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Aluminium (S. a. Leitungen, Norma- ‚ — Elektrisch betriebene Güterförder- | _ __ Große Verluste im Betriebe der 


— — Neue Gleisstopfmaschine. Von 


karre. 8*, Həmpke. 644. 
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Chemie, siche Elektrochemie u. Hütten- 


Beton. Eisenbeton unter dem Einfluß | 


Zeitschrift. 


Brand (s. a. Unfälle u. Kurzschluß). 

— Die Erhöhung der Sicherheit der 
Schaltanlagen und Kraftwerke gegen 
Brandgefahr aus inneren Ursachen. 
Von J. Biermanns. 120*. 

— Elektromotoren und Stromzähler als 
Brandstifter. 518. 


— Erstattungsansprüche einer Versiche- 
rungsgesellschaft wegen eines durch 
Kurzschluß entstandenen Brandscha- 
dens. 446. 

Bremsen (s. a. Bahnbau u. Förderan- 
lagen). 

— Sicherheitsvorrichtung für elektrisch 
betriebene Bremsen. Von Ch. Ritz. 
446. 

-— Über wechselstromerregte Wirbel- 
strombremsen. Nach Kempe. 585. 

Bronze, siehe Zinkbronze. 

Bügeln, siehe Heizapparate. 


Bureau of Standards, Washington. 
seine Entwicklung und seine elektri- 


schen Arbeiten. Nach Nicholas. 391. 


Cellon, siehe Isoliermaterial. 


wesen. 
Coolidge-Röhre, siche Röntgenstrahlen. 


Bampfkessel (s. a. Feuerungsanlagen). 


— Verhütung des Übertritts von Kessel- 
wasser in Dampfleitungen. Nach 
Stober. 475. 


— Über Korrosionen in Kesselanlagen 
und deren Zubehör. Nach Schulz. 336. 


— Korrosionserscheinungen anschmiede- 
eisernen Speciserohrleitungen, Vor- 
wärmerohren, Kesseln und deren Be- 
seitigung. Nach Stober. 657. 

— Betriebskontrolle an Dampfkesseln 
und Prämienverteilung an die Heizer. 
Nach W. Redenbacher. 67. 


— Entfernung von hartem Kesselstein 
aus Kondensatorrohren. Nach Schaef- 
fer. 212. 


— Elektr. Kesselbereitschaftsheizung. 


716. 

Dampfturbinen (s. a. Dynamos). 

— Technische und wirtschaftliche Erfah- 
rungen im Dampfturbinenbetrieb. 
Von Dahme. 23. 

— Dampfturbinen für 50000 kW. 392. 

Definitionen, siehe Normalien u. Ein- 
heiten. 

Demonstrationsapparate, 
geräte und Modelle. 

Detektor, siehe Funkentelegraphie. 

Diathermie, siehe Medizin. 

Diebstahl elektr. Energie, siehe Rechts- 
pflege. 


siehe Meß- 


Diplomingenieur, siehe Hochschulwesen 


u. Ingenieure. 

Dokumente, Sammlung elektrotech- 
nischer. 392. 717. 

Dosimetrie, siehe Medizin. 


Draht, siehe Leitung. 

Drahtlose Telegraphie, siehe Funken- 
telegraphie u. Telephonie. 

Drehfeld, siehe Dynamomaschinen u. 
Elektromotoren. 


Drehstrommotoren, siehe Elektromoto- 


ren. 
Drosselspulen (s. a. Transformatoren). 
— Tellerdrosselspulen. 614. 


Durchführungen, siehe Klemmen u. Iso- 
latoren. j 


Dynamos (s. a. ElektrizitätsIchre. Elek- 
tromotoren u. Normalien). 


— Stromverteilung in Dreileiterdyma- 
mos mit Spannungsteilern. Nach Fer- 
guson. 279. 

— Konstruktionszeichnung einer Dreh- 
stromdynamo für 7200 kVA, 6600 V, 
42 ker. 276. 

— Große Turbodynamo. 94. 

— Versuchsergebnisse über zulässige Be- 
triebstemperatur bei Ankerspulen mit 
Glimmerisolation. Nach Newbury. 
364. 

— Einfluß der Temperatur auf die 
Reibungsverluste und den Wirkungs- 
grad von Dynamomaschinen. Von W. 
Peukert. 217“. 

— Ankerwicklung mit zwei Kommuta- 
toren. Nach R. Richter. 80. 


— Berechnung der Ausgleicherscheinun- 
gen beim plötzlichen Kurzschluß von 


Synchronmaschinen. Nach Diamant. 


417. 


1918. 


Dynamos. 


— Mechanische Wirkung von Kurz- 
schlüssen. Nach Weaver. 431. 


— Der plötzliche Kurzschluß der Dreh- 
strom - Synchronmaschine. Von J. 
Biermanns. 319. 579. 5927. 


— Kurzschlußerwärmung in Kraftwer- 
ken u. Überlandnetzen. Von L. Bin- 
der. 5895. 605“. 

— schwierigkeiten beim Entwurf von 
raschlaufenden Dynamos. Nach Field. 
473. 

— Die Vorausbestimmung des Verhal- 
tens von Dynamomaschinen. Nach 
Walker. 557. 

— Die Vorausberechnung von Phasen- 


kompensatoren. Nach J. Fischer- 
Hinnen. 625. 


— Die Feld verteilung und Wirbelstrom- 


bildung in den Ankern von Dymamo- 
maschinen b. Ummagnetisierung duroh 
hochperiodische Wechsel- und Dreb- 
felder. Nach L. Dreyfus. 585. 


— Die Verteilung des magnetischen 
Flusses in der Kommutierungszone von 

Gleichstrommaschinen. Nach Shen- 
fer. 376. 

— Die Verbindung zwischen Bürsten- 
bolzen und Wendepolspulen bei Gleich- 
strommaschinen. Von J. Löffler. 75*. 


— Störungen an den Bürsten bei Gleich- 


strommaschinen. Nach Martindale. 


39. 


— Einrichtung zur selbsttätigen Ein- 
stellung der Stromwendung. Nach M. 
Walker. 39. 


— Die Theorie der zusätzlichen Kom- 
mutierungsverluste von Gleichstrom- 
maschinen. Nach L. Dreyfus. 211. 


— Bestimmung der Kollektorlamellen, 
an welche die Ankerspulen anzu- 
schließen sind. Von R. Knoll. 178“. 


— Über zusätzliche Stromwärme. Nach 
R. Richter. 335. 

— Über die zusätzlichen Kupferverluste 
bei Wechselstrommaschinen. Nach F. 
Hillebrand. 136. 


— Gleichstrom - Gleichstrom - Umformer 
in Sparschaltung. Von E. Wrobel. 

— Der asynchrone Einankerumformer 
(Frequenzumformer). Nach W. Seiz. 
307. 

— Ein englisches Patent über eine Hoch- 
freq uenzmaschine. 585. 

— Die magnetische Leitfähigkeit im 


Hochfrequenzmaschinenbau. Nach 
Faßbender. 517. 


— Frequenzumwandler für drahtlose Te- 
legraphie. Nach Goldschmidt. 405. 

— Preise elektrischer Maschinen. 3035. 

— Bekanntmachung betr. Bestandser- 
hebung für elektrische Maschinen, 
Transformatoren und Apparate. 9. 
625. 720. 

— Angaben über elektrische Maschinen. 
bei welchen an Stelle von Kupfer Er- 
satzmetalle anwendbar sind. 251. 


— Maschinen mit Zinkwicklungen. 517. 
Lit. 659. | 

— Ersatz von Sparstoffen. 
Dettmar. 561*. 573. 


— Rechtliche Bedeutung der Angabe 
des Kupfergewichts einer Dynamo in 
der Verkaufsanzeige. Von Welsch. 
337. 

— Das 50-jährige Jubiläum der dyna- 
moelektrischen Maschine. 571. 
Dynamometer, siehe Meßgeräte. 


Von G. 


Ealisonsicherung, siche Schmelzsiche- 


rung. 
Eichamt Bern. 210*. 


Einheiten (s. a. Normalien). 

— Einführung der Einheits- u. Formel- 
zeichen des AEF bei der Königlich 
preußischen Bauverwaltung. 174. 

— Photometrische Einheiten und Ab- 
kürzungen in Amerika. 249. 

— Einheitsskala für Härtemessungen in 
der Röntgentechnik. Nach Ludewig. 
364. 

Einphasenbahnen, siche Bahnen. 


Einphasenmotoren, siche Elektromoto- 
ren. 

Einschaltvorgänge, siehe Schaltvorgänge. 
Überspannung und Schwingungen. 


1916. 
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Eisen u. Stahl, siche Metallbearbeitung, 
Werkzeuge, Elektrizitätslehre, Elek- 
trochemie, Magnetismus, Leitungen, 
Bergwerke, Ofen u. Warenerzeugung 
in Abt. A V. 

_ Eisen sehr hoher Reinheit. 586. 

Eisenbahnschienen, siehe Bahnbetrieb 
(Oberbau). 

Fisfabriken in Verbindung mit Elek- 
trizitätswerken. Von R. Pabst. 29*. 

Flektrizitätsautomaten, siehe Elektrizi- 
tätszähler u. Elektrizitätswerkabetrieb 
(Tarife). 

Elektrizitätsgesetz, siehe Gesetz. 

plektrizitätslehre (s. a. Schwingun- 
gen. Magnetismus, Leitungen, Funken- 
telenraphie, Röntgenstrahlen, Strahlen, 
Lehrmittel usw.). 

— Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorgängen. Von K. W. Wagner. 
4259. 440. 4565. Brf. 574. Brf. 705. 
Brf. 719. 

— — Von L. Binder. Brf. 705. 

— — Von Rüdenberg. Brf. 706. 

— Von Sarfert. Brf. 718. 

— Formel von Heaviside zur Borech- 
nung von Einschaltvorgäng en. 
Nach Wagner. 571. 

— Eine für die Berechnung von Span- 
nungsteilungen nützliche Formel. 
Von A. Korn. 89“. 

— Über zusätzliche Stromwärme. 
Nach R. Richter. 335. 

— Berechnung der Oberflächenwir- 
kung bei bandförmigen Leitern. Nach 
Dwight. 528. 

— Wechselstromwiderstand von 
kurzen Spulen aus Litze. Nach W. 
Rogowski. 335. 

— Effektiver Widerstand und Induk- 
tanz von Eisen- und bimetallischen 
D:ähten. Nach Miller. 390. 

— Gegenseitige Induktanzen. 
Campbell. 121. 

— Berechnung von Selbstinduktionen. 
Nach P. R. Coursey. 417. 

— Thomsoneffekt. Nach Worthing. 183. 

— Druck- und Temperatureinfluß auf 
die elektrische Leitfähigkeit des Pal- 
ladiums bei Wasserstoffokklusion. 
Nach Beckmann. 24. 

— Thermische und elektrische Leit- 


Nach 


fähigkeit von Metallen. Nach Meiß- 


ner. 121. 

— Erzeugung von Hochfrequenzströ- 
men mit Quecksilberdampfkolben. 
Nach Liebowitz. 444. 

— Die Korona in Luft bei Gleichspan- 
nungen und geringen Drucken. Nach 
D. Mackenzie. 9. 

— Die Amperesche Hypothese der 
Molekularströme. Ihre Beziehungen 
zu den molekulartheoretischen Be- 
strebungen der Gegenwart und ihre 
experimentelle Bestätigung. Nach A. 
Einstein. 202. 

— Gesamtstrahlung der Metalle. Nach 
Suydam. 121. 

— Messung des Strahlungsdruckes 
durch Streifen von Blattmetall. Nach 
Gilbert. 703. 

— Wasserfallelektrizität u. Ober- 
flächenbeschaffenheit der Flüssigkei- 
ten. Nach Lenard. 39. 

— Das Elektron als pulsierendes Teil- 
chen mit konstantem Pulsationsquan- 
tum. Nach A. Korn. 263. 

— Lichtelektrizität von Kalium- 
zellen. Nach G. Wiedmann. 67. 

~ Licht und Elektrizität in Selen. 
Nach Greinacher. 501. 

~ Mechanischer Zug und thermo- 
elektrische Kraft. Nach White. 183. 

— Photographie elektr. Entladungen. 
Von K. Hansen. 6105. 


—— Von Zipp. Brf. 659. 


— Über die Zeit.der Entladung des durch 
Strömen in Röhren elektrisch erregten 
den zins in geerdeten Auffangege- 
füßen. Nach D. Holde. 584. 

— Zusammenhang der dielektrischen 

ffektverluste in Kondensato- 
ren mit den Anomalien der Ladung 
En der Leitung. Nach F. Tank. 306. 
„ars Dielektrikum techni- 
cher „ 
Fi 2805 ensatoren. Nach Grün 
"pie Elektronenemission der Ca O- 
lektrode im Vakuum. Nach Ger- 
mershausen. 10. 

utile En tlad ung en in Gasen bei 
tmosphärendruck. Nach Sachs. 121. 


Elektrizitätslehre. 

— Die Kugelfunkenstrecke. Von W. 
Estorff. 60“. 76*. 

— Isolierende Eigenschaften fester Di- 
elektrika. Nach Curtis. 469*. 

— Zur Theorie der Lichtbogen- 
schwing ung en bei Wechselstrombe- 
trieb. Nach A. Sommerfeld. 248. 

— Der Lichtbogen im longitudinalen 
magnetischen Feld. Nach R. F. Ear- 


hart. 9. 

— Mechanisches Modell elektrischer 
Schwingungs kreise. Nach Deutsch. 9. 

— Mechanisches Modell einer elektri- 
schen Leitung. Von F. Breisig. Brf. 42. 

— — Von Hausrath. Brf. 42. 

— Über mechanische Modelle funken- 
telegraphischer Empfangssysteme. Von 
F. Breisig. 633*. 650*. 

Elektrizitätsmonopol, siehe Monopol. 

Elektrizitätssteuer, siehe Steuer. 


Elektrizitätswerke u. Kraftübertra- 
gungsanlagen (s. a. Wasserkräfte). 
— Projekte, Konzessionen, neue An- 
lagen, Erweiterungen. 44. 72. 140. 
204. 240. 296. 324. 352. 396. 436. 
480. 532. 548. 588. 616. 648. 676. 
692. 720. 

— Älfkaıleby. 698*. ' 

— Amperwerke. G. 56. 

— Baden. 605*. 

— Bayern. 85*. 102*. 474 (Isar). 605*. 
710. 

— Bayernwerk. 85*. 102*. 

— Brandenburg. G. 188. 301“. 

— Berlin. 135 (neuer Tarif). 

— Chinquicamata. 308. 

— Dänemark. 643. 

— Dänemark-Schweden (Kabel). 170“. 

— Deutschland. 44. 185. 

— — (Passavant). 409“. 

— — (Klingenberg). 297*. 314“. 328. 
3*, 

— (Zander). 486*. 

— (Kübler). 577*. 

— (Schutzer). 605*. 

— (Laudien). 498*. 

— (Thierbach). 623“. 

— (Fischer). 229“. 

— Freiberg. 475. 

— Golpa. 681“. 

— Gröbers. 518. 

— Guadaljara. 57“. 

— Hamburg. 417. 

— Holland (Statistik 1913/14). 336. 

— Inawashiro (115 000 V). 5“. 

— Italien. 127. 431. 

— Katsuragawa. 657. 

— Kiew. G. 452. 

— Köln. 280. 

— London. G. 379. 

— Mainwasserkräfte. 148. 195. 308. 

— Mexiko. 57%. 

— Möhnetalsperre. 1557. 1677. 

— Moskau. G. 576. 

— Murgkraftwerk. 605. 

— Norwegen (Statistik). 137. 

— Ostpreußen. 92. 199. 481* (Rössler). 


— Paris. 233*. 

— Pescara-Neapel. 51. 274“. 

— Petersburg. G. 424. G. 576. 

— Polen. 90. 418. 

— Preußen. 44. 50. 94. 108. 118*. 185. 
229*. 250. 262. 461. 

— Rußland. 220*. 418 692. 

— Sachsen. 353*. 372*. 385* (Aumann). 
598. 

— Schweden. 112. 170*. 698“. 

— Schweiz. 248 (Statistik 1912). 405. 
471. 

— Tokio. 657. 

— Vereinigte Staaten. 291. 308. 320. 

— Walchensee. 85*. 102“. 

— Westpreußen. 199. 

— Wien. G. 452. 

— Württemberg. 230. 711. 

Elektrizitätswerksbau u. -betrieb 
(s. a. Leitungen, Kabel, Rechtspflege, 
Meßmethoden, Dampfkessel, Dampf- 
maschinen, Dampfturbinen, Heizappa- 
rate, Motoren, Installationswesen u. 
Beleuchtung). 

— Rundschau über Elektrizitätswerke 
und Überlandzentralen. Von Büggeln. 
141*. 

— Anlagen. Eine Kraftübertragungs- 
anlage mit 70 000 V in Mexiko. Von 
A. A. Brandt. 57“. 


G. 691. 
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Elektrizitätswerksbau u. betrieb. 

— — Kraftübertragungsanlage Inawa- 
shiro mit 115000 V in Japan. Von 
K. Perlewitz. 5*. 

er Außenschaltwerk f. 115 000 V 

— — Hochspannungsübertragung im 
Hochgebirge. Nach P. Thomas. 308. 

— — Wirtschaftliche Gesichtspunkte 
beim Eutwurf von Kraftwerken. Nach 
Parshall. 264. 

— — Die Beziehung zwischen der Größe 
eines Kraftwerkes und den Energie- 
kosten. Nach P. M. Lincoln. 24. 

— Großwirtschaft und Monopol- 
fragen. Elektrische Großwirtschaft 
unter staatlicher Mitwirkung. Von 
G. Klingenberg. 297*. 314*. 328*, 3438. 
714*. 

— — — Von H. Passavant. 409. 

— — — Von E. Zander. 486“. 

— — — Von W. Kübler. 577. 


— — Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung, erläutert im 
Hinblick auf den Stand der Elektrizi- 
tätsversorgung in Bayern und Baden. 
Von H. Schutzer. 605*. 

— — Die Zentralisierungsbestrebungen 
in der Elektrizitätsversorgung. Nach 
E. Voigt. 712“. 

— — — Von Monath. 711. 

— — — Von Zell. 710. 

— — Die öffentliche Elektrizitätsver- 
sorgung als Einnahmequelle für den 
Staat (N. Hochström). Von B. Thier- 
bach. 623*, 

— — Der Staat und die Elektriritäts- 
versorgung. Von K. Laudien. 498*. 


— — Zur Elektrizitätsversorgungsfrage. 
Von R. Fischeı. 229%. 


— — Zum Elektrizitätsmonopol. 44.185. 
— — Ministerielle Verfügung über die 
Elektrizitätsversorgung in Preußen. 


50. 
— — — Von F. Schmidt. 118*. 
— — — Von C. Fistl. 250. 


— — Die gesetzliche Regelung der Elek- 
trizitätsversorgung. Von Fr. Schmidt. 
262*., 

— — Der Preußische Städtetag und die 
elektrische Stromversorgung Preußens 
94. 461. 

— — Der Reichsverband deutscher 
Städte gegen die Verstaatlichung der 
Elektrizitätserzeugung. 44. 

— — Die staatliche Elektrizitätsver- 
sorgung des Königreichs Sachsen. 
353*. 372%. 3857. 598. 

— — — Die geplante staatliche Elek- 
trizitätsversorgung im Königreich 
Sachsen. Nach Beutler. Lit. 99. 

— — Die künftige Elektıizitätsversor- 
gung der Provinz Brandenburg. 
301*. 

— — Die Versorgung Ostpreußens 
mit Elektrizität. 92. 

— — — Von Roessler. 481*. 


— — Die Verwertung der Walchensee- 
Wasserkraft für ein Bayernwerk. 
Von O. von Miller. 85*. 102*. 

— — Die Versorgung des Landes mit 
Elektrizität durch die Wasserfall- 


direktion in Schweden. Von Hans- 
mann. 698“. 
— — ZusammenschluB schwedischer 


Elektrizitätsunteinehmungen. 112. 

— Betrieb. Kurzschlußerwärmung in 
Kraftwerken u. Überlandnetzen. 589“. 
606*. 

— — Die Begrenzung der Kurzschluß- 
ströme im Kraftwerk Golpa. Von G. 
Klingenberg. 681*. 

— — Gesichtspunkte für den Bau und 
Betrieb von Uberland-Elektrizitäts- 
werken. Nach W. Kübler. 669. 

— — Elektrizitätsverbrauch in ameri- 
kanischen Städten. Nach Kensit. 291. 

— — Die Elektrizitätswerke der Ver- 
einirten Staaten von Amerika in den 
Kıiegsjahren. 320. 

— — Die Elcktiizitätswerke der Stadt 
Köln in der Kriegszeit. Nach Birren- 
bach. 280. 

— — Einheitliche Überwachung von 
zu einem gemeinsamen Betrieb zu- 
sammengeschlossenen Kraftwerken. 
Nach O. von Miller. 571. 

— — Belastungskurven von Kraft- 
werken. Von G. Schendell. 381*. 
Brf. 587. Brf. 659. 

— — — Von Rupp. Brf. 506. 

— — — Von Riechers. Brf. 586. 
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Elektrizitätswerksbau u. betrieb. 

— — Einfluß der Elektrizitätswerke auf 
den Betrieb der Gas anstalt en. Von 
F. Roß. 3335. 

— — Die Elektrizitätswerkbetriebe im 
Lichte der Statistik. Nach F. Hoppe. 
703. 

— — Ersatzbatterien im Betriebe 
von Wechselstrom; Verteilungsnetzen. 
445. 

— — Betriebsstörung in einem Elek- 
trizitätswerk, verursacht durch man- 
gelhaft arbeitende Geschw ind igkeits- 
regler. Von A. Wöbcken. 209“. 

— — Die Wirtschaftlichkeit von Eis- 
fabriken in Verbindung mit Elektri- 
zitätswerken. Von R. Pabst. 29“. 

— — Die Nebenerzeugung bei Kohlen- 
verwertung, insbesondere in elektr. 
Kraftwerken. Nach W. Scheuer. 64*. 


— Tariffragen. Elektrizitätspreise u. 
Wirtschaftlichkeit der Elektrizitäts- 
werke. Von Norberg-Schulz. 399“. 


— — Der Anschluß von Kleinabneh- 
mern an Elektıizitätswerke und seine 
Wirtschaftlichkeit. Von H. Büggeln. 
192*. Bıf. 310. Bıf. 394. 


— — — Von C. Sturm. Brf. 393. 
— — — Von Ihlefeld. Brf. 394. 
— — Tarifvorschläge für Elektrizitäts- 


werke. Von E. K. Baltzer. Brf. 26. 
Brf. 126. 


— — — Von Fr. Schmidt. 
Brf. 126. 


— — — Von Wilden. Brf. 110. 

— — — Von Reichel. 222*, 

— — — Von Thierbach. Brf. 282. 
— — Zähler- oder Pauschaltarif bei 


Kleinabnehmern. Von Ihlefeld. 113*. 
Brf. 225. 


— — — Von Fr. Schmidt. Brf. 225. 
— — — Von J. Nicolaisen. Brf. 225. 
— — — Von E. Wikander. Brf. 225. 
— — — Von Sturm. Brf. 253. 


Brf. 27. 


.— Vorschläge für eine einheitliche Be- 


zeichnung der verschiedenen Tarif- 
arten. Von Thierbach. 6497. 


— — Untersuchung über die Kosten 
der Strommessung und verrechnung 
sowie ihr Verhältnis zur Stromein- 
nahme bei Kleinabnehmern. Nach 
O. Vent. 626. 

— — Die Verteilung der festen Kosten 
bei Elektrizitätswerken unter Beach- 
tung des Verschiedenheitsfaktors. Von 
H. Eisenmenger. 662“. 682*. 


— — Der neue Berliner Elektrizitäts- 
tarif. 135. 

— — Änderung des Stromy;tei-cs in 
Ham burg. 417. 

— — Der Anschluß kleiner Eıcktrizi- 
täts verbraucher in England. 349. 


— Verschiedenes. Banken und Elek- 
trizitätswerke. 443“. 475. 517. 
— — Eine neuartire Zahlungser- 


leichterung für Hausinstallationen 
Von H. Eisenmenger. 443*. 475. 517. 


Registriermaschinen zum 
Drucken und Verbuchen von Monats- 
rechnungen. Nach Mohl. 171. 

— — Eine elektrische Woche in 
Amerika. 392. 


— — Elcktrizitätspropaganda. Von 
Biermann. 685“. 
— — Photographische Zählerable- 


sung. 502. 

— — Verbot der Herstellung von Er- 
weiterungen oder großen Neuanlagen. 
545. 

— — Die Besteuerung von Kohle, Gas 
und Elektrizität. Nach v. Dewitz. Von 
Biedermann. 697“. 

— — Der Warenumsatzstempel u. 
die Sommerzeit im Elektrizitäts- 
werksbetriebe. 586. 

— — Konzess ions verträge üb. Lic- 
ferung von elektrischem Strom. Nach 
Achilles. Von Thierbach. 545. 

— — Die Ausfuhr schweizer. Wasser- 
energie. 405. 

Elektrizitätszähler (s. a. Elektrizi- 
tätswerksbetrieb [Tarifo]u. Meßgeräte). 

— Der Eigenverbrauch v. Wattstunden- 
zählern, seine Berechnung und prak- 
tische Bedeutung. Von R. Ziegen- 
berg. 1457. 
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vi 


Elektrizitätszähler. 

— Neuerungen an Gleichstrom - Watt- 
stundenzählern. Von R. Ziegenberg. 
357*, 365. Bıf. 422. Brf. 718. 

— — Von Lubach. Brf. 717. 

— Von Broido. Brf. 422. 

— Über Fehlerangaben von Motor- 
zählern bei gewissen Belastungsarten. 
Nach K. Loss. 320. 

— Das Ziel der Zählerprüfung. Von K. 
Simons. 260*. l 

— Die Raumgestalt der Triebatröme in 
der Scheibe eines Ferraıiszählers. Nach 
W. Weissbach. 249. 

— — Zur Bestimmung des treibenden 
Drehmomentes von Gleichstrom-Mo- 
torzählern. Von E. Alberti. 285*. 

— Gesetzliche Bestimmungen über 
Kriegszähler. 179. 201. 559. 

— Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Elektrizitätszählern. 559. 

— Straßenbahn - Elektrizität: zühler in 
New York. 444. 

— Photographische Zählerablesung. 502. 

— Elektrizitätszähler der A. E. G. 244*, 

— — der Isaria-Zählerwerke. 262*. 524. 

— — von Landis & Gyr. 279*. 

Elektrochemie (s. a. Akkumulatoren, 
Bergwerke, Hüttenwerke, Flektrizi- 
tätslehre, Öfen, Eisen, Kupfer, Zink, 
Zinn, Blei, Metalle usw.). 

— Elektrische Teora bscheidung 
Steere. 94. 

— Der Einfluß der Stromform auf die 
Ozonbildung. Nach Lechner. 109. 
Elektroden, Vereinheitlichung d. Koh- 

lenelektroden. 432. 

Elektroindustrie. siehe Industrie. 

Elektrolyse (s. a. Elektrochemie und 
Erdstrom.) 

— Gleisstreuströme und deren Abwehr. 
362*. 

— Elektrolytischer Angriff des Eisens 
durch Gleichstrom. Nach Hayden. 
350. 

Elektrolyt, siehe Elektrochemie. 


Elektromagnet (s. a. Magnetismus). 


— Versuche mit einem Topfmagnet. 
Nach Batcheller. 122. 

Elektromedizin, siebe Medizin. 

Elektrometallurgie, siehe Elektrochemie, 


Berg- u. Hüttenwerke u. d. einzelnen 
Metalle. 


Elektrometer, siehe Meßgeräte. 
Elektromobile, siehe Automobile. 


Elektromonteure, siehe Installations- 
wesen, Arbeiterfragen u. Vorträge. 


Elektromotoren (s. a. Dynamos, Berg- 
werke, Maschinenantrieb, Bahnbau). 


— Bestandserhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren u. Apparate. 
93. 625. 720. 


— Das vereinfachte Kreisdiagramm des 
Repulsions motors. Nach R. Moser. 53. 


— Vektordiagrammatische Darstellung 
der Arbeitsweise des eisenlosen Trans- 
formators, des allgemeinen Transfor- 
mators mit Eisen und des Repulsions- 
motors nach Thomson. Nach Jaensc h. 
291. 


— Der Streukoeffizient und die Be- 
rechnung von Drehstrommotoren. Von 
K. Metzler. 712*. 


— Offene und halbgeschlossene Nuten 
in Drehstrommoturen. Nach Th. 
Hook. 10. 

— Wechselstrom-Kollektormotoren nach 
Latour. 108. 


— Rückwirkung des Anlassens von Kurz- 
schluß- und Schleifiingmotoren auf 
das Leitungsnetz. Nach J. C. Lincoln. 

— Selbsterregte Schwingungen v. Syn- 
chronmotoren. Nach W. Rogowski. 
211. 

— Mechanischer Aufbau des Bahnmo- 
tors hinsichtlich der Unterhaltungs- 
kosten. Von R. Mauermann. 369“. 
382*. 

— Mehrphasen-Reihenschlußmotoren m. 
Bürstenverschicbung. Nach Alt es. 528. 

— Repulsionsinduktionsmotor. Nach 
Hamilton. 488. 

— Eine bemerkenswerte Betriebsstörung 
(Rückwärtslaufen von Drehstrommo- 
toren). Von H. Kuhls u. W. Peter- 
sen. 259*, 


Nach 


Elektromotoren. 
— Eine neue Senkschaltung für Gleich- 
strom-Hauptstrommotoren. Von E. 


Luft. 257*. 
— Preise von Elektromotoren. Von A. 


Brückmann. 303*. 
— Schwindel mit Elektromotoren-At- 
trappen. 280. 
Elektrotechniker, siche Ingenieure. 
Elemente, galvanische (s. a. Thermo- 
clemente). 
—- Normalien für dreiteilige Taschen- 
lampenbatterien. 489. 573. 
— Ein neues Primärelement. 


Bellini. 172. 


Nach E. 


— Studie über chemische Stromquellen 


ohne Polarisation. Nach Zelisko. 612. 
Entladungen, elektrische, Photogra- 
phie. Von Hansen. 610*. 
— Von Zipp. Bıf. 659. 
Erdmagnetismus (s. a. Magnetismus). 
— Einfluß der Sonne. Nach Sabine und 
Lamont. 349. 
Erdschlußanzeiger, siehe Signale. 
Erdschlußprüfer, siehe Meßgeräte. 
Erdströme und Erdschlußströme (s. a. 
Beton u. Störungen). 
— Gleisstreuströme und deren Abwehr. 
362*. 


— Elektrolytischer Angriff dos Eisens 
durch Gleichstrom. Nach Hayden. 350. 


— Erdschlußströme in Hochspannungs- 
netzen. Von W. Petersen. 148. 493*. 
512*. Bıf. 615. 

— — Von Benischke. Bıf. 615. 


— Beschädigung einer Blitzschutzanlage 
dureh Streustrom einer elektrischen 
Bahn. 670. 


Erdung (s. a. Normalien). 


— Ein Beitrag zur Frage der selbst- » 


tätigen Schutzerdung. Von P. Thieme. 
179*. 196“. 

Erdwiderstand. Nach Marchant und 
Howe. 364. 644. 

Erfinder u. Erfindung, siche Patent- 
wesen u. Rechtspflege. 

Ersatzglieder, siehe Medizin. 

Ersatzstoffe (s. a. Dymamos, Leitun- 
gen usw.) und Sparstoffe in der Elek- 
trotechnik. Von G. Dettmar. 561“*. 
573. 612. 

— Ausstellung von Ersatzstoffen in 
Berlin. 658. 

— Übersicht über Ersatzaus führungen 
in der Elektrotechnik. 688. 

Examen, siche Hochschulen u. Ingenieure. 


Explosion, siehe Unfälle. 


Fabrikbetrieb, siehe Arbeiterfragen u. 
Maschinenantrieb. 
Fachschulen, siehe Hochschulen. 


Fahrschalter, siehe Anlasser, Scnalter u. 
Bahnbau. 
Fahrstühle, siehe Förderanlagen. 


Fassungen für Glühlampen, siehe Nor- 
malien u. Beleuchtungskörper. 

Faturan. 518. 

Fehlerbestimmung, siehe Meßmethoden. 

Ferndrucker, siche Telegraphie. 

Fernhörer, siche Fernsprechen. 

Fernphotographie, siche Bildtelegraphie. 

Fernsprechanlagen und -ämter. 

-— Deutschland. 367 (Gebührenerhöhg.). 
702 (Neue Amter). 

— Dresden. 4967. 

— England (1915). 516. 

— Halle. 199. 

— Japan. 528. 

— Key West Kuba. 702. 

— Kuba. 702. 

— Leipzig. 431. 

— Montreal- Vancouver. 625. 

Moskau. G. 452. 

Österreich. 686. 

Paris. 376. 

Schweiz (Statistik 1915). 405. 

— Vereinigte Staaten (Statistik 1912). 
10. 

Fernsprechwesen. 

— Zeitmesser und Zeitstempel für den 
Fernverkehr bei Fernsprechämtern. 
Von A. Kruckow. 4965. 

— Die Entwicklung der Rückfrageem- 
richtung. Von Willers. 5337. 5547. 
— Fernsprechleitungen kleinster Ver- 
zerrung für mehrfache Verstärkung. 

Von H. Jordan. 31“. 47“. 


— 


— 


— 


— 


| 
| 
| 
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Fernsprechwesen. 

— Untersuchungen an Fernsprechka- 
beln. Nach Petritsch. 121. 

— Ersatz von Kupfer durch Eisen in 
Fernsprechkabelleitungen. Von 
Dumermuth. 241*. 

— Meßsatz für die Güte der 
lung durch Fernsprecher. 
rier. 305*. 

— Sprechstrommessungen. 
ohen. 597. 

— Schnurprüfeinrichtung f. Fernsprech- 
ämter. Nach van Lier. 375. 

— Mechanisches Modell einer elektri- 
schen Leitung. Von F. Breisig. Bi f. 42. 

— — Von Hausrath. Bf. 42. 

— Über Mikrophone und Mikrophon- 
kontakte. Nach P. O. Pedersen. 319. 

— Mikrotelephone ohne Schalltiichter. 
571. 

— Fernhörer mit Doppelmembran. Nach 
Campbell. 460. 

— Die längste Fernsprechlinie der Welt. 
625. 

— Die neuc österreichische Fernsprech- 
ordnung. 686. 

Feuermelder, siehe Signale. 

Feuerungsanlagen (s. a.Dampfkessel). 

— Aschenförderung durch Saughuft. 250. 

— Koesselfeuerung mit ausgeglichenem 
Zug. Nach L. Hoffbauer. 627. 

— Die Verwendung von Koks zur 
Dampferzeugung. Nach Stober. 529. 

Förderanlagen und -einrichtungen. 
Die elektrische Hauptschachtförder- 
maschine der Great Western Colliery 
Co., England. 415*. 

— Die Einteilung der Fernsteuerungen 
für Elektrohängebahn-Katzen. Von 
Wintermeyer. 73*. 90*. 

— Eine neue Senkschaltung für Gleich- 
strom-Hauptstrommotoren. Von 
Luft. 257*. Brf. 491. 

— — Von Ch. Ritz. Bıf. 491. 

— Vergleich der Kosten von Dampf- u. 
elektrischen Kranen. Nach K. Giese. 
609*. 

— Sicherheitsvorsichtung für elektrisch 
betriebene Bremsen. Von Ch. Ritz. 
446. 

— Elektrische Aufzüge. Nach Marryat. 
185. 

— Beschickung von Koksöfen mit elek- 
trisch betriebenen Fülltrichterwagen. 
Nach Dobbelstein. 81. 

— Elektrische Güterförderkarre. 8. 

— Aschenförderung durch Saugluft. 250. 

— Rohrpost-Fernanlagen. Von Schwaig- 
hofer. 317*. Brf. 603. 

— — Von Kasten. Brf. 603. 

— Abänderung der Polizeiverordnung 
über Einrichtung und Betrieb von 
Aufzügen. 657. 

— Preisausschreiben betr. Einrichtung 
und Betrieb von Aufzügen. 419. 

Fragekasten. 140. 152. 176. 188. 204. 
228. 296. 312. 352. 368 396. 408. 424. 
452. 464. 480. 508. 548. 576. 632. 

Freileitung, siehe Leitung. 

Fremdwörter, Beseitigung. 284. 

Elektrotechnischen 


Übermitt- 
Nach Cur- 


Nach B. S. 


— Vorschläge des 
Vereins. 524*. 

Frequenz, siehe Periodenzahl. 

Frequenzmesser, siche Meßgeräte. 

Fregenzumformer, siche Dynamos. 

Fülltrichterwagen, siche F ördereinrich- 
tungen. 

Elektrizitäts- 


Funkenspannung, siche 


lehre. 

Funkenstrecke (s. a. MeBveifahren, 
Lichtbogen und Elektrizitätsichre). 
— Die Kugelfunkenstrecke. Von W. 

Estorff. 60*. 767. 


Funkentelegraphie (s. a. Schwinzun- | 
gen, Elektrizitätslchie u. Lichtbogen). 


— Anlagen. Neue. 656. 

— Amerika-Philippinen. 198. 

— Ailington. 304. 

— Australien. 656. 

— Daien. (Nach ('renshaw). 349. 
Eiffelturm. 93. 

Hawai. 199. 

Norwegen. 702. 

Panamakanal. 349. 

San Francixco-Funabashi. 598. 
Stiller Ozean. 598. 

— Tahiti. 444. 


— 


— 


— 
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| Funkentelegraphie. p 

— Apparate. Vergleichende Versuche 

| mit dem Audion und dem Ultrau- 

dion. Nach Austin. 460. 

1 Frequenzumwandler für drahtlose 

Telegraphie. Nach Goldschmidt. 405. 

| — — Elektrische Eigenschaften v. Kri- 

gtalldetektoren. Nach Hunt und 

| Whittemore. 556. a 

— Magnetische Verstärker f. draht- 

| lose Telephonie. Nach Alexanderson pu, 

| und Nixdoıff. 584. 

— — Regelbare Prismen - Vielfachfun- 

kenstrecke. Nach B. Thieme. 248. 

| — Theorie. Über mechanische Mo- 

delle funkentelegraphischer Empfangs- 

Von F. Breisig. 633%. 650“. 
— — Die elektrischen Konstanten der 

| Antennen. Nach L. Cohen. 279. 

en Die Veränderlichkeit des Antennen- 
widerstandes. Nach Fisher u. Austin. 

| 716. 

Kto; Fiunkendämgpfung und Löschw ir- 
kung bei kürzeren Wellenlängen. Nach 
O. Droysen. 248. 

— — Über eine neue Art der Stoß- 
erregung. Nach Biró u. Bekefy. 236. 

— — Der homogene Schw ingungskreis. 
Nach W. Burstyn. 237. 

— — Elektrische Schwingungen in ge- 
koppelten Kreisen. Nach Eccles und 
Makower. 516. 

— — Messung d. Ausbreitungsgeschw in- 


digkeit elektrischer Wellen an der Erd- 
ober fläche. Nach Demmler. 237. 

— — Die Fortpflanzung der elektrisenen 
Wellen an der Erdoberfläche. Nach R 
Nagaoka. 417. l 


— — Einfluß atmosphärisrher Störun- 
gen auf die Ausbreitung elektrischer 
Wellen (Arbeiten des englischen Aus- 
schusses). 211. . 

— — Die Anwendung reiner Elek- 1 
tronenentladungen in der drahtlosen 5 
Telegraphie und Telephonie. 390. 

— — Über Erdwiderstand. Nach Mar- 
chant. 364. 644. 


— Verschiedenes. Vorschläge des e 
Elektrotechnischen Vereins zur Ver- 
deutschung fremdsprachlicher Aus- 
drücko auf dem Gebiete der draht- 
losen Telegraphie. Von L. Schüler u. 
K. Strecker. 524*. 

— — Reichweite drahtloser Stationen. 
643. 

— — Große Reichweite. 473. 

— — Richtungsanzeiger für Funken- 
telegraphie. 598. 

— — Der Zeiteignaldienst an d. Küsten 
der Vereinigten Staaten von Amerika. 
501. 

er Untersuchung auf Wassergefahr 
in Grubenbauen mittels elektrischer 
Schwingungen. Nach Schwarzenauer. 
109. 

Funktionen, siehe Mathematik. 


systeme. 


Galvanometer, siehe Meßgeräte. 

Galvanotechnik. Nach Pfannhauser. 
12. 

Gas (s. a. Unfälle. Beleuchtung, Motoren. 
Ce-chäftsstelle f. Elektrizuätsverwer- 
tung, Kohle u. Brand). 


— Wirkung der Gasbeleuchtung auf 
Zimmerluft. Nach Ablborn. 364. 


| — Gas als Wärmequelle und Triebkraft. 
281. 

— Einfluß der Elektrizitätswerke auf 
den Betrieb der Gasanstalten. Von 
Roß. 333*. 

— Besteuerung des Gases. Nach v. De- 
witz. 697“. 

Casexplosionen, siche Unfälle u. Brand. 

| Gebrauchsmusterschutz, siche Patent- 

wesen. 

Gebühren, siche Fernsprechen, Funken- 
telegraphie, Telegraphic, Sachverstän- 
digenwesen usw. 

| Gebührenordnung, siche Sachverstän- 

digen esen. 

(Gerichte, siche Rechtspflege. 

Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 

verwertung. 200. 238. 250. 281. 292. 

| 489. 518. 545. 

| — Elektrische Beheizung Von 

zeugen und Weıkstücken. 200. 
Gas als Wärmequelle und Triebkraft. 
281. 

— Zur 

292, 


Werk: 


bevorstehenden 


Eisknappheit. 


— — ————— — 


1916. 


— — 


Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung. 

— Ausstellung Kolberg. 489. 

— Hochfrequenz- Wandelhalle. 489. 

— Elektromotoren und Stromzähler als 
Brandstifter. 518. 

— Verbot der Herstellung von Erwei- 
terungen odor großen Neuanlagen. 545. 

Geschichte. Sammlung elektrotech- 
nischer Dokumente. 392. 717. 

gesetze. Vorschriften usw. (s. a. Pa- 
tentwesen, Normalien, Rechtspflege, 
Versicherung, Arbeite: fragen). 

— Ministerielle Verfügung über die Elek- 
trizitätsversorgung in Preußen. 50. 

— Eisenbahnanleihegesetz. G. 112. 

— Änderung von Verkehrsfehlergrenzen 
der Meßgeräte. 644. l 

— Bekanntmachung betreffend Ände- 
rung und Ergänzung der Eichordnung. 
703. 

— Anderung der Polizeiverordnung über 
Einrichtung und Betrieb von Auf- 
zügen. 657. 

— Schweizerisches Bundesgesetz über 
Nutzbarmachung der Wasserkıäfte von 
Misslin. 471. | 

Getriebe für veränderl. Übersetzung. 
Nach Janney. 704. 

Gewitter (s. a. Blitz). 

— Die mittlere jährliche und monat- 
liche Ve.teilung der Gewitter in Nord- 
und Mitteldeutschland. Nach Th. 
Arendt. 34“. 

— Über einen bemerkenswerten Blitz- 
schlag. Von K. Eiler. 313*. 

Gleichriehter (s. a. Dynamos [Um- 
former)) und Elektrizitätslehre). 

— Hochspannungs- Gleichrichter 
A. E. G. 642. 

Cleisstof fmasch ine, siche Bahnbau. 

Glieder, künstliche, siehe Medizin. 

Glühlampen (s. a. Beleuchtung). 

— Die neue Kennzeichnung der Glüh- 
lampen nach Watt in der Praxis. Von 
R. Nauſoks. 1657. 

— Uber die Bezeichnung „Metalldraht- 
lampe“. 228. 263. 598. 

— Wolframlampen als Nebenschluß für 
Kontaktvorrichtungen. 280. 

— Eine neue Glühlampe von hohem 
Wirkungsgrad. Nach Gimingham u. 
Mullard. 160. 

— Tafel mit direkten Angaben zur Be- 
rechnung der Charakteristiken von 
Wolfram-Vakuumlampen. Nach Mid- 
delkauff u. Skogland. 53. 

— Berechnungsmaßstab für die Charak- 
teristik von Vakuum-Wolframlampen. 
Nach Skogland. 319. 

— Vergleichende photometrische Unter- 
suchungen an Glühlampen. Nach K. 
Zickler. 67. 

— Wirtschaftliche Brenndauer der Wolf- 
a Diahtlanipe, Nach A. Beringer. 
526. 

— Untersuchungen an der Halbwatt- 
lampe. Von H. Eisler. Brf. 214. 

—— Von H. Lux. Brf. 214. 

— Die Oxram-Azola-Lampe. 657. 


Glühlampenfassungen u. -füße (s. a. 
Normalien u. Beleuchtungskörper). 

— Neue Glühlampenfassungen. Von A. 
Hermanni. 583*, 

Gummi, siehe Kautschuk. 


Gutachterkammer, siehe Sachverstän- 
digenwesen u. Abt. A IV. 


Güterbahn, siehe Bahnanlagen. 
Wüterförderkarre, siche Automobile. 


der 


Haftpflicht, siehe Geset 
’ ' Ceset: 3 
ma Uu esetze, Rechtspflege 


Handel, siehe Abteilung A V. 


Handelskammer, siche Sachverständi- 
kenwesen u. Abt. A V. 


Handlampen, siche Beleuchtungskörper. 
Hängebahnen, siche Fördereinrichtungen. 
Hängeisolatoren, siehe Isolatoren. 
Hauptbahnen, siche Bahnanlagen. 


Het 
“magnete u. Hebezeuge, siehe För- 
eranlagen. 
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Heizapparate. 

— Elektrische Beheizung von Werk- 
zeugen und Werkstücken. 200. 

— Das elektrische Heizen auf Schiffen. 
Nach Mc Dowell u. Mahood. 184. 


— Schaltung für den Anschluß von 
Wärmespeichern mit Sperrzeit. Nach 
O. Hasler. 335. 


— Betriebsergebnisse elektrischer Kü- 


chen. Nach F. Ringwald. 445. 

— Selbsttätiger elektrischer Eiorkocher. 
461. 

— Elektrische Kesselbereitschaftshei- 


zung. 716. 

Hitzdrahtinstrumente, siehe Meßgeräte. 

Hochfrequenzströme (s. a. Schwin- 
gungen, Funkentelegraphie und Elek- 
trizitätslehre), Erzeugung im Queck- 
silberdampfkolben. 444. 

— Erzeugung im Quecksilberdampfkol- 
ben. 444. 

Hochschulen u. andere Lehranstalten 
(s. a. Lehrmittel, Ingenieure u. Abt. 
AI). 

— IV. Tätigkeitsbericht des Radiologi- 
schen Instituts der Universität Heidel- 
berg. 553*. 

— Der Übergang der Berliner Berg- 
akademie an die Technische Hoch- 
schule zu Berlin. 477. 

— Vom Institut für Kohleforschung. 503. 

— Praktische Ausbildung für die Inge- 
nieurlaufbahn. 419. 

— Über den Doktortitel der Universi- 
täten und der Technischen Hochschu- 
len. 54. 

— Die polnischen Hochschulen in War- 
schau. 12. 

Hochspannungsanlagen, sieke Elektrizi- 
tätswerk-bau u. Leitungen. 

Hochspannungsapparate (s. a. Nor- 
malien, Schalter, Schmelzsicherungen 
u. Uberspannung.) | 

— Bemerkungen zu den Richtlinien des 
V.D.E. Von Probst. 700*. 

Hochspannungsleitungen, siche Leitun- 
gen. 

Holz u. Holzkonservierung, siche Maste. 

Hubmagnete, siehe Förderanlagen. 

Hüttenwerke, sicho Bergwerke. 

Hysterese, siehe Magnetismus, Elektrizi- 
tätslchre, Lichtbogen u. Schwingun- 
gen. 


Impedanz, siche Elektrizitätslehre. 

Imprägnierung, siche Maste u. Holz. 

Induktion, siche Magnetismus u. Elcktii- 
zitätslehre. 

Induktionsregler (s. a. Schalter, Re- 
gulierapparate, Transformatoren und 
Widerstände). 

— Regelungsvorrichtung zur Schnell- 
steuerung großer Induktionsregler. 134. 

Industrie (s. a. Abt. A V, Industrie u. 
Elektroindustrie). 

— Die Geschäftsergebnisse der deut- 
schen Elektroindustrie 1913/14. Von 
E. Werner. 182“. 

— Aussichten der deutschen Elektro- 
industrie im Handel mit der Türkei. 
G. 395. 

— Die Beziehungen der Elektroindu- 
strien der Zentralmächte. Nach E. Ho- 
nigmann. 404*, 

— Geschäftslage der elektrotechnischen 
Industrie in Österreich. G. 175. 

— Die elektrotechnische Industrie Öster- 
reich-Ungarns während des Krieges. 
Von E. Honigmann. 43. 

— Elektroindustrie Australiens. G. 311. 

— Die Elektrizitätsindustrie in Buenos- 
Aires vor dem Kriege. 56. 

— Ausdehnungsbestrebungen der italic- 
nischen Elektroindustrie. G. 492. 

— Die japanische Elektroindustrie. 
C. 423. 

— Die Elektroindustrie Rußlands. 6235. 

— Die wirtschaftliche Lage der schwei- 
zerischen Elektroindustrie. 339. 

— Die Elektrizitätswerke der Vereinig- 

Amerika in den 


Heiz * » ~ * Mr 
: ns u. Kochapparate (s. a. 13 9 F en 
. Gas). iegsjahren. : 
m ktrisch scheizte Laboratoriums- | Ingenieure, Architekten und deren 
hohe Temperaturen. Von Standeswesen (s. a. Hochschulen und 
„Arndt. 119. Sachverständigenwesen). 
— Elektr; È 2 
ktrischer Kohlerohr- Kurzschluß. — Mitteleuropäischer Verband akade- 


ofen, Nach E. Jänecke. 529. 


mischer Ingenieurvereine. 264. 


Ingenieure. 

— Praktische Ausbildung für die Inge- 
nieurlaufbahn. 419. 

— Die Zulassung der Diplom-Ingenieure 
zum höheren Verwaltungsdienst. 414. 

— Über den Doktortitel der Universi- 
täten und der Technischen Hoch- 
schulen. 54. 

— Be:oldungsverhältnisse und Einkom- 
men von Technikern in den Vereinigten 
Staaten. 392. 

— Die Mitgliederbewegung in den ame- 
rikanischen Ingenieurvereinen. 530. 
— Organisation amerikanischer Inge- 

nieure für den Kriegsfall. 96. 

— Englands Elektrotechniker und der 
Krie g. 377. 

— Berufsberatungsstelle für kriegsbe- 
schädigte Elektrotechniker. 671. 

Installationserleichterungen, siehe Elek- 
tıizitätswerksbetrieb. 

Installationsmaterial (s. a. Norma- 
lien, Schalter, Sicherungen, Leitungen 
ut w.). l 

— Der Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik. Von G. Dettmar.561*, 
573. 

Installationswesen, siehe Vorträge, Elek- 
trizitätswerksbetrieb u. Rechtsy flege. 


Institute, wissenschaftliche (s. a. Hoch- 
schulen, Burcau of Standards, Mate- 
rialprüfungsamt u. Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstelt). 

— IV. Tätigkeit bericht de: Radinlogi- 
schen Instituts der Universität Heidel- 
berg. 5537. 

— Über die instrumentellen Einrich- 
tungen im Neubau des Schweizeri- 
schen Amts für Maß und Gewicht in 
Bern. 210. 

— Vom Institut für Kohleforschung. 
Von K. Aındt. 503. 

Ionen, siehe Elektrochemie. 

Ionisation, siehe Elektrizitätslehre. 

Isolationsmesser, siehe Meßgeräte. 

Izolationsprüfer, siehe Meßge:äte. 

Isolatoren. Messung der Spannungs- 


verteilung an Hängeisolatoren. Von 
W. Petersen. 1*. 19*. 


— Verhalten und Prüfung von Isola- 
toren. Nach E. P. Peck. 669. 


— Einfluß der Leitfähizkeit von Ver- 
brennungsgasen auf die Isolatoren von 
Bahnobei leitungen. Nach Parodi. 68. 

— Papierhülsen für Isolatoren. 173. 204. 

Isollermaterlal (s. a. Elektrizitäts- 
lehre, Leitungen u. Isolatoren). 

— Die Wärmebeständigkeit von Baum- 
wolle und Papier. Von L. Schüler. 
5357. 

— Der Einfluß von Stoßspannungen auf 
Isolierstoffe. Von F. W. Peek jr. 246“. 

— Isolierende Eigenschaften fester Di- 
elektrika. Nach Curtis. 469. 

— Einige neue Isolierstoffe. 292. 

— Isoliermaterial „Faturan“. 518. 

— Cellon und Cellonlacke. 109. 


Jubiläum (s. a. Hochschulen, Abt. AL 
u. A V). 

— Das 50jährige Jubiläum der dynamo- 
elektrischen Maschine. 571. 


Bá abel, siehe Leitungen; Schwachstrom- 
kabel siehe Telegraphie u. Fern- 
sprechen. 

Kalkulagraph, siehe Uhren. 

Kalkulation, siehe Arbeitslöhne. 

Kalorimetrie der Verbrennung. Nach 
Dickinson. 93. 

Kanalstrahlen, siehe Strahlen. 

Kapazität, siehe Elektrizitätslehre. 

Kathode u. Kathodenstrahlen. 
Strahlen u. Elektrizitätslehre. 

Kautschuk, siehe Normalien u. Abt. AV. 

Kenotron, siehe Röhren. 

Kessel, siehe Dampfkessel. 

Kesselstein, siche Dampfkessel. 

Kleinbahn, siehe Bahn. 

Klemmen. Zentralklemmen. 543. 

Kochappa rate, siehe Heizapparate. 

Kohle (s. a. Abt. AV). 


siche 


— Die Nebenerzeugnisse bei Kohlen- 


verwertung, insbesondere in elektri- 
schen Kraftwerken. Nach W. Scheuer. 
64*. 


VII 


Kohle. 

— Wirtschaftliche Verwertung d. Brenn- 
stoffe als Grundlage für die gedeih- 
liche Entwicklung der nationalen In- 
dustrie und Landwirtschaft. Nach 
G. de Grahl. Lit. 338. 

— Besteuerung der Kohle. Nach v. De- 
witz. 697*. 

— Kohlenvorkommen in Rußland. 323. 

— Kohlensyndikat. 588. 

Kohlenelektrod en, Vereinheitlichung. 
432. 


Kohlenfördoranlage, siche Förderanlagen. 

Komitee, siehe Kommissionen u. Abt. 
AIV. 

Kommissionen (s. a. Kongreß u. Abt. 
AIV). 

— Österreichische Bcleuchtungstechni- 
sche Kommission. 517. 

Kommutierung, siehe Dynamo u. Elek- 
tromotoren. 

Kompensationseinrichtung, siehe Meß- 
geräte. 

Kompoundierung, siehe Dynamos. 

Kondensator (s. a. Überspannung u. 
Elektrizitätslehre). 

— Verluste im Dielektiikum technischer 
Kondensatoren. Nach Grünberg. 290. 

Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. unter Kommission u. unter Vereins- 
nachrichten Abt. AIV „Verschiedene 
Ve. eine“). 

— Veröffentlichungen des Internatio- 
nalen Ingenieur kongresses San Fran- 
ci co 1915. 281. 

Konkurrenzklausel, siche Rechte pflege. 

Kontroller, siehe Schalter u. Anlasser. 

Koronaeffekt, siehe Leitungen und Elek- 
trizitäts lehre. 

Korrosion (s. a. Erdstrom, Leitungen, 
Materialkunde. Dampfkessel u. Bahn- 
betrieb). 

— in Kesselanlagen und deren Zubehör. 
Nach Schulz. 336. 

Krane, siehe Förderanlagen. 

Kreisdiagramme, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren, Tran: foımatoren u. Elek- 
trizitätslehre. 

Krieg (s. a. Industrie, Rechtspflege u. 
Abt. A V). 

— Bekanntmachung betreffend Be- 
standserhebung für elektiische Ma- 
schinen, Transformatoren und Appa- 
rate. 93. 625. 

— Bestandsmeldung von Antriebsma- 
schinen, elektrischen Maschinen und 
Transformatoren in Österreich. 56. 

— Werkzeugmaschinennachweis für 
Kriegslieferungen. 95. 

— Kriegsanleihe. 493. 508. 

— Amerikanische Munitionspropaganda. 
26. 

— Organisation amerikanischer 
nieure für den Kriegsfall. 96. 
— Englands Elektrotechniker und der 

Krieg. 377. 

-- Deutschlauds Handel und Vermögen 
in England, Frankreich und Rußland. 
655*, 

Küchen, elektrische, siehe Heizapparate. 

Kugelfunkenstrecke, siehe Funkenstrecke 
u. Meßverfahren. 

Kühlung, siehe Dymamos, Transforma- 
toren usw. 

Kupfer (s. a. Berg- u. Hüttenwesen u. 
Abt. AV). 

— Der Kupferhaushalt der Welt. 
H. Pudor. 499“. 

Kupferverluste, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren u. Transformatoren. 

Kurse, siehe Vorträge. 

Kurven u. Kurvenform (s. a. Dynamos, 
Meßverfahren u. Elektrizitätslehre). 
— Der Wert der Schaulinien für Bahn- 

betriebe. 612. 

— Verfahren zur Darstellung der Strom- 
kurven hochgespannter Ströme. Nach 
Janus u. Voltz. 264. 

Kurzschluß (s. a. Brand u. Unfall). 

— Kurzschlnßerwärmung in Kraftwer- 
ken und Überlandnetzen. Von L. Bin- 
der. 589*. 606*. 

— Kurzschlußversuche mit Ölschaltern. 

on G. Stern und J. Biermanns. 617*. 
635K. 

— Der plötzliche Kurzschluß der Dreh- 
trom- Synchronmaschine. Von J. Bier- 
manns. 579“. 5927. 


Inge- 


Von 
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VIII 
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Kurzschluß. 


— Berechnung der Ausgleicherscheinun- 
gen beim plötzlichen Kurzschluß von 


Synchronmaschinen. Nach Diamant. 
417. 
— Mechanische Wirkung der Kurz- 


schlüsse. Nach Weaver. 431. 
— Kurzschlußversuche an Hochspan- 


nungskabeln. Nach Kummer. 599. 
Brf. 706. 
Laboratorium, siche Hochschulen, In- 


stitute, Bureau of Standards, Phy- 
sikalisch -Technische Reichsanstalt u. 
Materialprüfungsamt. 

Ladung, siehe Elektrizitätslehre, Akku- 
mulatoren und Automobile. 


Lager für schnellaufende Wellen. Nach 
Balfry. 172. 


— Warnvorrichtung gegen Ölmangel bei 
Maschinenlagern 529 

__ — Mechanischer Autbau der Bahn- 
motoren. Von Mauermann. 369*. 
382*. Brf. 630. 


— — Von L. Adler. Brt. 631. 


Landwirtschaft, siehe Elekırizitätswerks- 
betrieb u. Masch inenantrieb. 


Lasthebemagnete siehe Förderanlagen. 
Laufkatze, siehe Fördereinrichtungen. 
Läuteweike, siehe Signale. 
Lautstärkemesser, siche Meßgeräte. 


Lehrlingsausbildung, siche Arbeiterfür- 
sorge. 


Leistungsfaktor, siehe Dynamos. Elektro- 
motoren u. Elektrizitätsw erks betrieb. 


Leitsätze, siehe Normalien. 


Leitungen (s. a. Normalien, Maste, 
Gesetze, Bahnbau, Elektıizitätswei ks- 
betrieb, Fei nsprechen, Telegraphie u. 
Störungen). 

— Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorgängen. Von K.W. Wagner. 4257. 
4405. 456%. Bi f. 574. 


— — Von E. Pfiffner. 
613. 

— Die Entwicklung der Starkstrom Ver- 
teilungssysteme. Nach K. Ohliger. 
587. 

— Drehstrom- Kraftübertragung mittels 
Hochspannungs- Freileitungen. Von Th. 
Bryn. 437“. 

— Vier Grundgrößen der Leitungs- 
berechnung. Von J. Teichmüller. 
397*. 411“. 

— Formeln zur Bestimmung der Kapa- 
zität von Einphasen-Kraftübertragun- 
gen. Nach C. A. Pierce u. Adams. 
376. 

— Spannungsprüfung elektrischer Lei- 

Nach Middleton und Da- 


Brf. 574. 600. 


Wes. 669. 

— Probleme der Hochspannungs-Fern- 
leitungen. (Arbeiten des Am. Inst. of 
El. Eng.). 199. : 


— Berechnung und Messung langer 
Fernleitungen. Von Guttsmann. 
Nach del Buono. 31. 

— Rasche Bestimmung der Durchhangs- 
änderungen von Freileitungen. Von 
S. Wächter. 4297. 

— Absteckung neuzeitlicher Hochspan- 
nungsleitungen. Von H. Schenkel. 
465*. BI f. 546. | 

— — Von T. Holmgren. Bif. 546. 


— Mechanisches Modell einer elektri- 
schen Leitung. Von Hausrath und 
F. Breisig. Brf. 42. 

— Erdschlußströme in Hochspannungs- 
netzen. Von W. Petersen. 148. 493*. 
512*. Bf. 615. 

— — Von Benischke. Brf. 615. 

— Der Einfluß von Isolationsfehlern auf 
Ableitungs- und Kapazitätsströme bei 
D reiphasen-Fernleitungen mit und ohne 
Schutzseil. Von H. Behrend. 114*, 

— Ersatz von Sparstoffen. Von G. Dett- 
mar. 561*. 573. 612. 

— Installationen mit Zink- und Eisen- 
leitungen. Von C. Geck. 108. 

— — Bemerkungen des V. D. E. 504. 

— Eisenleitungen für Hausinstallationen. 
Von J. Teichmüller. 207*. 

— Verbundseile aus Fisen u. Zink. 562. 
612. 

— Verhalten d. Manteldrähte mit Eisen- 
leitern bei Belastung mit Gleich- und 
Wechselstrom. Von W. Peukert. 101“. 

— Neues Leitungszeug. 392. 


Leitungen. 

— Über die Leitfähigkeit der Leitungs- 
metalle (Kaze). Von Wentzke. 137. 

_ Schutz der Vögel gegen Starkstrom- 
leitungen. Von L. Kumlik. Brf. 54, 

— — Von H. Hähnle. Bf. 138. 

— — Von W. Prehm. Bif. 138. 

— Störende Beeinflussung en und Schutz- 
vorkehrungen in §§ 6, 13 des Telegra- 
phenwegegesetzes. Nach v. Rohr. 250. 

— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstrom-Freileitungen 
oberbalb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 705. 

— Das Wegerecht für elektrische Lei- 
tungen. Von Fr. Schmidt. 693“. 
— Die Rechtsnatur der Leitungsnetze. 

Von Teich. 68. 

— Zur , Geschichte der Nowakschen 
Rechenmaschine. 503. 

— Starkstromkabel. Über Starkstrom- 
kabel mit Zinkleitern. 717. 

— — Von L. Lichtenstein. 4. 261“. 

— — Hochspannungs- Seekabel zwischen 
Dänemark und Schweden. 170“. 

— — Abzweigmuffen für Hochspan- 
nungskabel. 171. 

— — Hausanschlußmuffen für unge- 
schnittene Verteilungskabel. 147. 199. 

— — Vergleich der Kabelisolation aus 
Gummi, Stoff und Papier und die Be- 
lastungsfähigkeit der Kabel bei der 
Verlegung in Röhren. Nach Austin. 
446. 

— verwendung von Papiergarn in der 
Fabrikation von Kabeln u. Leitungen. 
687. 

— — Der Einfluß der Feuchtigkeit des 
Erdbodens auf die Temperatur Von 
unterirdisch verlegten Kabeln. Nach 
Imla y. 212. 

— — Messung sehr hoher Irolations- 
widerstände von Kabeln. Von J. 
Fischer-Hinnen. 105*. 

— — Über Messungen an Hochspan- 
nungskabeln im Leerlauf- und Kurz- 
schlußversuch. Nach W. Kummer. 
599. Brf. 706. 

— — Fehlerortsbestimmung an Kabeln. 
Von Heinzelmann. 514*. 

— — — Nach Ehrons. 557. 

Leitungsmaste, siche Maste. 

Leuchtgas, siehe Gas. 

Licht, siehe Beleuchtung. 

Lichtbogen (s. a. Funkenstrecke, Fun- 
kontelegraphie, Bogenlampen, Schwin- 
gungen). 

— Der Lichtbogen im longitudinalen 
magnetischen Feld nach Earhart. 9. 
— Untersuchungen über den Lichtbogen 
unter Druck. Von Mathiesen. 549“. 

567*. 

— Der elektrische Lichtbogen in Gasen 
und Dämpfen bei vermindertem Druck. 
Nach Darrah. 146. 

— Theorie der Lichtbogenschwingungen 
bei Wechselstrombetrieb. 248. 

Lichtbogenlöschung, siche Schalter. 

Lichteinheit, s. Einheiten u. Normalien. 

Lichtelektrizität, siche Elektrizität+lehre. 

Lichtmessung, siehe Beleuchtung, Glüh- 
lampen, Meßscräte, Meßmethoden u. 
Normalien. 

Liebenröhre, siehe Röhre. 

Lilienfeldröhre, siehe Röntgenstrahlen. 

Lokomotiven, siehe Bahnbau 
zouge], Bergwerke, Förderanlagen . 

Lotung, elektrische. 108. 

Luft, siehe Elektrizitätslehre. 

Luftelektrizität, siehe Elektrizitätslehre. 


Magnet (s. a. Elektromagnet, Magne- 
tismus u. Fördereinrichtungen). 

— Magnetische Eigenschaften und Halt- 
barkeit von Chromstahlmagneten. Von 
Gumlich. 592*. l 

Magnetinduktoren, siehe Zündvorrich- 
tungen. 

Magnetismus (s. a. Elektrizitätslehre, 
Magnet, Meßmethoden, Eisen). 

— Vorläufiger Bericht über einige in der 
Physikalisch - Technischen Reichsan- 
stalt ausgeführte Versuche zur Er- 
mittlung der magnetischen Eigenschaf- 
ten und der Haltbarkeit von Chrom- 


stahlmagneten. Von E. Gumlich. 
592. 


[Fahr- 
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Magnetismus. l 

— Über willkürliche Beeinflussung der 
Gestalt der Magnetisierungskurven, 
und über Material mit außergewöhn- 
lich geringer Hysterese. Von E. Gum- 
lich. 80. 

— Über Magnetisierungskurven. 
J. D. Ball. 279. 

— Mathematische Beziehung Zu ischen 
den Wellen des Kraftflusses und denen 
des magnetisieronden Stromes bei 
hoher Kraftliniendichte. Nach Tack- 
ley. 473. | 

— Temperaturkoeffizient der magneti- 
schen Permeabilität. Nach Sanford. 
390. 

— Magnetischer Widerstand von un- 
regelmäßig gestalteten Feldern. Nach 
Douglas. 170. 

— Eisenerwärmung bei Hochfrequenz. 
Nach Me Lachlan. 160. 

— Magnetisierung durch Rotation. Nach 
Barnett. 136. 

— Magnetostriktion und Widerstand v. 
Eisen u. Nickel. Nach C. W. Heaps. 
136. 

— Magnetisches Spektrum der Sauer- 
stoff - Kanalstrablen. Nach Ret- 
schinsky. 39. 

— Metamagnetischo Legierungen. 
Overbeck. 24. 

— Experimentelle Untersuchungen zur 
Theorie des Ferromagnetismus. Nach 
Steinhaus u. Gumlich. 67. 

— Magnetische und andere Eigenschaf- 
ten der im Vakuum geschmolzenen 
Eisen - Silizium - Legierungen. Nach 
Yensen. 487. 

— Untersuchung der kristallmagneti- 
schen Eigenschaften des Pyrrhotins. 
Nach M. Ziegler. 417. 

— Einfluß der Sonne auf den Erd- 
magnetismus. Nach Sabine u. La- 
mont. 349. 

Mängelrügefrist, siehe Rechtspflege. 

Manteldraht, siehe Leitungen. 

Maschinenantrieb (s. a. Motoren, Berg- 
u. Hüttenwesen, Landwirtschaft, Wal- 
zenstra ßen, Fördermaschinen, Werk- 
statt). 

— Der elektrische Antrieb bei der Milch- 
behandlung. 388“. 

— Elektrisch angetriebene Wasserdruck- 
presse. 476. 

— Elektrischer Billard tuch- und stangen- 
reiniger. 657. 

— Getriebe für veränderliche 
setzung. Nach Janney. 704. 


Maschinenindustrie, siche Industrie und 
Abt. AV. 


Maßeinheiten, siehe Einheiten. 
Maste (s. a. Leitungen u. Rechtspflege). 
— Fahrbare Einrichtung zum Bohren 


von Erdlöchern für Leitungsmaste. 
Nach A. Palme. 68. 

— Neuer Stangensockel aus bewehrtem 
Beton. Von Burri. 571. Brf. 690. 

— — Von O. Polscher. Brf. 690. 

— Aufstellung v. Holzmasten in weichem 
Erdboden. 237. 

Materialkunde (s. a. Meßmethoden, 
Magnetismus, Eisen, Kupfer usw.). 
— Der Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik. Von G. Dettmar. 

561*. 573. 612. 


— Ausstellung von Ersatzstoffen, Berlin. 
658. 


— Die Wärmebeständigkeit von Baum- 
wolle und Papier. Von L. Schülor. 
535*. 

— Eisen schr hoher Reinheit. 586. 

— Elastizität eines weichen Stahldrahtes 
bei Erwärmungen. Nach Dodge. 121. 

— Korrosion an Blechen. Nach W. 
Kirchner. 717. 

— Untersuchung von Zinkbronzen. Nach 
Karr und Rowdon. 670. 

— Platinersatz. 658. 

— Neues Widerstandsmaterial. 200. 224. 

Materialprüfungsamt, Jahresbericht 
für 1914. Von O. Bauer. 5157. 

Medizin (s. a. Röntgenstrahlen). 

— Stromregelung beim Diathermieappa— 
rat. Von H. Faßbender. 132“. 

— Grundprinzipien der Dosimetrie. Nach 
Großmann. 64. 

— Elektromedizinisch-technische Vorle- 
sungen. 200. 

— Hochfrequenz-Wandelhalle. 489. 


Nach 


Nach 


ber- 


1916. 
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Medizin. 

— Die Wiederertüchtigung kriegs be- 
schädigter Industriea rbeiter. Von H. 
Beckmann. 466. 4847. 504. 

— — Leitsätze. 447. 

— Sonderausstellung von Ersatzeliedern 
und Arbeitshilfen für Kriegsbeschä- 
digte, Unfallverletzte und Krüppel. 
110. 309. 418. 

— Preisausscureiben für 
418. 

— Preisausschreiben für einen Arm- 
ersatz. 213. 


Membran, siehe Fernsprechen. 
Merkblatt, siehe Normalien. 


Meßgeräte (s. a. Werkzeuge, Elcmente, 

Magnetismus, Meßmethoden, Trans- 

formatoren, Uhren, Fernsprechen, Te- 

lographie, Funkentelegraphie). 

— Über die instrumentellen Einrich- 
tungen im Neubau des Schweize- 
rischen Amtes für Maß u. Gewicht 
in Bern. Nach König und Buchmüller. 
210. 

— Neue Bestimmungen der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt über 
die Prüfung von Thermometern u. 
Pyrometern. 170. 

— Änderung von Verkehrsfehler- 

grenzen der Meßzeräte. 644. 

— Bekanntmachung betreffend Ande- 

rung und Ergänzung der Eichord- 

nung. 703. 

— Ein Beitrag zur Thoorie und Berech- 
nung der Stromw andler. Nach Wirz. 
147. DB. 204. 

— Messungen für den Haushalt. 502. 

— Meßsatz für die Güte der Übermitt- 

lung durch Ferns precher. Nach Cur- 

rier. 3057. 

— Überspannungsschutz bei 
wandlern. Von Gewecke. 

— — Von E. Wirz. Brf. 70. 

— Eine optische Ablesevorrichtung 
für Torsionsdynamometer. Nach V. 
Vieweg. 308. 

— Neuere Formen des Anlegers nach 
Dietze. Von F. Neumann. 235“. 

— Als Klöppel ausgebildetes Elektro- 
meter für Messungen an Isolatoren. ir 


Ersatzbeine. 


Strom- 
Brf. 69. 


— Erdschlußanzeiger für Bahnfahr- 
zeuge. Nach A. Longhurst. 24. 


— Elektrostatischer Synehronismuran- 
zeiger und Erdschlußprüfer. 137. 


— — Von Land- und Seckabelwerke 
A. G. Brf. 18%. 

— Registrierendes Fadendynamome- 

ter. Von E. Alberti. 285*. 

— Ein neuer Frequenzmesser. 

W. Peukert. 457. 

— Neuer Zeigeifrequenzmesser. Von G. 
Keinath. 271“. 

— Meßrerät. für Messung der Spannung 
und Frequenz von Wechselströmen. 
Von J. Sahulka. 3487. 

— Ballistisches Galvanometer. Nach 

Worthing. 147. 


— Kompensationsapparatf. Wech- 
selstrom. Nach v. Drysdale. 656. 
— Polprüfer für Wechselstrom. Von 
A. Brückmann. 219*. 

— Strahlungspyrometer. Nach Bur- 
gess und Foote. 544. 


— Vibrationselektrometer. 

Curtis. 460. 

— Verfahren zur Bestimmung logarith- 

mischer Dekremente. Nach L. Cohen. 

611. 

— Ein direkt anzeigender Dekrement- 
und Wellenmesser. Nach Kolster. 
528. 

— Neues Meßverfahren zur Bestimmung 
des logarithmischen Dekrementes 
von Kondensatorschwingungen. Nach 
A. Hund. 544. 

— Direkt zeigender Dämpfungsmes- 
ser. Nach Kolster. 376. 

— Induktanzen von kleinen Wider- 

'  standsnormalen. Nach Wenner, 

Weibel und Silsbee. 319. 

— Herstellung der Quecksilber-Wider- 

i — m · 

| standsnormale. Nach Wolff, Shoe- 

maker und Briggs. 517. 
| — Neue Form cines Widerstands- 
3 pa 
thermometers. Nach Brown. 474. 

— Über wechselstromerregte Wirbel- 

strombremsen. Nach Kempe. 585. 


Von 


Nach 
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Meb verfahren. Fehlerortsbestim - 

mung mit Hilfsleitung. Von Heinzel 
mann. 514“. 

— Pehlerort bestimmung in Dreilei- 
terkabeln bei Kurzschluß der drei 
Leiter. Nach Ehrens. 557. 

_ Die Gehaltsbestimmung schwach ra- 
diumhaltiger Stoffe durch Gamma- 
strahlen-Messung. Nach Bothe. 147. 


— Messung sehr hoher Isolations- 
widerstände von Kabeln. Von J. 
Fischer-Hinnen. 105*. 

— Vorrichtung zur Messung hoher In- 
duktionen im Joch. Nach E. Gum- 
lich. 123. 

— Die Kurelfunkenstrecke als Mit- 
tel zur Hochspannungsmessung. Nach 
F. W. Peek jr. 11. 

— elektrische Lotung. 
Gilson. 108. 

— Prüfung von Meßwandlern mit 
Wattstundenzählern. Nach Agnew. 335. 


— Auswertung von Lichtmessungen 
mittels Sinuspapier. 53. 

— Weitere Ausbildung der objektiven 
Photometrie mit Hilfe lichtelektri- 
scher Alkalizellen und ihre Anwendung 
auf Beleuchtungsmessungen. Nach 
Voege. 37. 

— Photometriemit künstlichem Auge. 
Nach Ives u. Kingsbury. 334. 


— Neuere Fortschritte in der Pyro- 
metrie. Nach Darling. 390. 


— Effektive Wellenlängen der Durch- 
lässigkeit roter Pyrometergläser. 
Nach Hyde, Cady u. Forsythe. 136. 


— Eine Anordnung zur Vorführung der 
Resonanz. Nach P. Ludewig. 319. 


— Die Verwendbarkeit des Selens zu 
Röntgenstrahlen - Energiemessungen. 
Nach F. Voltz. 349. 

— Sprechstrommessungen. 
Cohen. 597. 

— Messung des Strahlungsdruckes 
durch Streifen von Blattmetall. Nach 
Gilbert. 703. 

— Ein Verfahren zur Darstellung der 
Stromkurven hochgespannt. Ströme. 
Nach Janus u. Voltz. 264. 

— Bestimmung der wahren Tempera- 
turen fester Körper. Nach Benedict. 
3%. 

— Experimentelle Bestimmung des Un- 
gleichförmigkeitsgrades und der 
Winkelabweichung von Kolbenmaschi- 
nen. Nach H. Runge. 81. 

— Das Ziel der Zählerprüfung. Von 
K. Simons. 260*. 

Meßwandler, siehe Meßgeräte, Meßme- 
9 8 Uberspannung u. Transforma- 

ren. 


Metallbelzerel. 337. 


Metalle, siehe Aluminium, Eisen, Kupfer 
usw., Bergwerke u. Abt. A V. 


Metallfadenlam pen, siehe Glühlampen. 
Mikrophon, siehe Fernsprechen. 


Milchbehandlung, elektrischer An- 
trieb. 388*, 


Modell, mechanisches, gekoppelter elek- 
tischer Schwingungskreise. Nach 
Deutsch. 9. 

— mechanisches, einer elektrischen Lei- 
tung. Von Hausrath und F. Breisig. 
Brf. 42, 

— Über mechanische Modelle funken- 
telegraphischer Empfangssysteme. Von 

Breisig. 6335. 6507. 

Monopol (s. a. Rechtspflege, Elektrizi- 
tätswerksbau und Abt. A. V. 

50 aatlches Elektrizitätsmonopol. 44. 
n 94. 108. 118. 185. 229. 250. 262. 
11 0 0 328. 343. 353. 372. 385. 

9. 486. 498. 57 3 
709. 714 577. 605. 623. 


b Bayernwerk, Von O. v. Miller. 
= 1 d Elekt rizitäts versorgung 
385 Ba ach Sachsen. 353. 372* 
Monteure, siehe Installationswesen, Ar- 
iterfragen u. Vorträge. i 


Mo 1 
lotoren, siehe Elektromotoren und 


 Maschineuantrieb), 
E en, sieh 1 [76 rn 
kabel), e Leitungen (Starkstrom- 


Nach H. R. 


Nach 


A 
seum, Deutsches. 392. 
Austerschutz, siche Patentwesen. 


Illeekln. 224. 

Nobelpreis 1914/15. 110. 
er Biehe Meßgcräte. 
vormalelement, siehe Element. 
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Normalien, Vorschriften, Leitsätze, 
Merkblätter usw. (s. a. Gesetze, Ein- 
heiten u. Abt. A IV. Vereinsnachrich- 
ten). 

— Ausnahmebestimmungen während d. 
Krieges. 40. 293. 613. 


— Übersicht über Ersatzausführungen 
in der Elektrotechnik. 688. 


— Merkblatt über aufschiebbare Be- 
schaffungen. 671. 


— Leitsätze für die Wiederertüchtigung 
im Kriege schwerbeschädigter Indu- 
stricarbeiter. 447. 

— Vereinheitlichung der 
troden. 432. 


— Neue Sicherheitsvorschriften f. elek- 
trische Anlagen der Feuerversiche- 
rungsgesellschaften. 82. 


— Milderungen d. Anschlußbedingungen 
für Elektromotoren während des Krie- 
ges. 293. 


— Amerikanische Normalien für Fern- 
sprechanlagen. 305*. 


— Normalien für dreiteilige Taschen- 
lampenbatterien. 489. 573. 


— Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Elektrizitätszählern. 559. 


— Bau von Installationsmaterial und 
Schaltapparaten. 434. 


— Normalien für die Verwendung von 
Ersatzmetallen bei Maschinen und 
Transformatoren. 251. 421. 447. 530. 


— Kupfernormalien. 14. 489. 


— Eiläuterungen zu den Normalien für 
isolierte Leitungen und den Kupfer- 
normalien. 14. 

— Normalien für isolierte Leitungen. 
489. 

— Normalien für Leitungen zum An- 
schluß ortsveränacoslicher Stromver- 
braucher mit Aluminium- oder Zink- 
leitern. 162. 


— Normalien für Leitungen für feste 
Verlegung. 163. 


— Normalien für Bleikabel. 163. 


— Normalien für Leitungen an Be- 
leuchtungskörpein. 162. 


— Normalien für Kreuzung von elek- 
trischen Starkstromanlagen m. Bahnen. 
530. 

— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstrom-Freileitungen 
oberhalb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 705. 

— Kriegsnormalien für Papierrohre. 26 

— Bemerkungen zu den „Richtlinien für 
Hochs pannungsapparate“. Von Probst. 
700*., 

Normalwiderstand, siche Meßgeräte. 


Kohlenelek- 


Oberleitung, siehe Babnbetrieb. 

Ofen, siehe Elektrochemie, Eisen, Heiz- 
apparate, Berg- u. Hüttenwerke. 

Öl (s. a. Isolierstoffe, Schmiermittel u. 
Abt. A V). 


— Unverbrennliches Schalter- u. Trans- 
formatorenöl. Nach H. Großmann. 
124. 


— Uber den Ersatz des Gles durch Ben- 
zinoform bei Hochspannungsschaltern. 
Von M. Vogelsang. 153“. 

— — Von v. Mauthner. Brf. 266. 


— Nicht brennbares Schalteröl. Von 
G. Stern. 289*. 


Ölkühlung, siche Transformatoren. 
Ölschalter, siehe Schalter u. Normalien. 
Omnibus, siehe Automobil u. Bahnen. 


Optik (s. a. Spektrum, Beleuchtung u. 
hysik). 
— Wellenlängen der 
roter Pyrometergläser. 
Cady und Forsythe. 136. 


Osramlampen, siehe Glühlampen. 
Oszillator, siehe Funkentelegraphie. 
Oszillograph, siehe Meßgeräte. 
Ozon, siehe Elektrochemie. 


Durchlässigkeit 
Nach Hyde, 


Papier, siehe Isoliermaterial. 

Papierhülsen für Isolatoren. 173. 204. 

Patentwesen u. Gebrauchsmuster- 
schutz (s. a. Rechtspflege). 

— Die Tätigkeit des Patentamts in den 
Kriegsjahren. 265. 

— Patente und Landesverteidigungs- 
interessen. 100. 

— Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand in patentamtliehen Verfahren. 
+19. 
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Patentwesen. 


— Die Zuständigkeit des Gewerbe- 
gerichts für Patentanwälte. 265. 

— Ausnutzung deutscher Patente in 
England. 281. 

— Die gewerblichen Schutzrechte und 
5 Krieg. Von H. Reising. 96. 201. 

— Verlängerung der Prioritätsfristen in 
Dänemark. 530. 

— Eingriffe des feindlichen Auslandes 
in deutsche Schutzrechte. 659. 
— Verbot der Veräußerung von Paten- 
ten und Musterschutzrechten. 692. 
— Verlängerung der im Patentgesetz 
vorgesehenen Fristen und Wiederein- 
setzung in den vorigen Stand in Hol- 
land. 599. 

— Verlängerung von Prioritätsfristen in 
Norwegen. 504. 

— Aussetzung der Bekanntmachung von 
Patentanmeldungen in Österreich-Un- 
garn. 504. 


Poriodenzahl, siehe Bahnbetrieb, Dyna- 
mos u. Meßgeräte. 


Petroleum, siehe Brand, Beleuchtung, 
Unfälle u. Abt. AV. 


Phasenkompensation, siehe Dynamos, 


Photographie elektr. Entladungen. 
Von K. Hansen. 610. 
— — Von Zipp. Brf. 659. 


— Hilfsvorrichtung für bildliche Dar- 
stellungen. 13. 

— Atelierbeleuchtung für Kinoaufnah- 
men. 199. 

Physik (s. a. Elektrizitätslehre, Spek- 
trum, Marnetismus u. Wärme). 

— Absorption, Reflexion und Disper- 
sion von Quarz. Nach Coblentz. 390. 

— Von der Quantentbeorie zur stetigen 
Energieänderung. Nach W. Nernst. 


223. 
Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt (s. a. Bureau of Standards). 


— Neue Bestimmungen über die Prü- 
fung von Thermometern und Pyro- 
metern. 170. 

— Bekanntmachungen über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 
trischen Prüfämter. 179. 245. 262. 278. 
524. 

Platin (s. a. Abt. AV). 


— Versuche über die Verflüchtigung 
von Platin. Nach Burgess und Wal- 
tenberg. 668. 

— Platinersatz. 658. 

Plätten, siehe Heizapparate. 

Pliotron, siehe Röhren. 

Polizeiverordnung, siehe Gesetze. 

Polprüfer, siche Meßgeräte. 

Porzellan (s. a. Isolator u. Isolierma- 
terial). 

— Die technischen Eigenschaften des 
Porzellans mit besonderer Berückrich- 
tigung seiner Verwendung als Isolier- 
material in der Elektrotechnik. Nach 
E. Rosenthal. Lit. 450. 


Preis ausschreiben für Ersatzbeine. 
418. 

— Preis ausschreiben für 
ersatz. 213. 

— Verteilung der Nobelpreise für 1914 
und 1915. 110. 

— Preisaufgaben zum Schinkelfest 1917. 
54. 

— Preisausschreiben betr. Einrichtung 
und Betrieb von Aufzügen. 419. 

— Preisausschreiben der A. E. G. für ein 
Plakat über Nitralampen. 140. 

Preislisten, siehe Abt. A III. 

Priorität, siehe Patentwesen. 

Propaganda (s. a. Elektrizitätswerks- 
betrieb. Beleuchtung, Geschäftsstelle 
für Elektrizitätsverwertung u. Abt. 
AV.) G. 268. 


einen Arm- 


— Eine elektrische Woche in Amerika. 


392. 
— Elektrische Lichtreklame. 161. 


Prothesen, siehe Medizin. 
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Prüfämter (s. a. Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt). 

— Bekanntmachung über Prüfungen u. 
Beglaubigungen. 179. 245. 262. 278. 
524. 

— Entwicklung des Bureau of Stan- 
dards und seine elektrischen Arbeiten. 
391. 

— ‚Jahresbericht des Materialprüfungs- 
amts 1914. 515*. 

— Über die instrumentellen Einrichtun- 
gen im Neubau des Schweizerischen 
Amtes für Maß und Gewicht in Bern. 
Nach König und Buchmüller. 210. 


IX 


Prüftransformator, siehe Transforma- 


toren, 
Pyrometer, siehe Meßgeräte. 


@uarz, Absorption, Reflexion und Dis- 
persion. Nach Coblentz. 390. 


Quecksilberdampf - Gleichrichter, 
Gleichrichter. 


siehe 


Quecksilberdampfröhren, siehe Schwin- 


gungen. 


Rad ioa kti vität, siche Elektrizitätslehre 
u. Strahlung. 


Rad iologischos Institut, siehe Institut. 


Rad ium, siche Strahlung u. Elektrizitäts- 
lehre. 


Reaktanzspulen, siehe Drosselspulen. 


Rechen- u. Registriermaschinen. 
Zur Geschichte d. Nowakschen Rechen- 
maschine. 503. 


— Registriermaschinen zum Drucken 
und Verbuchen von Monatsrechnun- 
gen. Nach Mohl. 171. 


Rechenstab für die Charakteristik von 
Vakuum-Wolframlampen. Nach Skog- 
land. 319. 


Rechnen. Das Ferrolsche Rechnungs- 
verfahren, eine Umwälzung auf rech- 
neriscbem Gebiete. Nach Ferrol. 186. 


Rechtspflege (s. a. Patentwesen, Sach- 


vers cändigenwesen u. Gesetze). 


-- Elektrische Arbeit als Gegen- 
stand eines Liefervertrages und als 
Sache im Sinne des Bürgerlichen Ge- 
setzbuches. 572. 


— Bestandteils- oder Zubehöreigen- 
schaft der Fernleitungen eines Elektri- 
zitätswerkes. 13. 


— Bestandteile von Grundstücken. 281. 


— Wann ist die Leitungsanlage nicht 
wesentlicher Bestandteil des Elektıi- 
zitätsweıks ? 173. 572. 


— Maschinen und Gerätschaften als Zu- 
behör. 504. 


— Beschädigung einer Blitzschutz- 
anlage durch Streustrom einer elek- 

trischen Bahn. 670. 

— Das Wegerecht für elektrische Lei- 
tungen. Von Fr. Schmidt. 6937. 

— Die Rechtsnatur von Leitungs- 
netzen. Von Teich. 68. 

— Erstattungsansprüche einer Versiche- 
rungsgesellschaft wegen eines durch 
Kurzschluß entstandenen Brand- 
schad ens. Von Berthold. 446. 


— Rechtliche Bedeutung der Angabe 
des Kupfergewichts einer Dynamo- 
maschine in der Verkaufsanzeige. 
Von Welsch. 337. 

— Die Haftpflicht bei Unfällen von 
Fabrikbesuchern. 251. 


— Heizpflicht einer Straßenbahn. 69. 
— Elektrische Lichtreklame. 161. 


— Die Mängelrügefrist bei Lieferun- 
gen von Maschinen und Anlagen mit 
Garantiezusage. 646. 


— Über die Bezeichnung 
drahtlam pe“. 598. 


— Zuständigkeit der Gewerbegerichte 
für Patentanwälte. 265. 


— Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand in patentamtlichen Verfahren. 
419. 


— Die gewerblichen Schutzrechte und 
der Krieg. 96. 201. 281. 309. 504. 
530. 599. 


— Stempelpflicht von Verträgen auf 
Überlassung der Benutzung öffent- 
licher Straßen zum Eisenbahnbetrieb 
in Preußen. 419. 


— Steuerpflicht einer Betriebsstätte. 
393. 

— Steuermaß cines gewerblichen Un- 
ternehmens mit Betriebsstätten in 
mehreren Bundesstaaten. 670. 

— Unzulässire Besteuerung der Elek- 
trizität durch die Gemeinden. 504. 


— „Störende Beeinflussungen“ und 
„Schutzvorkehrungen“ in $$ 6, 13 des 
Telegraphenwegegesetzes. Nach 
v. Rohr. 250. 

— Vertragsmäßises Nachbesserungs- 
recht und Ausschluß des Wandlungs- 
rechts in Liefervertiägen. 530. 

— Vertragserfüllungsunmöglichkeit 
infolro behördlicher Beschlagnahme 
des Vertragsgerenstandes z. Zt. des 


Lieferungsverzures. 530. 
9 


„Metall- 


— — Er —— 


Rechtspflege. 

— Beschränkung der Gewährleistung 
für Maschinen- und technische Auf- 
träge. 365. 

— Bedeutung der Klausel „Streik, Be- 
triebsstörung, höhere Gewalt befreien 
von der Verbindlichkeit“ im Kriegs- 
fall. 599. 

— Folgen der Kriegserfüllungsun- 
möglichkeit eines Liefervertrages. 
338. 

— Unkenntnis von Kriegsverordnun- 
gen schützt nicht vor Bestrafung. 148. 

— Kriegsklausel. 148. 

— Frist zur Geltendmachung eines Ver- 
tragsrücktritts auf Grund einer 
Kriegsklausel. 393. 

— Lieferungsverträge, welche d. Höchst- 
preise überschreiten. 504. 

— Einfluß von Freizeichnungsklau- 
seln auf die Vertrag:erfüllungsy flicht 
bei deren Erschwerungen durch Kriegs- 
folgen. 238. 

— Zumutbarkeit der Lieferung im Grob- 
handel und von Fabrikaten bei Steige- 
rung des Marktpreises zu außerordent- 
licher Höhe. 393. 

— Bedeutung der „eif“-Klausel. 504. 

— Dauer der Gebundenheit an eine 
Zeichnung auf einen G. m. b. H.-An- 
teil. 173. 

— Zweifelhafte Schiedsklauseln bei 
technischen Verträgen. Von Eckstein. 
125. 

— Beeinträchtigung der Rechte zur Be- 
nutzung eines Wasserlaufs infolge Er- 
richtung einer Talsperre. 705. 

Reeistriermaschine, s8. Rechenmaschine. 


Regulierung u. Regulierapparate (s. a. 
I:ynamos, Elektromotoren, Schalter 
u. Widerstände). 

— Regelungsvorrichtung zur Schnell- 
steuerung großer Induktionsregler. 134. 


reklame. siehe Propaganda  Beleuch- 
tung, Flektrizitätswerksbau u. Abt. 


AV, 

Relais (s. a. Fernsprechen, 'Telegraphie 
u. Funbentelegraphic). 

— Hauptstrom-Zeitauslösungen. 643. 

Reparaturwerkstätt. siche Werkstatt. 

Rohrdraht, siehe Leitungen u. 
lien. 

Röhren (s, a. Strablen, Elektrizitäts- 
lehre, Röntgenstrahlen u. Isolierrohr). 

— Kenotron und Pliotron. 390. 

— Die Lilienfeld röhre. 185. 

Rohrpost-Fernanlagen. Von H. Schwaig- 
hofer. 3177. Bif. 603. 

— Von Kasten. Brf. 602. 


Röntgenstrahlen (s. a. Medizin). 


— Neuere Fortschritte auf dem Gebiete 
der Röntgentechnik. Nach F. J. Koch. 
185. 

— Die Röntgenspektien einiger Metalle. 
Nach H. Rohmann. 248. 

— Interferenz der Röntgenstrahlen und 
Kristallstruktur. Nach R. Glocker. 
334. 

— Spektraluntersuchungen an Röntgen- 
strahlen. Nach E. Wagner. 404. 

— Neue Fortschritte in der Auffindung 
von Gußfehlern mittels Röntgenstrah- 
len. 630. 

— Spannungsverlauf an Röntgenröhren. 
Nach A. Wehnelt. 138. 

— Röntgenstrahlen-Storeoskopie. Nach 
Gibon. 138. 

— Beleuchtung von Plattenrändern mit 
Röntgenstrahlen. Nach Laub. 80. 

— Quantitative Vergleichung der Wir- 
kung von Röntgenstrahlen und Licht- 
strahlen auf Bromsilbergelatine. Nach 
Wertheim-Salomonson. 658. 

— Das Bedürfnis nach einer Einheits- 
härteskala in der Röntgentechnik. 
Nach P. Ludewig. 364. 

— Die Verwendbarkeit des Selens zu 
Röntgenstrahlen - Energiemessungen. 
Nach F. Voltz. 349. 

— Die Lilienfeldröhre. 18». 

— Ein neues Röntgenrohr. 
Sieg bahn. 390. 

— Coolidge- Röntgenröhre. 641. 


Norma— 


Nach N. 


Rückfragceinrichtung, siche Fernspre- 
chen. 
Rundschau. Elektrizitätswenke und 


Uperland zentralen. Von Büggeln. 141“. 

— Rückblick anf die Internationale 
Elektrotechnische Ausstellung in 
Frankfurt a. M. 1891. Von J. Epstein. 
453. 

— — Von Dolivo-Dobrowolsky. 461. 

— XXIII. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in 
Frankfurt a. M. 313. 
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Sachverständigenwesen. Die Rege- 
lung des Zivilingenieurberufes in 
Deutschland. Nach Lang. 613. 

— Tätigkeit der Ingenieurkammern in 
Österreich. 26. 

— Zweifelhafte Schiedsklauseln. 125. 

— Gebührenordnung der Architek- 
ten und Ingenieure. 173. 

— Die Handhabung der neuen Ge- 
bührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige seitens der Gerichte. Nach 
K. Perlewitz. 545. 

— Das Sachverständigenweren. Von K. 
Perlewitz. Lit. 167. 

Sammelschienen, riche Schaltanlagen. 

Schaltanlagen. Die Erhöhung der 
Sicherheit der Schaltanlagen u. Kraft- 
werke gegen Brandgefahr aus inneren 
Ursachen. Von J. Biermanns. 120. 

— Eine neue Art der Befestigung von 
Sammelschienen in Hochspannungs- 
anlagen. 406. 

— Angaben über Sammelschienen für 
Außenschaltanlagen. Nach Mess. 237. 


Sehalter (s. a. Normalien u. Schalt- 
anlagen). 

— Versuche mit Hörnerluftschaltern für 
hohe Spannungen. Nach Ch. E. Ben- 
nett. 11. 

-- Neue Schalter der Dr. Paul Meyer 
A. G. 474. 

— Hauptstrom-Zeitauslösungen. 643. 

— Strombegrenzer der Beremann-Elek- 
trieitäts-Werke. Ven P. Reinecke. 
430*. 

— Die Fernschaltung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung. Von F. Suchanck. 
6207. 

— Wolframlampen als Nebenschluß für 
Kontaktvorıichtungen. 280. 

— Ölsehalterversuche. Von G. Stern u. 
J. Biermanns. 617“. 635R*. 

— Ölschalter der A. E. G. für große 
Leistungen. 637. . 

— Untersuchungen an Olschaltern. Von 
Biermanns. Nach Br. Bauer. 183. 
— Ölschalter mit oberen Zuführungen 
der Dr. Paul Meyer A. G. Von 0. 

Huwe. 105*. 

— Die Erscheinungen des elektrischen 
Lichtbogens in Olschaltern. Nach 
Collis. 307. 

— Nicht brennbares Schalteröl. Von G. 
Stern. 289*. 

— — Nach Großmann. 124. 

— Ölersatz bei Hochspannungsschaltern. 
Von M. Vogelsang. 153*. 

— — Von v. Mauthner. Brf. 266. 

— Schlagwettersicherer Olschalter. 501. 

— Versuch einer Bestinunung der in Öl- 
schaltern auftretenden Drucke. Nach 
L. Fleischmann. 335. 

— Reparatur von Installationsschaltern. 
686. 

Schalttafeln, siche Schaltanlagen. 

Schaltuhr, siche Schalter. 

Schaltvorgänge, (s. a. Überspannung) 
Berechnung nach Heaviside. Von K. 
W. Wagner. 571. 

— Uberspannungen mit der Betriebs- 
frequenz bei Leitungsbrüchen und ein- 
poligen Schaltvorgängen. Von G. Be- 
mischke und W. Petersen. Bif. 82. 

Schaulinien, siche Kurven. 

Scheinwerfer, siehe Beleuchtungskörper. 

Schiedsgerichte, siehe Rechtspflege und 
Sachverständigenwesen. 

Schienen, siene Bahnbau (Oberbau). 

Schlagwetter, siehe Bergwerke. 

Schmelzen, siche Heizapparate, Öfen u. 
Bergwerke. 

Sehmelzsicherungen (s. a. Installa- 
tionsmaterial, Überspannung u. Nor- 
malien). 

— Wiederherstellbare Schmelzsicherun- 
gen. 280. 

— Rückwirkung des Anlassens von 
Kurzschluß- und Schleifringmotoren 
auf das Leitungsnetz. Nach Lincoln. 
321. 

Sehmierung (s. a. Lager). 


— Rarlkasten-Tropföler für Bahnmo- 
toren. 670. 

Schnellbahn, siehe Bahn. 

Schutzordung. siehe Erdune. 

Schwachstromteehnik. siche Installa- 


tionswesen. Industrie, Ferusprechen, 
Telegraphie u. Funkentelegraphie, Fe 
lephonie. Siznalwesen, Uhren, Nor- 
malien, Gesetze. 
Schwebebahn, siche Bahnen. 
Schweißen, elektrisches. Nach Hamil- 
ton. 213. 


Aufschweißen von Schnelldrehstahl 
auf Stahlhalter. Von A. Vorbach. 
289 *. 
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Schwingungen (s. a. Lichtbogen, Elek- | 


triritätslehre, Funkenstrecke, Funken- 
telegraphie, Telephonie u. Wellen). 

— Elektrische Schwing ungen in Luft u. 
längs Drähten. Nach Ehrhardt. 39. 
— Die Schwingungsphase schwingender 

Körper. Von L. Schüler. 41. 

— Erzeugung elektrischer Schwingungen 
mit Quecksilberdampfröhren. Nach 
Liebowitz. 349. 

— Erzeugung von Hochfrequenzströmen 
mit Quecksilberdamyfkolben. Nach 
Liebowitz. 444. ` 

— Der Wehneltunterbrecher als Schwin- 
pungserzeuger. Nach Nilsson. 375. 

— Die Erregung eines Schwingungs- 
kreises mit Hilfe des Wehneltunter- 
brechers. Nach P. Ludewig. 363. 

— Einfache Berechnung der Formeln für 
die Dämpfung eines Schwingungs- 
kreises u. ihre Messung nach Bjerknes. 
Nach W. Burstyn. 334. 

Selbstinduktion, siche Elektrizitätslehre. 


Selbstinduktionsnormale, sieke MeßBge- 
räte. 

Selbstver käufer, siche Elektiizitätszäbler. 

Selen (s. a. Bildtelegraphie u. Blinden- 
schrift). 

— Wärmeleit vermögen von Selen. Nach 
Sieg. 183. 

Überspannung u. Signale. 

— Licht und Elektrizität in Selen. Nach 
Greimacher. 501. 

Senkschaltung, siehe Krane. 

Sicherheitsvorschriften. siche Normalen 
u. Gesetze. 

Sicherungen. siche Schmnelz sicherungen, 
r iE x 
Überspannung u. Signale. 

Siemensfeier. 6797. 705. 

Sigenalwesen (s. a. Bremsen, Fern- 
sprechen, Telegraphie, Feuermelder. 
u. Funkentelegraphie). 

— Nachrücksienale auf der Berliner 
Hoch- u. Unterzrundbahn. Von Bothe. 
166*. 

— Bine neue Siunalart. 183. 

— Eine neue Vorrichtung zum selbst- 
tätigen Anhalten von Eisenbahnzügen. 
Nach J. Begus. 93. 

— Erdschlußanzeizer 
zeuge. 24. 

— Der Zeitsienaldienst an den Küsten 
der Vereinizten Staaten von Amerika. 
501. 

— Warn vorrichtung gegen Olmangel an 
Danmpfimaschinenlagern. 529. 

— Die Feuermelleanlage der Kl. Berg- 
inspektion zu Buer. Nach H. Platt. 
Il. 

— Neueste Form nnd Schaltung 
Schöppeschen Feuermelders. 473. 

Silbervoltameter, siche Meßgreräte. 

Skineffekt, siehe Elektrizität: lee. 

Sommerzeit, 213. 
586. 

Spannungsregulicrung. siche Flektiizi- 
tätsweiksbetrieb u. Regulierung. 


für Bahnfaur— 


' 
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Einführung. 392 


Spannungswandler, siche Transformator 
u. MeßBgzeräte. 

Sparstoffe, siehe Ersatzstoffe u. Material- 
kunde. 

Spektrum (s. a. 
Physik). 

—, magnetisches, der Sauerstoff-Kanal- 
strahlen. Nach Retschinsky. 39. 

Spiritus, Verbot der Verwendung für 
Beleuchtung. 238. 

Standesfragen, siehe Hochschulen, In- 
genieure u. Sachverständigenwesen. 

Stangen, siehe Maste. 

Starkstromanlagen, siche Elektrizitäts- 
werke. 


Elektrizitätslehtie u. 


Starkstromtechnik, siehe Industrie. 

Statistik (s. a. Bahnen, Brand, Elektri- 
zitätswerke, Industrie, Fernsprechen, 
Funkentelegraphie, Patentwesen, Tele- 
graphie, Unfälle usw.). 

— Die Statistik als Hilfsmittel für Be- 
triebsverwaltungen. 628. 

Stellwerke, siche Signalwesen. 

Stempelj flieht, siehe Rechtspflege, Steuer 
u. Abt. A V. 

Steuer (s. a. Rechtspflege u. Abt. AV). 
— Unzulässige Besteuerung der Elck- 
trizität durch die Gemeinden. 504. 
— Steuerpflicht einer Betriebsstätte. 393. 

670. 

— Stempelpflicht von Verträgen auf 
Überlassung der Benutzung öffent- 
licher Straßen zum Eisenbaknbetrieb 
in Preußen. 419. 


1916. 


Steuer. 

— Steuer auf Kohle, Gas und Elektri- 
zität. Nach v. Dewitz. 697*. 

— Verkehrsabgaben. G. 323. 


— Warenumsatzstempel. 379. 586. 660. 

— Frachturkundenstempel. 395. 479. 
660. 

Steuerschalter u. Steuerwalzen, siehe 


Induktionsregler, Schalter u. Anlasser. 


Steuerung. siche Schalter, Förderanlagen, 
Bahnbau u. Regulierung. 


Störungen (s. a. Elektrizitätswerksbau, 
Fernsprechen, Telegraphie, Funken- 
telegraphie. Leitungen, Bahnbau, Un- 
fall, Rechtspflege u. Brand). 

— Betriebsstörung in einem Elektrizi- 
tätswerk. verursacht durch mangelhaft 
arbeitende Gesehwindigkeitsregler. Von 
A. Wöbcken. 209“. 

— Eine bemerkenswerte Betriobsstörung 
(Rückwärtslaufen von Drehstrommo- 
toren). Von H. Kuhls u. W. Petersen. 
259*. 

— Störungen der Telegraphenleitungen 
an elektrischen Bahnen in Schweden. 
183. 

— Störende Beeinflussungen u. Schutz- 
vorkehrungen in 8$ 6. 13 des Tele- 
gra phenwegegesetzen. Nach v. Rohr. 


250. 
Stoßspannungen, Einfluß auf Iso- 
lierstoffe. Nach Peek jr. 2467. 


Strahlen (s. a. Elektrizitätslehre, Rönt- 
genstrahlen u. Medizin). 

— Die Technik der Kathodenstrahlen. 
Von K. Norden. 639*. 

— Magnetisches Spektrum der Sauer- 
stoff-Kanalstrahlen. Nach Retschinsky. 
39. 

— Konstanten der Strahlung des schwar- 
zen Körpers. Nach Coblentz. 656. 
Straßenbahn(wagen), siehe Bahn(bau) u. 

Rechtspflege. 

Straßenbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 

Streik, siehe Abt. A V. 

Streuströme, siche Erdstiöme. 

Streuung, siche Elektromotoren, Dyna- 
mos u: Transformatoren. 

Strombegrenzer, siche Schalter. 

Strompreis, siehe Elektrizit ätswerksbe- 
trieb [Tarife]. 

Stromunterbieeher, siche Unterbiecher 
u. Schalter. 

Stromwandler, siehe Transformator, Met- 
voräte u. Überspannung. 

Stiomwärme, siehe Normalien, Dyna- 
momaschinen u. Elektromotoren. 

Synchronisierung, siche Dynamos u. Mel- 
geräte. 


Talsperfen, siche Wasserkräfte u. Rechts- 
pflege. 

Tantallampen. siehe Glühlampen. 

Tarife u. Tarifapparate, siche Elektrizi- 
tätswerksbetiieb, Elektrizitätszähler, 
Schalter. Fernsprechen, Bahnbau u. 
Abt. A V. 

Taschenlampe, siche Beleuchtungskörper. 

Y'eerabscheidung, siche Elektrochemie. 

Telegraphenwesen (s. a. Signale, 
Feuermelder, Funkentelegrapbie, Bild- 
telegraphie, Leitungen, Störung, Rechts- 

— Anlagen. Internationale Statistik 
1914. 487. 

— — Deutschland (Gebührenerhöhung). 
367. 

— — Schweiz (Statistik 1915). 405. 

— — Vereinigte Staaten, Statistik 1912. 
10. 

— Verschiedenes. Die Telegraphenlei- 
tungen an elektrischen Bahnen in 
Schweden. 183. 

— — Telegraphieren mit abgestimmten 
Wechselströmen. Nach Srnka. 17l. 
Brf. 254. 

— — Sinuswellen als Telegraphierzei- 
chen in Ozeankabeln.‘ Nach Malcolm. 
80. 

— — Sehwicrigkeiten bei der Abglei- 
chung der Gegensprechschaltung auf 
langen Seekabeln. Nach W. Judd. 444. 

— — Ein neuer Drucktelegraph. 19%. 

Telephonie, drahtlose, über 9000 Kin. 
364. 

--- Ein neues System für drahtlose Tele- 
phonie. Nach A. Hund. 543. 

Thermoelement, neues hochemj find- 
liches. Nach Bergholm. 556. 

Thermometer (s. a. Mehgerätch. 

— Neue Bestimmungen der Physik 
lisch-Technischen Reichsanstalt über 
die Prüfung von Thermometern und 
Pyrometern. 170. 


— — — 


1916. 
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Transformatoren (s. a. Drosselspulen, 
Meßgeräte u. Normalien). 

Bestandserhebung von Transforma- 
toren. 93. 625. 720. , 

— Angaben über eloktrische Maschinen, 
bei welchen an Stelle von Kupfer Er- 
satzmetalle anwendbar sind. 251. 

— Ersatz von Sparstoffen bei Transfor- 
matoren. Von G. Dettmar 561*, 573. 

__ Kurzschlußerwärmung in Kraftwer- 
ken und Überlandnetzen. Von Bin- 
der. 589*. 605*. 

— Die Bedeutung der symbolischen Be- 
zeichnung und der Inversion für die 
Aufstellung des Transformatordia- 
gramms. Von Ad. Thomälen. 17*. 

— Preise von Transformatoren. Von 
A. Brückmann. 303“. 

— Einfache Methode zur Bestimmung 
des Spannungsabfalls von Transforma- 
toren bei induktiver Belastung. Nach 
J. Müller. 571. 

— Die mathematische Berechnung von 
Transformatoren. Nach Robertson. 
543. 

— Das Stromübersetzungs verhältnis im 
allgemeinen Transformator. Nach J. 
Sumec: 160. 

— Ein Beitrag zur Theorie und Berech- 
nung der Stromwandler. Nach E. Wirz. 
147. B. 204. 

— Transformatoren für die gleichzeitige 
Änderung der Frequenz und Spannung 
von Wechselströmen. Nach M. Tay- 
lor. 122, 

— Streuungserscheinungen bei Trans- 
formatoren. Nach M. Vidmar. 224. 

— Vektordiagrammatische Darstellung 
der Arbeitsweise des eisenlosen Trans- 
formators, des allgemeinen Transfor- 
mators mit Eisen und des Repulsions- 
motorsnach Thomson. Nach Jaensch. 
291. 

— Die thermischen Grundlagen der Öl- 
kühlung elektrischer Apparate, ins- 
besondere von Transformatoren. Nach 
R. Bachmann. 263. 

— Konstruktionszeichnung eines Wech- 
selstromtransformators für 3600 kVA, 
6000/46 200 V. 277. 

— Versuchstransformator für 1000 kV. 
Nach Bayley. 557. 

Transformatorenblech, siehe Normalien. 

Tramformatorenöl, siehe Öl. 


Treppenbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 

Triebwagen, siehe Bahnbetrieb u. Auto- 
mobile. 

Trust, siehe Monopol u. Abt. AV. 


Turbinen, siehe Dampf- und Wasser- 
turbinen. 


Turbodynamo, siehe Dynamo. 


Überlandzentralen, siehe Elektrizitäts- 
werke, 
berspannung u. Überspannungs- 
sicherung (s. a. Blitzableiter). 

— Überströme und Überspannungen in 
Netzen mit hohem Erdschlußstrom. 
Von W. Petersen. 129*. 148. 252. 

— Erdschlußströme in Hochspannungs- 
netzen. Von W. Petersen. 148. 493%. 
512*. Brf. 615. 


— — Von G. Benischke. Brf. 615. 
— Überspannungsschutz bei Strom- 


wandlern. Von Gewecke. Brf. 69. Brf. 
294. Brf. 490. l r 


— — Von E. Wirz. Brf. 70. Brf. 294. 
Brf. 491. 


— — Von Petersen. Brf. 293. Brf. 490. 


= Überspannungen mit der Betriebs- 
frequenz bei Leitungsbrüchen und 
einpoligen Schaltvorgängen. Von G. 
Benischke. Brf. 82. 

— — Von W. Petersen. Brf. 82. 


— Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
Vorgängen. Von K. W. Wagner. 425*. 
440“. 456%, Brf. 574. 600. 613. Brf. 
705. Brf. 719. 

— — Von Binder. Brf. 705. 

— — Von Rüdenberg. Brf. 706. 

— — Von Sarfert. Brf. 718. 


Be Überspannungsproblem. Um- 
hans Bedeutung und Lösung dessel- 
xn. Von Karl Kuhlmann. 661*. 671. 


"Verwachungswoen, siche Sachverstän- 
ren, Unfälle, Arbeiterfragen, 
nstitute, Prüfämter, Physikalisch- 


Technische Reic l 
da hsanstalt u. Bureau of 


Uhren (s. a. Si 
G. A. Signalwesen, Funkentele- 
graphie [Zeitsignale]). mw 
itmesser und Zeitstempel für den 


Fernverkehr bei F ‘hä 
Von A. Ku a nen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Umformer, siehe Dynamos u. Gleich- 
richter. 

Unfälle (s. a. Brand, Gas, Rechtspflege 
u. Medizin). 

— Unfälle in elektrischen Anlagen. 377. 


|] 


— Unfälle in elektrischen Betrieben 


„ in den Jahren 1914/16. 

— Unfälle in elektrischen Betrieben in 
Österreich im Jahre 1914. 40. 

— — Desgl. 1915. 503. 

— Die Haftpflicht bei Unfällen von 
Fabrikbesuchern. 251. 

— Tödlicher Unfall eines Elektrizitäts- 
werksleiters. 224. 670. 

— Tödlicher Unglücksfall bei 220 V. 670. 

Unterbrecher (s. a. Schalter). 

— Der Wehneltunterbrecher als Schw in- 
gungserreger. Nach P. Ludewig. 363. 

— — Nach Nilsson. 375. 


— Der Wagnereche Hammer. Nach 
v. Czudnochowski. 52. 

Untergrundbahnen, siehe Bahnen u. 
Bahnbetrieb. 


Unterricht, siehe Hochschulen, Arbeiter- 
fragen u. Vorträge. 
Unterwerke, siehe Elektrizitätswerksbau. 


Urheberrecht, siche Rechtspflege. 

Wagabundierende Ströme, siehe Erd- 
strom und Störungen. 

Vakuumröhren, siehe Röhren. 

Vektordiagramm, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren u. Transformatoren. 

Ventile, siehe Gleichrichter, Röhren u. 
Elektrizitätslehre. 

Ventilzellen, siehe Gleichrichter. 


Verdeutschung. Vorschläge des Elek- 
trotechnischen Vereins zur Verdeut- 
schung fremdsprachlicher Ausdrücke 
auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
graphie. 524. 

— Vorschlag zur Verdeutschung des 
Wortes Normalinstrument. Von K. 
Strecker. 416. 

Vereine, siehe u. Abt. A III. 

Versicherungswesen, siehe Arbeiterfür- 
sorge, Rechtspflege u. Gesetz. 


Verträge, siehe Elektrizitätswerksbetrieb 
u. Rechtspflege usw. 

Vibrator, siehe Dynamo. 

Vogelschutz, siehe Leitungen. 

Voltmeter, siehe Meßgeräte. 

Vorschriften, siehe Normalien. 

Vorträge (s. a. Hochschulen). 


— Elektromedizinisch-technische Vorle- 
sungen. 200. 

— Lichttechnischer Fortbildungskursus 
an der Universität von Pennsylvanien. 
488. 

— Fortbildung und Anlernung v. Kriegs- 
beschädigten. 705. 


Wage, siehe Meßgeräte. 
Wagenausrüstung, siche Bahnanlagen. 


Wagnerscher Hammer. Nach W. 
Biegon von Czudnochowski. 52. 


Walzonstra ßen, siehe Berg- u. Hütten- 
werke. 

Wanddurchführungen, siehe Isolatoren 
u. Leitungen. 

Warenpreise, siehe Abt. AV. 

Warenzeichen (s. a. Patentwesen und 
Rechtspflege). 

Wärme (s. a. Physik u. Elektrizitäts- 
lehre). 

— Elastizität eines weichen Stahldrahtes 
bei Erwärmungen. Nach Dodge. 121. 

— Thermi.che und elektrische Leitfähig- 
keit von Metallen. Nach Meißner. 
121. 

— Spezifische Wärme des Kupfers zwi- 
schen 0° und 50°C. Nach Harper. 93. 

— Wärmekapazität des Wassers zwi- 
schen 5° und 50° in internationalen 
Wattsekunden. Nach Jäger u. v. Stein- 
wehr. 93. 

— Verbrennungskalorimetrie. Nach H. 
C. Dickinson. 93. 

Wärmespeicher, siehe Heiza pparate. 

Warnvorrichtung, siehe Signale. 

Wasserdruckpresse, siche Maschinenan- 
trieb. 

Wasserfallelektrizität, 
tätslehre. 

Wasserkräfte (s. a. Elektrizitätswerke, 
Rechtspflege u. Gesetz). 

— Maßnahmen zur beschleunigten Aus- 
nutzung der deutschen Wasserkräfte. 
237. 

— Die Wasserkräfte der Isar. 474. 

— Die Ausnutzung der Wasserkräfte in 
Italien. Nach Bonnefon-Craponne. 431. 

— Ausbau der Mainwasserkräfte. 148. 
195. 308. 


Elekt: izi- 


siehe 


Wasserkräfte. 


— Die Wasserkräfte RuBlands. 
Gurewitsch. 2203. 

— Staatliche Kredite zum Ausbau von 
Wasserkräften in Rußland. 508. 

— Das schweizerische Bundesgesetz über 
die Nutzbarmachung der Wasserkräfte. 
Von Misslin. 471. 

— Wasserkraftausnutzung in den Ver- 
einigten Staaten. 308. 

Watt meter, siehe Meßinstrumente. 


Wegegesetz, siehe Gesetz, Normalien, 
Leitungen u. Vereins nachrichten. (V. 
D. E.). 

Wegerecht für elektrische Leitungen 
(a. a. Rechtepflege u. Leitungen). Von 
F. Schmidt. 693“. 

Weihnachtspropaganda. Von Bier- 
mann. 685. 

Wehnelt - Unterbrecher, 
brecher. 

Weichenstellung, siehe Signalwesen. 


Wellen (s. a. Funkentelegraphie, Strah- 
len, Schwingungen, Überspannung). 


— Entstehung von Wellenbewegungen 
durch Impulse. Nach Zehnder. 52. 
Wellenanzeiger, siehe Funkentelegraphie 

u. Meßgeräte. 

Wendepole, siehe Elektromotoren und 
Dynamos. 

Werkstatt u. Werkzeuge (s. a. Ma- 
schinenantrieb, Hüttenwesen und 
Schweißen). 

— Die Wiederertüchtigung kriegabeschä- 
digter Industriearbeiter. Von H. Beck- 
mann. 22]*. 466*. 484*. 504". 

— Lehrlingsausbildung. 224. 309. 

— Werkzeugmaschinennachweis für 
Kriegslieferungen. 95. 

— Metallbeizerei für Massengegenstände. 
337. 

— Lager für schnellaufende Wellen. 
Nach Balfry. 172, 

— Schneiden von Gußeisen mit der 
Tischlersäge. 68. 

— Aluminiumüberzug für Eisen und 
Kupfer. Nach Allison u. Hawkins. 40. 

— Die rollende Werkbank. 109. 

— Aufschweißen von Schnelldrehstahl 
auf Stahlhalter. Von K. Vorbach. 
289 *. 

— Elektrisches Schweißen. 
milton. 213. 

— Zahnräder-Prüfmaschine. 418. 

— Rostverhütende Anstriche. 645. 

— Neue Fortschritte in der Auffindung 
von Gußfehlern mittels Röntgenstrah- 
len. 630. 

Wettbewerb, siehe Rechtspflege, Aus- 
stellung u. Preisausschreiben. 

Wicklungen, siehe Meßgeräte, Dynamos, 
Elektromotoren, Elekiromagnete, 
Transformatoren. 

Widerstand (s. a. Leitungen, Regulier- 
apparate, Elektrizitätslehre, Meß- 
geräte). 

— Neue Gleitdrahtwiderstände 237. 

— Anlasser für Hauptstrommotoren. 
557. 

— Ein neuer Motoranlasser. 702. 

— Neues Widerstandsmaterial. 200. 224. 

— Widerstandsmaterial „Nileckin“. 221. 

— Induktive Teldschwächungswider- 
stände für Stra len bahnmotoren. 652“. 


Wiederbelebung, siehe Unfälle, Medizin. 
Winden, siehe Fördereinrichtungen. 
Wissenschaft, siche Hochschulwesen. 


Wolfram (s. a. Abt. AV). 

— Schmelzpunkt. Nach Langmuir. 224. 

— Beiträge zur Kenntnis des Wolframs. 
Nach D. Kremer. 451. 


Wolframlampen, siehe Glühlampen. 


Nach 


siehe Unter- 


Nach Ha- 


Zähler, siehe Elektrizitätszäbler. 

Zahnräder, federnde. für Lokomotiven- 
Von W. Kummer. 591*. i 

— Die Entwicklung der Zahnräder für 
Bahnmotoren. Nach Carey. 124. 

— Zahnräderprüfmaschine. 418. 

— Radkasten-Tropföler für Bahnmoto- 
ren. 670. 

Zeichentisch, 
627. 

Zeitrelais, siche Relais. 

Zeitschriften, neue, siehe Abt. Alll. 

Zeitsignal, siche Funkentelegraphie und 
Signale. l 

Zeitstempel. 496*. 

Zentralbatterie, siehe Fernsprechen. 

Zink, riehe Leitungen, Dynamos, Trans- 
formatoren, Normalien u. Abt. A V. 

Zinkbronze, Untersuchung. 670. 

Zivilingenieure, siche Sachverständigen- 
wesen und Ingenieure. 


elektromagnetischer. 


XI 


Zolltarife, siehe Abt. A IV. Außenhand cl. 
Zugbeleuchtung, siche Beleuchtung. 
Zündung, siehe Explosion. 


Zündvorrichtungen, elektrische für 
Explosionsmotoren der Firma Robert 
Bosch. 34)*. 360*. 

Zusatzmaschinen, siehe Dynamos und 
Elektrizitätswerksbetrieb. 
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Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 699. 
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Messung der Spannungsverteilung 
an Hängeisolatoren.!) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Die Ergebnisse der Messungen der 
Spannungsverteilung an einer Reihe von Isolatoren- 
ketten werden mitgeteilt. Das Meßverfahren besteht 
im wesentlichen darin, daß der der Teilspannung pro- 
portionale Ladestrom zwischen Kappe und Klöppel 
(Stütze) der einzelnen Glieder mit Hilfe eines als 
Strommesser ausgebildeten Elektrometers gemessen 
wird. Das Meßinstrument ist, um Fehler durch die Ka- 
pazität der Verbindungsleitungen usw. zu vermeiden, 
in den Klöppel des gemessenen Isolators eingebaut, 
d. h. es ist als Bestandteil dieses Klöppels ausgebildet. 


I. Meßverfahren. 


Die Kapazitäten einer Kette von Hänge- 
isolatoren lassen sich schematisch in erster An- 
näherung durch die Abb. 1 wiedergeben. Die 
Kappe und die mit ihr elektrisch in Verbindung 
stehenden Teile von 
jedem Isolator haben 
einebestimmte Kapazi- 
tät Kii, k 22 gegen 
Erde. Zwischen Kappe 
des Isolators und der 
mit der Kappe des 
nächstfolgenden Isola- 

tors verbundenen 
Stütze liegt im wesent- 
lichen die zweite Kapa- 
zitat kng, Ki. . , welche 
kurz als Kapazität zwi- 
schen Isolator und Iso- 
lator bezeichnet wird. 

Die Kapazität hi 
zwischen Kappe und 
Stütze, schlecht weg die Isolatorka pazität, liegt 
bei üblichen Hängeisolatoren zwischen 20 und 
40.10 F. Die Größenordnung der Kapazität 
kı gegen Erde ist 8 bis 7. 10 12 F. Aus diesem 
Grunde wird für die Messung der Spannung an 
einen Isolator kein Meßinstrument in Frage kom- 
men, welches zu seinem Anschlusse Verbindungs- 
leitungen nötig hat. Denn die Kapazität von 
wenigen em Verbindungsleitung und die Eigen- 
kapazität des Meßinstrumentes selber lassen 
sich nicht so weit beschränken, daß sie klein im 
Vergleich zur Isolatorenkapazität sind. Infolge- 
dessen würde der Anschluß derartiger Meßın- 
strumente die Spannungsverteilung in durch- 
greifender Weise beeinflussen. Das gleiche gilt 
auch für den Anschluß von Funkenstrecken. Bei 
diesen kommt als weitere Fehlerursache noch 
der Umstand hinzu, daß beide Elektroden einer 
Funkenstrecke von vornherein bedeutende 
Spannungen gegen Erde aufweisen. Der Zu- 
sammenhang zwischen Überschlagsspannung 
und Entfernung wird hierdurch beeinflußt. In- 
folgedessen wären zeitraubende Eichungen un- 
ter den genau bekannten Bedingungen der 
Spannungsverteilung erforderlich. 

Nur an Metalldach-Hängeisolatoren ver- 
spricht las Arbeiten mit Funkenstrecken Er- 
folg. Bei diesen schirmen die Metalldächer die 
- xenstrecke so weit, daß ihre Angaben von 
äußeren Feldern fast unbeeinflußt bleiben. Tat- 
sächlich hat auch der Versuch gezeigt, daß Fun- 
enstreckenmessungen an Metalldachisolatoren 
zuverlässige Ergebnisse liefern. 


,— 


Abb. 1. Vereinfachtes 
Kapazitätsschema einer 
viergliedrigen Kette. 


1 
Abgeschlossen Juli 1014. Eingegangen 23. IX. 1915. 


Nach diesen Uberlegungen muß von dem 
Standpunkte ausgegangen werden, daß nur das 
Meßverfahren einwandfrei ist, welches die ka- 
pazitiven Verhältnisse einer Kette in keiner 
Weise beeinflußt. Da der Ladestrom der Iso- 
latorenkapazität durch die Spannung des Iso- 
lators gegeben ist, so muß die Messung dieses 
Ladestromes zwischen Kappe und Stütze einen 
der Spannung proportionalen Wert ergeben. Die 
Messung müßte so erfolgen, daß etwa in die 
Kappe oder den Klöppel des Isolators ein kleiner 
Strommesser eingebaut wird, dessen Beobach- 
tung durch Fernrohr erfolgt. 

Diesem Zwecke können zwei Meßverfahren 
dienen. 


1. Durch den Ladestrom wird in passender 
Weise ein Thermoelement geheizt, dessen 
Spannung und mit ihr der Strom durch 
ein kleines Galvanometer gemessen wird. 


2. Der Ladestrom durchfließt einen Ohm- 
schen Widerstand. Die Spannung an den 
Klemmen dieses Widerstandes wird mit 
dem für derartige Feinmessungen aus- 
schließlich in Frage kommenden Elektro- 
meter gemessen. Da das Elektrometer im 
Vergleich zu einem Gleichstrom-Dreh- 
spulinstrument oder im Vergleich zu einem 
Galvanometer das wesentlich einfachere 
Instrument ist, fällt die Entscheidung 
zugunsten des Elektrometers. 


Der Forderung, unter keinen Umständen 
die kapazitiven Eigenschaften der Isolatoren zu 
stören, entspricht das Elektrometer Abb. 2. Als 
äußere Schutzhülle dient ein Metallkörper, 
dessen Außenabmessungen mit den Abmessun- 
gen des unteren Teiles einer Stütze oder eines 
Klöppels übereinstimmt. Dieser Tragkörper 


Abb. 3. 
Als Klöppel ausgebildetes Elektrometer. 


Abb. 2. 


erhält in seinem unteren verbreiteten Teil eine 
Ausdrehung, in welcher das Quadrantensystem 
des eigentlichen Elektrometers (Abb. 3) hinein- 
paßt. Das Fadenrohr liegt in einer Längsboh- 
rung; für die Spiegelablesung dient eine Offnung. 

Die Stütze eines Hängeisolators wird um 
die ganze Länge dieses Tragkörpers verkürzt. 
An Stelle der abgeschnittenen Stütze 
tritt das Elektrometer. Der nächstfolgende Iso- 
lator wird über den Klöppel des Elektro- 


meters geschoben, nötigenfalls werden an der 
Pfanne in der Kappe des nächsten Isolators 
Ausfräsungen vorgenommen, um eine bequeme 
Einführung des Instrumentes zu ermöglichen. 

Das eine Quadrantensystem steht ebenso 
wie die Nadel und das ganze Instrument in un- 
mittelbarer elektrischer Verbindung mit der 
Stütze des ersten Isolators. Das zweite Quadran- 
tensystem ist isoliert und unmittelbar elektrisch 
mit dem Kopfe des zweiten Isolators verbunden. 
Zwischen Stütze und Kopf liegt ein Ohmscher 
Widerstand, welcher der zu erwartenden Lade- 
stromstärke angepaßt ist. Da der Klöppel des 
Instrumentes von dem Kopf des Isolators 
durch Preßspan isoliert ist, wird der Ladestrom 
gezwungen, seinen Weg über diesen Widerstand 
zu nehmen. Das Elektrometer mißt den der 
Stromstärke proportionalen Spannungsabfall 
im Widerstande. 

Außer dem gesuchten kapazitiven Strom 
zwischen Stütze und Kappe des ersten Isolators 
werden in dieser Anordnung auch noch die 
schwachen Verschiebungsströme mitgemessen, 
welche von der Stütze ausgehen. Dieser Fehler 
wird dadurch beseitigt, daß über die Stütze ein 
von der Stütze isoliertes Schirmungsrohr ge- 
schoben wird, welches mit der Kappe des zwei- 
ten Isolators elektrisch verbunden ist. Die hier- 
durch erzielte etwas größere Genauigkeit in der 
Messung bei den untersuchten Isolatoren liegt 
zwischen O und 3%. Der Unterschied ist bei 
Tellerisolatoren mit Metalldach, in denen die 
Stütze sehr gut geschirmt ist, praktisch be- 
deutungslos; er nimmt mit der „elektrischen 
Sichtbarkeit“ der Stütze zu. 

Die Messung erfolgt in der Art und Weise, 
daß mit Hilfe eines Fernrohres, dessen Höhe 
sich nach der Stellung des Elektrometers in der 
Kette richtet, der Ausschlag bei einer bestimm- 
ten bekannten Gesamtspannung gemessen wird. 
Da sich bei den Verschiebungen des Meßiso- 
lators die Konstante des Elektrometers immer 
mehr oder weniger ändert, da weiterhin auch 
geringe Abweichungen von der senkrechten Lage 
die Konstante beeinflussen, wird auf deren Be- 
stimmung verzichtet. Die Ermittlung der ge- 
suchten Teilspannung erfolgt in der einfachen 
Art und Weise, daß an den Meßisolator, d. h., 
richtiger gesagt, an die Kappen der Isolatoren, 
zwischen denen das Instrument liegt, eine Span- 
nung, welche ungefähr der Teilspannung ent- 
spricht, angelegt wird. Diese Spannung wird 
so eingestellt, daß sich ungefähr der gleiche 
Ausschlag des Elektrometers ergibt. Die ge- 
suchte Teilspannung E, ergibt sich dann zu 

„ y 8: 
2 K. “a.. 
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Ea ist die zu dem Ausschlage a, gehörige 
unmittelbar gemessene Spannung. a, ist der 
Ausschlag bei der ersten Messung. 

Dieses Verfahren macht die Messung voll- 
kommen unabhängig von der Einhaltung eines 
genauen Abstandes zwischen Skala und Spiegel 
des Instrumentes und von allen Änderungen der 
Konstanten, welche bei der rauhen Behandlung 
des Instrumentes unvermeidlich sind. Esist nur 
darauf zu achten, daß bei der Bestimmung der 
beiden Ausschläge a, und a, alles unverändert 
bleibt. 

Bei einem Skalenabstande von 250 cm er- 
gab das verwendete Elektrometer einen Aus- 
schlag von rd 20 cm unter 14 V. 


Die Kapazitäten der gemessenen Isolatoren 
lagen zwischen 20 und 40.1012 F, die eines ge- 
wöhnlichen Tellerisolators ohne Metalldach war 
7. B. 26,1.10 12 F. Der zugehörige Ladestrom 
ist bei 20000 V und 50 Per 16, 4. 10 5 A. 
Diesem Strome entspricht ein Ohmscher Wider— 
stand von 85 000 Q, wenn ein Ausschlag von 
a = 20 em erzielt werden soll. Je nach der Ka- 
pazität und der Teilspannung an einem Isolator 
liegen die Widerstände zwischen 60 000 und 
200 000 Q. 

Da die Messung des Stromes die Ausbildung 
eines Ohmschen Spannungsabfalles von nur 10 
bis 20 V voraussetzt, ist die Störung der Span- 
nungsverteilung verschwindend klein. Denn 
diesem Spannungsabfall im Meßwiderstand 
steht eine Gesamtspannung von etwa 10 000 bis 
20 000 V im Meßisolator gegenüber. Zudem 
steht der Ohmsche Spannungsabfall senkrecht 
zur kapazitiven Spannung. Theoretisch hat der 
Fehler die Größenordnung 2.1074 „, 

Es wäre ebensogut möglich, an Stelle der 
Ohmschen Widerstände Kondensatoren zwi- 
schenzuschalten. Die hierdurch eingeführten 
Fehler liegen bei 0,1 %. Von ihrer Verwendung 
wurde abgesehen, da es technisch schwierig 
ist, passende Kondensatoren in den Raum 
zwischen Klöppel und Kappe oder neben der 
Kappe anzubringen. Im Gegensatz hierzu neh- 
men Widerstände dieser Größe nur sehr wenig 
Platz weg. Sie bestehen aus etwa 3 mm starken 
Glasröhrchen von 8 bis 10 em Länge, welche mit 
Mannitlösung gefüllt sind. 

Da die Spannungsverteilung an Hängeiso- 
latoren unter Zugrundelegung des Schemas 
Abb. 1 von Rüdenberg bereits theoretisch be- 
handelt worden ist, verziehten wir auf ein nähe- 
res Eingehen hierauf. Es mag nur hierzu be- 
merkt werden, daß die Berechnung auf Grund 
des Schemas Abb. 1 nur angenähert richtig sein 
kann, da dieses Schema der Einfachheit halber 
eine Gruppe von Teilkapazitäten, nämlich die 
Teilkapazitäten zwischen den Isolatoren einer 
Kette und zwischen den Isolatoren und der Lei- 
tung vernachlässigt. 


Abb. 4. Genaues Kapazitätsschema einer viergliedrigen 
Kette. 


Das genaue Kapazitätsschema einer vier- 
gliedrigen Kette ist durch Abb. 4 gegeben. 
Es enthält: 


3 Kapazitäten kip Ka, hig gegen Erde 


41 „ „ bol, Ega kog, kag zwischen 

appe und Stütze 
g z „ kin kap kg gegen die Leitung 
1 Re „ kei Innerhalb der Kette. 


Ein rechnerisches Eingehen auf dieses genaue 
Schema hat nicht viel Zweck. Unveränderlich 
sind in einer Kette praktisch nur die Kapazitäten 
kis, kag usw. Dagegen ändern sich mit der Zahl 
der Glieder die Kapazitäten gegen Erde kz. 
kyz usw. Ebenso sind die Kapazitäten *, kon, 
ky mit der Zahl der Glieder veränderlich. 

Bei einigen Messungen machte sich der 
Fanfluß dieser Teilkapazitäten usw. bemerkbar. 
Er prägte sich am sinnfälligsten darin aus, daß 
die Spannung am ersten Isolator einer Kette 
höher lag als die Spannung am zweiten Iso- 
lator einer Kette. 

Daß dies der Fall sein kann, läßt sich aus 
dem Stromschema Abb. 5 ersehen, in welchein 
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die Kapazität des ersten Isolators eine größere 
Zahl von Teilladeströmen führt als die des 
zweiten Isolators. Wenn die Summe der Strom- 
stärken der Teilströme im Isolator 1 höher ist 


Abb. 5. Teilströme der Kette Abb. 4. 


als im Isolator 2, so muß auch die Spannung 
am Isolator 1 höher sein. 

Das genaue Schema ist bei der Beur- 
teilung der durch Schieme., Bügel n. ä. be- 
einflußten Spannungsverteilung unentbehrlich. 


II. Versuchsergebnisse. 


Die ersten Messungen bezweekten die Fest- 

stellung des Einflusses der Umgebung (Limmer— 
wände) und den Vergleieh zwischen den mit 
Slektrometer und mit Funkenstrecke gemesse- 
nen Teilspannungen. Sie wurden an einer Kette 
von Metalldach-Tellerisolatoren durchgeführt. 
Bei diesen stört der Einbau einer hierfür beson- 
ders gebauten Kugelfunkenstrecke das Feld nur 
unwesentlich, da die Metalldächer zweier auf- 
einander folgender Isolatoren unmittelbar als 
Stützen und Zuleitungen der Funkenstrecke 
dienen. Außerdem — und dieser Punkt ist 
sehr wichtig — schirmen die Metalldächer die 
Funkenstrecke gegen auben. 

Die größten Abweichungen zwischen den 
Ergebnissen der beiden Meßverfahren beliefen 
sich auf 6%, überschritten also nieht die unver- 
meidlichen Fehler einer Funkenstreckenmessung 
mit kleinem Kugelabstand. Das eigenartige 
Ansteigen der Spannung an dem ersten un- 
mittelbar an Erde liegenden Glied ließ sich mit 
der Funkenstrecke mit der gleichen Sicherheit 
feststellen wie mit dem Blektrometer. 


Vorversuch. 


Tafel 1. Teilspannungen einer 
5- gliedrigen Kette von Metalldach— 


Tellerisolatoren (Nr. 5 der Zusammen- 


stellung). 
Gesamtspannung 70 kY. 
Isolator Aufhängungsart 
1 2 
1 10,9 KN 10.1 kV IO. I KN 
2 10,1. 10.0 .. 10.2 5. 
3 11.5 „ 11.25 11.0 „ 
4 142 14.6 .. 14.9 .. 
5 24.1 „ 24.3 „ 25.6 „ 
Summe 700.8 KX 70.25 KkX 72. kX 


Der Kopf des Isolators 1 liegt an Erde. Die 
Leitung hängt an Isolator 5. 

Fall 1. Die Kette hing in der Mitte eines 
Saales mit der Grundfläche 8 = 12 m und der 
Höhe 7 m. 

Fall 2. Die Kette hing in einem Zimmer. 
Die seitlichen Abstände gegen die Zimmerwände 
waren 1, 2 und 3 m, die Abstände der Stütze 
vom Isolator 5 gegen Boden 1 m und des Kopfes 
von Isolator 1 gegen Decke 1m. 

Fall 3. Die Kette hing wie bei sämtlichen 
weiteren Messungen in der Nachbildung einer 
Mastkonstruktion, welche die gegenseitige Lage 
zwischen Isolator und Querarm eines Mastes 


Querarm (Erde) wiedergibt, welche bei emer 


| erheblich irreführen; denn der grobe 
für den Fall der größten Annäherung an diesen | 
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Windab weichung der Ketten von 65° gegen 
die Senkrechte auftritt. 

Der Einfluß der vergrößerten Erdkapazität 
ist von Fall zu Fall in der Verschlechterung der 
Spannungsvertellung deutlich nachweisbar, hält 
sich aber in engen Grenzen (Spannung am letz- 
ten Ghede umgerechnet auf 70 kV 23,8 — 24,2 
— 24.8 kV). Der geringe Finfluß der Umgebung 
läßt sieh damit erklären, daß der größte Anteil 
des dielektrischen Widerstandes der Kapazität 
einer Kappe gegen Erde wie z. B. der einer 
Kugel in deren nächsten Umgebung liegt. 

Während im Fall 2 die Summe der Teil- 
spannungen mit der angelegten Gesanıtspan- 
nung gut übereinstimmt. zeigt der Fall 3 eine 
Abweichung von 3% zwischen der Summe und 
der Gesanitspannung. Der Grund hierfür dürfte 
in der Verzerrung der Wellenform durch die 
Kapazitive Belastung des Versuchstransforna- 
tors und seiner Maschinen liegen. Im Fall 2 
war die Kette über eine rd 5m lange Ver- 
bindungsleitung an den Transformator ange- 
schossen. Im Fall 8 lug zwischen Trans- 
formator und Kette eine 50 m lange Frei- 
leitung, deren Kapazität die transformierte 
Masehinenspanmung z. B. von 10 kV auf 
22 kV steigerte. Da die Verzerrung der 
Wellenform des verwendeten Stromerzeugers 
durch die kapazitive  Ankerrückwirkung 
bei der kleinen Erregung (Sättigung) der Teil- 
spannungen schwächer ist als bei der Gesamt- 
spannung. ist die scheinbare Kapazität. d. h. 
das Verhältnis zwischen Strom und Spannung 
eines Kondensators bei der Gesamtspannung. 
höher als bei der Teilspannung. Infolgedessen 
muß bei der schwach verzerrten Teilspannung 
eine höhere Spannung an die einzelnen Glieder 
gelegt werden, um den gleichen Strom oder 
Elektrometerausschlag wie bei einem Teil der 
Gesamtspannung zu erhalten. 

Da sich die Abweichungen in engen Gren- 
zen bewegen, können die etwas zu hohen Teil- 
spannungen im Fall 3 ohne Bedenken im Ver- 
hältnis Gesamtspannung zur Summe der Teil- 
spannungen auf die Gesamtspannumg umge— 
rechnet werden. 

In ähnlicher Weise wirkt ein im Verhältnis 

zur Maschinenleistung hoher Masmetisierungs- 
strom des Transformators durch Verzerrung der 
Maschinenspannung bei wachsenden Sättigun— 
gen des Transformators. 
Die Summe der Teilspannungen ist in 
Wirklichkeit höher als die Gesamtspanming. 
wenn die Kittmasse zwischen Stütze und Stütz- 
loch einen sehr hohen Ohmschen Widerstand 
hat. In diesem Falle liegen die Endpunkte der 
Vektoren der Teilspanmungen nicht auf einer 
Geraden, der Gesamtspannung, sondern auf 
einer Kurve. In gleicher Weise wirken Ober- 
Nlächenströme und Glimm- und Streifenentla- 
dungen, welche von der Kappe und der Stütze 
ausgehen. 


(Schluß folgt.) 


Beitrag zur Auswahl der günstigsten 
Lampenart für einen gegebenen Lichtbedarf. 


Von Regierungsbaumeister v. Glinski, Leipzig. 


Übersicht. Im Anschluß an die in der „ET.“ 
1914, S. 113. vom Verfasser angeg benen rechnerischen 
Untersuchungen wird ein vereinfachtes Verfahren ent- 
wickelt, um für einen gegebenen Lichtbedarf die spar- 
sanıste Lampe zu finden. 


In letzter Zeit ist in dieser Zeitschrift!) 
wiederholt die Frage erörtert worden. ob und 
wo Bogenlampen heute noch im Wettbewerb 
gegen Ilalbwattlampen ihren Platz behaupten 
können. Dabei ist mehrfach der Vergleich ge- 
zogen worden, wie sieh die Betriebskosten für 
beide -Dampenarten, bezogen auf die gleiche 
Lichtstärke. stellen. Bin solcher Vergleich kann 
Vorzug 


1) Veh ETZ 1915. S. J. ., 10, 72, 221, 209. 324. 
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der Halbwattlampe. dab sie eine weitgehende 
Teilung des Lichtes ermöglicht. ist dabei aufer 
acht gelassen. 

Ebensowenig wie man bei dem Vergleich 
zwischen Dampf und Elektrizität für den An- 
rieb ciner ausgedehnten Fabrikanlage von 
einer gleichen Zahl Dampfmaschinen und Elek- 
troniotoren ausgehen und für den elektrischen 
Antrieb alle Übertragungsmittel des Dampf- 
antriehes in Reehnung stellen darf. ebenso- 
wenig darf man die gleiche Zahl Glühlampen 
wie Bogenlampen einsetzen. Vier Glühlampen 
zu 100 K befriedigen unter Umständen den 
Licht bedarf besser als eine Bogenlampe von 
2000 IK. 

Auf S. 113 der TZ 1914 habe ich ein 
rechnerisches Verfahren entwickelt, um für 
einen gegebenen Lichtbedarf die sparsalnste 
Beleuchtung zu finden. Dieses Verfahren ist 
für den vorliegenden Zweck unnötig umständ— 
lich. Im folgenden soll ein kürzerer, übersicht— 
licherer Weg angegeben werden. der rascher 
zum Aele führt. 

Die Entscheidung über die Grundlagen 
auch größerer Beleuehtungsanlagen ist häufig 
von Detriebsleitern zu treffen. die sich in der 
kegel mit anderen Fragen als mit Beleuch- 
tungsfragen beschäftigen. Dazu kommt, daß 
fur Beleuchtungsanlagen eine Fülle von Forde- 
rungen mabgebend ist, die sich der rechne- 
rischen Behandlung entziehen. Daher soll die 
eehnung übersichtlich sein. sich mit den eln- 
fachsten Iilfsinittela durchführen lassen, so 
dab sie von minder geschulten Ililfskräften aus- 
seführt und leicht nachgeprüft werden kann. 
Diesen Forderungen scheint mir das folgende 
Verfahren zu genügen. l 

Vorausgesetzt sel, 
heile hintereinander 
handelt. 

Die an die Beleuchtungsanlage zu stellen- 
den Anforderungen werden in den meisten 
Fällen zwischen zwei der Rechnung zugäng— 
lichen Grenzfällen liegen, die zunächst behan- 
delt werden sollen. In dem einen Grenzfall 
wird verlangt, dab die geringste Belenehtung 
nutten zwischen zwei Masten nicht unter einen 
bestimmten Wert ein. sinkt. während eine 
stärkere Beleuchtung in der Nähe der La nıpen 
keinen Vorteil bringt. — so liegt der Fall oft 
hei Bahnhofsanlagen. — oder die geringste Be- 
lenchtunu Cuin, Spielt nicht allein die aus- 
chlaggebende kolle, man legt auf die stärkere 
Beleuchtung nahe den Lampen Wert, verlangt 
1 auch einen höheren Mittelwert Cni. 
ler Beleuchtung, Der zweite Fall Hegt meistens 
hei Straßenbelenchtungen vor; es ist üblich, 
thn rechnerisch dureh die Forderung darzu- 
zellen. dab min.» mittl. einen bestimmten 
Wert nicht unterschreiten darf. 


dab es sich um eine 
stehender Lampen 


Abb. 1. 


In Auschluß an Abb. I und die Ableitun- 
an auf 8. 113 der „ETZ“ 1914 ist 


— J 8 J 
eo pen 0 r . 4 
nin 5 „ „08 0 S i „Sin? . cos (l 
und 
8. J. : Vs 
nin. mittl. — e Sin? . COSA. are 
12 h.l 
3) J 
525 » u * 
— ji J. e. sin“ (2 


Der Winkel @ ist für einen besthnmten 
Anpehabstand von der lachtpunkthöhe oder 
einein von dem Verhältnis 


h Liehtpunkthöhe 
41 Lamnpenabstand 
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| abhängig 


h.? 


. æ 


l 
darf also nicht willkürlich festgelegt werden. 
denn es bestimmt ausschlaggebend die Güte 
der erzielten Beleuchtung. 

An Hand der Gl. (1) und (2) kann 
für jede Lampenart, also für eine gegebene 
Lichtstrahlungskurve das dem jeweiligen Licht- 


— etg a) Dieses Verhältnis 


* .. 25 h 
bedarf am besten angepaßte Verhältnis 1 er- 


mittelt werden. 

Die Ahb. 2 und 3 zeigen den Verlauf der 
Größen sin? . cos a und sin? æ für 0 bis 90°, 
also gleichzeitig den Verlauf der Werte von 
min, und min. . Emil, für eine Lichtquelle 


mit gleichförmiger Liehtstrahlung nach allen 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Richtungen. Abb. 3 zeigt, daß man für eine 
solche Lichtquelle die Lichtpunkthöhe gar 
nicht klein genug wählen 
X emitt. zum Maximum zu machen. 

In der Tat gibt es fast gar keine Licht- 
quelle, deren Lichtstrahlung nach allen Rich- 
tungen als gleich stark angesehen werden kann. 
Man darf keine Entscheidung in Beleuchtungs- 


fragen treffen, ohne eingehend zu untersuchen,- 


wie die Lichtstrahlung der in Betracht kommen— 
den Lampenarten sich mit dem Winkel æ 
(Abb. 1) ändert, ob die Strahlungskurve dem 
jeweiligen Lichtbedarf richtig angepaßt ist. 
besonders, ob nicht noch ein geeigneterer 
Reflektor gefunden werden kann. 

Abb. 4 zeigt z. B. die Strahlungskurve 
einer Intensiv-Flammenbogenlampe mit diop- 


0 


Strahlungskurven für eine Intensiv- 
Klammenbogenlampe. 


Abb. 1. 


kann, um © in. 
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trischer Armatur und Opalglocke, Abb. 5 einer 
Metalldrahtlampe mit Reflektor. Um die Kur- 
ven bequemer auf Netzpapier darstellen zu 
können, ist statt der polaren Darstellung dic- 
jenige in rechtwinkligen Koordinaten gewählt. 
In beiden Abbildungen ist auch der Verlauf 


Abb. 5. Strahlungskurven für eine Metalldrahtlampe. 
der Größen Ja. sin? . cos a und Ja „in? , 
also der Werte cin. und ein. mittl. in Ab- 
hängigkeit von dem Winkel 4 nach Abb. 1 
dargestellt, was sich aus der Linie für Ju rasch 
ableiten läßt. 

Wer viel mit solehen Untersuchungen zu 
tun hat, verschafft sieh natürlich zweckmäßig 
Netzpapier für polare Darstellung mit logarith- 
mischer Teilung der Vektoren. 

In der Regel wird man den Winkel æ, also 


Elan nz 9 
das Verhältnis l zwischen den beiden Werten 


wählen, die einerseits Eyin.. anderseits “min. 
X Cajt zum Maximum machen, je nach der 
Lage des Falles näher dem einen oder dem an- 
deren Wert. Nur in seltenen Fällen wird man 
die Lichtpunkthöhe über den Wert steigern, 
der für ein. am günstigsten ist, nämlich wenn 
es ganz besonders auf hohe Gleichmäßigkeit 
der Beleuchtung ankommt. Anderseits wird 
man nur ausnahmsweise die Lichtpunkthöhe 
kleiner wählen, als für ein. . mittl. am zweck- 
mäßigsten ist, wohl nur für untergeordnete 
Zwecke. 

Hat man sich nach dem Lichtbedürfnis 
in einem gegebenen Falle auf Grund von 
Untersuchungen, wie in Abb. 4 und 5 dar- 
gestellt, für einen bestimmten Winkel e oder 


f . e g . ; 
für ein bestimmtes Verhältnis ] entschieden. so 


läßt sich für eine bestimmte Lampenart die 
Beziehung ermitteln 


C.J 5 
Emin. S 3 ; (3 
l- 
C.J? , 
und emin. mut... A 


H 


Darin sind e und C für einen bestimmten 
N h 
Wert von j Fertwerte, die nur von der Lampen- 


art, von dem Verlauf der Lichtstrahlungskurve 
abhängen, während -7 die Nennlichtstärke der 
einzelnen Lampe darstellt. Per Lampen- 
abstand ist also je nach der Art des Licht- 
bedarfs 


l= 1 cJ f aoai = 
emin. | 
oder 2 es 6 


Emin. . Emittl. 


Mit diesen Formeln läßt sich die günstig- 
ste Lichtstärke der einzelnen Lampe rasch und 
einfach mit ausreichender (ienanigkeit finden. 
wie schon auf 8. 113 der „ETZ“ 1914 ent- 


4 
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wickelt ist, aber hier noch einmal in etwas 
anderer Form abgeleitet werden soll. Die jähr- 
lichen Betriebskosten der einzelnen Lampe kann 


man mit ausreichender Genauigkeit wie folgt 
ausdrücken: 


„ TRI. TK. I + both. 


Kapitallasten, soweit 
sie von der Zahl und 
Stärke der Lampen 
abhängen. 


Darin bedeuten: 


W den Energiebedarf der einzelnen Lampe, 

n die Zahl der Jahresbrennstunden, 

w den Einheitspreis der elektrischen Ar- 

beit, 

kos Ki, ko, bo, bi, eo, ei für den jeweiligen 

Fall zu bestimmende Festwerte. 

In dem Gliede k, . I läßt sich auch die Ab- 
hängigkeit der Mastkosten von der Lichtpunkt- 
höhe h ausdrücken, da l zu h ja in einem festen 
Verhältnis stehen soll. 

Danach stellen sich die gesamten Jahres- 


kosten für die Lampen einer zu beleuchtenden 
Strecke L auf 


u b. =k L+ A B. W). 
Darin ist 


A S KO ＋ oT ien Teo. , 
Bzkıta.n+w.n. 


Setzt man jetzt für l die Werte nach 
Gl. (5) oder (6) und für die Lichtstärke J den 
stets ausreichend genauen und leicht zu fin- 
denden Ersatzwert Lo + L. W ein, so wird 


L. E min. 
C 
B=k, L ‚= ) 5 Z 7 
oder 
L. min em, 
B= kọ). L4 


YLL W (ATB. IV) (8 

Die Aufgabe, für einen gegebenen Fall den- 
jenigen Wert von W, also diejenige Stärke der 
einzelnen Lampe zu finden, die am sparsam- 
sten ist, läßt sich nun leicht lösen und führt 


für die beiden Gl. (7) und (8) zu dem gleichen 
günstigsten Wert 


i 9 
B Li, 

Diese Untersuchung läßt sich für jeden 
gegebenen Fall rasch durchführen. Man wird 
häufig von den so ermittelten Lichtstärken der 
einzelnen Lampe sowie von dem dazu gehörigen 
Lampenabstand und der Lichtpunkthöhe ın 
der Ausführung aus verschiedenen Gründen 
abweichen. Trotzdem wird es in den meisten 
Fällen vorteilhaft sein, den günstigsten Wert 
zu wissen. 

Jedenfalls sollte man nie Bogenlampen 
und Glühlampen einander vergleichend gegen- 
überstellen, ohne in dieser Weise für beide 
Lampenarten die günstigsten Lampeneinheiten 
zu ermitteln. 


Über Starkstromkabel mit Zinkleitern. !) 


Von Leon Lichtenstein, Berlin. 


Gegen die Verwendung von Zink als Lei- 
ter material haben sich unter Hinweis auf die 
eigenartigen physikalischen Eigenschaften die- 
ses Metalls verschiedentlich Bedenken erhoben. 
Insbesondere sind Befürchtungen bekannt ge— 
worden, bei einem nachhaltigen Kurzschluß 
würden die Kabelleiter auf eine lange Strecke 
hin schmelzen oder verdampfen, oder aber zu 
Pulver zerfallen. Es erscheint angebracht, die 
Berechtigung der an eine umfassende Verwen- 


U Vgl. hierzu auch ETZ 1915, S. 657, 661, 670. 
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dung von Zinkkabeln sich knüpfenden Be- 
denken einer näheren Prüfung zu unterziehen. 

Um einen bestimmten Fall vor Augen zu 
haben, legen wir unseren Betrachtungen ein 
Kabel der Type KBA 3 x 50 für 10 000 V mit 


n + (Co Tei. N). 1 ＋ W.w.n. 
— tn 


Lampen- oder 


— a 
€ Stromkosten. 
Kohlenersatz. 


Kupferleitern zugrunde. Der zulässige Strom be- 
| trägt 155 A entsprechend einer Übertempe- 

ratur von 25° C im Dauerzustande. Dieselbe 
Erwärmung bei gleicher Belastung zeigt, wie 
man sich durch eine leichte Rechnung über- 
zeugt, das Kabel KBA 3 x 140 für 10 000 V 
mit Zinkleitern.!) Dieses Kabel ist somit dem 
normalen KBA 3 x 50 als gleichwertig anzu- 
sehen. 

Wir beginnen mit einer angenäherten Be- 
rechnung derjenigen Wärmemengen, die erfor- 
derlich sind, um je 100 m Leiter der beiden 
Kabel bis nahezu an die jeweiligen Schmelz- 
temperaturen zu bringen. Eine Überschlags- 
rechnung führt von hier aus zur Beurteilung 
derjenigen Ströme, die jene Wärmemengen 
innerhalb einer Zeitdauer von 6 s (entsprechend 
einem schweren Kurzschluß) aufzubringen ver- 
mögen. Man findet, wie vorweggenommen wer- 
den mag, in beiden Fällen nahezu gleiche Werte. 
Da nun erfahrungsgemäß von den Kabeln, wie 
sie bis jetzt üblich waren, noch nie 100 m bei 
einem Kurzschluß weggeschmolzen sind, so 
dürfte der Schluß bindend sein, daß dies bei 
richtiger Dimensionierung auch bei Zink nicht 
eintreten wird. Der Schmelzpunkt von Zink 
liegt zwar tiefer (bei 412° C), dafür ist die ge- 
samte zu erwärmende Metallmasse eben größer. 
Es könnte übrigens einfacher erscheinen, statt 
der jeweiligen Schmelztemperatur in beiden 
Fällen 412°C als die Grundlage für den Ver- 
gleich zu wählen. Wir werden dann finden, 
daß diese Temperatur bei Kupfer sich viel eher 
entwickeln kann, als bei Zink. Indessen läßt 
sich kaum feststellen, ob über größere Strecken 
sich ausdehnende Erhitzungen bis etwa 400° C 
bei Kupferkabeln bereits öfter vorgekommen 
sind. Wie geeignete Versuche gezeigt haben, 
dürften bei kurzzeitiger Erhitzung der Leiter 
auf etwa 400° C nur einige wenige der innersten 
Lagen der Isolation verkohlen, das Kabel selbst 
aber wohl im allgemeinen noch betriebsfähig 
bleiben. Schmilzt aber ein Leiter weg, so wird 
sich dies gleich bemerkbar machen. 


Der Schmelzpunkt von Zink liegt bei 
412° C, derjenige von Kupfer bei 1084 C, die 
spezifische Wärme beträgt zwischen 0°C und 
100 C entsprechend Cz. = 0,0935 und Cecu 
= 0,09 332. Mit wachsender Temperatur wird 
die spezifische Wärme etwas größer. Rechnet 
man der Einfachheit halber mit den vorstehen- 
den Werten von Cz. und Ccu für alle Tempe- 
raturen bis zum Schmelzpunkt, so erhält man 
für die Wärmemenge, die benötigt wird, um 
eine vorgegebene Länge eines Kabelleiters bis 
nahe an die Schmelztemperatur zu bringen, 
einen etwas zu kleinen Wert; man rechnet also 
zu ungünstig. 

Das Gewicht eines Leiters beträgt für den 
laufenden Meter bei Zn.. 1,01 kg, bei Cu.. 
0,445 kg (spezifische Gewichte gleich 7,2 und 
8,9 gesetzt), die Wärmekapazität 0.0941 kg-cal 
und 0,0414 kg-cal. Um einen laufenden Meter 


eines Leiters bis nahe an die Schmelztempe- 
ratur zu bringen, hat man 


bei Zn. . (412°C) 38,9 kg-cal= etwa 163 kW. 
bei Cu.. (1084° C) 45 kg-cal = 188,5 kWs 


1) Wir setzen die Leitfähigkeit des Kupfers gleich 
m Siemens 1 
a S 
mm 
m Siemens 
mm? 


272 Uhm ina die des Zinks gleich 
16 bei 15°C. Da es sich an dieser Stelle um 


sächlich würde man 150 mm? wählen, was den weiter 


unten durchgeführten Vergleich nur zugunsten des Zink ? 
verschieben würde, 


einen theoretischen Vergleich handelt, s0 rechnen wir mit 
einem nicht normalen Leiterquerschnitt von 140 mım®. Tat- 
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nötig. Bei 100 m Kabel sind die entsprechen- 
den Werte gleich: 


bei Zu... . 3 x 100 x 168 = 48 900 kWs, 
bei Cu... . 8 x 100 x 188,5 = 56 550 kWs. 


Nehmen wir an, daß in der Anlage, in der 
unsere Kabel verlegt sind, ein Kurzschluß ent- 
steht, der volle 6 s anhält. Nehmen wir ferner 
an, daß während dieser Zeit durch die Kabel- 
isolation keinerlei Wärmeabgabe nach außen 
stattfindet. Um die Leiter der betrachteten 
100 m Kabel bis nahe an die Schmelztempe- 
raturen zu bringen, wird man eine Leistung von 


bi — 8150 kW 
bzw. ee — 9425 kW 


in dem Kabel allein in Wärme umsetzen müssen. 
Wir lassen hierbei, da es sich nur um einen Ver- 
gleich handelt, den Umstand ganz aus dem 
Spiel, daß ein Hauptteil der Wärme meist 
an der Kurzschlußstelle entwickelt, und daß 
bei dem dort entstehenden Schmelzprozeb . 
Schmelzwärme verbraucht wird. Demnach 
scheint Kupfer gegenüber Zink im Vorteil zu 
sein. Die Wage neigt sich indessen zugunsten 
von Zink, wenn man die Stromstärken ver- 
gleicht, die erforderlich sind, um jene Wärme- 
mengen zu erzeugen. 


Der spezifische Widerstand von Kupfer 
beträgt für 1 km und 1 mm? zwischen 0° C und 
1084°C in einer ersten Näherung im Mittel 


1084 Ohm mn: 
164 + 0,004 x * 82 
(Wir nehmen der Einfachheit halber die 
Anfangstemperatur gleich 0°C an und rechnen 
durchgehend mit dem linearen Widerstands- 
gesetz.) 


Der entsprechende Wert bei Zink ist gleich 
etwa 


59 ( 


Die Gesamtwiderstände unserer Kabel- 
stücke sind: 


— — 


412 Ohm mm? 
km i 


1 + 0,0089 „ 5 106,5 


8 

bei Kupfer 52,0 x 33 = 0,312 Q, 
! 0,8 

bei Zink 106,5 x» 110 0, 228 L. 


Die vorhin genannten Stromstärken be- 
rechnen sich zu rd 5975 A bei Zink, rd 5500 A 
bei Kupfer. , 

Die Gefahr, daß die Leiter des Kabels bei 
einem Kurzschluß wegschmelzen, ist also, wie 
aus dem obigen hervorgeht, bei Zink gewiß 
nicht größer als bei Kupfer. 

Bekanntlich verändert Zink seine Eigen- 
schaften bei Erwärmung unter Umständen In 
einem unerwünschten Sinne. Bei den Unter- 
suchungen, die von verschiedener Seite durch- 
geführt worden sind, ist man bisher auf etwa 
200° C gekommen. Die Frage ist, ob bei einer 
selbst kurze Zeit dauernden Erwärmung über 
200°C bis nahe an die Schmelztemperatur 
Zink nicht völlig zu Pulver zerfällt, somit ganz 
unbrauchbar wird. Um diese Frage zur Ent- 
scheidung zu bringen, sind eine Anzahl Stücke 
B- und C- Drahtes von 2,25 mm Durchmesser 
und etwa 3 m Länge auf einem Holzbrett aus- 
gestreckt mit Strom belastet worden. Der 
Strom wurde so eingestellt und reguliert, daß 
die Drähte nach kurzer Zeit an einer Stelle 
durehschmolzen. Nach der Abkühlung wurden 
die Drähte in der üblichen Weise gebogen. 

Die Ergebnisse sind in der folgenden 
Tafel 1 zusammengestellt: 
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Tafel 1. Festigkeit von Zinkdraht. 


Strom Strom fe | — Zahl 
7 i Ende À 
E en * Be- Ziegungen . 
A 0 ed lastungs- um 90° tück 
Versuches | Versuches probe im Mitte! eke 


B unbelastet — | — 21,5 10 


Olunbelasteett — | — 8,5 10 
B| 110 A 58 A 55 8 3,0 10 
Bl 90 K 55 A | min. 3.0 10 


c| 10A 60 A 50 s 7,0 10 
C| 90 A 5A 7 min. 7,5 10 


Aus dieser Zusammenstellung folgt, daß 
die Biegefähigkeit des Drahtes B zwar wesent- 
lich zurückgegangen ist, doch von einem Zer- 
fallen des Drahtes zu Pulver nicht die Rede 
sein kann. Die Dauer der Belastung von 55 s 
oder gar 7 min entspricht dabei einer ganzen 
Anzahl kräftiger Kurzschlüsse. Der Draht C, 
der allerdings von Anfang an weniger biegsam 
war, hat sich, der Anzahl der vertragenen Bie- 
gungen nach zu urteilen, überhaupt nur wenig 
verschlechtert. Die Oberfläche der Drähte hat 
nur in der Nachbarschaft der Schmelzstellen 
ihr Aussehen verändert. Sie zeigt unter dem Mi- 
kroskop an diesen Stellen zahlreiche Querrisse. 

Lu einem ganz ähnlichen Ergebnis haben, 
wie zum Schluß noch kurz erwähnt sein mag, 
Erwärmungsversuche bis 200° C „2250 C, 2500 C, 
300° C und 3500 geführt. 

Beachtet man, daß die Leiter des einmal 
verlegten Kabels im normalen Betriebe einer 
mechanischen Beanspruchung im Sinne der 
Biegung nicht mehr unterworfen sind, so muß 
man nach alledem zum Schluß kommen, daß 
Bedenken gegen die Verwendung von Zink als 
Leitermaterial für Starkstromkabel bei richtiger 


Behandlung in Herstellung und Verlegung nicht 
vorliegen. eo 


Kraftübertragungsanlage mit 115 000 V 
in Japan.!) 


Die Inawashiro Hydroelectric Power 
Co, hat am Nippashi-Fluß, dem Abfluß des 
Inawashiro-Sees, ein Kraftwerk erbaut (drei 
Weitere kleinere in Abständen von je 9,6 km 
sind geplant), welches Drehstrom von 115000 V 
auf 232 km nach Tokio liefert. Das Werk be- 
sitzt eine Leistungsfähigkeit von 46 660 kVA 
und arbeitet auf eine Fernleitung, bestehend aus 
zwei Stromkreisen, die auf einer gemeinsamen 
Stahlmastreihe verlegt sind, und drei in gleichen 
Abständen angeordnete Schaltstationen durch- 
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laufen. Später werden zwei weitere Stromkreise 
hinzukommen. Die Unterstation am Ende der 
Fernleitung ist für 48 000 kVA bemessen. Der 
Gesamtentwurf rührt von dem Beratenden In- 
genieur R. D. Mershon, New-York, her, der 
auch die Abnahme des Materials vor der Absen- 


dung nach Japan überwachte. Die Lieferanten 
für die einzelnen Teile der Anlage sind im fol- 
genden angegeben. 


Abb. 1u.2. Es arbeitet mit einer Wasserdruck- 
höhe von 105 m; 6 horizontale Franeisturbinen 
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Abb. 2. Kraftwerk Inawashiro (Schnitt durch das Schalthaus). 
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Abb. 1. Kraftwerk Inawashiro im Grundriß. 


von je 7360 kW (Bauart Voith) sind direkt ge- 
kuppelt mit Drehstromdynamos (Bauart Dick, 
Kerr & Co.) für 7777 kVA 6600 V, 50 Perioden 
in Sternschaltung bei 375 Umdr/min. 4 Er- 
regermaschinen für je 200kW, 220 V, 600 Umdr 
i. d. min werden durch eigene Turbinen ange- 
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Abb. 4. Ölschalter und Sammelschienen für 115000 V im Kraftwerk. 


trieben. Alle Erregermaschinen, die auch Strom 
für die Notbeleuchtung und für die Aufladung 
von Akkumulatoren für die Steuerstromkreise 
liefern, können parallel oder einzeln betrieben 
werden. Zur Spannungskontrolle dienen Tirrill- 
regler. 


Die Anordnung des Kraftwerkes zeigen 
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Von jeder Drehstromdynamo führen Kabel | | 
in unterirdischen Kanälen zu Trennschaltern | | | 
und Ölschaltern auf der Rückseite der Trans- Ä f P 
formatorenkammern und von dort zu den | 
6600 V-Sammelschienen und Hilfssammelschie- 
nen auf der darüber liegenden Bühne. Die 
Sammelschienen sind als Schleifen ausgebildet 
und können durch Trennschalter unterteilt 
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- bb. ast von 48 m Höhe 
Abl. 6. Ahspannung der Fernleitungen und Blitzableiter für 115C00 V Abb. 8. Mast von 48m HOn 


Abb. 9. Mast von 60 m Höhe Abb. 10. Abspannmast 
an der Außenwand des Kraftwerks. für eine Flußkreuzung. 


für eine Flußkreuzung. für Bahnkreuzungen. 


werden. An die Hauptsammelschienen sind | Manteltype von je 4000 kVA, 6600/115 000 V, 


die Haupt- und die Stationstransformatoren sind in 4 Gruppen von je 3 beiderseits in | ausrüstung sind die für Durchführungen in Ge- 
angeschlossen. Die Hilfssammelschienen dienen | Dreieck geschaltet, jeder ist für sich ın einer 


bäudeteilen und an den Transformatoren und 

zur Abzweigung von abgehenden 6600 V- | gemauerten Zelle untergebracht (Abb. 8). Sie Ölschaltern benutzten ee der 
Speiseleitungen. besitzen Wasserkühlung‘ und Ölfüllung. Die | Sie bestehen aus einem metallischen Kern > S 
Die Haupttransformatoren (Westinghouse | Endspulen sind primär und sekundär mit drei- | Leiter und abwechselnden konzentrischen p 

El. & Mfg. Co.), Einphasentransformatoren der | facher Isolation versehen. gen von schellackiertem „Micarta-Papier“ un 


Stanniol. Letztere sind unter hohem Druck 
und bei hoher Temperatur aufgebracht, so dab 
die Klemme eine kompakte Masse darstellt. 
Über der äußersten Lage ist als äußere Kon- 
densatorbelegung eine Drahtbewickelung an- 
gebracht, deren Windungen untereinander ver- | 
ſötet sind. Das innere Ende der Klemme taucht 

nicht in das Öl, sondern ist von einem Ge- | 
häuse aus Bakelit-Micarta umgeben, dessen 
Innenraum mit Kompound ausgefüllt ist. 
Statische Schutzschilde verhindern Korona- 
erscheinungen. 

Die Hochspannungsklemmen jeder Trans- 
formatorengruppe sind durch Kupferrohre ver- 
bunden, die mittels 6-teiliger Isolatoren an 
der Decke der Kammern aufgehängt sind. Von 
diesen Verbindungsschienen führen Kupferrohre 
aufwärts durch Öffnungen in der Decke zur 
Hochspannungsbühne (Abb. 2), wo sie zu- 
nächst die Ölschalter und dann die Trenn- 
. schalter durchlaufen. Die Hauptsammelschienen 
sind auch hier als Schleifen ausgebildet, unter- 
teilt und an 6-teiligen Isolatoren aufgehängt 
(Abb. 4). Von den Sammelschienen führen 
zwei Stromkreise über Trennschalter und Öl- 
schalter zu den Dachausführungsklemmen. Die 


Trag- und Abspannisolatoren außerhalb des 
Abb. 7. Hauptachalttafel im Kraftwerk. Gebäudes sind 10-teilig. 


Bemerkenswert für die Hochspannungs- 
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Die Ölschalter für 115 000 V Abb. 4) sind 
einpolig; die drei zu einem Stromkreis ge- 
hörigen Schalter arbeiten gleichzeitig durch 
ein System von Hebeln und eine gemeinsame 
Auslösespule. 

Von den Dachausführungsklemmen, welche 
aus Kondensatorklemmen mit aufgesetzten 
braunglasierten 10-teiligen Porzellanisolatoren 
bestehen, verlaufen die Leitungen, wie Abb. 2 
zeigt, abwürts zu Drosselspulen und von dort zu 
den abgespannten Enden der Fernleitungen, an 
welche noch Hörner- und Aluminiumzellen— 
Blitzableiter angeschlossen sind. Je 3 Alumi- 
niumzellen sind ın Sternschaltung verbunden, 
und eine vierte verbindet den Nullpunkt mit 
Erde. Um eine Überhitzung der Zellen bei 
langandauernder Überlastung zu hindern, sind 
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Abb. 12. Ölschalter für 115000 V für 
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Außenschaltwerke 
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toren, welche die Einlaufschützen, und die | werden 7-teilige. bei großen Spannweiten 8-tei- 


Turbinenschieber betätigen. 


Zur Überwachung der Temperatur des 
Öles und des Zuflusses des Kühlwassers in den 
Transformatoren sowie zur Anzeige des An- 
sprechens eines Blitzableiters sind in der Nähe 
der Schalttafel Signalvorrichtungen vorhanden. 


Die für die Bedienung der Schalter und 
Regulierapparate notwendigen Relais und 
Hılfsapparate, ferner die Zähler und Registrier- 
apparate sind auf zwei weiteren Schalttafeln an 
geeigneten Stellen untergebracht. Die Liefe- 
rung der Schalter und Schaltanlagen wurde 
von der Westinghouse-Gesellschaft ausgeführt. 


Die 232 km lange Fernleitung nach Tokio 
besteht aus zwei Stromkreisen, die auf einer ge- 


lige Hängeisolatoren von Thomas & Sons Co. 
verwendet. Über jedem Stromkreis sind zwei 
Erddrähte verlegt. Eine dreifache Fernsprech- 
leitung ist auf besonderen Masten in 200 m Ab- 
stand von der Hochspannungsleitung geführt. 

Jedes der 3 Schaltwerke, deren Apparate 
im Freien angeordnet sind (Abb. 11a und 11 b), 
besteht aus einer Plattform aus Eisenkonstruk- 
tion, die auf 6 Stahltürmen etwa 3 m über dem 
Erdboden aufgebaut ist. Diese Türme gehen 
über die Plattform hinaus und sind oben durch 
Querbalken verbanden, an denen die herein- 
kommende und die herausgehende Freileitung 
abgespannt sind. Wie Abb. 11b zeigt, sind 
beide Leitungsstränge zunächst an Hörnerblitz- 
| ableiter H und an Aluminiumzellen A geführt, 
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noch besondere Abschmelzsicherungen vorge- 
schaltet. Die näheren Einzelheiten dieser Blitz- 
ableiter ergeben sich aus Abb. 5. Abb. 6 zeigt 
die Abspannung der Fernleitungen an der 
Außenwand des Kraftwerks, die Durchführungs- 
isolatoren und die Blitzschutzapparate. 


Die Haupt-Kontrollschalttafel in Tisch- 
(Abb. 7) befindet sich auf einer Bühne, die 
Maschinenraum beherrscht. Sie enthält 
alle Einrichtungen zur Bedienung der Erreger- 
maschinen, der Drehstrommaschinen, der 
Sammelschienenschalter, der Speiseleitungen, 
der Transformatoren und der Fernleitungen. 
1e notwendigen Meßgeräte sind auf einer 
vertikalen Tafel und auf Säulen untergebracht. 
Ferner enthält diese Schalttafel Signaleinrich- 
tungen und Bedienungsschalter für die Mo- 


form 
den 


Anordnung der Außenschaltwerke. 


meinschaftlichen Mastreihe verlegt sind; später 
soll eine zweite Fernleitung errichtet werden. 
Die Stahlmaste sind im allgemeinen 21,6 m 
hoch und in 165 m Abstand aufgestellt. Die 
Leitung verläuft beinahe auf ihrer ganzen 
Länge parallel zu Eisenbahnlinien und kreuzt 
diese sowie eine ganze Reihe von Flußläufen, 
wobei Masten von 32,4, 48 und 66 m Höhe Ver- 
wendung fanden. Die größte Spannweite be- 
trägt 459 m. Die Mastformen sind aus Abb. 8 
kis 10 erkennbar. 

Ein Stromkreis liegt auf jeder Seite der 
Masten; die 8 Leiter eines Stromkreises bilden 
ein gleichseitiges Dreieck mit einer Spitze nach 
außen. Jeder Leiter besteht aus 7 Kupferseilen. 
verseilt mit einem Kupferkern, und hat einen 
Gesamtquerschnitt von rd 100 mm? Es 


` 


die wie im Kraftwerk in Sätzen von je vieren 
vorhanden und in einer Reihe auf der Platt- 
form aufgestellt sind. Weitere Verbindungs- 
leitungen führen zu den Trennschaltern T und 
von dort einerseits zu den unterhalb der Platt- 
form auf dem Erdboden aufgestellten Öl- 
schaltern und anderseits zu den in einer senk- 
rechten Ebene übereinander und senkrecht zu 
den Fernleitungen angeordneten Umschalt- 
sammelschienen. Diese Umschaltsammelschie- 
nen können durch besondere Ölschalter unter- 
einander verbunden werden. 


Die Ölschalter (Abb. 12) sind ähnlich denen 
im Kraftwerk, doch sind die Kondensator- 
klemmen mit Porzellanisolatoren ummantelt: 
der Zwischenraum zwischen Klemme und Iso- 
lator ist mit Kompound ausgefüllt. Die Öl- 
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schalter sind für Betätigung von Hand einge- 
richtet, es sind indessen Hilfstransformatoren 
zwischen den Klemmen innerhalb der Ölkasten 
angeordnet, und mit Relais für selbsttätige Aus- 
lösung eingerichtet. 

Das Unterwerk am Ende der Fernleitung 
ist so eingerichtet, daß auber den jetzt be- 
stehenden beiden Fernleitungen noch zwei 
weitere eingeführt und geschaltet werden 
können. Die bauliche Anordnung ist aus den 
Abb. 13a bis 18d zu ersehen. Die Fernleitungen 
sina an der Längswand des Gebäudes verankert 
und eingeführt, nachdem sie die gleichen Schutz- 
apparate wie die beim Kraftwerk erwähnten 
durchlaufen haben. Auch die Einzelheiten der 
Inneneinrichtung entsprechen denjenigen des 
Kraftwerkes. Das Unterwerk ist an einer 
seiner Schmalseiten mit einer provisorischen 
Abschlußwand versehen, die bei späterem Aus- 
bau fortgenommen wird. Es sind 4 Satz Trans- 
formatoren, bestehend aus je 3 Einphasenein- 
heiten für 4000 kVA 100 000/11 000 V, beider- 
seits in Dreieckschaltung, vorhanden; sie be- 
sitzen Olfüllung und W asserkühlung und sind 
jeder für sich in gemauerten Kammern auf- 
gestellt. 

Hinter jeder Transformatorenreihe sind 
zwei Bühnen angeordnet. Auf der oberen be- 
finden sich die Sammelschienen für 11 000 V, 
die Drosselspulen, Hörnerableiter and die 
elektrolytischen Zellen für die abgehenden 
11000 \V-Speiseleitungen. Die Haupt- und 
Hilfsschalttafeln auf beiden Seiten des Ge- 
bäudes sind durch Kabel mit Trennschaltern 
auf beiden Seiten unter einander verbunden. 
Die Hauptschalttafel ist wie die im Kraftwerk 
für Fernschaltung eingerichtet und pultförmig. 
Relais, Wattstundenzähler und Registrier- 
apparate sind auf einer Hilfsschalttafel an- 
geordnet. 

Für Prüfzwecke sind sowohl im Kraftwerk 
wie im Unterwerk Hochspannungstransforna- 
toren für 150 kVA und 360 000 V mit regulier- 
baren Vorschalttransformatoren vorhanden. 


Abb. 18d. Querschnitt. 


Die Hochspannungs- Schaltanlagen wurden mit 
2/-facher Betriebsspannung (287 500 V) ge- 
prüft. K. Perlewitz. 


Elektrisch betriebene Güterförderkarre. 


Die elektrische Güterförderkarre dient für 
Flachtransporte in Speichern, Werkstätten, auf 
Bahnsteigen, in Güterschuppen der Eisenbah- 
nen oder Dampfschiffe usw. Das Weg- oder 
Zubringen dieser Güter fordert viel Mühe und 
Arbeit, und nur richtige Organisation und 
zweckmäßige Verteilung der verschiedenen Ar- 
beiten unter den Beamten und Arbeitern 
machen es möglich, diese gewaltigen Güter- 
mengen mittels einfacher, durch Menschen 
fortgeschobener Handkarren innerhalb ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit aufzuladen, fortzu- 
schaffen, wieder abzuladen und aufzustapeln. 
Dabei ist der Raum in den Güterschuppen im 
allgemeinen sehr beschränkt, und jedes Stück- 
chen Bodenfläche muß ausgenutzt werden; die 
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Abb. 13b Schaltbühnen. 


Abb. 13. Unterwerk in Tokio. 


Gänge zwischen den aufgestapelten Gütern sind 
deshalb meistens sehr schmal. 

Durch mechanische Hilfsmittel kann man 
diese Verladungen erleichtern und beschleuni- 
gen. Neben Förderbänaern ohne Ende ver- 
wendet man Rolltreppen, auf denen man nicht 
nur Personen, sondern auch Güter, sogar be- 
ladene Frachtwagen mit Pferden bes annt, be- 
fördern kann. In dem Bestreben, die Klein- 
förderungen bequem, billig und schnell mit 
den gebräuchlichen Handkarren zu bewirken, 
sind die sogenannten Motorkarren nach Abb. 1 
und 2 entstanden. Schon in Amerika haben ver- 
schiedene Eisenbahnverwaltungen und Dampf- 
schiffgesellschaften elektrische Förderkarren 
in ihre Betriebe eingeführt. Die Erie- Bahn 
z. B. stellte gleich 24 Karren auf dem Bahnhof 
Jersey 88 in Betrieb. Die Güter, welche auf 
den verschiedenen Bahnhöfen in New York 
aufgegeben werden, kommen an jedem Abend 
in Wagen und Frachtschiffen nach diesem 
Bahnhof, welcher jeden Tag etwa 600 t Güter 
empfängt und versendet. Aus dem Vergleich 
der Kosten der Güterbewegung für den Zeit- 
raum eines Jahres nach der Einführung der 
elektrischen Karren mit den Kosten für die 
Handkarren stellte es sich heraus, daß man 
mit den elektrischen Karren eine Ersparnis 


Abb. 136. Längsschnitt. 
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von rd 100 000 M erzielte oder von 0,50 Mit. 
Dabei war die Zahl der Arbeiter von 129 
auf 79, also um 50 Mann verringert worden. 
Diesen Ersparnissen stehen neue usgaben ge- 
5 u. zw. die Kosten für zwei Monteure, 
ie abwechselnd Tag und Nacht Dienst tun 
und einen Helfer für den Unterhalt der Karren. 
1 8 5 ährliche Lohn betrug insgesamt 8126, 76 M; 
trom wurden 3848,88 M ausgegeben; die 
en erforderten 2471,16 M (ein- 
schließlich Öl, Anstrich, Akkumulatorensäure, 
destilliertes Wasser und kleinere Arbeiten. Die 
Gesamtausgaben betrugen also 14 446,80 M 
und die gesamten Ersparnisse 84 534, 80 Min 
einem Jahr. Dieselbe Gesellschaft beschaffte 
später je fünf Karren auf ihren Übergangsbahn- 
höfen Salamanca und Marion. Die Ladebühne 
in Marion ist nur 2,5 m breit. Für die Arbeit 
auf diesem beschränkten Raume wurden der- 
artige Karren benutzt. Auf diesen beiden 
Bahnhöfen betrugen die Ersparnisse, welche 
man für das Bewegen der Güter erzielte, 0,661 M 
und 0,573 M/t bei einem täglichen U msatze 
von etwa 408 bzw. 544 t 
Die Cunard Linie stellte ebenfalls auf 
ihren Löschrlätzen diese Karren in Dienst, 
u. zw. 8 Karren mit ebensovielen Führerr, 
welche 32 Handkarrenarbeiter ersetzen muß- 
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ten. Die Ladung bestand aus Kisten mit Mak- 
karoni und Melonen und mußte 45 bis 60 m 
von der Schitfseite aus befördert werden. 
Die Arbeitszeit währte von 1 bis 6 Uhr nach- 
mittags und von 7 bis 11 Uhr nachmittags, 
zusammen 9 h. Durch die Verwendung von 
8 solchen Karren mit elektrischem Antrieb er- 
hielt man eine Ersparnis von 350,40 M in 9 h, 
oder von 4,88 M für eine Karre i. d. Stunde. Bei 


Abb. 1. Elektrische Motorkarre. 


längeren Wegen kann sich die Er sparnis noch er- 
höhen. Dies wurde durch die Tatsache bewiesen, 
daß, wenn diese Karren das Gut bis zum Speicher 
auf den Löschplatz, eine Entfernung vor 180 
bis 210m, bringen mußten, jede Karre die Ar- 
beit von 8 Leuten bewältigte, wodurch eine Fr- 
sparnis von 10,56 M für eine Karre und Stunde 
erzielt wurde. 

Auch für die Beförderung von Rohstoffen 
und halbfertigen und fertigen Waren eignen 
sich diese Karren vorzüglich, hauptsächlich in 
Maschinenwerkstätten, Gießereien usw. In 
einer derartigen Fabrikanlage beförderte eine 
Karre in einem Tage 2004 Stücke in 71 Ladungen 
Im Gesamtgewicht von 65,54 t. Die Arbeits- 
dauer betrug 8'h 38 m und die Entfernung, die 
die Karre in beladenem Zustande zurücklegen 
mußte, 42,92 km. Jede Ladung bestand aus 
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de funke von je etwa 32 kg. Das Gesamtgewicht 
lern Taras betrug also etwe 907 kg. Die mitt- 
muri n, welche innerhalb 7,25 min 
* gelegt murde, war 604,4 m. 
zee in Abb. 3 schematisch dargestellte 
ann e wird von der Firma Max Se hie- 
Batterie 1 Co., Wurzen, hergestellt, Die 
gebaut 2 in 4 Kasten von je 10 Zellen ein- 
Jeder Kasi unter der Plattform angebracht. 
er Battar ng 10 kg, das Gesamtgewicht 
der 1 beträgt 280 kg. Die Bat terien 
Kkumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin, ha- 
1 azıtät von 80 Ah. Während des 
orm und > < die Batterie unter der Platt- 
usbesser raucht nur bei Untersuchungen oder 
werden rungen aus den Karren entfernt zu | 
Batte 75 as geringe Gewicht jedes einzelnen 
riekastens ermöglicht eine bequeme Fort- 


schaffung desselben. Die 
Pattform hat eine Länge 
von 2,15 m und eine Breite 
von 1,15 m, die Entfer- 
nung dieser Plattform bis 
zur Bodenfläche beträgt 
50 cm. Die ganze Länge 
der Karre ist 2,6 m und 
das Gewicht 1120 kg. 


Alıb. 2. Elektrische Motorkarre. 


Die Tragfähigkeit geht bis zu 1000 kg. Als 
Antriebskraft wird ein Elektromotor von 
1.5 kW verwendet, bei 75 V Spannung und 
1500 Umdr /min. Die 4 Räder sind als Scheiben- 
räder mit Gummireifen ausgebildet und werden 
durch den in der Wagenmitte gelagerten Elek- 
tromotor angetrieben sowie durch eine einzige 
Steuervorrichtung gelenkt. Die Antriebsvor- 
richtung ist ein Schneckengetriebe aus ge- 
schmiedeter Bronze und Chromnickelstahl. Die 
Lauf- und Triebräder haben einen Durchmesser 
von 400 mm und werden durch ein Handrad 
mittels einer Schraubenwelle gelenkt. 

Die Lenkvorrichtung gestattet den Rädern, 
wie die Abbildung zeigt, sich in einen Winkel 
von 45° zur Achsrichtung einzustellen, wodurch 
eine große Beweglichkeit der Karren erreicht 
wird, und es möglich ist, Bogen von 1,0m Halb- 


Abb. 3. Elektrische Lastkarre 
für 1000 kg Nutzlast. 


messer zu fahren. Dies ist ein großer Vorzug, 
besonders in Güterschuppen an Bahnhöfen, 
wo meistens der verfügbare Raum sehr knapp 
ist. Man braucht also von dem verfügbaren 
Raume für das Aufstapeln der Güter nieht noch 
einen Teil für die Durchfahrt der Karren her- 
zugeben. 

Die elektrische Schaltvorriehtung ist mit 
der Bremse so verbunden, daß die Karre beim 
Stillstand gebremst ist. Würde die Karre durch 
irgendeinen Zufall ihren Führer verlieren, so 
wird der Strom selbsttätig unterbrochen. Dieser 
Schalter steht mit einem Fußkontakt in Verbin- 
dung, auf welchem der Führer während der 
Fahrt steht und dadurch in der Einschalt- 
stellung hält. Der Fahrschalter ermöglicht 4 Ge- 
schwindigkeiten, 2 vorwärts und 2 rückwärts. 

Mit einer Nutzlast von 1000 kg kann die 


Förderkarre in der Ebene eine Geschwindigkeit 
von 8 km/h erreichen. Sie ist imstande, eine 
Steigung von 6% auf einer Länge von 100 m 
zu nehmen. Mit einer Batterieladung kann man 
rd 25 km in der Ebene zurücklegen. Der Preis 
dieser Karre beträgt etwa 4500 M. 


KLEINERE MITTEILUNGEN, 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Korona in Luft bei Gleichspannungen und 
geringen Drucken. 


[Physical Review, Bd. 5, S. 294.] 


D. Mackenzie führt die Gleichspannung 
von anfänglich 4000 V (später 2700 V), die von 
5 (später 3) hintereinander geschalteten Strom- 
erzeugern geliefert wird, dem Korona bilden- 
den Entladungsapparat zu, der in seiner Mitte 
einen 75 em langen gerade gestreckten Draht 
oder Stab hat, zentrisch umgeben von einem 
etwa 5 cm weiten geerdeten Messingzylinder; 
der ganze Apparat steckt in einer Glasröhre 
und kann ausgepumpt werden. Ein geladenes 
und einerseits geerdetes Goldblattelektroskop 
reicht mit seinem anderen Pol ins Innere dieser . 
Röhre bis nahe an den Messingzylinder heran 
und zeigt durch das Zusammenfallen seiner 
Blättehen an, wenn die Entladungen im Appa- 
rat einsetzen. Die Koronaerscheinungen wur- 
den nur bei dünnen Drähten beobachtet und 
bei negativem Potential nur, wenn gewisse 
„kritische“ Drucke überschritten waren; unter- 
halb dieser Drucke ging die Korona in die 
Vakuumentladungen über. Die Korona ent- 
steht für positive und negative Potentiale bei 
verschiedenen Werten, nur bei einem einzigen 
Drucke sind beide Potentialwerte gleich. Unter 
diesem Druck ist das negative kritische Poten- 
tial niedriger, über ihm das positive. Auch 
lonisationserscheinungen wurden bei den dünn- 
sten Drähten beobachtet. Zdr. 


Der Lichtbogen im longitudinalen magnetischen 
Feld. 
[Physical Review, Bd. 5, S. 341.] 

R. F. Earhart bestimmt die Lichtbogen- 
charakteristik, wenn sich der Bogen im lon- 
geitudinalen magnetischen Feld befindet, so 
daß die Kohlenachsen längs der magnetischen 
Kraftlinien verlaufen, und findet, daß der Ein- 
fluß sich derart geltend macht, wie wenn der 
Lichtbogen durch die Magnetisierung ver- 
längert würde. Dabei wird die Hitze der posi- 


tiven Kohle vermehrt. Anoden- und Katho- 
denfall werden vergrößert, ersterer mehr als 
letzterer. Zdr. 


Mechanisches Modell gekoppelter elektrischer 
Schwingungskreise, 
[Phys. Ztschr., Bd. 16. S. 138, 212. 
Ein normales Kugellager ist der wesentlich- 
ste Bestandteil des Modells von W. Deutse h:!) 


H Vgl. auch EKT Z 1915. S. 515 
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die Trägheit der mittleren der drei Scheiben, 
des Kugelkorbes, stellt die gegenseitige Induk- 
tivität der beiden Stromkreise, die Trägheit der 
beiden äußeren Scheiben die Selbstinduktivi- 
täten der beiden entsprechenden Kreise dar; 
durch An eher auf den (erweiterten) Schei- 
ben radial verschiebbare Massen können diese 
Größen nach Wunsch variiert werden. Wirbel- 
stromdämpfungen an den drei Scheiben werden 
als Analoga der Dämpfungswiderstände, Spiral- 
federn, welche zentrisch mit der Kugellager- 
achse angeordnet sind und Schwingungen der 
Scheiben um diese Achse ermöglichen, als Ana- 
loga der Kondensatoren gewählt. Ein ähnliches 
Modell ist schon vor Jahren von Mandel- 
stam im „Jahrbuch derdrahtlos en Telegraphie“ 
angegeben worden, worauf G, Eichhorn 
hinweist. Zar. 


Die Eiektronenemission“ der Ca O- Elektrode im 
Vakuum. 


[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 104.] 


Im Gegensatz zu der noch üblichen An- 
schauung, dıe Elektronenemission der Wehnelt- 
kathoden beruhe auf chemischen Reaktionen, 
zeigt W. Germershausen, daß die letzten 
Restgase im Vakuum es sind, die diese Emission 
herabsetzen; durch Entfernung dieser Restgase 
wird die Emission ganz bedeutend gesteigert 
und kann dann sehr lange konstant Schalten 
werden, ohne daß eine Druckerhöhung über 


1. 10 6 mm Quecksilber eintritt. Zar. 
Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fernsprech- und Telegraphenstatistik der 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


Das statistische Bureau des „Departement 
of Commeree“ in Washington hat die alle 5 Jahre 
erscheinende Statistik über den Fernsprech- und 
Telegraphenbetrieb sowie über die städtischen 
Feuer- und Polizeisignalanlagen für das Jahr 
1912 herausgegeben. Die Statistik für den 
Fernsprechverkehr umfaßt außer den Be- 
trieben der American Telephone & Telegraph Co. 
mitihren 176 Tochtergesellschaften alle von die- 
ser Gruppe unabhängigen Gesellschaften mit 
Netzen, deren Jahreseinnahme etwa 20 000 M 


Ein besonderer Abschnitt behandelt den 
Betrieb der Bell-Gruppe im Vergleich mit den 
übrigen Gesellschaften. Für die ganzen Ver- 
einigten Staaten berechnet, betreibt die Bell- 
Gruppe 58,3% aller Fernsprechapparate. 

Diese Zahl schwankt in den einzelnen 
Staaten erheblich. In Connecticut einschließlich 
Rhode Island entfallen z. B. aut die Bell-Gruppe 
99,1 %, in South Dakota nur 11,9% der im Be- 
triebe befindlichen Sprechstellen. Auffallend 
ist, daß an einzelnen Orten, die sowohl ein Netz 
der Bell-Gruppe als auch einer anderen Gesell- 
schaft aufweisen, vielfach keine Verbindung 
zwischen diesen Netzen besteht, die ein un- 
mittelbares Zusammenarbeiten der beiderseiti- 
gen Sprechstellen gestattet. An anderen Stellen 
bestehen hierüber bescndere Abmachungen, 
wiederum an anderen sind die Verbindungen 
nur auf Umwegen über Netze dritter Gesell- 
schaften möglich. Im Fernverkehr bestehen 
ähnliche Verhältnisse. 

Wertvolle Unterlagen für die Prüfung der 
Gebührenfrage bringt der Abschnitt über die 
Gebührenordnungen. Es werden hier die Gebüh- 
rensätze für die verschiedenen Klassen von 
en Nebenanschlüssen, Zweig- 
anschlüssen, für Verlegungen usw. von 219 ver- 
schiedenen Ortsnetzen mitgeteilt. Von beson- 
derem Interesse sind die Gebührenordnungen 
von Boston und New York, denen Zoneneintei- 
lung zugrunde liegt. Leider fehlen Angaben 
über die Größe der Netze, die Art der Amtsein- 
richtungen, die Zahl der Vermittelungsanstalten 
der Netze, die Belegung und Aufnahmefähig- 
keit der Amtseinrichtungen sowie über den Um- 
tang des Orts-Verbindungsleitungsverkehrs voll- 
ständig, so daß Vergleichberechnungen nicht 
aufgestellt werden können. 

Die Statistik für die Telegraphie behan- 
delt die Land- und Überseetelegraphie. Die 
Unterlagen für die Landtelegraphie umfassen 
den Betrieb von 21 Telegraphengesellschaften 


mit 30 781 Telegraphenanstalten. Hierzu komt 


der Verkehr von 26 247 Eisenbahnstationen. 
Obgleich der Wheatstoneapparat 


fach-, Doppel- und Vierfachschaltung. 


Die Überseetelegraphie liegt in den 


hat Stabwicklung in 109 


und die 
Drucktelegraphen von Buckingham-Barelay 
und Morkrum in erheblichem Umfange benutzt 
werden, entfallen noch nahezu 90% des Ver- 
kehrs auf den Morse (Klopfer)-Betrieb in Ein- 


Händen von 6 Gesellschaften, welche über 83 
Kabelanstalten verfügen und 44 860 Seemeilen 
(83 000 km) Kabel betreiben. Zwischen den 
Vereinigten Staaten und Europa waren 1912 
im ganzen 17 Kabel im Betrieb, von denen 2 
auf die Deutsch-Atlantische und 2 auf die 
französische Kabelgesellschaft entfallen. 

Die Zahl der Gesellschaften für drahtlose 
Telegraphie hat gegen 1907 abgenommen. 
1912 bestanden nur 4 Gesellschaften dieser Art 


und mehr beträgt. Die Aufnahme der kleineren 
Anlagen würde außergewöhnliche Schwierig- 
keiten bereiten, da viele derselben nicht in der 
Lage gewesen sind, die erforderlichen Unter- 
lagen zu liefern. 

Unter dieser Einschränkung ergibt sich fol- 


gendes Bild von dem Umfang der Fernsprech- 
einrichtungen: 


Tafel 1. Umfang der Fernsprechein- 


1 mit 74 Stationen, die 285 091 Telegramme ver- 
richtungen der Vereinigten Staaten. arbeiteten. Die Delaware & Lackawanna Rail- 
road besitzt Stationen für den Zugverkehr in 
1912 1907 Scranton, Pa. und Binghampton, New York, 
mit einer Reichweite von etwa 500 km, die den 
Verkehr mit den Zügen selbst bei einer Fahr- 
Länge der Leitungen geschwindigkeit von etwa 90 km in der Stunde 
m 30438307) 19075136 | aufrecht erhalten. 
Zahl der Fernsprech- Die Zusammenstellung der Feuer- und Po- 
apparate . . . . . 7 326 748 4906693 | lizeisignalanlagen umfaßt 1397 Anlagen mit 
Zahl der öffentlichen 144 454 km Einzelleitung und 81 282 Sprech- 
Umschaltestellen. . 11515 10613 | bzw. Signalstellen, bei denen im Jahre 1912 
Geschätzte Zahl der 175 539 Anrufe eingingen. Kr. 
Gespräche . .113 735 658 245 10 400 433 958 
Zahl der Angestellten 183 361 131 670 Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Einnahmen. . .M | 1071341 183| 742141 714 T f to 
Ausgaben A 855 770 618 568 995 743 ransrormatoren. 
tammkapital un Offene und 
Obligationen .M| 4163435283] 3 184 113 299 j an n 
Anlagekapital. . „ 5 454 117 837, 3 962 781 064 Momgropen⸗ 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 32, S. 133.] 


Th. Hook führt aus, daß bei europäischen 
Ausführungen von Drehstrommotoren mit 
Rücksicht auf den hohen Leistungsfaktor halb- 
geschlossene Nuten fast ausschließlich zur Ver- 
wendung kommen, während man in Amerika 
offene Statornuten vorzieht, welche die Ver- 


Der Anteil der American Telephone & Te- 


legraph Co. (Bell-Gruppe) an diesen Zahlen ist 
aus Tafel 2 zu ersehen. 


Tafel 2 Anteil der Bell-Gruppe am 
Fernsprechverkehr im Jahre 1912. 


ee von Schablonenwicklung und die 
Länge der| Zahl der ne leichte Durchführung von Ausbesserungen er- 
Leitungen | Sprech- er möglichen. Diese Wieklungskonstruktion bringt 

kin stellen | bindungen nicht nur Erleichterungen in der Herstellung 


der Schablonenwicklung gegenüber der Spulen- 
wicklung, sondern auch eine bessere Abkühlung 
der Spulenköpfe, eine kleinere Streuung und 
kleineres Kupfergewicht mit sich. Offene 
Nuten haben wohl den Nachteil des größeren 
Magnetisierungsstromes der im Mittel um 
50 „% größer ist; dem kann man aber durch 
Verwendung von magnetischen Keilen be- 
gegnen. Hat der Leistungsfaktor bei Vollast 
seinen größten Wert, so ist der Unterschied 
übrigens nicht groß. Motoren mit offenen 
Nuten haben größere Eisenverluste, bzw. sie 
müssen bei kleinen Eisenverlusten größer aus- 
fallen. Endlich ist das magnetische Geräusch 
bei diesen Motoren größer. 


Vereinigte 
Staaten 

Bell-Gruppe 

Alle anderen 
Systeme. 


32 397 3228 729 592113 735 658 245 
24 213 09805 087 027| 9 133 226 836 


8 184 224/8 642 565| 4 602 431 409 


Aus den Angaben fü: die einzelnen Staaten 
ist bemerkenswert, daß der Staat Iowa im Jahre 
1912 mit 171 Sprechstellen für 1000 Einwohner 
an der, Spitze steht, wohingegen der Staat Missis- 
sippi mit 25 Apparaten auf 1000 Einwohner die 
letzte Stelle einnimmt. Im Staate New York ist 
die Zahl 102. 


Der Verfasser vergleicht nun die für den 
Entwurf maßgebenden Größen. Die Rechnu 


ergibt, daß sich die Hauptabmessungen durc 
das Öffnen der Nuten umgekehrt wie die 
Wicklungsfaktoren ändern. 
wicklung ist der Faktor gleich 0,9, mithin 
wird die Hauptabmessung bei dem Motor 
mit offenen 

Untersuchung ergibt ferner, daß bei gleichen 
Eisenabmessungen der Streuungskoeffizient so- 
wohl bei Spulenwicklungen in halbgeschlossenen 
Nuten als auch bei verkürzter Schleifenwick- 
lung in offenen Nuten der gleiche bleibt. Dies 
wird an der Hand ausgeführter amerikanischer 
Motoren nachgewiesen. Dabei ist zu bemerken, 
daß in Amerika der Luftspalt immer größer 
genommen wird als in Europa. Dies zeigt die 
nachstehende Zusammenetellung: 


Bei der Spulen- 


uten um 10 % größer. Die 


Durchmesser in en. 20 40 60 
Euftspalt in mm 


Amerika. 0,62 0,72 1,22 
Europa. 0,38 0.92 1,42 


Der Einfluß der Nutenzahl auf den Kupfer- 


querschnitt wurde durch Berechnung eines 


8-poligen Motors mit 470 mm äußerem und 
345 mm innerem Statordurchmesser festge- 


stellt, wenn derselbe 48, 72 oder 108 offene, 
durch 2,5 mm dicke 


Keile verschlossene 
Nuten erhält; die Wicklung besteht aus 
260 Windungen aus Flachkupfer. Der Stator 
albgeschlossenen 
Nuten, der Luftspalt ist einseitig 0,8 mm. Die 
wichtigsten Angaben enthält Tafel 1: 


Tafel 1. 


Gesamte Nutenzahl 


Nutenabmessung 
Leiterabmessungen 


(blank) 3.541,75 62,0 3.552,70 
3 parallel! 

Leiter in 1 Nut . . 18 (54) 12 2 
Nutenfüllfaktor . . | 0,425 0,413 0,339 
Kupferquerschnitt 

er 13,1 12,0 95 
Luftspaltfaktor k.. 1,97 10 155 
Luftspalt mm . . .| 08 0,8 0,8 
Leitfähigkeit der 

Nut 1414 0,98 | 16 2,55 
Streuungskoeffi- | 

zient 0. 06. 0,137 0117 0,0991 


Der Einfluß der Schrittverkürzung wurde 
an einem Motor von 55 kW mit Schleifenwick- 
lung und 2 Spulenseiten f.d. Nut untersucht, 
u. zw. für die Wicklungsschritte 1, 0,94, 0,82 
und 0,707. Es zeigt sich, daß die Schrittver- 
kürzung wie eine Verkleinerung der effektiven 
Windungszahl auf den Hauptkraftfluß und die 
Sättigung wirken; dementsptechend ändern sich 
Erregeramperewindung und Magnetisierungs- 
strom. Bei kleinerem Wicklungsschritt nehmen 
durch die Feld verstärkung das Anlaufdreh- 
moment und die Überlastfähigkeit zu, der 
Schlupf nimmt ab. Streuung und maximaler 
cos / erreichen beim Schritt 0,94 ein Minimum; 
der größte Wen bleibt immer 90 Co, 
tritt aber bei verschiedener Belastung auf. 

Der Verfasser gibt noch die Ergebnisse 
einer vollständigen Durchrechnung eines Mo- 
tors mit offenen und halbgeschlossenen Nuten 
im Stator und halbgeschlossenen Nuten im 
Rotor an. , 

Der Sättigungsfaktor, d. i. das Verhältnis 
der totalen Amperewindungen zu den Luft- 
amperewindungen ist 1,2 beim Motor mit halb- 
geschlossenen und 1,06 beim Motor mit offe- 
nen Nuten. Der Wert Z war für beide Mo- 
toren gleich groß (0,0445), der Streuungs- 
koeffizient ergab sich demnach zu 0,0535 


für halbgeschlossene und 0,0470 für offene 
Nuten. Weitere Angaben enthält Tafel 2: 


Tafel 2. j 
cos p Wirkungsgrad n 
halbge- False 
schlossen offen schlossen | offen 


la Last 0,366 0.850 


0,850 0,868 
% Last.. 0,895 0.906 0,834 | 0,860 
1/1 Last. 0905 0,915] 0,881 0.850 
1½ Last.. . 0890 0.899 0,860 0,795 


Der Leistungsfaktor cosy kann also bei 
beiden Motoren gleich groß gehalten werden, 
wozu beim Motor mit offenen Nuten eben be- 
sondere Hilfsmittel dienen müssen. Der Wir- 
kungsgrad n ist beim Motor mit offenen Nuten. 
besondeis bei hohen Belastungen, kleiner. Das 
Produkt y. cos /, das ein Maß für die Material- 
ausnutzung ist, zeigt sich bei Halblast gleich 
groß (0,736). Bei Vollast und Überlast ist es 
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i r mit offenen Nuten um 2,5 bis 5 % 
beim Mote man gleiche Werte bei beiden 
Motortypen erreichen, so muß man die Haupt- 
abmessungen des Motoras mit offenen Nuten 
etwas größer wählen. Ght. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Versuche mit Hörnerluftschaltern für hohe 
Spannungen. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 853.] 


Ch. E. Bennett gibt einen kurzen Über- 
blick über Versuche mit Hörnerluftschaltern bei 
hohen Spannungen, welche zwecks Auswahl 
eines Systems für eine bestimmte Anlage ange- 
stellt wurden. Der Aufsatz läßt bestimmte An- 
gaben, welche für eine wissenschaftliche Bear- 
beitung Wert bätten, vollständig vermissen. 
Auch die Darstellung der untersuchten Schalter 
istungenügend. Ein Bild, welches die Versuchs- 
emrichtungen darstellen soll, zeigt von den 
Apparaten wenig und ist durch die verwirrenden 
Einzelheiten unübersichtlich. Nach amerikani- 
rcher Art ist die Darstellung unretuchiert, so 
daß man sehr viel von der Landschaft, aber 
wenig von den wichtigen Einzelheiten sieht. 

Die gegebenen Versuchszahlen, wie bei- 

spielsweise die Zeit, innerhalb welcher der Licht- 
bogen erlischt, sind reichlich unbestimmt und 
für die Verwertung umso weniger brauchbar, als 
man nicht weiß, welche konstruktiven Ein- 
flüsse maßgebend sind. Weder die Form, noch 
die Maße der Elektroden. noch ihre für die 
Blaswirkung wesentliche Ausgestaltung, Nei- 
gung der Hörner und Länge sind angegeben. 
Wenn man unter diesen Umständen liest, daß 
bei 50 000 V und den angegebenen Leistungen 
die Ausschaltung zwischen 2 und 25 8 erforderte 
und im Mittel 6 8 dauerte, bei 110 000 V zwi- 
schen 3 und 16 s, im Mittel 7 s, so kann man mit 
derartigen Zahlen wenig anfangen. 
f me Bemerkung, welche nur Wahrschein- 
lichkeitswert besitzt, dürfte von Interesse sein, 
nämlich, daß die große Anzahl der Perioden, 
während welcher der Lichtbogen stehen bleibt, 
emen schädigenden Einfluß auf das Netz und 
seine Isolation haben kann, weil bei jeder Pe- 
riode ein Stoß Wie von einer leichten Erschütte- 
rung Ins Netz geht. Es wäre interessant, wenn 
diese Vermutung näher untersucht würde. 

Es wird festgestellt, daß eine wattlose Be- 
astung unter gleichen Umständen schwerer aus- 
zuschalten ist, als eine tatsächliche Leistung, 
ein Umstand, welcher an sich bekannt ist, und 
leicht vorauszusehen war. 

i nteressant sind die Mitteilungen über 
155 starken Einfluß des Windes auf den 

icht bogen. Bei günstigem, verhältnis- 
mäßig schwachem Wind un richtiger Wind- 
5 kann der Wind das Ausblasen des 

ornes erleichtern, bei anderen Verhältnissen 
erschwert er er außerordentlich. Eine Reihe 
von Photographien zeigt, wie die Lichtbogen 
beiseite geblasen werden. 

Der Verfasser drückt die Ansicht aus, daß 
5 notwendig sei, dem Lichtbogen durch me- 
1 anische Bewegung bei seinem Beginn einen 
e zu verleihen, da der Auftrieb durch die 
N nn allein nicht genüge. Wieso ein Auftrieb 
15 trodyna mischer Art durch entsprechende 
ob rebung des Stromweges nicht genügt und 
„dein solcher überhaupt versucht worden ist, 
ut im Aufsatz nicht gesagt. 

Re Nach Angabe des Verfassers kann ein 
2 an. ler Wind den Lichtbogen wagerecht um 
‚44 bis 3,05 m herüber blasen. Mit diesen Zah- 
en sich die Polentfernungen, welche er 
= f destmaße für die Schalter angibt (2,13 m 
ti 4 000 V und entsprechend mehr bei höherer 
spannung) nicht vereinigen. 
i „szillographische Aufzeichnungen sind we- 
15 efriedigend gewesen, augenscheinlich, weil 
K 10 Meßtransformator die höheren harmoni- 
hen Wellen zu stark dämpfte. Es wurde so- 
ur mit Funkenstrecken gearbeitet und dabei 
wotgestellt, daß die größte erreichbare Schlag- 
: T unter gleichen Verhältnissen bei der Aus- 
Schaltung des Luftschalters größer war als bei 
ebenen des Olschalters. Danach zu urteilen. 
erzengt also der Luftschalter eine höhere 
dpännungsspitze als der Ölschalte:. 
N er Verfasser zieht den Schluß, daß als 
nrennschalter für kurze Linien oder für eine 
au selten geschaltete Gruppe von Transfor- 
a 11805 und schließlich für Notfälle der Luft- 
An alter nicht gefährlich ist, daß aber für häu- 
a Schalten größerer Leistungen der Öl- 
naler wesentlich sicherer und vorzuziehen 
15 Bei der Konstruktion soll noch berücksich- 
wt werden, daß der Lichtbogen auch nach 
no geblasen werden kann, so daß auch von 
15 ontakten nach unten hinreichende Ent- 
Lungen gewahrt werden müssen. damit der 
iehtbogen geerdete Teile nicht berührt. 
Dr.⸗Ing. G. J. Meyer. 


Meßgeräte und Meſs verfahren. 


Die Kugelfunkenstrecke als Mittel zur Hoch- 
spannungsmessung.“) 


[F. W. Peek jr. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
d. 33, 8. 889.] 


Der Verfasser empfiehlt die Kugelfunken- 
strecke als Ersatz für die Nadelfunkenstrecke, 
die durch die Feuchtigkeit der Luft, schnelle 
Schwingungen und die Frequenz stark beein- 
flußt wird und außerdem bei hohen Spannun- 

en große Elektrodenabstände bedingt. Die 

unkenspannung zwischen zwei Kugelelektro- 
den fällt mit der Koronaspannung zusammen, 
solange die Schlagweite den Kugeldurchmesser 
nicht übersteigt. Für praktische Verhältnisse 
ist die Koronabildung vor dem Eintreten des 
Funkens bis zu einer Schlagweite vom drei- 
fachen Kugelradius .zu vernachlässigen. Die 
obere Grenze des Spannungsmeßbereiches für 
einen gegebenen Kugeldurchmesser ist daher 
durch eine Schlagweite vom dreifachen Kugel- 
radius gegeben: Für höhere Spannungen 
müssen Kugeln von größerem Durchmesser ver- 
wendet werden, um die störenden Einflüsse der 
Korona und Büschelentladungen zu umgehen. 
Die Luftfeuchtigkeit hat in dem angegebenen 
Meßbereich keinen Einfluß, die notwendigen 
Berichtigungen beschränken sich auf die Be- 
rücksichtigung der jeweiligen Luftdichte. 

Die Feldstärke an der Kugeloberfläche, wo 
der Durchbruch der Luft erfolgt, läßt sich 
mathematisch ausdrücken: 


es 
9, = zn f kV/em. 


Hierin bedeuten e, die Funkenspannung 
in kV, z die Schlagweite in cm, f stellt eine 
Funktion von F dar und R ist der Kugelradius 
in cm. 

9, ist die jedem Kugeldurchmesser eigen- 
tümliche scheinbare Luftfestigkeit. l wurde 
mathematisch bestimmt und für die Fälle ange- 
geben, wo beide Elektroden ungeerdet sind, und 
wo eine Elektrode geerdet ist. Durch Versuche 
wurde festgestellt, daß g,» die scheinbare Luft- 
festigkeit, mit zunehmender Schlagweite an- 
steigt, für einen gegebenen Kugeldurchmesser 
jedoch zwischen den Grenzen z = 0,54 V R 
und z = 2 R praktisch konstant bleibt. Inner- 


halb dieser Grenzen beträgt die Feldstärke im 
Mittel: 
0.54 


Je = 19,3 ( 8 15 kV/em. 


entsprechend dem Effektivwert der Sinus- 
kurvei). 


Die größte Abweichung von diesem Mittel- 
wert beträgt zwischen den angegebenen Gren- 
zen rund 2%. Unterhalb der Schlagweite 
x = 0,54 V R wächst g, schnell an, weil dann 
die Schlagweite kleiner als der „Durchbruchs- 
energieabstand‘‘!) ist. Oberhalb der Schlag- 
weite x = 3 R wächst g, anscheinend allmäh- 
lich an. Dieses Anwachsen ist jedoch nur schein- 
bar und ist auf den Einfluß der Zuleitungen 
und von Körpern in der Umgebung der Funken- 
strecke zurückzuführen. Während bei zwei un- 
[an Kugeln sich die Feldstärke innerhalb 

er angegebenen Grenzen nur geringfügig än- 
dert, ist bei einer geerdeten Elektrode das 
scheinbare Anwachsen der Feldstärke sehr be- 
trächtlich, sofern das mathematisch bestimmte 
f, welches Körper in der Enigebune unberück- 
sichtigt läßt, verwendet wird. Es wurde des- 
halb dieses fọ durch Versuche bestimmt unter 
der Annahme, daß g, wie bei zwei ungeerdeten 


Kugeln innerhalb der angegebenen Grenzen kon- 
stant ist, und der Wert /, für die entsprechen- 


den Werte von , bestimmt. Tatsächlich wurde 
gefunden, daß fọ für jeden gegebenen Wert 
von konstant ist, so daß g, konstant und 


unabhängig von R bleibt. 


Die Funkenspannung kann aus den fol- 
genden Gleichungen berechnet werden: 


ut 
es = I; TF 
beide Elektroden ungeerdet, Effektivwert; 
= T 
Da 
eine Elektrode geerdet, Effektivwert. 
) Vgl, LETZ" 1015. 8. 481. | 
2) F. W. Peek. „The Law of corona“. „Proc. Am 


Inst. El. Eng. Bd. 30, S. 1889; 31. S. 10: 32, S. 1337. „ETZ* 
1913, S. 208. 


Tabelle wurde der 


Hierin ist 
0,54 
= 19,31 er 
ú | i VYR 


Effektivwert der Sinuskurve. 


) Vom 


fund /, können der folgenden Tafel für 
verschiedene .Werte des Verhältnisses È ent- 
nommen werden. 


Feldstärkenfaktor der Kugelfunken- 


strecke. 

fo 
a Leide Kugeln eine Kugel 
R ungeerdet geerdet 
0,1 1.034 1,035 
0,3 1,103 1,105 
0,5 1.175 1,18 
1,0 1,366 1,41 
1,5 1,568 1,675 
2,0 1,781 1,965 
2,5 2,002 2,27 
3,0 2,225 2,59 
3,5 2,455 2,90 
4,0 2,686 3,20 

Ungeei det: 


17 2 r Is 
S e 
fo = experimentell bestimmte Werte. 


Die obigen Gleichungen sind nur, der 
Theorie halber, nicht aber für die praktische 
Anwendung angegeben worden, und die Kur- 
ven der Funkenspannung sollen nur. 
dann berechnet werden, wenn die Ori- 

inalmeßkurven nicht zugänglich sind. 

n der vorliegenden Abhandlung sind die Kur- 
ven der Funkonspannon für die Kugeldurch- 
messer von 6,25; 12,5; 25 und 50 cm für un- 
geerdete Elektroden und für eine geerdete Elek- 
trode „„ bis zu Spannungen von 
325 k Veff. 

Der Einfluß der Dichte der Luft, d. h. 
des Barometerstandes und der Temperatur auf 
die Luftfestigkeit, ist bereits an anderer Stelle!) 


ermittelt worden. Es ist: 
0,54 
= dJ 1 : Sur kV »m. 
en | i 15 K 0 
Hierin ist die relative Luftdichte: 
I 3.92 b 
3273 ＋ . 


b = Barometerstand in cm Quecksilber, 
t = Temperatur in Celsiusgraden. 


Will man die für den Luftdruck b 76 cm, 
die Temperatur tł = 0°C angegebenen Original- 
kurven auf die Luftdichte v umrechnen, 80 
erhält man: 


0,54 
„oes Eton) =ek 
( 


Hierin bedeutet e die der Originalkurve 
entnommene Spannung für die Luftdichte 1, 
e, ist die Funkenspannung, die für die Luft- 
dichte + bestimmt werden soll. 

Der umständlich zu berechnende Faktor k 
wurde der Einfachheit halber für verschiedene 
Kugeldurchmesser bei verschiedenen Baro- 
meterständen und konstanter Temperatur in 
Tabellenform wiedergegeben. In einer weiteren 
“aktor k für verschiedene 
Werte von o und verschiedene Kugeldurch- 
messer a Beh 

Der Korrektionsfaktor k wurde für ver- 
schiedene Luftdichten aus umfangreichen Ver- 
suchen bestimmt. Die Kugelfunkenstrecke 
wurde zu diesem Zwecke in einem paraffinierten 
Holzbehälter von 2,1 m Höhe und 1,8 m Innen- 
durchmesser untergebracht. Für jeden Elek- 
trodendurchmesser wurde dann dieser Behälter 
allmählich evakuiert und dabei die Funken- 
spannung beobachtet. Vor jeder Versuchs- 
reihe wurde der Behälter gelüftet. Die Tem- 
5 schwankte zwischen 16 und 21°C. Die 

ersuche ergaben für Kugeldurchmesser von 
2 bis zu 25 cm und verschiedene Werte von u 
die mittlere Feldstärke: 


0,54 
gi „ 
935 gu -+ 70 1 
Die Ve.suchswerte stimmten mit den nach 
vorstehender Formel berechneten gut überein. 


| 1) F. M. Peek, The Law of corona“. 
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Ein Einfluß der Frequenz auf die Höhe 
der Funkenspannung konnte innerhalb der 
Grenzen der in der Praxis verwendeten Pe- 
riodenzahlen nicht gefunden werden. Sogar 
bei 1000 Perioden und gut sinusförmiger 
Spannungskurve deckten sich die Funken- 
spannungen mit den bei 60 Perioden ermittel- 
ten. Dagegen lagen die Funkenspannungen für 
40 000 Perioden etwa 10 bis 15% unter den für 
60 Perioden festgestellten. Der Grund dieser 
Erscheinung ist vermutlich in dem wesentlich 
höheren Energieverlust nach dem Einsetzen 
des ersten Glimmens zu suchen, wodurch nadel- 
förmige Strahlungsborsten entsteben, die die 
örtliche Feldstärke vergrößern. 

Beim Nacheichen einer Funkenstrecke 
durch eine andere ist darauf zu achten, daß 
zum Durchbruch des Dielektrikums für jede 
Elektrodengestalt ein bestimmter Energie- 
aufwand nötig ist. Die eine Funkenstrecke 
spricht daher früher als die andere an, auch 
wenn der Elektrodenabstand der „langsame- 
ren“ verkleinert wird. . 

Unter allen Umständen muß für das 
Dämpfen auftretender Schwingungserschei- 
nungen gesorgt werden, weshalb man am besten 
einen Wasser widerstand von 1 s für 1 V vor 
jede Elektrode vorschaltet. Die für das Ar- 
beiten mit der Kugelfunkenstrecke notwendigen 
Vorsichtsmaßregeln sind bereits an anderer 
Stelle erwäbnt!) und sind in die Maschinen. 
normalien des American Institute of Electrical 
Engineers aufgenommen worden. W. Es. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die elektrische Raffination von Stahl im 
Induktionsofen. 


[O. Frick. The Electrician, Bd. 71, S. 884, 
6 Sp., 2 Tafeln.] 


Es werden die Ergebnisse mitgeteilt, welche 
mit zwei, bei Krupp in Essen aufgestellten 
Friekschen Öfen erzielt wurden, und die gute 
Aussichten für die künftige Verwendungs mög- 
lichkeit von elektrischen Öfen in der Stahlin- 
ustrie gewähren. 
i Die fen wurden verwendet, um besten 
Schrott zu verschiedenen Produkten umzu- 
schmelzen. Für diesen Zweck wurde die ur- 
sprüngliche kreisförmige Badform mit rotieren- 
dem Deckel verwendet, welche die gleichmäßige 
Verteilung des Einsatzes und der Zusätze über 
die ganze Schmelzrinne, wie auch die Über- 
wachung von- Material und, Futter, leicht ge- 
atattete. Die Öfen hatten eine größte Fassung 
von 10 tund waren für 736 kW konstruiert. Sie 
wurden bei 8,5 t Einsatz mit einer mittleren 
Leistung von 650 kW bei fünf Perioden und 
5000 V Spannung verwendet. Bei einer mitt- 
leren Dauer des Arbeitsvorganges von 6h 45m 
betrug das Abstichgewicht 6,5 t. 

Die wichtigsten Punkte beim Bau elektri- 
scher Öfen sind natürlich Arbeitsverbrauch und 
Wirkungsgrad. Beim vorliegenden Ofen ist 
der theoretische Verbrauch 432 kWhjt. Der 
Wirkungsgrad hängt hauptsächlich von zwei 
Umständen ab, von den elektrischen Verlusten 


in Primärwicklung und Magneteisen und vom. 


Strahlungsverlust. Ersterer ist sehr gering und 
beträgt nicht mehr als 4 bis 5%. Letzterer ist 
von größerem Einfluß, wurde aber durch ge- 
eignete Wärmeisolation mö lichst günstig ge- 
staltet. Er beträgt im Mittel 160 kW. Der ge- 
samte mittlere Wirkungsgrad ergibt sich zu 70%. 

Gewisse Schwierigkeiten machte die Her- 
stellung eines geeigneten Futters. Dasselbe 
reißt leicht wegen seiner ringförmigen Gestalt, 
und außerdem können die gewöhnlichen Me- 
thoden der Ausbesserung mit Magnesit oder 
Dolomit nicht angewendet werden, da, um einen 
günstigen Nutzeffekt zu erzielen, die Wände der 
Rinne soviel als möglich senkrecht sein müssen. 
So mußte ein Material gefunden werden, das 
genügend fest und widerstandsfähig war und 
bis zu den höchsten Temperaturen fast keine 
Wärmeausdehnung besaß. Nach langen Ver- 
suchen erwies sich fast reiner Magnesit (mit bis 
zu 93% MgO) als das geeignetste Futter. Trotz 
der bei Verwendung von festem Schrott als 
Einsatz besonders ungünstigen Umstände, die 
durch den hohen Gehalt an Silizium und Phos- 
phor, und durch die Veränderlichkeit des 
Schlackenspiegels bedingt sind, hatte dieses 
Futter, wenn gleich nach dem Abstich Magnesit 
zugesetzt wurde, eine mittlere Lebensdauer von 
drei Monaten. | 

Der beim Induktionsofen auftretende 
Pincheffekt hat Vor- und Nachteile. Die durch 
ihn bedingte Neigung der Badoberfläche ist von 
Vorteil, wenn das Bad, wie beim Schmelzen von 
Ferromangan, mit Koks bedeckt werden muß, 
da die Neigung diese Operation wesentlich er- 
leichtert. Sie darf aber bei solchen Prozessen, 


1) Vgl. Vortrag Estorff im Elektrotechnischen 
Verein am 24. XI. 1914. „ETZ“ 1014. S. 1110. Der Vortrag 
wird in einem der folgenden Hefte abgedruckt werden. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 1. 


die eine völlig gedeckte Metalloberfläche ver- 
langen, nicht zu groß werden, da sonst die zur 
Deckung erforderliche Schlackenmenge zu groß 
wird und den Wirkungsgrad heruntersetzt. Der 
Umlauf des Bades bringt eine gute Durch- 
mischung des Gußstoffes und eine Beschleuni- 
gung der Reaktion mit sich. Wird die Umlauf. 

en keit zu groß, so wird einerseits das 

utter stark beansprucht, anderseits die Tren- 
nung der Schlackenemulsion vom Stahl ver- 
zögert. Durch die niedrige Frequenz von fünf 
Perioden und die geeignete Ausbildung der 
Schmelzrinne wird die Neigung des Bades in 
solchen Grenzen gehalten, daß ihre Vorteile voll 
ausgenutzt werden können, ohne daß sich ihre 
Nachteile bemerkbar machen. 

Ein weiterer Vorteil, der namentlich beim 
Vergleich mit Lichtbogenöfen in die Augen 
springt, ist die hohe Belastungemöglichkeit und 
die gleichmäßige Belastung während der ganzen 
Einsatzdauer. DR 

Wenn man Kombinationen von Vorschmelz- 
öfen mit elektrischen Öfen berücksichtigt, muß 
man die Verhältnisse so wählen, daß die be- 
sonderen Vorteile der einzelnen Öfen voll aus- 
genutzt werden. Das erreicht man dann, wenn 
man den elektrischen Ofen hauptsächlich zum 
Entschwefeln, Entoxydieren und Legieren, oder 
für solche Reaktionen verwendet, die eine neu- 
trale oder reduzierende Atmosphäre verlangen. 
Mit großem Vorteil kann der elektrische Öfen 
auch verwendet werden, um Stahl von der Tem- 

eratur, die die oxydierenden Prozesse erfor- 

ern, auf höhere Gießtemperstur zu bringen. 
Dies wird hauptsächlich bei der Zusammen- 
wirkung der elektrischen, Öfen mit dem Sie- 
mens-Martin-Ofen der Fall sein. Diese kann 
unter Umständen, wenn es sich um die Erzeu- 
gung von Qualitätsstahl handelt, günstig Bein. 
Kechneci man die reinen Betriebskosten ohne 
Einsatz bei Siemens-Martinstahl zu 16 Mit, 
wenn der ganze Prozeß im Siemens-Martin- 
Ofenin 8h durch emacht wird, und nimmt man 
an, daß bei der Kombination mit dem elekti- 
schen Ofen der Stahl nach 5,5 h in den elektri- 
schen Ofen übergeführt werden kann, so stellen 
sich bei Verwendung eines 25 t-Frickofens die 
Kosten um 2 M höher, als bei alleiniger Ver- 
wendung des Siemens-Martin-Ofens.. Da der 
so erhaıtene Stahl völlig entschwefelt und des- 
oxydiert ist, so kann die Preiserhöhung als 
niedrig angesehen werden und der kombinierte 
Prozeß für viele Zwecke geeignet erscheinen. 
Die Art der Kombination hängt von dem Bedarf 
an den verschiedenen Stahlsorten ab. 

Von größerer Bedeutung wird der elektri- 
sche Ofen jedoch beim sauren oder basischen 
Birnenverfahren sein. In Gegenden, die reich 
an Erzen sind, die sich für basische oder saure 
Behandlung eignen, wird der elektrische Stahl, 
bei besserer Qualität, zu demselben oder sogar 
zu niedrigerem Preis hergestellt werden können 
als im Siemens-Martin- Ofen. 

Fast noch deutlicher treten die Vorteile 
des elektrischen Ofens bei seiner Verwendung 
zum Schmelzen von Ferromangan hervor. 
Flüssiges Ferromangan eignet sich weit mehr 
als festes als Zusatz zum Siemens-Martin-Ofen 
oder Konverter, da der Prozeß viel schneller vor 
sich geht und gleichmäßigeres Material liefert. 
Beim Schmelzen des Ferromangans ist der elek- 
trische Ofen allen anderen überlegen, da seine 
neutrale Atmosphäre vor Materialverlusten 
schützt, u. zw. eignet sich der Induktionsofen 
mehr für diesen Prozeß als der Lichtbogenofen, 
da die hohe Temperatur der letzteren bei der 
größeren Flüchtigkeit des Ferromangans un- 
günstig ist. Die Vorteile des leicht auszubes- 
sernden Futters beim Lichtbogenofen fallen hier 
nicht ins Gewicht, da infolge der fehlenden 
Schlacke das Futter nicht angegriffen wird. 
Versuche mit flüssigem Ferromang an ergaben 


eine Ersparnis von 20 bis 40% gegenüber dem 
kalten Zusatz. V 


0 „ 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren. Hlemente. 
Galvanotechnik. 


[Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 20, 8. 437, 
14 Sp.] 


Auf der 21. 5 der Deut- 
schen Bunsengesellschaft für angewandte phy- 


einen zusammenfassenden Vortrag über den 
gegenwärtigen Stand von Galvanoplastik und 
Galvanostegie, dem wir folgendes entnehmen. 

Die für die Galvanotechnik in Frage 
kommenden Elektrolyte sind heutzutage so gut 
erprobt, daß ein Bedürfnis nach neuen Bä- 
dern kaum vorliegt; wohl aber läßt sich an den 
Apparaten noch manches vervollkommnen. 

Von anodischen Vorgängen nutzt die 
Galvanotechnik nur die Abscheidung von Blei- 
superoxyd oder Mangansuperoxyd aus, um be- 
stimmte Farbenwirkungen auf Ätzarbeiten her- 


sikalische Chemie hielt Dr. W. Pfannhauser 


6. Januar 1916. 
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vorzu bringen. Die Elektrogravüre fand des- 
halb keinen Eingang in die Technik, weil bei 
den verwendeten Gipsformen die Stahlstücke 
seitlich unterfressen wurden und die notwen- 
dige Nacharbeit der elektrisch gravierten Stem- 
pel die Kosten zu hoch schraubte. 

Die ka thod ische Abscheidung von Le- 
gierungen (Messing, Tombak, Gold mit Silber 
oder Kupfer) bereitet oft noch einige Schwierig- 
keiten. Man verwendet die Doppelsalze der 
Zyanide oder pyrophosphorsaure Salze. Beim 
Betriebe treten manchmal Störungen auf, die 
nicht immer leicht abzustellen sind. Blei-Anti- 
mon-Legierungen oder Neusilber abzuscheiden, 
ist der Technik bisher noch nicht nach Wunsch 
gelungen. 

ach Pfannhausers Ermittlungen ar- 
beitet die Galvanotechnik in Europa z. Zt. 
mit etwa 2,5 Mill. A, auf der gesamten Welt 
mit mehr als 3 Mill. A; hierbei sind Raffi- 
nationsanlagen nicht mitgerechnet. Jährlich 
mögen ungefähr 15 000 t Metall galvanotech- 
nisch abgeschieden werden, davon in Deutsch- 
land und Österreich etwa 35%, während etwa 
60% der Betriebe von deutschen Firmen ein- 
gerichtet sind. 

An der Spitze steht die Vernickelung, 
dann folgt die Verzinkung. Von den in 
Deutschland und Österreich verzinkten Drähten 
sind etwa 15% elektrolytisch verzinkt; täglich 
werden etwa 800 t Draht der verschiedensten 
Stärken verzinkt mit Aufwand von etwa 
300 000 A. An dritter Stelle steht die Kupfer- 
abscheidung für Bildstöcke, Kupferdruckplatten 
und kunstgewerbliche Arbeiten. Das elektro- 
lytische Verzinnen spielt nur eine sehr be- 
scheidene Rolle, weil die Feuerverzinnung 
schöneren Glanz besitzt. Dagegen sind von 
allen im Handel befindlichen versilberten 
Waren sicher 90%, elektrolytisch versilbert. 
Was die Vergoldung anlangt, so werden allein 
in Pforzheim und Umgegend etwa 500 kg Gold 
jährlich auf Schmucksachen elektrolytisch nie- 
dergeschlagen. 

Ein brauchbares Verfahren, um Platin in 
beliebig dicker Schicht ziemlich rasch abzu- 
scheiden, ist neuerdings im Laboratorium der 
Langbein- Pfənnhauser -Werke gefunden 
worden. Blei, Antimon und Kadmium lassen 
sich ebenfalls gut abscheiden; nur beim Alumi- 
niumsind bisher die Versuche erfolglos geblieben. 
l Die elektrolytische Entfettung wird 
in der Metallwarenindustrie bereits vielfach als 
Ersatz der teuren Handarbeit angewendet. 

Um die Zeit, in welcher eine Metallschicht 
von der gewünschten Dicke durch den Strom 
niedergeschlagen wird, möglichst zu verkür- 
zen, hat man die Stromdichte nach Möglich- 
keit gesteigert. Man verfügt schon über Ver- 
zinkungsbäder, welche mit 3000 bis 4000 A/m? 
arbeiten. Für Kupfer hat Pfannhauser einen 
Elektrolyten gefunden, der bis 6000 A/m? zu- 
läßt. In der „Schnellgalvanoplastik“ ist 
freilich bei graphitierten Wachsformen hohe 
Stromdichte nur für ganz flache Prägungen, 
wie Autotypien, zulässig; bei abgeprägtem 
Schriftsatze muß dagegen zunächst im „lang- 
samen Bade“ (höchstens 150 A/m?) gedeckt 
werden, weil beim Schnellgalvanoplastikbade 
die ‚„Tiefenstreuung‘‘ zu gering ist. Auf Blei- 
formen darf man dagegen sogleich mit 600 bis 


1000 A/m? arbeiten. 


Besonders widerstandsfähige Galvanos wer- 
den erhalten, wenn man auf die Wachsform 
zunächst eine dünne Nickelschicht (aus kalter 
neutraler Lösung) niederschlägt und dann mit 
Kupfer verstärkt. 

Für den Rotationstiefdruck werden Walzen 
aus Messing oder Stahl mit Kupfer elektro- 
lytisch überzogen; hierbei wird die Kupfer- 
schicht auf der sich drehenden Walze mit 
Stromdichten bis zu 400 A/m? abgeschieden 
und gleichzeitig durch bewegliche Achate ge- 
glättet. Durch diese Behandlung wird eine 
porenfreie Kupferdecke von großer Härte er- 
zielt. Auch die Formen, welche für die Erzeu- 
gung von Wasserzeichen auf Banknoten dienen, 
werden mit Hilfe der Galvanoplastik hergestellt, 
ebenso die Preßmatrizen, mit welchen Grammo- 
phonaufnahmen vervielfältigt werden, ferner 
Schablonen für die Keramik, Parabolspiegel!) 
u. dergl. 

Die nächste Neuerung in der Galvano- 
technik erwartet Pfannhauser von der An- 
wendung geschmolzener Elektrolyte. 

K. Arndt. 


Verschiedenes. 
Die polnischen Hochschulen in Warschau. 


In dem von deutschen Truppen besetzten War- 
schan sind am 15. XI. 1915 eine polnische Uni- 
versität sowie eine polnische Technische Hoch- 
schule feierlich eröffnet worden. An der Univer- 
sität wurden einereebts-und staatswissenschaft- 
liche, eine philosophisch-historische und eine 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 497. 
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mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultät 
eröffnet. An der Technischen Hochschule be- 
stehen Abteilungen für Bauingenieur- und Kul- 
turingenieurwesen, Maschineningenieurwesen 
nebst Elektrotechriik, Chemie und Architektur. 
Da die Verhaltnisse naturgemäß einen nur pro- 
visorischen Charakter haben, so sind Ernennun- 
gen von Professc ren nicht vorgenommen wor- 
den; es wurden nur Lehraufträge für ein Jahr 
erteilt, u. zw. hauptsächlich an Persönlich- 
keiten aus Warschau selbst. Zum Rektor der 
Technischen Hochschule wurde der Ingenieur 
7. Straszewiez, zum Dekan der Abteilung für 
Architektur Professor Dziekonski, der Ab- 
teilung für Bauingenieurwesen Professor H. 
Czopowski, der Abteilung für Chemie Pro- 
fessor Th. Milobecki ernannt. 

Wie das „Zentralblatt der Bauverwaltung“ 
(1915, S. 656) mitteilt, hat die Technische Hoch- 
schule in Warschau nach den bisherigen An— 
meldungen 477 Hörer, davon 42 für Archi- 
tektur, 97 für Allgemeines Bauwesen, 18 für 
das Kulturingenieurfach, 175 für die mecha- 
nische Abteilung, 41 für Elektrotechnik und 
104 für die chemische Abteilung. 


Hilts vorrichtung für bildliche Darstellungen. 


Seit einiger Zeit wird von den „Camera— 
werken Ica A.-G.“, Dresden, eine Einrichtung!) 
in den Handel gebracht, die sich in mehreren 
großen technischen Betrieben bereits gut be— 
währt hat. Sie ermöglicht, man kann sagen 
fast selbsttätig, die Herstellung von Kopien 
plastischer Gegenstände, also kleinerer Ma- 
schinenteile, Apparate, Fabrikations muster, so- 
wie auch solche von Buchabbildungen, Briefen, 
Zeichnungen, graphischen Darstellungen usw. 
Der Apparat entstand aus einem Bedürfnis der 
Praxis heraus und leistet bei umfangreichen 
Literaturzusammenstellungen aus technischen 
Zeitschriften und Werken gute Dienste, indem 
er die Herstellurg solcher Abbildungen auf 
rein mechanische Art in Photographien von 
18x 24 cm Größe zu dem Preis von nur 22 Pf 
für das Blatt ermöglicht, u. zw. mit einer 
Schnelligkeit, die bei Büchern mit je 2 Seiten 
aufeinem Blatt 100 Aufnahmen i. d. Stunde be- 
trägt, aber auch im Notfalle bis 700 Aufnahmen 
gesteigert werden kann. Die Vorrichtung ist 
sehr handlich und findet auf jedem kleinen 
Tische Platz: in der Ausführung ist Holz gänz- 
lich vermieden. Die Arbeitsweise ist denkbar 
einfachst. Eine Mattscheibe ist nicht vorhanden, 
da die vorhandenen Skalen sofort zentrieren und 
die Abstände Gegenstand — Bild — Objektiv ohne 
weiteres so einstellen, daß Flächen beliebiger 
Ausdehnung, den verschiedenen Größen des 
Originals entsprechend, immer die Bildfläche 
18x24cm ausfüllen. Das Verhältnis der Flächen- 
größe der Vorlage zum Bilde ist bei jeder Auf- 
nahme abzulesen. Vordere Taster ermöglichen 
bei Briefen und Büchern ein sicheres Planspan- 
nen und leichtes Auswechseln. Es können Ein- 
zelblätter oder Platten und Rollen bis zu 60 Auf- 
nahmen eingesetzt werden. Positive Aufnah- 
men können ohne Platten mit „Spezialpapier“ 


Abb. 2. W 


iedergabe einer Aufnahme von 18x21 em 
aus dem Betriebe. 


— 
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erhalten werden, was bequem und billig ist. Fehl- 
belichtungen können dank besonderer Anord- 
nung nicht vorkommen. Der Preis der „Famu- 
lus“ benannten Vorrichtung beträgt je nach den 
Anforderungen 400 bis 620 M. Abb. Istellt diese 
Vorrichtung dar. In Abb. 2 sind einige Gegen- 
stände in dieser Weise bildlich aufgenommen. 
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Abb. I. Aufnahmeapparat „Famulus“ für plastische Stücke. 


Maßstab etwa 1:18. 


Bei plastischen Gegenständen ist auch die 
schattenfreie Aufnahme dieser Gegenstände 
ermöglicht, was bei der Herstellung von Auf- 
nahmen für Preislisten von Wichtigkeit ist, da 
die Schattenretusche fortfällt. 

Mehrere große Bibliotheken, z. B. die 
Universitätsbibliothek in Leipzig, und die Kgl. 
Bibliothek, Dresden, fertigen solche Aufnahmen 
aus ihren Beständen an technischen Werken 
und Zeitschriften für 35 Pf für 18><24cm an. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Bestandteils- oder Zubehöreigenschaft der Fern— 
leitungen eines Elektrizitätswerkes. 


Zu der Frage, ob und wann Fernleitungen 
eines Elektrizitätswerkes als Bestandteil dieses 
Elektrizitätswerkes oder als Zubehör desselben 
anzusehen sind, ist in der „Jur. Wochenschr.‘ 
1915, S. 908, eine sehr umfangreiche reichs- 
gerichtliche Entscheidung vom 2. VI. 1915 ver- 
öffentlicht, welehe namentlich in Verbindung 
mit den Bemerkungen des Geh. Justizrat Dr. 
Fuchs zu dieser Entscheidung S. 960 dersel- 
ben Zeitschrift in erschöpfender Weise den 
Standpunkt des Reichsgerichts klarstellt. Aus 
dieser Entscheidung sei hier folgendes fest- 
gestellt: | 

Auf einem Mühlen- und Sägewerksanwesen 
ruhen Hypotheken. Der Grundstückseigen- 
tiimer richtete ein Elektrizitätswerk mit einem 
kleinen Fernleitungsnetz ein. Ein späterer 
Eigentümer vergrößerte das Fernleitungsnetz. 
Er verkaufte dann das Fernleitungsnetz an 
eine Elektrizitätslieferungsgesellschaft und ver- 
pachtete dieser gleichzeitig das Elektrizitäts- 
werk. Die Hypothekargläubiger des Grund- 
stüekanwesens, auf dem das Elektrizitätswerk 
stand, erhoben Klage mit dem Anspruch, dab 
auch das Fernleitungsnetz ihnen hypotheka- 
risch hafte. Sie stützten die Klage darauf, daß 
das Fernleitungsnetz Bestandteil, eventuell Zu- 
behör des Elektrizitätswerksgrundstückes sei. 
Der Klage wurde in drei Instanzen stattgegeben. 
die Bestand- 


Das Berufungsgericht bejahte 

teilseigenschaft des Fernleitungsnetzes. Das 
Reichsgericht verneinte auf Grund der fest- 
gestellten tatsächlichen Verhältnisse die Be- 


standteilseigenschaft des Fernleitungsnetzes, 
bejahte aber dessen Zubehörigenschaft ım Ver- 
hältnis zum Elektrizitätswerksgrundstück. 
In tatsächlicher Hinsicht ist festgestellt: 
Es befindet sieh auf dem Grundstück ein Ge- 
bäude, das zum Betriebe eines Elektrizitäts- 
werkes, ins besondere als Zentrale eines Uber— 


land werkes eingerichtet ist. Von diesem os 
bäude gehen die Fernleitungen sus, „In; en 
deren 14 Ortschaften in der 1 k 
einer Entfernung von 4 bis 5 km mit nr. 
trischem Licht und Strom versorgt werden. Die 
Fernleitungen bestehen aus Leitungemasten, 
den an diesen als Trägern angebrachten Drä D 3 
und den zugehörigen Transformatoren. Pen 
weitaus größte Teil der Leitun N ist * 
fremden, d. h. nicht dem H. gehörigen Grund- 
stücken befestigt. Die Verbindung des ero. 
leitungsnetzes mit dem Gebäude ist gaan 
einige Schrauben und Klemmen hergeste N 
sie ist durch Entfernung der Schrauben unc 
Klemmen ‚manuell‘ einfach zu lösen. Das 
Fernleitungsnetz ist wertvoller als das Elek- 
trizitätswerk mit den vorhandenen Dynamo- 
maschinen und den sonstigen Betriebseinrich- 
tungen. Das Elektrizitätswerk besitzt nur eine 
Leistungsfähigkeit von 130 kW, das Netz aber 
eine Aufnahmefähigkeit von 732 kW. Im Falle 
der Entfernung des Netzes würde das Elek- 
trizitätswerk als Überlandwerk nicht betrieben 
werden können. 

Das Reichsgericht erklärt, daß als Sache 
nur ein nach natürlicher Anschauung für sich 
allein bestehender, im Verkehrsleben besonders 
bezeichneter und bewerteter körperlicher Ge- 
genstand zu verstehen und als Bestandteil der 
Sache ein unselbständiges Stück dieses Kör- 
pers zu verstehen sei. Ein aus bisher selb- 
ständigen Sachen zusammengesetztes Ganzes 
ist nur dann als eine einzige Sache zu erachten, 
wenn das Ganze sich nach allgemeiner natür- 
ligher Anschauung als eine körperliche Einheit 
darstellt und die zu dem Ganzen verbundenen 
Gegenstände ihre frühere Eigenschaft als selb- 
ständige Sachen durch die Verbindung derge- 
stalt verloren haben, daß sie fortan nur als un- 
selbständige Stücke jener Körpereinheit er- 
scheinen. Bei loser Zusammensetzung kann 
von einer Sacheinheit nur die Rede sein, wenn 
die zusammengesetzten Gegenstände trotz der 
nur losen Verbindung ihre körperliche Selb- 
ständigkeit verloren haben und, solange die 
Verbindung dauert, nur noch unselbständige 
Stücke des Ganzen sind. Wirtschaftseinheit 
ist noch nicht Körpereinheit. Maschinen und 
andere bei einem für einen gewerblichen Be- 
trieb dauernd eingerichteten Gebäude zu dem 
Betrieb bestimmte Gerätschaften, die mit dem 
Gebäude durch Schrauben oder andere leicht 
lösliche Bindemittel verbunden sind, sind nach 
der Auffassung des Reichsgerichts keine Be- 
standteile der Gebäudesachen, weil sie zwar 
zur Erreichung eines wirtschaftlichen Zwecks 
mit den Gebäudesachen zusammengebracht 
sind, und insofern mit diesen eine Wirtschafts- 
einheit bilden, sich aber ihre körperliche Selb- 
ständigkeit bewahrt haben und das Ganze nicht 
eine körperliche Einheit, eine einzige Sache, 
sondern eine Mehrheit selbständiger Sachen ist. 

Die Verbindung des Fernleitungsnetzes 
mit dem Rlektrizitätswerk ist nur durch Schrau- 
ben hergestellt, also eine lose. Sie bietet die 
Möglichkeit einer Lösung, von der die bisher 
verbundenen Gegenstände in ihrer äußerlichen 
Erscheinung nicht oder doch nicht wesentlich 
betroffen werden. Die Fernleitungen haben 
trotz der nur losen Verbindung mit dem Elek- 
trizitätswerk ihre körperliche Selbständigkeit 
nicht verloren und stellen sich nicht als un- 
selbständige Stücke dieser Gebäudesache dar. 
Eine solche Auffassung wäre rechtsirrig, eines- 
teils, weil nach ihr die Gebäudesache die auf 
fremde Grundstücke weit hinaus sich er- 
streckenden Fernleitungen, bestehend aus Trä- 
germasten, Drähten und Transformatoren, mit 
umfassen soll, andernteils, weil sie dem Be- 
griff der Sache eine über die Körpereinheit 
hinausgehende Ausdehnung gibt. Das Ganze, 
das sich aus dem zum Betriebe des Elektrizi- 
tätswerkes eingerichteten Gebäude und den 
Fernleitungen zusammensetzt und das als 
Überlandwerk bezeiehnet wird, ist nieht eine 
Gebäudesache und überhaupt auch nicht eine 
einzige Sache. Vielmehr besteht es aus einer 
Mehrheit selbständiger Sachen, die nur zur Er- 
reichung eines wirtschaftlichen Zweckes, näm- 
lich zur Versorgung umliegender Ortschaften 
mit elektrischem Licht und Strom, zusammen- 
gebracht worden sind. Diese Sachen sind zwar 
Teile des unter der genannten Bezeichnung Zu- 
sammenpgefaßten und sie, insbesondere auch 
die Fernleitungen, mögen zur Erreichung des 
wirtschaftlichen Zweckes des Ganzen not- 
wendig sein. Aber sie sind nicht Bestandteile 
einer Körpereinheit, einer einzigen dureh ihre 
Zusammensetzung gebildeten Sache. Demnach 
sind die streitigen Fernleitungen nieht zufolge 
ihrer Verbindung mit dem auf dem Grundstück 
des H. befindlichen zum Betriebe des Elek- 
trizitätswerkes eingerichteten Gebäude Be- 
standteile dieses Grundstückes. 

Schon in RG 83, 67 ist entsprechend ver- 
neint worden. daß Außenleitungen und Trans- 
formatoren eines Elektrizitätswerkes Bestand- 
teile des Grundstücks seien, anf dem sich das 
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Llektrizitätswerk befindet. Dagegen sind die 
Fernleitungen Zubehör des Elektrizitätswerks— 
vrundstückes. Nach $ 97 Abs. 1 Satz I BGB. 
sind Zabehör bewegliche Sachen, die ohne Be- 
standteile der Hauptsache zu sein, dem wirt- 
schaftlichen Zwecke der Hauptsache zu dienen 
bestimmt sind und zu ihr in einem dieser Be- 
stimmung entsprechenden räumlichen Verhält- 
nisse stehen. und gemäß 898 Nr. 1 BGB. sind 
bei einem für einen gewerblichen Betrieb 
dauernd eingerichteten Gebäude die zu dem 
Betriebe bestimmten Maschinen und sonstigen 
Gerätschaften dem wirtschaftlichen Zwecke der 
Hauptsache zu dienen bestimmt. Vorliegend 
sind die Fernleitungen bei dem auf dem Grund- 
stück des H. befindlichen, für den Betrieb eines 
Mlektrizitätswerkes dauernd eingerichteten Ge- 
hiude als zu dem Betriebe bestimmte Gerät- 
schaften anzusehen. Denn sie sind dazu De- 
stimmt. den von dem Blektrizitätswerk erzeug- 
ten elektrischen Strom aufzunehmen und nach 
den Ortschaften in der Umgegend weiter zu 
führen. Belanglos ist in dieser Hinsicht, daß 
das Blektrizitätswerk nur eine WLeistungs- 
fähigkeit von 130 kW, das Leitungsnetz aber 
eine Aufnahmefähigkeit von 732 kW besitzt. 
Wenn aueh das Leitungsnetz mehr elektrische 
Kraft aufzunehmen imstande wäre, als das 
Elektrizitätswerk zu erzeugen vermag. so Ist 
doeh das Leitungsnetz zur Aufnahme und 
Weiterführung der von dem Blektrizitätswerk 
erzeugten elektrischen Kraft und somit zu dem 
Betriebe des Klektrizitätswerkes bestimmt, da 
dieses ohne das Leitungsnetz die erzeugte elek- 
trische Kraft nicht an die Ortschaften in der 
Umgegend hinaussenden könnte. 

Daran ändert nichts, daß mit dem Elek- 
trizitätswerk nachträglich noch ein anderes 
Kraftwerk verbunden wurde, so dab die Fern- 
leitung aus beiden Werken zusammen mit 
elektrischer Kraft versorgt wird. Auch das 
räumliehe Verhältnis als rechtliche Voraus- 
setzung der Zubehöreizenschaft ist gegeben, 
denn die Fernleitunren sind unmittelbar mit 
dem Elektrizitätswerk verbunden und die Ver- 
bindung setzt sich vermöge der Leitungen un- 
unterbrochen fort bis zu den Ortschaften, die 
mit der von dem FRlektrizitätswerk erzeugten 
elektrischen Kraft versorgt werden sollen. Daß 
die Fernleitungen zum weitaus größten Teil 
anf fremden Grundstücken sich befinden, steht 
der Annahme, daß sie Zubehör des Elektrizi- 
tätswerkes und somit auch des Grundstückes 
sind, auf dem das Elektrizitätswerk errichtet 
ist, nieht entgegen. Zubehör eines solchen 
Grundstückes können auch solehe Sachen sein, 
die sich auf anderen Grundstücken befinden, 
sofern sie nur dem wirtschaftlichen Zwecke 
jenes Grundstückes zn dienen bestimmt. sind 
und zu dem Grundstück trotz ihrer Lage auf 
anderen Grundstücken in einem dieser Be- 
stimmung entsprechenden räumlichen Verhält- 
nis stehen (viel. RG.47, 197, Rspr. 1910, Nr. 512). 
Ausgeschlossen allerdings wäre die Annahme 
der Zubehörsigenschaft. wenn die Fernleitungen 
Bestandteile der fremden Grundstücke wären. 
Denn Bestandteile eines Grundstückes sind. 
nicht bewegliche Sachen und können daher 
($ 97 Abs. I Satz 1 BGB.) nicht Zubehör, ins- 
besondere eines anderen Grundstückes, »ein 
(RG. 55. 283). | 

Bestandteile eines Grundstückes sind nicht 
solche Sachen, die nur zu einem vorübergehen- 
den Zweck nüt dem Grund und Boden ver- 
bunden sind. Die Anbringung der Leitungs- 
masten mit den Drahtleitungen anf den fremden 
Grundstücken ist erfolgt auf Grund des Ab- 
schlusses von Mietverträgen, in denen die Ver- 
bindung für die Daner des Mietverhältnisses 
gestattet ist. D'e Prägermasten sind also nur 
zu einem vorübergehenden Zweck mit dem 
Grund und Boden der Grundstücke, anf denen 
sie stehen. verbunden und deshalb nicht Be- 
standteile dieser Grundstücke. Sind sie nieht 
Grunestücksbestandteile. so gelten sie reeht- 
lich als bewerliehe Sachen. Denn das BGB. 
scheidet alle Sachen in bewegliche und unbe- 
etliche. Unbewerlich sind nur Grundstücke 
und die mit diesen verbundenen Bestandteile. 
’ernleituneren. sofern sie sieh auf fremden 
Grundstücken befinden. sind daher, auch wenn 
die Trärermasten mit dem Grund und Boden 
der Grundstücke auf Grund von Mietverträgen 
auf die Mietdaner fest verbunden sind als be- 
werliche Sachen anzusehen und Zubehör des 
.lektrizitätsgrundstückes. en 


Persönliches. 


O. Conström F. Am 26. XII. 1915 verschied 
in Berlin nach kurzem Leiden der General- 
sekretär des Mitteleuropäischen Motorwagen- 
Vereins. Oskar Conström, im Alter von 7OJahren. 
Der Verstorbene, der die Geschäfte dieses Ver- 
eins seit dem Jahre 1849 führte, bat sieh in dieser 
Stellung um die Entwicklung des Motorfahrwe- 
sens in Deutschland große Verdienste erworben. 


EEE SEEN 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 0320. 


Betrifft Erläuterungen zu den Normalien für 
isolierte Leitungen und den Kupfernormalien. 


Die Draht- und Kabel-Kommission hatte 
den Wunsch ausgesprochen, dal zu den von ihr 
aufgestellten Normalien Erläuterungen in Form 
eines Buches herausgegeben werden möchten. 
Herr Dr. Apt hat es mit Zustimmmmg unseres 
Vorstandes übernommen, diese Erläuterungen 
im Verlage von Julius Springer herauszu- 
geben. Das Buch ist vor kurzer Zeit erschienen!), 
und es enthält die Erläuterunzen zu den „‚Nor- 
m lien für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
aulagen“, den „Normalien für isolierte Leitun- 
gen in Fernmeldeanlagen“ sowie den „Kupfer- 
normalien“. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


(e. v.). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Kupplungen der Walz werke. Von 
Prof. F. Peter. Mit 44 Abb. VIH u. 64 8. 
in 8“. Verlag von W. Knapp. Halle a. 8. 
1914. Preis 3.80 M. 


Das vorliegende Bändchen ist das erste 
vom zweiten Teil des Sammelwerkes „ie 


Maschinen der Walz- und Hüttenwerke“ und 
bringt auf S. 1 bis 49 die Antriebskupplungen 
zwisehen Maschine und Walzenstratze. und auf 
S. 50 bis 64 die Kupplungen zur Verbindung 
der Walzengerüste untereinander. Es werden 


untersehleden: Die festen und beweglichen 
Kupplungen. die ausrückbaren Kupplungen 
nebst den Ansrückeinrichtungen, die elasti- 


schen Kupplungen. die mechanischen und elek- 
tromanetischen Reibungskupplungen, die Um- 
kehr- und die hydraulischen Kupplungen: bei 
den Verbindungskuppiungen werden Form und 
Größe der Verbindungsglieder, die Spindel- 
unterstützung, der Kinfluß der Schräglage der 
Spindeln und die Befestigung der Muffen auf 
den Spindeln behandelt. 

Die Ansicht des Verfassers, dab für Walz- 
werkskupplungen durchweg Stahlzub genom- 
men wird. ist nieht zutreffend. Solange das zu 
übertragende Drehmoment oder die Umfangs- 
reschwindigckeit nicht Stahlguß erfordern, ist 
dessen Verwendung in der Hauptsache eine 
Frage der Anschäffnngskosten, 

Die Größe der Abnutzung der aufeinander 
reibenden Flächen an den Kupplungen ist nieht 
nur abhängig von dem Material. dem Druck und 
der Verschiebung der Flächen aufeinander, 
sondern anch von der Häufigkeit d’eser Flächen- 
verschiebungen in der Zeiteinheit: deshalb ist 
die Abnutzung bei den schnelllaufenden Kupp- 
lungen untersonst gleichen Umständen grober. 

In dem Abschnitt über elastirche Kupp- 
lungen muB man es als zu weitgehend hezeich- 
nen. wenn beielektrischem Antrieb von Walzen- 
straßen der Einbau elastischer Kupplungen zur 
Bec'ngung gemacht wird, um den Blektro- 
motor vor Schaden zu bewahren. Die Ausfüh- 
rung der Walzinotoren auch in bezug auf die 
Befestigung der Nıkerbleche und der Anker- 
wieklungen ist heute längst so sorgfältig dureh- 
gebildet, dab die Walzmotoren den Bean- 
spruchunzen des Walzwerksbetriebes auch bei 
Verwendung starrer Kupplungen durchaus 
standhalten. Außerdem verfließt von dem 
Augenblick des Fassens bis zum Eintritt des 
Walzentes in die engste Stelle des Kalibers 
immmer eine gewisse, wenn auch Kurze Zeit, so 
dab dieser Vorgang nicht gut als „vollkommen 
unelastischer. starrer Stoß’ angesprochen wer- 
den kann, um so mehr, als Verfasser die ver- 
hültnismäbin geringe Formänderung eines in 
die Kupplung eingebauten. geeigneten Über- 
tragungskörpers schon für ausreichend hält. die 
Stoßwirkung in eine elast'sche zu verwandeln. 
Dessenungeachtet ist mahlt zu leugnen. dab 


Elektromotor. weschont wird; insbesondere 
werden. da die meisten Kupplungen Dewerlieh- 
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dureh den Einbau elastischer Kupplungen der 
Antrieb, gleichgültig, ob Dampfmaschine oder 
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keit nicht nur in tangentialer. sondern auch in 
r. dialer Richtung zulassen. geringe Abweichun- 
ven der Wellenmitten nach Lage und Richtung 
unschädlich gemacht. 

Verfasser behauptet, daß sehr große elasti- 
sche Formänderungen des Zwischenmittels der 
Kupplungen mit Rücksicht auf die dann sehr 
ungleich werdenden Walzgeschwindigkeiten ver- 
mieden werden müssen. Demgegenüber ist 
darauf hinzuweisen, dab man bei Straßen mit 
Sehwunwrad der Antrieb:maschine einen Dreh- 
zahlabfalt zwischen Leerlauf und Vollast von 
10%, ja sogar bis 20% und mehr gibt. um das 
Schwungrad in den Stichen zur Mitarbeit heran- 
zuziehen. Es sind wenige Ausnahmen. z. D. 
Rohrwalzwerke, die für das erzeugte Walzgut 
eine eleichmäßigre Geschwindigkeit erfordern; 
aber selbit bei diesen Straßen werden Dreh- 
zahlschwankungen bis zu etwa 3°, zugelassen. 

Unter den elastischen Kupplungen wäre 
noch die Zapfenkupplung der Semens-Sechuk- 
kertwerke zu erwähnen, die ähnlich wie die 
Stabflederkupplungen aus zwei auf den Wellen- 
enden befestigten Scheiben besteht, an deren 
Umfang Stahlbolzen die Übertragung zwischen 
beiden Scheiben bewirken. Nur sind bei dieser 
Kupplung die Bolzen nieht federnd im Gegen- 
satz zu den Stabfederkupplungen ausgeführt. 
sondern in der einen Seheibe fest verschraubt 
und an der anderen von diekwandigen Büchsen 
aus Gummi umgeben, die die Kraftübertragung 
elastisch vermitteln. Diese Gummibüchsen 
haben sieh im jahrelangen Betriebe bei Walz- 
motorkupplungen ausgezeichnet bewährt. 

Beiden Reibuneskupplunzen wäre darauf 
hinzuweisen, daß sie vornehmlich für schnell- 


laufende Mittel- und Fertierstraßen geeignet 
sind. Für die Verwendung in Straßen mit 


sehweren Schwungrädern, die eben wegen der 
lungen Auslaufszeit der Schwunzrüder die Be- 
nutzung von Reibungeskupplunzen wünschens- 
wert erscheinen lassen würden, bei denen aber 
anderseits trotz der schweren Schwungräder 
die größten Stöße auftreten, ist die Ausführung 
mit wesentlichen Schwierigkeiten verknüpft. 
Demremäß ist auch bis heute über die erfolg- 
reeche Anwendung in solchen Straßen wenig 
bekannt geworden. Bei den Umkehrkupplun- 
ven ist ant diese Schwierigkeiten hingewiesen. 
Der Zweck des Bändehens, dureh die syste- 
matische Behandlung des Stoffes unter Berück- 
sichtigung der konstruktiven Momente sowohl 
den Erzeugern, als aueh den Benutzern der 
Kupplungen möglichst dienstbar zu sein, dürfte 
in vollem Maße erreicht werden, wenigstens in- 
sofern. als ein Überblick des vorhandenen Ma- 
terials geboten wird. Besonders die Betonung 
der wichtigsten Punkte für die Anfertigung und 
den Betrieb der Kupplungen wird für deren 
Benutzer von Wert sein. Die grobe Zil der 
ler behandelten starren und nachgiebigen 
Kupplungen macht das Buch auch für den Ma- 
sehinenteehniker wertvoll. Der Text. in dem 
viele Zeichnungen und kurze Tabellen eingefügt 
sind, wird dureh zahlreiche Abbildungen wert- 
voll unterstützt. Die Ausstattung des Buches 
ist gut. Hahn. 


Tafel der Einheiten und Größen. Von 
Gustav Sabel. Auf Karton. 48 x 32 em, 
zum Anhängen. Vertriebszesellschaft chem.“ 
techn. Neuheiten. Dr. Schnell & Go. G. m. 
b. H.. München. 


Die Tafel ist offenbar als IHilfsmittel des 
Ingenieurs gedacht, um beim Lesen und Av- 
beiten die nötigen Angaben über physikalische 
Größen und deren Einheiten bequem zur Hand 
zu haben. Die linke Hälfte ist überschrieben: 
Absolutes und praktisches Mabsystem: darin 
werden 38 Größen aus Mechanik. Elektrizität 
nnd Magnetismus angeführt. deren Benen- 
nungen, wichtigste Beziehnngen untereinander. 
Dimensionsformeln (CGS - Einheiten), prak- 
ti:che Einheiten und Verhältniszahlen zwischen 
nraktischen und absoluten Einheiten angegeben. 
Dazutrittnoch eine ..elektrochemische Einheit.“ 
die keinen Namen träet, und von der man nur 
aus der Angabe. daß sie in Is 1006 mg Wasser- 
stoff ausscheidet, ersehen kann, dab es eine 
Stromstärke von 96 300 & ist. 

Die rechte Seite: heißt: Ummechnungs- 
werte: sie gibt für die untereinander ver- 
schiedenen Einheiten einer und derselben 
Größe (z. B. für die Arbeit: Ere. Meterkilo- 
eramım. Pferdekraftstunde, Jovle. Wattstunde. 
Wärmeeinheit) die Verhältniszahlen. Am Schluß 
findet man eine Zusammenstellung der eng- 
li- chen Mabe und Gew.chte. 
wischen diesen beiden Teilen zieht sieh 
ein senkrechtes schmäles Band über die Tafel. 
das zu geschäftlichen Ankündigungen dient. 

Kine Tafel dieser Ait dürfte wohl nützlich 
sein. Aber die vorliegende Ausführung gibt zu 
einigen Bedenken Anlaß. | 

l In derersten Anusamimenstellune findet man 
bei den Größen aus Raum, Zeit und Mechanth 
die Spalten: GGS-Kinheit. praktische Einheit 
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praktische Einheit 'GGS-Einheit. Was der Ver- 
fasser unter praktischen Einheiten versteht, ist 
nicht recht klar. Zum großen Teil sind es Kin- 
heiten des technischen Maßsystems (kg = Kraft- 
einheit), z. T. aber auch andere. Als praktische 
Einheit wird bei Masse und hei Gewieht l kg 
angegeben. Bei Gewicht steht zur Erklärung: 
Gewieht = Kraft; die praktische Krafteinheit 
istaberImkgjsee (solltewohlmkg See heißen). 
In einer Spalte Anmerkungen findet man zn 
Masse: „lg ist die Masse von lem“ Wasser hei 
4 (, nicht zu verwechseln mit dem Gewicht”; 
zu Gewicht: „die technische Masseneinheit ist 
Im !ke/see®”. Man muß schon auf diesem 
Gebiete sehr sicher sein, um dureh solche An- 
zaben nieht verwirrt zu werden. Sollten in 
dieser Spalte Einheiten des technischen Maß- 
systems zusammengestellt werden. so durfte 
natürlich bei Masse nicht kg angegeben wer- 
len. Nebenbei sei bemerkt, daß Masse, Länge 
und Zeit nicht Grundeinheiten, sondern 
Grundgrößen sind; die Grundeinheiten sind 
em. g. Sec. Warum die Einheit des spezifischen 
Gewichts 1 em°g® sein muß, leuchtet nicht 
ein; diese Größe (eine absolute Zahl) hat keine 
Einheit im ÜGS-Systen. ebensowenig wie der 
Winkel. Das Verhältnis der praktischen Ein- 
heit zur CGS. Einheit des Winkels wird zu 
0,0174533 (wozu die 6 Ziffern ?) angegeben; man 
kann daraus schließen, daß der Verfasser dem 
GS-System dasBogenmaß, dem praktischen 
system das Gradmaß zugeteilt hat. Vielleicht 
läßt sich weiter hieraus schließen, daß die prak- 
tischen Einheiten des Verfassers überhaupt 
kein System bilden, sondern nur z. T. zu- 
sammenhängen. Daher würden auch die oben 
gerügten Unklarheiten rühren. 
Zei den elektrischen Größen findet man 
das elektromagnetische, das elektrostatische 
System und die praktischen Einheiten neben- 
einander, auch werden die Umreehnungs- 
faktoren angegeben. In der Spalte der prak- 
tischen Einheiten werden Beziehungsgleichun- 
zen mitgeteilt, wie z. B. 1 Farad = 1 Coulomb 
pro Volt, 1 Henry = 1 Ohmsekunde, 1 Watt 
= Voltampere. Es ist selir fraglich, ob diese 
ganze Anordnung für praktische Bedürfnisse 
zeeignet ist; die Dimensionsformeln, die bei 
den absoluten Einheiten mitgeteilt werden, 
sehen ja sehr gelehrt aus. aber der Praktiker 
wird sie wohl nur sehr selten benutzen können; 
sie führen dann zu soleh eigentümlichen Bezie- 
hungsgleichungen, wie 1 Henry =1 Ohm- 
sekunde, worunter man sich nichts vorstellen 
kann. 

Dies gilt auch für die Zusammenstellung 
der magnetischen Größen. 

Die Wärmemenge wird 


vom Verfasser 


als Arbeit betrachtet; es stehen als gleich- 
bedeutend nebeneinander: Arbeit. Energie, 


Wärmemenge. Ihr Maß ist im mechanischen 
das Kilogrammeter, im elektrischen das Joule; 
dann findet man an anderer Stelle eine Ver- 
xleiehung dieser und anderer Einheiten. Unter 
den 6 verschiedenen Wärmeeinheiten, die der 
Verfasser aufführt, ist auch eine, die er nur 
„Wärmeeinheit" nennt: es ist natürlich die 
Kalorie, und man kann kaum besser als durch 


diese Zusammenstellung zeigen, wie unrichtig. 


es ist, die Kalorie als Wärmeeinheit schlecht- 
hin zu benennen. 

Von einer derartigen Zusammenstellung 
darf man natürlich in der Form die größte Ge- 
nauigkeit verlangen. Der Verfasser schreibt die 


Stromeinheit Ampère"; im deutschen Reichs- 


gesetz über die elektrischen Maßeinheiten vom 
l. Juni 1898 wird in $ 3 gesagt: Das Ampere 
ist. ..; dort findet man die gesetzliche Schreib- 
weise. Wie hält es der Verfasser mit der Recht- 
schreibung ? Er schreibt „Capacität. Hectar, 
Deeimeter" usf. 

‚ Was aber geradezu Erstaunen erregt, ist, 
dab der Verfasser von den Arbeiten des AEF 
nicht die mindeste Kenntnis zu haben scheint. 
Während sieh die Erwählten von 16 großen 
und bedeutenden Vereinen seit ‚Jahren ab- 
mühen, einheitliche Formel- und Einheits- 
zeichen aufzustellen, während die Angehörigen 
dieser Vereine die Vorschläge des AEF lebhaft 
“Taten, stellt der Verfasser unbekümmert 
hene eigenen Formelzeichen auf. (Mit Ein- 
en hat er sich nicht abgegeben.) Der 
festgeset jetzt 69 Formelzeichen endgültig 
en Von den Formelzeichen des Ver- 
die Ges demit mir 15 überein (wenn er 
ke a, Wwindigkoit Int r bezeichnet, statt 
für 9 19 ein Druckfehler ist, 16 zeichen): 
ählt an sind andere Formelzeichen ge- 
benetzt! . wie die, welche der AEF fest. 
noch ke ‚und für 10 Größen, für dieder AEF 
schlägt me Formelzeichen bestimmt hat. 

st der Verfasser solche vor. 
jet. kan Tafel von der Art, wie sie hier vor- 
ienste 19 ne Zweifel dem Ingenieur gute 
sie einige 1 Zunächst allerdings müßte 
angeführt x Bedenken vermeiden, die ich oben 
sein. Al abe, um wirklich brauchbar zu 
T es scheint mir höchst bedenklich, 
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wenn die mühsamen Arbeiten des AEF durch 
solche wild wachsenden Zusammenstellungen 
gestört werden. Streeker. 


Die FTabriks buchhaltung. Von Dr. Albert 
Calmes, Professor an der Universität Frank- 
furt a. M. Zweite. umgearbeitete und ver- 
mehrte Auflage. Verlag von G. A. Gle: k- 
ner. Leipzix 1915. Preis geb. 8 M. 

Im ersten Teil behandelt Galmes die 
Grundzüge der doppelten Buchhaltung in einer, 
für den Laien klar verständlichen Weise; die 
Elemente sowie das Wesen der Buchführung 
werden einer eingehenden und gründlichen Un- 
tersuchung unterzogen, 50 daß bei ernstem Stu- 
dium dem Leser die theoretische Seite der 
Buchhaltungswesens verständlich werden muB. 

Im zweiten Teile: „Die Darstellung der 
Fabrikationsvorgänge in der Buchhaltung“ be- 
spricht Calmes die besonderen Merkmale, 
welche eine moderne, an die Organisation des 
jeweiligen Betriebes anrepaßte Fabrikbuchhal- 
tung haben muß. Die Konten der Anlazen, des 
Materials, der Löhne wie der Unkosten werden 
an einer Reihe von Buchungsbeispielen erläu- 
tert und das. für den Fabrikbetrieb so wichtige 
Kapitel der Abschreibungsfrage wird — leider 
zu kurz und durch Wegfall der graphischen 


Darstellung nicht allgemein verständlich — be- 


sprochen. 

Im dritten Teil stellt Calmes die Buchhal- 
tung einer Eisenhütte dar. aus welcher ersicht- 
lich ist, wie man die Buchhaltung auch zu 
Zwecken der Selbstkosten berechnung benutzen 
kann. C. M. Lewin. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Funkentelegraphie. Von H. Thurn. Bd. 167 
der Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher 
Darstellungen „Aus Natur und Geisteswelt“. 3. Aufl. 
Mit 51 Abb. Vu. III 8. in kl. 8. Verlag von B. G, 
Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis geb. 1,25 M. 

Ratgeber für Besteller und Besitzer elektrischer 
Lichtanlagen. Von Curt Fistl. Mit 38 Abb. 48 8. 
in 80. Im Buchhandel zu bezichen durch Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 1 M. 


[Die heute den zur elektrischen Beleuchtung 
Ubergehenden willkommene Schrift gibt zunächst 
eine gedrängte (bersicht über die Einrichtungs- 
und Verbrauchskosten der elektrischen Beleuchtung 
von Wohnungen und darauf Angaben über die Zahl, 
Verteilung und Einrichtung der Lampen in den ein- 
zelnen Räumlichkeiten. Auch über Bügeln, Kochen 
und Heizen sowie über Selbsthilfe bei Störungen 
werden die wichtigsten Gesichtspunkte mitgeteilt. 
Circular of the Bureau of Standards Nr. 24. 

Verzeichnis der Veröffentlichungen des Burcau of 
Standards, Washington. (Juli 1913) mit 2 Nach- 
träzen bis April 1915. 


Doktordissertationen. 


F. Tank. Über den Zusammenhang der dielektrischen 
Effektveiluste von Kondensatoren mit den Anomalien 
der Ladung und der Leitung. Universität Zürich. Ver- 
lag von Joh. Ambr. Barth. Leipzig 1915. 


Sonderabdrücke. 


W. Meißner. Thermische und elektrische Leitfähigkeit 
einiger Metalle zwi-chen 20 und 373% abs. „Annalen 
der Physik“, IV, Bd. 47. 1915. 

K. Kuhlmann. Die Bedeutung des Gesetzes vom 
magnetischen Kreis für den Elektromaschinenbau. 
„Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins“ 1915, Nr. 9. 

Gegen die englische Finanzvormacht. England 
vor dem Kriege. Englands falsche Rechnung. Deutsch- 
land und die Erbschaft der City. „Frankfurter Zei- 
tung! 1915. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards. 
1915. 

Nr. 256. F. A. 
C. A. Briggs. 
riel resistance standards. 


Wolff, M. P. Shoemaker and 


Nr. 257. L. W. Austin. Note on the resistance of 


ra liotelegraphie anti nnas. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Band 4, 1915. Heft 4, 
enthält folgende Arbeiten: L. Dreyfus, Die Feld- 
verteilung und Wirbelstrombildung in den Ankern 
von Dynamomaschinen bei Ummagnetisierung durch 
hochperiodige Wechsel- und Drehfelder; H. Fa B- 
bender, Die magnetische Leitfähigkeit im Hoch- 
frequenzmaschinenbau; W. Steinhaus und E. Gum- 
lich, Experimentelle Untersuchungen zur Theorie des 
Ferromagnetismus. 2. Ideale, d. h. hysteresefreie 
Magnetisierung. 
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England und der italienische elektro- 
technische Markt. 


Ein großer Teil der englischen Industri- 
ellen hofft, nach dem Kriege die uns feindlichen 
Länder zu Absatzgebieten für englische Er- 
zeugnisse machen zu können. Hierbei wird 
England aber nicht nur mit der Unentbehrlich- 
keit deutscher Waren auf allen Märkten der 
Welt, sondern auch mit den Abschließungsbe- 
strebungen der einzelnen Staaten gegen Jeg- 
liche Einfuhr fremder Industrieerzeugnisse zu 
rechnen haben. Diese werden sieh — schon aus 
rein wirtschaftlichen Gründen — nach dem 
Kriege allenthalben geltend machen. Wie Ite- 
lien den fremden Einfluß überhaupt abstreifen 
will, führt ein Aufsatz von Fumero in „Elet- 
trieita’ aus, den „Electrical Review vom 
22. X. 1916 unter der Aufschrift „ The Italian 
Electrical Industry“ nicht ohne eine gewisse 
Beklemmung wiedergibt. 


Fumero weist darauf hin, daß die auslän- 
dische Industrie die nationale bisher auf dem 
italienischen Markte verdrängt hat. Jene habe 
nach Italien Erzeugnisse zu hohen Preisen ge- 
liefert, obgleich in allen Provinzen Italiens aus- 
ländische Warey, besonders, wenn es sich um 
Regierungslieferungengehandelt habe, die dureh 
hohe Einfuhrzölle geschützt seien, grundsätz- 
lich nicht geduldet wurden. Er betont die Not- 
wendigkeit der Aufhebung aller Vergünsti- 
gungen, die bisher der ausländischen Industrie 
gewährt worden seien, da die inländische, trotz 
der 5 igen Bevorzugung, den Wettbewerb 
nur unter großen Opfern den billigen Preisen 
des Auslandes gegenüber aufnehmen könne. 
Der Sta2t müsse sich die Grundsätze des Aus- 
landes zu eigen machen. Diese bestehen darin, 
daß bei staatlichen Lieferungen oder Verträgen 
mit Behörden, Verwaltungen und Eisen bahnen 
nur die einheimischen Fabrikanten zur Abgabe 
von Angeboten aufgefordert und zugelassen 
würden. Da das Ausland seine Märkte der 
italienischen Industrie verschließt, so hat Ita- 
lien keine Veranlassung, seine Tore dem Aus- 
lande offen zu halten. Eine Regierungskom - 
mission müsse mit der Prüfung der Zölle be- 
auftragt werden. Für die Maschinen, die 
weniger als 1000 kg wiegen, soll ein Zoll von 
etwa 60 M/dz und für dic Maschinen von höheren 
Gewichten ein solcher von 43 M/dz eingesetzt 
werden. Zum Schutz der rechtlichen Interessen 
der Konzessionäre (Privateigentümer von Stre- 
Benbahnen und Elektrizitäts werken) solle sich 
die Regierung das Recht vorbehalten. Höchst- 
preise festzulegen. Weiter solle der Stzxt nieht 
befugt sein. das Recht zur Ablehnung der 
Lieferung oder der Zahlung vertraglich fest- 
zulegen. Teilzahlungen sollen geleistet werden. 
damit die Fabriken nicht die Banken des 
Staates werden. denn jetzt werden die Zah- 
lungen ungehörig hinausgeschoben, das Kapi- 
tal festgelegt und die Entwieklung der In. 
dustrie verhindert. Eine weitere Hemmnis in 
der Entwicklung der italienischen Industrie 
sieht Fumero in der Steuerlast und anderen 
Abgaben, die zur Hebung der Industrie ver- 
ringert werden sollten. Von größter Wichtig- 
keit für die Fabrikation sei die Transportfrege. 
Die Staatseisenbahntarife müßten herabgesetzt 
werden, ebenso auch die Tarife der staatlich 
unterstützten Schiffzhrtgesellschaften. Die 
verringerten Sätze sollen den Exporteuren, 
Fabrikanten und den von der elektrischen 
Industrie verwendeten Rohstoffen zugute 
kommen. 


Alle diese Punkte müssen, fordert der Ver- 
fasser, schon jetzt während des Krieges in Er- 
wärung gezogen werden, damit nach Beendi- 
gung des Weltkampfes die italienischen Fabri- 
kanten sich einer blühenden, kräftigen und 
lebeusfähigen Industrie erfreuen könnten. Es 
sei dies um so wichtiger, nachdem von cng- 
lischer Seite die Frage der Förderung des 
britischen Ausfuhrhandels mit Italien bereits 
erörtert werde, wobei die Schwierigkeiten der 
ntwicklung der Handelsbeziehungen mit ge- 
nanntem Lande betont worden waren. 


Fumeros Forderung: „Italienische Arbeit 
für die italienische Industrie“ behagt den Eng- 
ländern wenig. da darnach geringer Raum für 
englische Handelsbeziehungen vorhanden sein 
dürfte In Rußland, Frankreich und Spanien 
sind kürzlich Stimmen laut geworden, die ähn- 
lichen Grundsätzen bezüglich Handel und In- 
dustrie huldigen. Von englischer Seite soll nun 
festgestellt werden, nach weleher Richtung bin 
sieh ihr Handel mit Italien entwiekeln kann.!) 

a 


1) Vgl „RTZ“ 1915. S. IM. 
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In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Am 24. XII. 1915 ist 
dasGesetzübervorbereitendeMaßnahmen 
„ur Besteuerung der Kriexsgewinne (vgl. 
„Reichsanzeiger“ 1915, Nr. 305) in Kraft getreten, 
das sich vom Entwurf!) in einigen Punkten unter- 
scheidet. So ist der durchschnittliche frühere 
Gewinn nach den Ergebnissen der den Kriegs- 
geschäftsjahren (das erste umfaßt noch den 
Monat August 1914) vorangegangenen fünf (statt 
drei) Geschäftsjahre zu ermitteln, wobei für die 
Berechnung die beiden Geschäftsjahre mit dem 
besten und schlechtesten Ergebnis ausscheiden. 


Beschlagnahne von Metallen. Die Verord- 
nung über die Beschlagnahme von Wolfram 
und Chrom, über die bereits „ETZ“ 1915, 
S.687, berichtet wurde, — sie bezieht sich nicht 
auf Wolframdrähte unter 0,5 mm Durchmesser 
— ist in den „Mitt. d. Kriegsaussch. d. dtsch. 
Industrie“ vom 25. XII. 1915 wiedergegeben. 
Für die Herstellung von Schnellschnittstahl für 
die Ausführung von Kriegslieferungen ist die 
Verwendung von Wolfram und Chıom in ge- 
wissem Umfange zugelassen. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Am 23. XII. 
1915 ist u. a. für elektrische Sandstampfer, 
Mag netscheider, elektrische Schneide- 
und Schweißapparateein Aus- und Durch- 
fuhrverbot erlassen worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin?). Die Er- 
gebnisse desam 31. VII. 1915 abgelaufenen Ge- 
schäftsjahres 1914/lö gestatten die Rückkehr zu 
der Dividende von 12% (10 i. V.) des unverän- 
derten Aktienkapitals von 63 Mill. M. Die 
bereits vor einem Jahre in der Tätigkeit ein- 
zelner Werksableitungen hervorgetretene Ver- 
schiebung hat sich noch weiter fortgesetzt. 
Der Krieg hat erhebliche Anforderungen an die 
Beschaffung elektrischer Hilfsmittel für die Aus- 
rüstung von Heer und Marine selbst und für die 
Betriebe, die für diese tätig sind, gestellt. 


Neben einer gesteigerten Herstellung der schon 


im Frieden für diese Zwecke gelieferten Erzeug- 
nisse war manche neue Aufgabe zu lösen. 
Hierdurch und durch Lieferung anderweitigen 
Kriegsbedarfs ergab sich ein Ausgleich für den 
Rückgang eigentlicher Friedensaufträge. Ein 
Kriegsfürsorgefonds von 3 Mill. M ist geschaffen 
worden. Die Zuwendungen an die Familien Ein- 
berufener wurden fortgesetzt. Die Bureaus und 
Werkstätten mußten vielfach auf weibliche 
Kräfte zurückgreifen. Die Wochenverdienste 
der Arbeiter zeigten gegenüber der Friedenszeit 
eine sehr erhebliche Steigerung. 

Der Geschäftsgewinn hat 17 683 726 
M (13 222 009 i.V.) betragen. Für Handlungs- 
unkosten der Zentralverwaltung wurden 
1 108 560 M (989 996 ji. V.), für Anleihezinsen 
1 863 593 M 1 883 050 j. V.), Abschreibungen 
auf Gebäude 388 056 M (416 318 i. V.), zur 
Bildung eines Kriegsfürsorgefonds 3 Mill. M 
aufgewandt. Der Reingewinn stellt sich auf 
11 323 517 M (9 932 644 i. V.), der Überschuß 
auf 12 538 327 M (11 151 907 i. V.). Daraus 
erfordern Dividende 7 560 000 M (6 300 000 
i. V.), die Zuweisung an die Sonderrücklage 
2 Mill. M. (wie i. V.), Zuwendungen an Beamte 
und Arbeiter 900 000 M (wie i. V.), solche an den 
Dispositionsfonds 500 000 M (wie i. V.) und an 
den Aufsichtsrat 331 935 M (237 097 i. V.). Vor- 
getragen wurden 1 246 392 M (1 214 810 i. V.). 
In der Bilanz stehen unter Aktiva Kasse 
und Bankguthaben: 14,404 Mill. M (12,020 i. V.); 
Wertpapiere: 4,586 Mill. M (2, 131 i. V.); dau- 
ernde Beteiligungen: 88.521 Mill. M (92. 154 i. V.); 
Grundstücke und Gebäude (auch Neubauten): 
20,016 Mill. M (18,571 i. V.); Rohmaterial: 
3,631 Mill. M (3.225 i. V.); angefangene und 
fertige Waren: 20,138 Mill. M (15,059 i. V.); 
Unternehmungen bzw. Beteiligungen an solchen 
4,094 Mill. M (3,584 i. V.); Debitoren: 46,023 
Mill. M (43,132 i. V.). Passiva führen Rück- 
lagen: 13,5 Mill. M (wie i. V.); Sondesrücklagen: 
11 Mill. M (9 i V.); Anleihen: 43,882 Mill. M 
(44.376 i. V.); Dispositionsfonds zur Verwendung 
im Interesse von Beamten und Arbeitern: 
3,555 Mill. M (2,922 i. V.); Kriegsfürsorgefonds: 
a M; Kreditoren: 28,514 Mill. M (24,524 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Ber- 
Un). Für das am 31. VII. 1915 beendig te, also 
mit dem ersten Kriegsjahr zusammenfallende 
Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Dividende 
von 10% (7.5 i. V.) auf das unveränderte 
Stammkapital von 90 Mill. M ausgeschüttet. 


— — 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 643, 660. 
) Über 1913114 vgl. „ETZ, 1015. S. 11, 48. 
) Über 191314 vgl. ETZ” 1915, B. 24. 


stadt mit 71 540 070 M (1 486 895 i. V.). 


fürsorgefonds. 


Die bisher umfangreiche Ausfuhr fiel größten- 
teils fort; an deren Stelle traten die Anforderun- 
en von Heer und Marine sowie weitere durch 
en Krieg hervorgerufene Bedürfnisse. Die bei 
Kriegsausbruch vorhandenen Vorräte konnten 
ünstig verwertet werden. Auch die steigende 
3eschäftigung anderer den Kriegszwecken die- 
nender Industriezweige, insbesondere des che- 
mischen, brachte reiche Beschäftigung ; so wur- 


den die Reichsstickstoffwerke mit Transfor- 


matoreneinheiten von 30 000 kV A mit 80 000 V 
Oberspannung und einem Gewieht von 70t 


einschließlich Ölfüllung, die größten aller bisher 
gebauten, geliefert. 


An der Auffindung und 
Verwendung von Ersatzmaterialien, die an die 
Stelle der in Friedenszeiten aus dem Auslande 
stammenden Rohstoffe treten mußten, nahm 
die Firma lebhaften Anteil und konnte Fort- 
schritte auf diesem Gebiete feststellen. Hin- 


gegen mußte die Entwicklung der Friedenskon- 


struktionen hinter den Kriegsbedürfnissen zu- 
rücktreten. Der durch Einberufungen entstan- 
dene Ausfall konnte durch Neueinstellungen 
nur teilweise ausgeglichen werden, eine Ver- 
schiebung zugunsten der weiblichen Arbeits- 
kräfte fand statt. Die Firma überweist aus 
ihren erhöhten flüssigen Mitteln 4 Mill. M an 
einen neu zu begründenden Kriegsfürsorge- 
fonds. Zwei große in Chile und Schweden be 
findliche Anlagen waren zu Schluß des Be- 
richtsjahres noch nicht abrechnungsreif und 
vermehren deshalb die Konten „im Bau be- 
findliche Anlagen‘ und „Anzahlungen auf 
solche“. 

Der Geschäftsgewinn ist mit 27 988 988 
M (21 274 418 i. V.) ausgewiesen. Ihm gegen - 
über stehen Handlungsunkosten der Zentral- 
verwaltung mit 2 186 215 M (1 882 164 i. V.), 
Anleihezinsen mit 3 482 332 M (3 508 226 i. V.), 
Zinsen auf das unkündbare Darlehen der Gesell- 
schafter mit 3 250 000 (wie i. V.). Abschreibun- 
gen auf Gebäude und das Kraftwerk Siemens- 
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Mill. £ (31, 969 i. Vm.; 24,602 i. V.) und je o er 
fremder und kolonialer Güter (Wiederaus- 
fuhr) auf 8, 313 Mill. £ (105 i.Vm.; 5,643 i. V.). 
Elektrotechnische Erzeugnisse kamen im 
Berichtsmonat für 0,241 Mill. £ (0, 147 i.Vm.; 
0, 202 i. V.) ein; die Ausfuhrheimischer Her- 
kunft belief sich auf 0,523 Mill. £ (0, 403 i. Vm.; 
0,350 i. V.), die Wieder ausf uhr auf 0,031 
Mill. £ (0,020 i. Vm.; 0,029 i. V.). An diesen 
Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,110 Mill. £ (0,060 i. Vm.; 0, 139 i. V.), 0,117 
Mill. £ (0, 157 i. Vm. ; 0, 114 i. V.) bzw. 0,004 Mill. 
(0,001 i. Vm.; 0,008 i. V.) und das sonstige 
elektrotechnische Material mit 0, 131 Mill. 
L (0,087 i. Vm.; 0,063 i. V.), 0,406 Mill. £ (0, 246 
i. Vm. ; 0,236 i. V.) bzw. 0,027 Mill. £ (0,0 19 J. Vm; 
0,021 i. V.) beteiligt. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Wie sich die Preise von Elektro- 
Iytkupfer seit 1914 in New York und seit 
1915 in London entwickelt haben zeigt Abb. 1. 
die eine schematische Wiedergabe von Schau- 
linien darstellt, die in „Eleotriocal World“ 
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Abb. 1. Elektrolytkupferpreise (et/ lb) in New York und London. 


Der 
Reingewinn beträgt 17 530 370 M (11 147 133 


i. V.), der Überschuß 17 775 474 M (11495 104 


i. V.). Daraus erfordert die Dividende 9 Mill M 
(6 750 000 i. V.). 


An die Rücklagen werden 
2 500 000 M, an die Angestellten und Arbeiter 
1 500 000 M, an den Dispositionsfonds zur Ver- 


wendung im Interesse von Beamten und Ar- 


beitern 500000 M (sämtlich wie i. V.) überwiesen. 
4 Mill. M dienen dem neu zu bildenden Kriegs- 


Auf neue Rechnung werden 
275 474 M (245 104 i. V.) vorgetragen. Die Bi- 


lanz enthält als Aktiva Wertpapiere: 9,725 


Mill. M (1,871 i.V.); dauernde Beteiligungen: 
12,760 Mill. M (wie i. V.); Unternehmungen bzw. 
Beteiligungen an solchen: 7,507 Mill M (7,545 
i. V.); Debitoren: 172,311 Mill. M. (163, 272 i. V.). 
darunter Bankguthaben: 47,948 Mill. M (27,880 
i. V.), Guthaben bei der Kundschaft: 89, 368 
Mill. M (82,392 i. V.) und solche bei den Filialen 
in Form selbständiger Gesellschaften: 34, 620 
Mill. M (52,703 i. V.); Rohmaterial und Fabri- 
kate: 47,363 Mill. M (49.947 i. V.); im Bau be- 
findliche Anlagen: 45,568 Mill. M (36,414 i. V.); 
Grundstücke und Gebäude: 43,947 Mill. M 
(44,839 i. V.). Die Passivseite enthält Rück- 
lagen: 10 Mill. M (7,5 i. V.); unkünd bare Dar- 
lehen der Gesellschafter: 50 Mill. M (wie i. V.); 
Anleihen: 76,944 Mill. M (77,538 i. V.); Kreai- 
toren: 61,691 Mill. M (46,408 i. V.), darunter An- 
zahlungen auf im Bau befindliche Anlagen mit 
35, 969 Mill. M (18,643 i. V.). 


Generalversammlungen. 7. I. 1916. Brasilia- 
nische Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 10. 1. 1916. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin. 11. I. 1916. Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin (a. o.) 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im November 1915 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
71,647 Mill. £ (67,793 i. Vm.; 55,518 1.V.), der 


der Ausfuhr eigener Produkte auf 35,639 
e . — 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


vom 6. XI. 1915 enthalten sind. Danach hat 
der Elektrolytkupferpreis in den ersten Kriegs- 
monaten eine starke Einbuße erlitten, stieg 
aber von November 1914 bis Juni 1915 sehr 
erheblich an. Seit Juni fiel er dann wieder, 
um im August sich abermals zu erhöhen. 


Firmenverzeichnis. 


Turbowerke G. m. b. H., Dresden. Gegen 
stand: Herstellung von Dampfturbinen, Turbo- 
dynamos, Ventilatoren sowie von Maschinen 
für die Textilindustrie, Handel mit Maschi- 
nen, Apparaten, Fabrikeinrichtungen. Stamm- 


kapital: 0,1 Mill. M. Geschäftsführer: F. Ross- 
kothen. 


Gesellschaft für Gas, Wasser und Elektri- 

zität m. b. H., Bonn. Gegenstand: Durchfüh- 
rung aller Geschäfte. die mit dem Gas-, W asser- 
und Elekirizitätsfach zusammenhängen, Erwer- 
bungen, Beteiligungen, Vertretungen. Stamm- 
kapital: 0,1 Mill. M. Geschäftsführer: K. 
Hettich. 
Norddeutsche Telefonwerke m. b. H., Ham- 
burg. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
von Fernsprechgerät, Beteiligung an Unter- 
nehmungen, die sich mit dem Vertrieb von 
solchem befassen. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführer: H. Fuld. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
Gen. m. b. H. Gebhardsdorf. 

Auflösungen. Elektrische Blockstation 
Beuthstraße 17 G. m. b. H., Berlin. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 31. XII. 1915, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 
Rohzinn . . 
Zink. 
Blei 


.. 22,75 / 3,00 et 

ni 40,625 „ 
. . I6,70/ 17,20 
.. 5,30/5,50 


Abschluß des Heftes: 31. Dezember 1915. 
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Telephon Apparat Fabrik 15496 
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G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer 7B 
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37. Jahrgang. 


Die Bedeutung der symbolischen Bezeichnung 
und der inversion für die Aufstellung des 
Transformatordiagramms. 


Von Dr. Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Es gelingt durch einmalige Inver- 
sion, die Mittelpunktskoordinaten und den Halb- 
messer des Stromdiagramms für den Transformator 
fast ohne Rechnung zu ermitteln. Die auf symbo- 
lischem Wege gefundenen, bekannten Unterlagen zur 
Aufstellung des Diagramms im Prüffeld werden auf 
einfachem Wege abgeleitet. 


Um die Wirkungsweise des Transformators 
dem Verständnis näher zu bringen, erscheint es 
wünschenswert, die Entwicklungen und Glei- 
chungen auf das Äußerste zu vereinfachen. Eine 
solche Vereinfachung ist der Hauptzweck der 
vorliegenden Arbeit. Die Ergebnisse sind in 
anderer Form zum großen Teil bekannt. Was 
neu erscheint, ist mehr oder weniger verborgen 
vielleicht schon in früheren Veröffentlichungen 
vorhanden. 

Für die Darstellung wurde die symbolische 
Form und die Inversion zu Hilfe genommen. 
Die Vorteile der symbolischen Bezeich- 
nung werden immer noch nicht genügend ge- 
würdigt. Vielleicht liegt dies daran, daß man 
unter symbolischer Behandlung ausschließlich 
oder zu sehr die Rechnung mit komplexen 
Größen versteht, die sich allerdings leider viel 
zu sehr in den Vordergrund gedrängt hat. Wer 
wirklich in das Wesen der symbolischen Rech- 
nung eingedrungen ist, der vermeidet in den 
Entwicklungen die komplexe Form so gut wie 
vollständig. Er sieht vielmehr in der symbo- 
lischen Bezeichnung wesentlich die Einführung 
der nicht zerlegten Richtungsgröße in die 
echnung, was sich gerade für die Schein- 
widerstände als äußerst wertvoll erwiesen hat. 
= urch, daß der Scheinwiderstand in der 
rm 


z 2. e 


beschrieben wird, erscheint er als eine gerich- 
tete Größe, der ein konstanter Phasenwinkel 
zukommt, wobei sich o aus dem Blindwider- 


stand z und dem Wirkwiderstand R nach der 
Gleichung 


* 


ergibt) (Abb. 1). e ist die Basis der natür- 
lichen Logarithmen, j ist = y—i. 


R, Ay 2 2 Ag A. 


Ahh. 1. 


Abb. 2. 


j Die Multiplikation eines Vektors mit 3 be- 
eutet dann, daß der absolute Betrag des Vek- 
1 2=y R ＋ multipliziert wird, und 
15 ektor gleichzeitig um den Winkel pim po- 

wen Zinne gedreht wird. Man ist dann häu- 


— 


1 Allge . z A 
Stromkrain mein ergibt sich der Scheinwiderstand eines 
mer durch Messung der Spannung E. der Strom- 
un L N zu 3 J. &, Wo RS 2. cos % 
*=2.8in@ ist. Dabei wird z= E und cos % = NE. I. 


Berlin, 1 3. Januar 1916. 


fig in der Lage, die Lage eines Vektors im Dia- 
gramm ohne weiteres aus seiner rechnungs- 
mäßigen Form abzulesen. 

Die Anwendung des symbolischen Ver- 
fahrens wird durch die Festsetzung, daß der 
positive Drehsinn der Vektoren entgegen dem 
Uhrzeigersinne gerichtet ist, wesentlich er- 
leichtert. Eine weitere Erleichterung ist die 
Verwendung von deutschen Buchstaben für ge- 
richtete Größen. Es besteht allerdings die Nei- 
gung, deutsche Buchstaben für die physikali- 
schen Vektoren aufzusparen. Dies dürfte aber 
doch eine falsche Sparsamkeit sein. Obwoal 
die Art der Bezeichnung scheinbar eine neben- 
sächliche Äußerlichkeit ist, so wird es doch 
manchen geben, der die symbolische Rechnung 
jahrelang als toten Ballast mit sich herum- 
schleppt und erst nach dem Übergang zu deut- 
schen Buchstaben in das Wesen der Sache, 
nämlich in das Rechnen mit gerichteten Größen, 
eindringt. 

In bekannter Weise soll im folgenden der 
Transformator als ein einziger Stromkreis be- 
trachtet werden, für den die Ersatzschaltung 
(Abb. 2) gilt. Die sekundären Größen sowie der 
Koeffizient M der gegenseitigen Induktion sind 
also sämtlich auf den primären Kreis umgerech- 
net. Gleichzeitig seien unter sekundärer Span- 
nung und Stromstärke solche Größen verstan- 
den, dıe den wirklichen entgegengesetzt sind. 
Durch diese Festsetzung, die von der vielfach 
üblichen Darstellung abweicht, wird die Ersatz- 
schaltung eigentlich erst recht verständlich. 
Der sekundäre Strom fließt jetzt nicht, wie 
sonst in vielen Darstellungen, auf den oberen 
Verzweigungspunkt zu, sondern von diesem 
Punkt weg. Er ist also die Differenz des Pri- 
märstromes und des Zweigstromes. Man kann 
ihn, wenn man auf die wirklichen Verhältnisse 
zurückgeht, auch als die Komponente des Pri- 
märstromes ansehen, welche die magnetisie- 
rende Wirkung des Sekundärstromes aufhebt. 

In ähnlicher Weise ist dann die sekundäre 
Spannung der Teil der primären Spannung, der 
nach Abzug der Spannungsverluste übrig bleibt. 

Die betreffenden Bezeichnungen der fol- 
genden Zusammenstellung beziehen sich auf 
die bereits nach Größe und gegebenenfalls nach 
Vorzeichen umgerechneten Werte. Es sei: 


1,2 primär, sekundär, 
o Leerlauf, 
k Kurzschluß, 
i ideeller Kurzschluß, 
h Hysterese, 
u Magnetisierung, 
A = J, — J!) 
œ Abszisse des Kreismittelpunktes im Dia- 
gramm des Scheinwiderstandes, 
a Abszisse des Kreismittelpunktes im 
Stromdiagramm, 
B= J Ji 
b“ Ordinate des Kreis mittelpunktes im Dia- 
gramm des Scheinwiderstandes, 
b Ordinate des Kreismittelpunktes im 
Stromdiagramm, 
C= J—J; 
Ei, Ez Klemmenspannungen, 
E Spannung am Ersatzzweig, 
II, I, Stromstärken, į 
I Stromstärke im Ersatzzweig, 
M gegenseitige Induktivität, 


) Mit J soll der Vektor eines 


S d y 1 . 
werden, während / den Effektivwert b »tromes bezeichnet 


eleutet, 


Zweige. 


Heft 2. 


N Leistung, 

Ri, Ra Widerstände der Wicklungen, 

R Zweig widerstand, 

R., äußerer Widerstand, 

r’ Halbmesser des Diagramms des Schein- 
widerstandes, 

r Halbmesser des Stromdiagramms, 

Tangente vom Nullpunkt an das Dia- 
gramm des Scheinwiderstandes, 

Tı, To Blind widerstand durch Streuung, 

x Blind widerstand des Ersatzzweiges, 

z =y R? + z’, 

py 2 ＋ 422, | l 

3 en bei Kurzschluß mit 
Speisung von der Sekundärseite, 

2 nicht umgerechneter Scheinwider- 
stand bei Leerlauf mit Speisung von der 
Sekundärseite, 

z Scheinwiderstand des Ersatzzweiges, 

a der Winkel, um den Ji gegen J vor- 
eilt, 

¢ Phasenwinkel des Schein widerstandes 3 
im Ersatzzweig, 

¢x Phasenwinkel des Seheinwiderstandes beı 
Kurzschluß, 

wW Phasenwinkel des Scheinwiderstandes 3 
bei Kurzschluß mit Speisung von der Se- 
kundärseite, 


Im Unterschied von der sonst meist übli- 
chen Darstellung soll ferner an Stelle der 
Leitfähigkeit des Ersatzzweiges der Schein- 
widerstand eingeführt werden. Die Gleichun- 
gen gewinnen dadurch, selbst wenn hier und da 
ein Bruchstrich mehr geschrieben werden muß, 
eine. viel größere Durchsichtigkeit. 

Der Wirkwiderstand im Ersatzzweig er- 
gibt sich dann mit Hilfe der oben eingeführten 
Bezeichnungen zu 


l Darin ist {der Winkel, um den der Strom I 
in der Abzweigung hinter der Spannung E an 
den Enden der Abzweigung zurückbleibt. Es 
ist bekannt, daß der Widerstand R nur dann 
als konstant betrachtet werden kann, wenn die 
Verluste im Eisen proportional dem Quadrate 
der Induktion in dem gemeinsamen magne- 
tischen Widerstand des primären und sekun- 
dären Teiles gesetzt werden, d. h. proportional 
dem Quadrate der Spannung E am Ersatz- 
Obwohl diese Annahme willkürlich 
ist und nur angenähert zutrifft, soll sie doch 
i da man auf diese Weise 
chselstr is i i i 
R 9 97 in seiner allgemeinsten 


Abb. 4. 
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wir diese Parallelschaltung in die Reihenschal- 
tung (Abb. 2) umformen, erhalten wir durch 


vorhanden, der Vektor Œ = Jz steht also 
Gleichsetzung der Blindleistungen 


senkrecht auf dem sekundären Stromvektor. 
Die Verbindungslinie des Punktes B mit 


alle Strahlen und Strecken in Ohm gemessen 
ist, so ist. 


t. 
g z dem Endpunkt H des durch F gehenden O0 OB 
IJu“.Mwo=I’.x Durchmessers schneidet also den Kreis im End- — 
oder 1? punkt I, des Vektors der ideellen Kurzschluß- d. h. es wird 
2 = MG. = = Mo sin? gn) spannung. Der Winkel F L H wird dabei, wie 1. E, Ei 
I verlangt, gleich 90% Es ist also 


ist im sekundären Kreise nur Blind widerstand 


Wir setzen voraus, daß M konstant ist, 
d. h. daß die Sättigung gering ist. 


Abb. 5. 


Wir können nun das Spannungsdiagramm 
für konstanten Strom II aufstellen. In Abb. 5 
ist J} in die Ordinatenachse gelegt, und es ist 


O A = J; R, in Phase mit Ji, 


A B =j Ji £, um 90° gegen J, voreilend, 
B D=J}. 


Die Summe dieser drei Spannungen ist 
nach der Ersatzschaltung gleich der Primär- 
spannung, d.h. OD = Ei. 

Da Jz = Ji — 9 z ist, so folgt: 


BC = Ji z, um den Winkel g gegen Ji vor- 
eilend, 


DC = J z, um den Winkel & gegen J, vor- 
eilend. 


Die Zerlegung von DC = J; 3 in recht- 
winklige Komponenten liefert 


DK = U R in Phase mit J,, 
KC=7jJ;2, um 90° gegen J, voreilend. 


Der Winkel K D Cist dabei konstant gleich 
dem Phasenwinkel C. 

Da die Spannung BD=J3% nicht nur 
an der Abzweigung, sondern auch am sekun- 
dären Kreise liegt, so liefert ihre Zerlegung in 
rechtwinklige Komponenten, unter Voraus- 


setzung induktionsloser Belastung durch den 
Widerstand R,: 


BE = J; (R + Rn), in Phase mit J,, 
E D =j J£}, um 90° gegen J voreilend. 


Die Verlängerung von D K nach rückwärts 
schneide BC in F. Dann ergibt sich: 


BF: F C= A: T. 

Da bei konstanten Werten von R und g 
auch der Phasenwinkel T konstant ist, und 
B C =J, in konstantem Verhältnis geteilt 
ist, so liegt der Endpunkt D der pri- 
mären Spannung auf einem Kreise, in 
welchem d der Peripheriewinkel über 
der Sehne FC ist. Der sekundäre Strom- 
vektor fällt dabei in die Richtung FD. 

Bei Leerlauf ist J = 0, die Leerlauf- 
spannung ist also gleich O C. 

Aus der Beziehung 


_ Lo + X 
*— RFR, + Ra 


folgt für Kurzschluß (R. = O): 


y 
tg 


Dadurch ergibt sich der Endpunkt G der 
Kurzschlußspannung. 


Beim ideellen Kurzschluß (R. = O, R, =0) 


1 Vgl. auch Waltz, „Wechselstrom - Arbeitsdia- 
gramme“, Berlin, 1912, S. 210. 


zum Widerstandsdiagramm. 
stellt dann den Scheinwiderstand des ganzen 


dar. Dabei ist zu beachten, daß der Wirk- 
widerstand bei der gewählten Richtung des 


uns in einfachster Weise das Kreisdiagramm 
für den Scheinwiderstand des ganzen Strom- 
kreises des Transformators. Es ist 


Eo S OC, 


Ex = 0G, E. 2 0 TIL. 


Für J = 1 wird das Spannungsdiagraınm 
Der Vektor OD 


Stromkreises nach Größe und Phasenwinkel 


Stromes J, in die Ordinatenachse fällt. 
Der Linienzug OA BFC in Abb. 5 liefert 


OAS i; AB =i; BC=z, 


wobei BC gegen Ri um den Winkel & voreilt. 
Ferner ist 


B F 
men 
* T 


Wie aus der Riehtung von F C hervorgeht, 


liegt der Mittelpunkt des Kreises auf einer 
durch F gelegten Parallelen zur Abszissenachse. 


Der Kreis geht durch die Punkte F und C. 
Daraus folgt 


der Halbmesser 


1 x 2 


t 
ee AS 
2 x%tx sind 


die Mittelpunktsabszisse 


x 


2>— 2 sin b, 


a' = 
11 -+ La + £ 


die Mittelpunktsordinate 


BER: 2 =220hgLl, 
„T2 ＋ K 


Dabei sind die Abszissen im Widerstands- 
diagramm von rechts nach links gerechnet. 

Die Inversion liefert uns das Stromdia- 
gramm. Sie erweist sich hierbei als eins der 
wertvollsten Hilfsmittel für die theoretische 
Behandlung und kann in ihrer Bedeutung nicht 
hoch genug eingeschätzt werden. Es bleibt 
das große Verdienst la Cours, dies Verfahren 


in die Theorie der Wechselströme eingeführt 


zu haben!). Wenn manche sich noch ablehnend 
dagegen verhalten, so liegt dies vielleicht daran, 
daß die Inversion vielfach nur für rein zeichne- 
rische Lösungen angewendet wird, die im 
Gegensatz zur Rechnung für viele etwas Unbe- 
friedigendes haben. Es ist auch wohl etwas 
reichlich viel inversiert worden, auch da, wo es 
unnötig ist. Wenn bei einer und derselben Auf- 
gabe viermal inversiert wird, geht jede Über- 
sicht verloren. Auch die Berücksichtigung des 
Maßstabes ist bei der Zeichnung nicht gerade 
bequem. 

Demgegenüber muß darauf hingewiesen 
werden, daß man bei theoretischen Unter- 
suchungen häufig auf den Maßstab gar keine 
Rücksicht zu nehmen braucht. Außerdem hat 
man es in der Hand, von der zeichnerischen In- 
version abzusehen und die Inversion, wie es im 
folgenden geschieht, dazu zu benutzen, um die 
Mittelpunktskoordinaten und den Halbmesser 
eines Diagrammkreises rechnungsmäßig zu er- 
mitteln. 

Wir zeichnen in Abb. 6 zunächst das 
Spiegelbild des Diagramms des Scheinwider- 
standes, d. h. das Spiegelbild der Abb. 5, wobei 
JI =1 gesetzt ist. Ist “ die Tangente vom 
Ausgangspunkt O an den Kreis, die ebenso wie 


Vgl. Arnold, 


$) „Wechselstromtechnik*^, Bd. 1. 
Berlin, 1910. 


Abb. 6 


In ähnlicher Weise ergibt sich, wie be- 
kannt, mit Hilfe der Punkte C, G und L, daß 
bei konstanter Klemmenspannung OP, ein 
Maß für den Leerstrom Io, O Pk ein Maß für 
den Kurzschlußstrom I, und O P; ein Maß für 
den ideellen Kurzschlußstroni I; ist. Daß die 
Strahlen die Ströme nicht nur nach ihrer 
Stärke, sondern auch nach ihrer Phase dar- 
stellen, wobei der Vektor der jetzt konstanten 
Klemmenspannung in die Ordinatenachse fällt, 
soll nicht unerwähnt bleiben. 

Sollen nun die genannten Strahlen ohne 
jede Umrechnung unmittelbar die Strom- 
stärken darstellen, so haben wir die Mittel- 
punktskoordinaten und den Halbmesser des 
Widerstandsdiagramms mit 185 zu multipli- 
zieren. Dabei ist 


2 2 424 b.2 — 2. 


Wir erhalten auf diese Weise für das Strom— 
diagramm: 


die Abszisse des Mittelpunktes 


Ei 


A = gr , 


die Ordinate des Mittelpunktes 


E 
b = 5 * 72 7 
den Halbmesser 
E 
ra= PE ` 


Diese Gleichungen sind von bemerkens- 
werter Kürze und Durchsichtigkeit. Es ver- 
dient darauf hingewiesen zu werden, daB auch 
bei der Pichelmayerschen planimetrischen 
Ableitung des Diagrammkreises (mit Vernach- 
lässigung des Eisenverlustes) das Quadrat der 
Tangente auftritt. 

Wir gehen nun zur Aufstellung des Dia- 
gramnıs Im Prüffeld über. Man konnte früher 
wohl hören, daß mit den theoretisch genauen 
Diagrammen im Prüffeld wenig anzufangen 
sel. Das ist anders geworden, seitdem das 
symbolische Verfahren in der Hand von 
Petersen uns die einfache Zeichnung des 
Kreises, die genaue Ermittlung des ideellen 
Kurzschlußpunktes und die bequeme Ablesung 
der Leistungen gegeben hat!). Im folgenden 
soll gezeigt werden, mit wie einfachen Mitteln 
man auch hier zum Ziele kommt. 

Gegeben sei der Leerstrom Jo, der Kurz- 
schlußstrom J., und ein beliebiger Betriebs- 
strom 91, wobei vom Kreisdiagramm noch nichts 
bekannt zu sein braucht. Da der Vektor der 
konstanten primären Spannung im Stromdia- 
gramm stets dieselbe Lage hat, können wir die 
Leerlaufspannung Jo (31 ＋ z) gleich der Be- 


) Petersen. „Einfacher graphischer Beweis des 
genauen Diagramms des Drehstrommotors und die prak- 
tische Verwendbarkeit dieses Diagramms auf dem Prüf- 
feld“, Brief an die .ETZ* 1910, S. 328. 


— E 
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tri be spannung 181 + (J, — JA 3 setzen und er- 


halten dad urch 


| mM. l N 
Ah=ldı Jo), m ee A 


Dari. ist 
30 „ +4. 


Bei Kurzschluß ist der sekundäre Strom 


(vgl. Abb. 7). die Pri- 


nach (rl. (a) gleich C - 


märspannung also gleich Jx 3, + C x zz. Wir 


setzen diese gleich der Betriebsspannung J; 31 
+ Jaĝo + Ez und führen für C-A = /. — A 


die Bezeichnung B ein. Dann wird 


3 


€, = (Jk Jh) 6 BEE ＋ . (b 


3 


Abb. 7. 


Dividieren wir Gl. (b) durch Gl. (a) und 
setzen wir ö 


rd, — (Jay 
„„ f 


so erhalten wir den nach der Voraussetzung in- 
duktionslosen sekundären änßeren Wider- 
stand zu 


3: + 


Wie aus dem Aufbau der Gleichung für 3 
hervorgeht, ist 3 nichts anderes wie der Schein- 
widerstand bei Speisung von der Sekundär- 
seite mit kurzgeschlossener Primärwieklung. 
Da Re eine reelle Größe ist, hat B. Z die- 
selbe Phase wie A, d. h. der Vektor A eilt 
um den konstanten Phasenwinkel des Schein- 
widerstandes 3 gegen den Vektor B vor. 
ber Endpunkt P des primären 
Stromvektors liegt also auf einem 
Kreise, in welchem der Winkel 1800 — y der 
Peripheriewinkel über der konstanten 
Sehne Œ = Je — Jo ist!). Diese Ableitung des 
Kreises aus den Gl. (a) und (b) ist wohl der 
kürzeste und schönste Weg zur Aufstellung des 
Diagramms. Die Gl. (a) und (b) sind nur 
eme besondere Form der Hauptgleichungen 
des Wechselstromkreises, die gewöhnlich durch 

bereinanderlagerung von Leerlauf und Kurz- 
schluß abgeleitet werden. 

Zur Ermittlung des Kreismittelpunktes im 
Prüffeld hat man nun, wie Petersen angegeben 
hat, an den Vektor P,P, den Winkel 90° — 
anzutragen und den freien Schenkel mit der 
Mittelsenkrechten auf P, P, zum Schnitt zu 
bringen. Daß zi und 3, ohne besonderen Fehler 
vertauscht werden können. wodurch zy an die 
Stelle von 3 und ø, an die Stelle von y tritt, 
wird für Untersuchung von Motoren mit Kurz: 
schlußrotor bedeutungsvoll. 


Zur Ermittlung der Leistung inı Prüffeld 
setzen wir i 


6 E, 


dk 35 


CS J- J 


N ý . 
Setzt man dabei nach der Ersatzschaltung 


N 323 
W 3 zus. 


in, Menn die Belaet i i 

. h ung eines Transformators nicht 
cos lionafrei ist. aher ein konstanter Leistungsfaktor 
tritt an di en sekundären Klemmen vorausgesetzt wird, 
sich leicht sell . einfach der Winkel “/ — r, wie 
widerstandes ergi bt ponentialform des äußeren Schein- 


A. B Ez. 7 
C 7 E” 


geht: 


A.B 
E, . I, = Ei > = 


4A 


Leistung ist also gleich EI. PR. Entsprechend 


wird dann die auf den sekundären Teil über- 
tragene Leistung gleich EI. PO. 


Abh. S. 


Dabei muß der ideelle Kurzschlußpunkt P. 
bekannt sein. Wir erhalten ihn nach Petersen 
durch die Überlegung, daß der Supplement- 
winkel zu P, P. Po gleich dem Phasenwinkel 
des Scheinwiderstandes bei ideellem Kurz- 
schluß (R, = O) mit Speisung von der Sekun- 
därseite ist. Die darauf beruhende Zeichnung 
des ideellen Kurzschlußpunktes läßt sich viel- 
leicht dadurch noch vereinfachen, daß das Ver- 
hältnis PO P; : P. Pk gleich Z: R. werden 
muß. Fin vom Halbierungspunkt des Bo- 
gens Po Pr gezogener Strahl, der die Sehne 
P., Pr im Verhältnis Z : R, teilt, schneidet also 
den Kreis im Punkte P.. 

Bei Drehstrommotoren mit Kurzschlub- 
rotor läßt sich diese Zeichnung nicht aus- 
führen. Theoretisch läßt sich dann der Punkt 
P; auf dem Umwege über H, L, B und A 
gewinnen, indem man das Verhältnis 
OA: OC = RI: 20 mocht (vgl. Abb. 5 und 6). 
Aus naheliegenden Gründen wird dies aber 
praktisch nicht durchführbar sein. 

Die Darstellung der sekundären Strom- 
stärke und Spannung des Transformators ist 
bei der Verwendung des Diagramms für Dreh- 
strommotoren weniger wichtig!). 

Die Darstellung des Wirkungsgrades und 
der Schlüpfung des Drehstrommotors fällt als 
rein zeichnerisch außerhalb des Rahmens der 
vorliegenden Abhandlung. Auch ist darin 
nichts mehr zu vereinfachen. 

Dagegen wird es am Platze sein, auf die 
Ermittlung der Konstanten des Transformators 
einzugehen, die sich auf Grund der gewählten 
Bezeichnungen besonders übersichtlich gestal- 
tet. Aus der Gleichung 


aH S ataata ty 
folgt mit Hilfe der Gleichung für 3, 


3 3 ＋ 3/13, zr ))) . (e 


Dabei ergibt sich der Schein widerstand 
32 + 3. falls er nicht durch Leerlauf von der 


— rn. . 


1) Aus Gl. (a) folgt mit einem Blick auf das Dreieck 


OCB in Ahb. 5, daß der sekundäre Stromvek 

Endpunkt in P liegt, seinan Anfangspunkt auf on 
Kreo, 1a 2 sn der Peripheriewinkel üher der Sehne 
F Po 175 en 7 OC ist. Der Vektor geht stets 

Lassen wir ferner den sekundären 8 

der dieselbe Phase hat wie der sekundäre Strom und aeg 
een Pk P 3 einen konstanten Winkel verschoben jst 
von F ausgehen, so beschreibt sein Endpun 
einen Kreis. Da die Sekundärspannung bei Ken 
ist, so ist Pu F Tangente an den Kreis. Der Halbmesser 


ist dadurch bestimmt daß ma 
der Prinärspannung in a au der Lage des Vektors 
OCB in Abh. 


l mit ierk 
5 die Leerlanfapannung e ne en 


30 folgt unter Benutzung der Gl. (a) und (b) 


oder, wenn man zu absoluten Beträgen über- 


Fällt man nach Petersen von P das Lot 
auf den Halbmesser MP , 80 folgt aus der 
Ähnlichkeit der Dreiake P. RP und Po P Px 


nach Abb. 8: PR =^ * . Die abgegebene 


Sekundärseite her gemessen wird, aus den 
Gleichungen für zr und 3 zu 

23 
eo: ök l 
so daß es gelingt, die Größen 3, zi und zz aus 
den gemessenen Größen zo, ze und 3 zu be- 


bj 


32 ＋ 3 2 


rechnen. i 


Die sämtlichen gemessenen sekundären 
Größen sind dabei'auf den primären Kreis um- 
gerechnet einzusetzen. Das Verhältnis der 
Windungen w; : w, muß also bekannt sein. Es 
erhebt sich nun die Frage, wie dieses Verhältnis 
durch Messung ermittelt werden kann. 

Der Einfachheit wegen nehmen wir an, 
der Scheinwiderstand zz + 3, der bei Leerlauf 
mit Speisung von der Sekundärseite vorhanden 
ist, sei gemessen, U. ZW. sei 3° der nicht um- 
gerechnete, unmittelbar gemessene Wert. 
Dann ist nach Gl. (c) 

á W1 


E E TA 
3 — 72 3 30 8K - 
202 


w f 
. . 2, 
Daraus ergibt sich „ 5 und damit auch 
1 


2 F. Da der Wert von R unter Berücksich- 
w 

tigung des primären Widerstandes R, aus der 
Leerlaufsmessung bei Speisung von der Pri- 
märseite bekannt ist, so ergibt sich 702/2751. 
Wegen der Natur des Ersatzwiderstandes N 
kommt dieser Messung aber nur eine be- 


schränkte Genauigkeit zu. 


Messung der Spannungsverteilung 
an Hängeisolatoren.') 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


(Schluß von S. 2.) 
Alle untersuchten Isolatoren der Zusam- 
menstellung T fel 2 besitzen die übliche Kugel- 
gelenkverbindung; die durch ein 13 mm star- 
kes Messingrohr dargestellte Leitung war im 
die normale Leitungsklemme eingeklemmt. 


1 
rellerisolator mit verlän 
isolator), Tafel 2 


Abb. 7. 


Bertem Kopf Ab - 
‚Reihe 4. an 


Die Abmessungen der Isolatoren der Ket 


ten 1,4, 5, 7 und 8 ebe 1 ba 
Nach Abb. 11 a die Abb. 6 bis 10. 


en di ; 
toren Abb. 6 gebildeten K die ans Tellerisolu- 
menstellung Tafel 2 


5 2 der MSA- 
It emem Schirme ZW]- 


1)  Abpgeschlo as ; 
sen Juli IN Ei 
SD . IX. 1913 
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Spannungsverteilung an Hängeisolatoren. 
\ 
Der erste Isolator liegt an Erde (Mast). Am letzten Isolator z hängt die unter Spannung 
stehende Leitung. 
Spannungen in kV. Mittlere Spannung eines Gliedes 15 kV. 


verhältnismäßig kleine Schirm der Ketten nach 
Abb. 11. 


Die Spannung des letzten Gliedes E, gibt 


Ab»pann- _ Tellerisolator Deltaisolator 
Glieder- Tellerisolator Teller- | mit Metalldach Abb. 8 abs | mit 
zahl isolator ohne mit Metalldach 
Abb.6 Abb. 11 | Abh, 12 


Gesamtspannung 2.15 kV. 


Abb. 7 Schirm 


die Abb. 13 in Abhängigkeit von der Gliederzahl 
für Ketten, welche aus Tellerisolatoren ohne 
und mit Metalldach gebildet werden (Isolatoren 


Abb. o Abb. 10 
. | 
2 1 2 | 3 4 5 6 7 8 
R 1 14,3 14,95 — 18,7 13,2 142 14,0 | 13,8 
2 15,7 164 — 16,3 168 15,8 16,0 16,2 
1 13,3 142 | 132 12,6 12,3 | 13,4 12,9 1256 
3 2 14.2 14,1 15,1 14,7 131 14, 14,2 13,1 
8 175 16,7 16,7 17,7 196 17 17,9 19,3 
1 122 13,0 12,4 12,0 16 12,7 11,6 11,4 
2 12,6 13,0 13,6 13,2 11,6 1256 12,9 11,6 
4 8 15,2 15,0 15,7 15,2 140 14.6 15,2 14,3 
4 20,0 19,0 18,3 19,6 22,8 20,1 20,3 22,7 I Tellerisolator (Abb. 6). 
| II Tellerisol it Metalldach (Abb. 8). 
1 11,0 12,0 11,1 112 108 | 117 10,7 10,2 a 8 m Sa nn 2 8 j E 0 5 
` 5 . er nis zwischen Spannun e zten 
2 11,5 11,7 12,3 11,5 10,6 | 11,5 11,1 10,2 Gliedes zu der Gesamtspannung. 
5 3 12.6 13,3 14,1 13,4 11,5 12,8 12,6 12,1 
s a 15 0 3 5 | = der Reihe 1 und 5). Für z = 7 und 8 sind die 
3 l; ? 2 . ' i Gliedspannungen zeichnerisch aus den bis z = 6 
1 99 1171 9,8 10,6 9,8 | 10,4 9,1 92 gemessenen Werten bestimmt worden. 
2 9,8 10,3 10,6 10,0 94 10,1 90 9,0 Rüdenberg) hat unter der Voraus- 
6 3 11,5 11,6 12,4 11,1 10,4 | 11,0 102 | 10,2 setzung, daß die Teilkapazitäten 
4 13,7 14,2 15,1 14,0 12,4 | 13,7 13,7 13,0 „/ Z Roa Z ri 
I 5 18,1 18,2 18,9 18,1 17,3 | 18,0 19,0 18,5 01 — 12 — 23 
6 27,0 24,6 23,2 26.2 307 2856 | 20 30,1 und k = ky = kg =... 


schen der Leitungsklemme und dem untersten 
Isolator versehen. Dieser Schirm vergrößert 
die Kapazität des letzten Gliedes; ebenso 
vergrößert er in allerdings bescheidenem 


Maße die Kapazitäten der einzelnen Glieder 


Die hierdurch erzielte 
Verbesserung der Spannungsverteilung ist nicht 


gegen die Leitung. 


zu unterschätzen. 


für E, die Gleichung entwickelt: 
8 Sin æ (z — 1) ) 
b. E Sin ce Í 
Hierin ist 
E, die Spannung des letzten Gliedes (an wel- 
chem die Leitung hängt), 


E die Gesamtspannung der Kette, 
z die Gliederzahl einer Kette. 


ne ZA 
Sin 2 8 2 1 


oder für kleinere Werte der Wurzel 


kı die Kapazität eines Gliedes gegen Erde, 
k die Kapazität eines Gliedes. 


Nach dieser Gleichung würde der die Eigen- 
schaften einer Kette kennzeichnende Wert sein: 
Bei dem, Tellerisolator: 


ohne Metalldach (Abb. 6) 


a= 034, u 0115 
kig 
mit Metalldach (Abb. 8) 
a = 042, Mika 0,179. 
kig 
Abb. 11. Kette aus Isolatoren Abb. 12. Kette aus Isolatoren 


(Abb. 6) mit Schirm an der 


Leitung. Tafel 2, Reihe 2. Tafel 2, Reihe 3, 


Etwas günstiger sind die durch den 
Doppelteller Abb. 12 am Isolator 1 (Abb. 6) er- 
reichten Verbesserungen. Diese von Weicker 
gegebene Anordnung strebt die Annäherung an 
den Fall an, in welchem die Kette im gleich- 
mäßigen Felde zwischen zwei paralellen Ebenen 
liegt. Die 4-gliedrige Kette mit Doppelschir- 
mung ist hinsichtlich der Höchstbeanspruchung 
bei gleicher Spannung der 6-gliedrigen Kette 


(Abb. 6) mit Doppelschirm. 


Die Zusammenstellung in Tafel 3 vergleicht 


die gemessenen mit den aus der Formel be- 
rechneten Werten. 


Tafel 3. Verhältnis T für 


Tellerisolatoren. 


Ohne Metalldach 


Mit talldach 
Glieder- Mit Metalldac 


zahl gemessen | 
| 


berechnet 
a=03 


gemessen berechnet 
| = 0.42 


ö | | 2 0,524 0,527 | 0,560 0,541 
ohne jede Schirmung fast gleichwertig, der g 989 899 486 419 
5-gliedrigen Kette etwas überlegen. 4 934 837 880 974 
Bei den aus dem Metalldachisolator Abb. 8 5 312 318 355 356 
gebildeten Ketten der Reihe 6 diente als 6 300 300 341 349 
Schirm am letzten Isolator ein weiterer kurz- 7 994 336 
geschlossener Metalldachisolator. Der we- 8 299, 834 
sentlich größere Schirm sichert eine größere 
Abb. 10. Deltaisolator mit Metalldach. Tafel 2, Reihe 8. 


Verbesserung der Spannungsverteilung als der 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 412. 


ß e . —— 


18. Januar 1916. 


Die Ubereinstimmung zwischen Versuch 
u d Rechnung würde auch für die Metalldach- 
isolatoren praktiseh vollkommen ausreichend. 
sein. An diesen macht sich der Einfluß der in 
der Rüdenbergschen Formel vernachlässigten 
Teilkapazitäten (Abb. 4), wie der Vergleich der 


Teilspannungen der beiden ersten Glieder lehrt, 
viel stärker bemerkbar, als an den Tellerisola- 
toren ohne Metalldach. Die praktisch belang- 
losen Abweichungen zwischen Versuch und ver- 
einfachter Rechnung würden die rechnerische 
Berücksichtigung dieser Teilkapazitäten nicht 


rechtfertigen. 
Den Kettenwirkungsgrad 
en 
7 2 E. 


der gleichen Ketten zeigt Abb. 14. Wenn die 


Spannung so hoch getrieben wird, daß an den 
untersten Gliedern lebhafte Randentladungen 


EBEN 
HE 

I 
REJSERNE 
L Ghedèrzah/ 


8 6,9 

J Tellerisolator (Abb. 6). 

II Tellerisolator mit Metalldach (Abb. 8). 
Abb. 14. Kettenwirkungsgrad. 


auftreten, so steigt der Wirkungsgrad ; ebenso 
Die 
Randentladungen vergrößern die Kapazität kz 
eines Gliedes unverhältnismäßig mehr als die 
Kapazität k gegen Erde, so daß im allerdings 
beschränkten Maßstabe eine selbsttätige An- 
derung der Isolatorenkapazität im Sinne einer 
günstigeren Spannungsverteilung erfolgt. Aus 
diesem Grunde verläuft die Kurve der Trocken- 
überschlagsspannungen in Abhängigkeit von 
der Gliederzahl nicht so ungünstig wie es die 
Abb. 13 oder 14 vermuten lassen. 

Für die Verbesserung der Spannungsver- 
teilung an Hängeisolatoren, welche sich auf Ab- 
änderungen an den einzelnen Gliedern be- 
schränkt, können drei Wege eingeschlagen 
werden. 

Die gleichmäßige Vergrößerung der Isola- 
torenkapazität bia mildert nur die Ungleich- 
mäßigkeiten; konstruktive Rücksichten ziehen 
ihr eine enge Grenze. 

‚Dagegen ist es theoretisch möglich, die Ka- 
pantäten k,, in der Art abzustufen, daß jede 
Ungleichmäßigkeit verschwindet. Doch steht 
diese theoretische Möglichkeit im Gegensatz zu 
praktischen Bedürfnissen, welche bereits durch 
2 oder 3.Stufen hinlänglich befriedigt werden. 
ne weitere Abstufung würde die Fabrika- 
tion, Lagerhaltung usw. zu sehr belasten. 

Ist k, die unveränderliche Kapazität des 
ersten Gliedes gegen Erde, so muß k„ die Ka- 
Pazıtät des n-ten Gliedes 

ky zu kie + n 1 ki 
15 A Kapazitāt kı des Tellerisolators Abb. 6 
11 le k 10 n F; dementsprechend 
1105 u nen Glieder folgende Kapa- 
Glied! 2 3 4 5 6 


20 23 29 88 50 65 10-1 F. 


Das normale untersuchte Glied hat eine 
1 k = 26. 10 "2 F. Eine Abstufung 
Schaft is 50.10=12 F ist durchführbar; die 

zung höherer Kapazitäten ist ohne durch- 


pelende Änderungen der Abmessungen des 
opfes nicht möglich. | 


werden die Verhältnisse E günstiger. 
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Daß sich bereits mit zwei Stufen eine we- 
sentliche Verbesserung erzielen läßt, lehrten 
einige Versuche an Ketten, welche aus dem 
Tellerisolator Abb. 6 und dem Abspannisolator 
Abb. 7 gebildet wurden. Die Kapazität k,, des 
Abspannisolators ist infolge seines längeren 
Kopfes im Verhältnis 1,48:1 höher als die des 
Tellerisolators. | 


Tafel 4. Spannungsverteilung an 
abgestuften Ketten. 
Mittlere Gliedspannung 15 kV. 
Gesamtspannung 2. 15 kV. 
Gliederzahl 


Nr. des 
liedes 3 4 4 5 
1 15,2 13,2 15,1 12,9 
2 15,8 13,8 15,9 18,5 
9 14,0 18,0 11,9 16,0 
4 15,5 17,1 13,3 
5 i 19,8 


Die fettgedruckten Zahlen geben die Span- 


nungen an den Abspannisolatoren mit der hö- 


heren Kapazität an. | 

Wird bei dem Vergleich zwischen gewöhn- 
licher und. abgestufter Kette von der Höchst- 
beanspruchung eines Gliedes ausgegangen, 80 
ergibt sich das bemerkenswerte Ergebnis, daß 
bereits die 4-gliedrige Kette mit einem Ab- 
spannisolator der 6-gliedrigen Kette ohne Ab- 
stufung (Reihe 1, Tafel2) gleichwertig ist. Die 
beiden 4- und 5-gliedrigen Ketten mit je 2 Ab- 
spannisolatoren sind jeder unabgestuften Kette 
mit beliebig höherer Gliederzahl von Isola- 
toren, Abb. 6, in dieser Hinsicht überlegen. 


Tafel 5. Spannungsverteilung au 
abgestuften Ketten mit 8 Kapazitäts- 
stufen. 

Spannungen in kV. 

Mittlere Gliedspannung 15 kV. 
Gesamtspannung 2. 15 kV. 

Nr. des Kapazität Teilepannungen gerechnet mit 
Gliedes in boar 5 5 ku 2.710 — 


1 21,1 12,7 13,4 11,9 
2 22,1 13,7 12,8 12,8 
3 22,8 15,3 15,1 15,6 
4 33,0 13,6 13,2 13,8 
5 33,0 19,7 18,1 18,3 
6 45,6 17,4 17,5 


Die Kapazitätsunterschiede der Isolatoren 
1 bis 8 beruhen auf Zufälligkeiten. 

Diese nach Entwurf. von Herrn W. Borg- 
quist (von der Schwedischen Wasserfalldirek- 
tion, Stockholm) durch die Porzellanfa brik 
Hermsdorf ausgeführten Tellerisolatoren ha- 
ben die gleichen Außenabmessungen, Kappen 


usw. Die Abstufung der Kapazität wird durch 


entsprechende Formgebung des Stützloches er- 
zielt. | 

Gegenüber der aus gewöhnlichen Teller- 
ısolatoren gebildeten 6-gliedrigen Kette ist die 
größte Abweichung der Teilspannungen von 
ihrem Mittelwert von 80% auf 20,7% und das 
Verhältnis zwischen höchster und niedrigster 
Gliedspannung von 2,76 auf 1,41 herabgedrückt 
worden. Bei gleicher Höchstbeanspruchung ist 
die Gesamtspannung der abgestuften Kette 
49% höher als die der nicht abgestuften. 

Bei dem dritten Verfahren zur Verbesse- 
rung der Spannungsverteilung bleiben die Ka- 
pazitäten zwischen Kappe und Stütze unver- 
ändert. Dagegen wird eine Verkleinerung der 
Kapazitäten kn, ko .... gegen Erde und eine 
Vergrößerung der Kapazitäten k., kur... 
gegen die Leitung dadurch angestrebt, daß 
die Leitung durch Körbe, Bügel u. ä. an die 
Kette „herangezogen“ wird.) 

Eine derartige, theoretisch bemerkens- 
werte Lösung (nach amerikanischen Vorschlä- 
gen) zeigt Abb. 15. Die Untersuchung dieser 
Kette kann nur nach dem genauen Kapazi- 
tätsschema (Abb. 4) vorgenommen werden. 


Proceed. Am. Inst. El. Eng.“ 1913/14 und El 


t) 
World“, Bd. 63, S. 871. 


a uS 


Sieht man von den Kapazitäten (in Abb. 4 k,,) 
innerhalb der Kette ab, so wird die gleich- 
mäßige Spannungsverteilung erreicht, wenn 


— knn E= =. 1 E 

‘oder 

| kan zes 2 — Nn 
Kent — n 


ist. Es gelang tatsächlich ohne Schwierigkeit 
durch passendes Verbiegen des Korbes eine 
praktisch gleichmāßige Spannungsver- 
teilung der Kette (Abb. 15), zu erzielen. 


Abb. 15. Kette mit Korb zur: Verbesserung der 
Spannungs verteilung. 


Weiterhin war es möglich, das Bild der Ver- 
teilung umzukehren, d. h. dem letzten Isolator 
2. die niedrigste Spannung zu geben. Berechnet 
man auf Grund der geschätzten Teilkapazıtäten 


in 10-2 F ë 
ko bis kg, = 33, 
kı=42, ky=25, 
x1 1,4, kn = 2,5, 


kg = 1,4, 
kı = 4,2. 


unter Voraussetzung einer gleichmäßigen Glied- 
spannung die Ladeströme, welche die einzelnen 
Glieder durchfließen, so ergibt sich Glied für 
Glied der gleiche Wert. 

Für praktische Zwecke ist die untersuchte 
Konstruktion wenig geeignet. Doch lassen sich 
mit Hilfe von Bügeln, welche die „Leitung“ 
(Leitung im gleichen Sinne wie „Erde“ ge- 
braucht) an die Kette heranziehen, recht be- 
friedigende Ergebnisse erzielen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 2. Jahresversammlung 
am Sonnabend, den 23. X. 1915, 
in der Physikalisch-Technischen Relchsanstalt 
zu Charlottenburg.!) 


Tagesordnung. 
l. Geschäftsbericht; Entlastun 
des; Wahlen. ES VON 
2. Herr Prof. Voege, 
Ausbildung der 
metrie mit Hilfe licht j 
kalizellen und ih 5 


Beleuchtungsmess s 
un 3 
3. Herr Ge eo. 


3 Per 
Vorsitzender: Herr War bur 


i i 4 Uhr. 
sorsara Vorsitzende eröffnet die zweite J 
Gesell ung mıt folgender Ans Tach ahres- 
Gesellschaft tritt heute 17 15 105 Unsere 


s, Frühere Beri i 
1913. 8. 264, 508; 1913, 8. B18. 205 ETZ. 1018. S. 250, 74) 1426; 
„ 9 ` A 
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während des Krieges zusammen. Seit unserer 
letzten Sitzung hat sich die Erbitterung der 
Kümpfenden weiter gesteigert, nicht sowohl an 
der Front als hinter der Front. Weit größer 
als bei uns ist dort die Erbitterung bei unseren 
Feinden, welche sogar teilweise die Absicht 
kundgeben, uns und unsere Bundesgenossen 
nach dem Kriege aus dem internationalen Ver- 
kehr der übrigen Völker auszuschalten. Selbst 
technisch-wissenschaftliche Journale öffnen ihre 
Spalten den Predigern des Hasses. 

Demgegenüber ist zu konstatieren, daß in 
rein wissenschaftlichen Zeitschriften, deutschen, 
englischen und französischen, soweit ich be- 
merken konnte, vom Kriege nichts zu spüren 
ist, d. h. daß die Arbeiten der Autoren auch 
feindlicher Länder in derselben Weise wie vor 
dem Kriege behandelt und berücksichtigt wer- 
den. Es wäre ja auch töricht, wenn man anders 
verführe. Gleichwohl befriedigt der Gedanke, 
daß es Regionen gibt, in welche das völkerver- 
hetzende Gift nicht eindringt. Dieser Gedanke 
berechtigt zu der Hoffnung, daß, wenn dereinst 
der Friede wiederkehrt, Wege gefunden werden, 
auf denen die verschiedenen, in ihren Anlagen 
sich ergänzenden Kulturvölker zu gemeinsamer 
Arbeit an allgemein menschlichen Aufgaben 
wieder zusammentreffen. 

Ob auch unsere Gesellschaft, welche ja 
teilweise mit Rücksicht auf internationale Be- 
ziehungen gegründet wurde, berufen sein wird, 
hierbei mitzuwirken, muß die Zukunft lehren. 
Augenblicklich haben wir es mit der Gegen- 
wart zu tun, welche fordert, daß wir unsere 
Vereinstätigkeit während des Krieges aufrecht 
erhalten und, was das nächstliegende ist, daß 
wir in unsere Tagesordnung eintreten. 

J. Herr Liebenthal: „Tätigkeit der 
Gesellschaft“. Unsere Gesellschaft wurde 
um 2. XI. 1912 begründet. Am 24. II. 1913 
trat sie zu ihrer ersten Jahresversammlung, 
die zugleich die erste Mitgliederversamm- 
lung war, in Berlin zusammen. Auf Grund 
einer gedruckt vorgelegten Vorschlagsliste wur- 
den hier Vorstand und Ausschuß gewählt und 
danach vom Ausschuß drei Kommissionen (für 
„Einheit der Lichtstärke“, „Nomenklatur“ und 
„Meßmethoden‘‘) gebildet. Die zweite ordent- 
liche Mitgliederversammlung tagte am 31. V. 
1913 in den Räumen der Internationalen Bau- 
kach-Ausstellung in Leipzig. Die folgenden 
ordentlichen Versammlungen fanden in Char- 
lottenburg statt, u. zw. zunächst am 8. XI. 
1913, am 24. I. und 28. III, 1914. Die zweite 
Jahresversammlung, welche am 19. IX. 1914 
in Nürnberg abgehalten werden sollte, mußte 
wegen des Krieges ausfallen. Dagegen konnte 
es der Vorstand trotz des Krieges ermöglichen, 
„wei weitere ordentliche Sitzungen, nämlich auf 
den 30. I. und 20. III. 1915, und die heutige 
Jahresversammlung einzuberufen. Von der 
letzteren Versammlung abgesehen, sind wir 
also bisher im ganzen siebenmal zusammenge- 
treten. Hierbei wurden 21 Vorträge gehalten, 
die teils rein technischer, teils technisch-wissen- 
schaftlicher oder rein wisseuschaftlicher Natur 
waren. Vortragende waren die Herren Bech- 
stein, Bloch, Bode, Brodhun, Frank, 
Jakob, Klebert, Lummer, Lux, Martens, 
Monasech, Norden, Pirani, Schanz, 
Utzinger, Voege. Die Frequenz betrug bei 
der ersten Jahresversammlung 105 Personen, 
bei den folgenden vier Sitzungen, also noch vor 
dem Kriege, durchschnittlich 62, bei den beiden 
Sitzungen nach Kriegsausbruch 30 bzw. 44 
Personen. 

Im August 1913 hielt die Internationale 
Liehtmeßkommission ihre vierte Tagung hier 
ab und wandelte sich dabei in eine Internatio- 
nale Beleuehtuneskommission um. Die erste 
Kommission war von (rasfachleuten ins Leben 
gerufen worden. In der Augustsitzung waren alle 
beleuchtungstechnischen Kreise hinzugezogen, 
u. zw. waren hierbei 9 Staaten, nämlich Bele 
wien, Deutschland, England, Frankreich, Hol- 
land, Italien, Österreich-Ungarn, die Schweiz 
und die Vereinigten Staaten von Amerika 
vertreten. Nach den von unserem Vorstande 
in seiner Sitzung am 8. XI. 1913 angenommenen 
Satzungen soll die Verbindung der einzelnen 
Staaten mit der Kommission durch nationale 
Komitees aufrechterhalten werden; als nationa- 
les Komitee für Deutschland wurde unsere Ge- 
sellschaft eingesetzt. Am 29. VIII. 1913 gaben 
wir zu Ehren der neuen Kommission im Zoolo— 
gisrhen Garten ein Festessen. Anfang 1914 er- 


BEN 


klärte Deutschland nach Erledigung von Fragen 
finanzieller Natur seinen Anschluß an die Kom- 
mission. In den Geschäftsführenden Ausschuß 
desselben wurden die Herren Brodhun und 
Krüss gewählt; Herr Brod hun wurde außerdem 
zum Repräsentanten für den schriftlichen Ver- 
kehr ernannt. Im April 1914 trat unsere Ge- 
sellschaft dem AEF bei; zu Mitgliedern des 
AEF wurden die Herren Brodhun, Eitner, 
Martens und Mayer ernannt. 


Herr Strecker: „Tätigkeit des Aus- 
schusses und der Kommission II (Nomen- 
klatur)“. Der Ausschuß ist, abgesehen von seiner 
ersten Sitzung, welche unmittelbar nach der 
ersten Jahresversammlung einberufen wurde, 
im ganzen zweimal, nämlich am 31. III. 1913 
und am 28. III. 1914 zusammengetreten. Der 
ersten der beiden Sitzungen waren Berichte 
von Herrn Lie benthal über „Internationale 
Lichteinheit“, von den Herren Martens und 
Utzinger über „Messung der Beleuchtung und 
Apparate dazu“, von Herrn Brod hun über 
„Normalien für die Bewertung der Licht- 
quellen“ vorgelegt. Der Ausschuß überwies 
diese Berichte den Kommissionen I und III 
zur weiteren Bearbeitung. In der Sitzung am 
28. III. 1914 beschäftigte sich der Ausschuß 
mit den Beschlüssen, welche die Kommission III 
bezüglich der Bewertung der Lichtquellen ge- 
faßt hatte, und nahm dieses Ergebnis in erster, 
un verbindlicher Lesung an. 

Die Kommission II hielt am 27. und 30. III. 
1914 Sitzungen ab. an denen sich 6 Mitglieder 
beteiligten. Der Beratung lagen Vorschläge 
des von der Illuminating Engineering Society 
zu New York eingesetzten Komitees für No- 
menklatur und Normalien sowie ein von Herrn 
Liebenthal erstatteter Bericht, der sich mit 
diesen Vorschlägen befaßte, zugrunde Nach 
eingehenden Verhandlungen wurden Bestim- 
mungen entworfen und den übrigen Mitgliedern 
der Kommission II mitgeteilt. Ein auswärtiges 
Kommissionsmitglied hat seinen Widerspruch 
hiergegen angemeldet und mitgeteilt, daß es 
seine abweichenden Anschauungen veröffent- 
lichen werde, was bisher nicht geschehen ist. 
Infolge dieses Widerspruches und der durch 
den Krieg geschaffenen Lage sind wir nicht 
wieder zusammengekommen; es ist dadurch 
indessen nichts versäumt worden, weil der- 
artige Bestimmungen endgültigen Wert erst 
durch die Vereinbarung mit anderen Völkern 
erhalten. - 

Herr Hagen: „Tätigkeitder Kommis- 
sion I (Einheit der Lichtstärke)“. Nach $ 9 Ab- 
satz 2 der Geschäftsordnung des Ausschusses 
„haben die Kommissionen lediglich die ihnen 
vom Ausschuß zugewiesenen Aufgaben zu erle- 
digen“. Von derartigen Aufgaben wurde unserer 
Kommission bisher nur der Bericht des Herrn 
Liebenthal vom 20. III. 1913 über dieinter- 
nationale Lichteinheit zur weiteren Be- 
arbeitung überwiesen. Es war die überein- 
stimmende Meinung der Kommission, daß die- 
ser Bericht, dereinen Überblick über den Stand 
der Frage derLichteinheit gibt, eigentlich nicht 
Gegenstand einer Aufgabe sein könne, und wir 
sind deshalb übereingekommen, zunächst fest- 
zustellen, wie in Frankreich, England und 
Amerika verfahren wird, um die Lichteinheit 
konstant zu halten. Ein Mitglied unserer 
Kommission hat es dankenswerterweise über- 
nommen, sich mit den maßgebenden Personen 
in Verbindung zu setzen. Es hat über das Er- 
gebnis seiner bisherigen Erkundigungen berich- 
tet und einen weiteren Bericht in Aussicht ge- 
stellt, dessen Erstattung indessen durch den 
Krieg unmöglich geworden ist. 

Herr Warburg: Man ist sich wohl darüber 
einig, daß die heutigen Lichteinheiten nur als 
provisorische zu betrachten sind, und daß es 
wünschenswert ist, eine rationelle Einheit an 
die Stelle zu setzen. Eine solche kann man 
auf die Hohlraumstrahlung gründen. Mit dieser 
Aufgabe sind wir in der Reichsanstalt beschäf- 
tigt, und es sind unserer Gesellschaft für diesen 
Zweck von zwei Vereinen Mittel zur Verfügung 
gestellt. Der letztere Umstand ist der Grund, 


daß ich an dieser Stelle das Wort ergreife. Das 


bisherige Ergebnis ist folgendes. Wenn man 
die Lichteinheit auf die Hohlraumstrahlung 
gründen will, handelt es sich darum, die Tem- 
peratur zu fixieren und reproduzierbar zu 
machen. Mit Rücksicht auf die Metallfaden- 
lampen muß man die Temperatur hoch wählen, 
ungefähr zu 2000°C. Zur Fixierung der Tem- 


peratur bedienten wir uns zunächst der von 
Lummer und Kurlbaum benutzten Methode. 
die Gesamtstrahlung durch cin absorbierenden 
Mittel auf einen bestimmten Bruchteil zu 
schwächen. Es zeigte sich, daß bei 2000° C 


einer Erhöhung der Temperatur um 1° eine 
Lichtstäikenzunahme um ½ % entspricht. 
Wenn wir die Lichtstärke auf 1, % genau re- 
produzieren wollen, müssen wir also die Tempe- 
ratur auf 1° reproduzieren können. Dies ist in 
der Tat möglich gewesen. Bisher benutzten wir 
den Kohlestrahler von Leithäuser und War- 
burg; es ist aber notwendig, auch andere 
Strahler und andere Meßinstrumente zu ver- 
wenden, um zu sehen, ob man immer zu dem 
gleichen Ergebnis gelangt. Wir haben bereits 
einen andeıen Strahler bestellt und erhalten, 
welcher aber in der gelieferten Ausführung un- 


brauchbar ist. Wegen der Metallsperre mußte 
die Arbeit unterbrochen werden. 


Herr Brodhun: „Tätigkeit der Kom- 
mission III (Meßmethoden) “. Die Kommission 
bestand ursprünglich aus 20 Mitgliedern; von 
diesen hat sie leider zwei, nämlich die Herren 
Rasehorn upd Hartmann. durch den Tod 
verloren. Ein Mitglied wurde hin zugewählt. Der 
Ausschuß hat der Kommission drei Aufgaben 
zur Bearbeitung überwiesen. Die erste besteht 
in der Bewertung der Lichtquellen. Es handelt 
sich darum, Festsetzungen zu treffen, nach 
denen die Lichtquellen in möglichst einheit- 
licher Weise bewertet werden. Die Ansichten 
in der Kommission gingen hierin weit ausein- 
ander. Einige wollten alle Lichtquellen durch 
die mittlere räumliche Lichtstärke, andere 
duich die untere hemispbärische bewerten. 
Wieder andere waren der Ansicht, daß eine 
einheitliche Bewertung z. Zt. noch nicht mög- 
lich sei. Schließlich einigte sich die Kom- 
mission auf die folgenden Sätze, die dem Aus- 
schuß am 28. III. 1914 vorlagen und von Herrn 
Warburg in der ordentlichen Sitzung vom 
gleichen Tage mitgeteilt worden sind. 


„Bewertung von Lichtquellen (Sonder- 
lampen ausgeschlossen). 

Eine Lichtquelle ist durch eine der drei 
Größen: mittlere räumliche Lichtstärke (Jo), 
mittlere untere hemisphärische Lichtstärke 
(Jo ), oder mittlere horizontale Lichtstärke 


(J,) zu bewerten. Die Angabe muß so ge- 


macht sein, daß aus ihr unzweideutig hervor- 
geht, welche der drei Größen gemeint ist. 
Von rein physikalischem Standpunkte 
aus isi J0 die wichtigste Lichtstärke. 
Aus praktischen Gründen ist es vielfach 
nicht angängig, von der bisher üblichen Be- 
wertung durch J, oder J_ abzugehen. 


Daher empfiehlt die Kommission, zu den 
Werten J, und % noch den Faktor für die 


Umrechnung dieser Größen in / hinzuzu- 
fügen. 


Wir sind natürlich nicht der Ansicht, durch 
Aufstellung der obigen Sätze die Aufgabe voll- 
ständig gelöst zu haben; wir glauben vielmehr, 
damit nur einen ersten Schritt zu einer Ver- 
ständigung getan zu haben. 

Die zweite Aufgabe bezieht sich auf die 
Bewertung und Messung der Beleuchtung. Hier 
zeigten sich dieselben Schwierigkeiten wie bei 
den Lichtquellen. Einige Herren wollen die 
Beleuchtung nur durch die horizontale Be- 
leuchtung L. bewerten, andere die vertikale E, 


hinzunehmen. Herr Martens schlug weiter 
vor, die mittlere vertikale und die mittlere räum- 
liche Beleuchtung mit in Betracht zu ziehen. 
Auch in bezug auf die Ausführung von Be- 
leuchtungsmessungen bestehen Schwierigkeiten. 
die Festsetzungen wünschenswert machen. Es 
ist z. B. nicht gleichgültig, welche Art von Auf- 
fangeschirmen man benutzt und in welcher 
Höhe man mißt. Der Vortrag des Herrn Bech- 
stein über den Schatten des Beobachters bei 
Beleuchtungsmessungen war das Ergebnis von 
Versuchen, die Herr Beehstein für die Arbeiten 
der Kommission ausgeführt hat. Unsere Be- 
ratungen über diese Punkte sind noch nicht 
zum Abschluß gekommen. 

Die dritte Aufgabe betrifft die Bewertung 
der Automobilbeleuchtung und wurde auf 
Grund eines Antrages von Herrn Monasch ge- 
stellt. Herr Löwe hat zugunsten der Kommis- 
sionsarbeiten Versuche angestellt und darüber 
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in der Kommission berichtet. Daraufhin wurde 
eine Subkommission unter dem Vorsitz von 
Herrn Löwe eingesetzt. Diese hatihre Arbeiten 
zu Anfang des Krieges unterbrechen müssen. 

Man erkennt, des der Kommission eine 
Reihe außerordentlich wichtiger und schwieri- 
ser Aufgaben gestellt worden sind. 

Herr Warburg: Ich danke dem Ausschuß 
und den Kommissionen für die geleisteten Ar- 
heiten. Es ist zu hoffen, daß nach dem Kriege 
unsere Aufgaben fruchtbringend weiter geführt 
Die Bewertung von Lichtquellen ist 
das seiner allgemeinen Bedeutung 
unsere Gesellschaft besonders 
gut paßt. Jeder Verein hat seine eigene Kom- 
mission; die Gastechniker treffen dabei Fest- 
setzungen für die Gaslampen, die Elektrotech- 
niker für die elektrischen Lampen. Wir haben 
uns ganz allgemein mit den Lichtquellen zu be- 
fassen. ohne nach ihrer Art zu fragen. Es ist 
aber klar, daß die Beschlüsse, die wir fassen, 
nur dann praktischen Wert haben, wenn wir 
sicher sind, daß sie auch von den anderen 
Kommissionen angenommen werden. Den- 
nach ist es wichtig, daß diese Kommissionen in 
enger Fübhung mit unserem Vorstande stehen. 
Auf Grund längerer Verhandlungen ist nun der 
Vorsitzende ermächtigt worden, die Herren 
K. Bunte und Dettmar als die Generalsekre- 
tire der beiden großen Vereine zur Mitwirkung 
heranzuziehen. Ich hoffe, daß wir dadurch in 
der Lage sind, Beschlüsse zu fassen, welche von 
der Praxis tatsächlich angenommen werden. 

Herr Schaller: „Kassenbericht und 
Entlastung des Vors tandes“. Mein Bericht 
erstreckt sich ebenfalls über die ganze Zeitdauer 
sejt Begründung unserer Gesellschaft. Dieselbe 
bestand 1913 aus 240 Mitgliedern, 1914 aus 261 
Mitgliedern mit zusammen 2260 M Jahresbei- 
trägen; 1915 sauk die Mitgliederzahl leider auf 
250 mit zusammen 2160 M Jahresbeiträzen. 
Durch Zinsen und besondere Beiträge erfuhren 
unsere Einnahmen eine weitere Vermehrung. 
Bezüglich der Bilanz für den 30. IX. 1915 ist 
folgendes zu bemerken: Es betrugen die Ge- 
samteinnahmen 8400,75 M, die Gesamtaus- 
saben 3532.45 M; unser Vermögen beläuft sich 
demnach auf 4868,30 M. Von diesen wurden 
2500 Min Kriegsanleihe angelegt. Der Rest ist 
auf der Deutschen Bank untergebracht. Die 
Herren Drehschmidt und Norden haben 
vestern die Bilanz revidiert und alles richtig be- 
funden. ; 
Der Vorsitzende dankt Herrn Schaller 
nud fragt die Versammlung, ob sie etwas gegen 
len Kassenbericht einzuwenden habe. Da sich 
ein Widerspruch nicht erhebt, ist somit der Vor- 
stand entlastet. 

Auf Vorschlag von Herrn Lummer wird 
Herr Warburg durch Zuruf wieder zum Vor- 
itzenden der Gesellschaft gewählt. Herr War- 
burg nimmt die Wahl an und bemerkt, daß 
seine Wiederwahl, obgleich seit der ersten Wahl 
schon 214 Jahre verflossen seien, zulässig sei, 
da wir uns nach $ 10 unserer Satzungen noch 
im ersten Gesellschaftsjahr befänden. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden, während 

des Krieges alles beim alten zu lassen, werden 
ebenfalls durch Zuruf der Vorstand und der Aus- 
schu wiedergewählt. (Siehe Anlage.) 
5 Dem Vorschlage des Vorsitzenden, wieder 
Nürnberg als Ort für die nächste Jahresver- 
sammlung zu wählen, wird einstimmig zuge- 
stimmt. Herr Edelmann erbietet sich, wieder 
die nötigen Vorbereitungen zu treffen. 


werden. 
ein Thema, 
halber gerade für 


Anlage. 
Vorstand. 
Vorsitzender: Warburg, Präsident, Wirkl. Geh. Ober- 
Keg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg. 
Stellvertr. Vorsitzender: Lummer, Geh. Reg.-Rat 
a Prof. Dr., Breslau. 
Stellvertr. Vorsitzender: Haber, Geh. Reg.-Rat Prof. 
: Dr., Berlin-Dahlem. 
ister Schrif führer Liebenthal, Prof. Dr., Char- 
85 lottenburg. 
a Schriftführer: Krüss, H., Dr., Hamburg. 
$ atzmeister: Schaller, Carl, Direktor, Berlin. 
ritzender des Ausschusses: Strecker, Geh. Ober- 
Postrat Prof. Dr., Berlin. 


Außerdem können vom Vorsitzenden hinzuge- 
D zogen werden: 
ettm .. * ; 
band G., Generalsekretär, als Vertreter des Ver- 
Runte K es Deutscher Elektrotechniker. 
sche: e Dr., als Vertreter des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern. 


Ausschuß: 
Strecker, Geh. Ober-Postrat Prof. Dr., Berlin, Vor- 
sitzender. 
Martens, F. F., Prof., Dr., Berlin, stellvertr. Vors. 
Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 
Frank, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c., 
Charlottenburg. 
Krey, Direktor Dr., Halle a. 8. 
Mohr, Prof. Dr., Berlin. 
v. Oechelhae user, Dr -Ing., h. c. Dessau. 
Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur Bechstein). 
Siemens & Halske A.-G., Berlin (Dr. Rasehorn f). 
Ubbelohde, Prof. Dr., Karlsruhe. 
Weber, L., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Kiel. 
Wedding, W., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlotten- 
burg. 
Ferner: 6 Mitglieder des „Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker“. 


Bloch, L., Dr-Ing, Charlottenburg. 

Meng, W., Direktor, Dresden. 

Monasch, Dr.-Inq, Leipzig. 

Norden, Dr., Charlottenburg. 

Ulbricht, Präsident, Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c., 
Dresden. 

Utzinger, Oberingenieur, Stuttgart. 
Ferner: 8 Mitglieder des „Deutschen Vereins 

von Gas- und Wasserfachmännern 


Bunte, H., Geh. Rat Prof. Dr., Karlsruhe. 
Drehschmidt, Prof., Berlin. 
Fischer, A., Dr., Berlin (Ehrich & Graetz). 
Körting, E., Generaldirektor, Berlin. 
Lang, Direktor Dr., Potsdam. 
Mayer, Max, Dr., Berlin (Auergesellschaft), Schrift- 
führer. 
Kommissionen. 
I. „Einheit der Lichtstärke.“ 


Hagen, Direktor Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Vorsitzen- 
der, Charlottenburg. 

Brodhun, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg. 

Bunte, H., Geh. Rat Prof. Dr., Karlsruhe. 

Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Krüss, H., Dr., Hamburg. 

Kusminski, Hofrat Dr., Wien. 

Passavant, Direktor Dr., Berlin. 

Teichmüller, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Terneden, Direktor Dr., Amsterdam. 

Ulbricht, Präsident, Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c., 
Dresden. 

Wedding, W., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlotten- 
burg. 

Weiss f, Direktot, Zürich. 


II. ., Nomenklatur.“ 


Strecker, Geh. Ober- Postrat Prof. Dr., Berlin, Vor- 
tzit zender. 

Brodhun, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg. 

Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Haber, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Berlin-Dahlem. 

Krüss, H., Dr., Hamburg. 

Liebenthal, Prof. Dr., Charlottenburg. 

Monasch, Dr.-$ng , Leipzig. 

Teichmüller, Prof. Dr., Karlsruhe. 


III. „Meß methoden.“ 


Brodhun, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg, 
Vorsitzender. 

Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, (Dr. Norden), 
Berlin. 

Bloch, L., Dr.⸗Ing, Charlottenburg. 

Bunte, H., Geh. Rat Prof. Dr., Karlsruhe. 

Bunte, K., Dr., Karlsruhe. 

Drehschmidt, Prof., Berlin. 

Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Hartmann & Braun A.-G., (Prof. Hartmann f). Frank- 
furt a. 

He yck, Oberingenieur, Leipzig. 

Krüss, H., Dr., Hamburg. 

Liebenthal, Prof. Dr., Charlottenburg. 

Martens, F. F., Prof. Dr., Berlin. 

Ott, Dr., Zürich. 

Paulus, Oberingenicur, München. 

Remane, Direktor, Berlin. 

Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur Bechstein). 

Siemens & Hılske A.-G., Berlin (Dr. Rasehorn f) 

Utzinger, Oberingenieur. Stuttgart. 

Vocge, Prof. Dr.-Ing Hamburg. 

Wedding, W., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlotten- 
burg. 

Carl Zeiss, Jena (Dr. Löwe). 


(Schluß folgt.) 


Technische und wirtschaftliche Erfahrungen 
im Dampfturbinenbetrieb.') 


Die „Zeitschrift für das gesamte Tur- 
binenwesen“ veranstaltete eine Rundfrage über 
technische und wirtschaftliche Erfahrungen im 
Dampfturbinenbetriebe. Eine daraus bear- 
beitete Zusammenstellung umfaßt einen Zeit- 
raum von etwa 10-Jahren und die Erfahrungen 
von ungefähr 65 Werken. Obwohl die Ergeb- 
nisse seit 1912 in mancher Beziehung überholt 
sind, bleiben sie doch von großen Wert als 
Grundlage für die Beurteilung des Betriebes 
vorhandener Werke und für Neubauten. 

In bezug auf die augewendete Turbinen- 
art ergibt sich, daß bei Großturbinen die Über- 
druckanordnung, bei Turbinen mittlerer Lei- 
stung dagegen die Gleichdruckanordnung über- 
wiegt. Umfaßt man aber mit den Bezeich- 
nungen Überdruckturbine und Gleichdruck- 
turbine auch die Bauarten mit vorgeschaltetem 
Curtisrad, so ergibt sich eine annähernd gleiche 
verbreitung beider Systeme. Mit der allge- 
meinen Aufstellung von Dampfturbinen in 
Kraftwerken wurde im Jahre 1904 begonnen. 
Die mittlere Normalleistung steigerte sich fort- 
gesetzt von etwa 1000 kW im Jahre 1904 bis 
über 4000 kW im Jahre 1912. Bis zu 1000 kW 
überwiegt bei Drehstrom die miuutliche Um- 
drehungszahl 3000, darüber hinaus die Umlauf- 
zahl 1500. Seitdem werden aber bereits Lei- 
stungen bis zu 6000 kW mit 3000 Umdr/min 
ausgeführt. Es wird ausschließlich überhitzter 
Dampf von etwa 12 at Überdruck bei 300° 
und Kondensation verwendet. 

Das Bestreben, die Stufenzahlen der Tur- 

binen zu vermindern, tritt deutlich hervor. 
Diesem Zweck dient erstlich die fast ganz all- 
gemein gewordene Vorschaltung eines Hoch- 
druckaktionsrades mit 2 bis 3 Geschwindig- 
keitsstufen und ferner die ständige Vergröße- 
rung des in einer Druckstufe verarbeiteten 
Wärmegefälles, welches sich immer mehr dem 
kritischen, d. h. dem zur Erzeugung einer 
Dampfgeschwindigkeit gleich der Schallge- 
schwindigkeit erforderlichen, bezogen auf den 
mittleren Dampfzustand in der Turbine (etwa 
l atabs und 150°), nähert. Damit wird nicht 
nur eine Verbilligung der Turbine, sondern 
auch eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes erreicht. 
Zu letzterem trägt auch die immer emp- 
findlicher durchgebildete Regelung mit bei. 
Man ist im Begriff, von der reinen Drosselrege- 
lung zur Düsenregelung überzugehen. Die Be- 
triebssicherheit der Turbinen wird allge- 
mein als sehr günstig bezeichnet, wenn der Be- 
dienung die nötige Aufmerksamkeit zugewen- 
det wird, die jedenfalls nicht geringer sein darf 
als bei Kolbendampfmaschinen. Die] Schaufe. 
lung, nächstdem das Kammlager, endlich auclı 
der Hilfsmotor der Regelung verlangen beson- 
dere Aufmerksamkeit. Für die Aufstellung 
haben sich Betonfundamente besonders gut 
bewährt. 
l Die hauptsächlich verwendete Stromart 
ist Drehstrom von 2000 bis 3000 V, vielfach 
auch von 6000 V; darüber hinaus werden dann 
meist 10 000 V gewählt. Die Verwendung von 
(Gleichstrom beschränkt sich auf kleine Werke. 
Zur Verminderung des vom Stromerzeuger ver- 
ursschten lästigen Geräusches hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Kühlluft (die bei der 
Hälfte aller Stromerzeuger durch Staubfilter 
angesaugt wird) nicht in den Maschinenrzum, 
sondern durch einen besonderen Kanal ins 
Freie zu leiten. Eine Erwärmung dieser Luft 
bis zu 60° wird als zulässig angesehen. Im Be- 
trieb erfordern die Bandagen besondere Auf- 
merksamkeit, da eine Lockerung leicht zu Ex- 
plosionen führen kann. 

Für die Kondensation findet fast aus- 
schließlich der Oberflächenkondensator Ver- 
wendung. Bei kleinen Leistungen oder als Er- 
satz neben der Oberflächenkondensation finden 
sich auch Einspritzkondensatoren. Das Va- 
kuum wird zu 93 % bis 94 %%, in einer Reihe 
von Anlagen sogar zu 98 ®/, angegeben. Dabei 
werden im Mittel 22 bis 23 kg Dampf für 1 h 
und m? Külllfläche niedergeschlagen, wenn, wie 
es meist geschieht, 60-fache Kühlwassermenge 
von 15° bis 20 angewendet wird. Die zwischen 


8 m „Zeitsehr. f. d. xes. Turbinenwesen’, Bd. 10° 
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zwei erforderlichen Kondensatorreinigungen lie- 
gende Zeit wird durchschnittlich zu etwa 
1000 Betriebsstunden angegeben, falls die Kühl- 
wasserverhältnisse nicht besonders ungünstig 
sind. Als Luftpumpenbauarten überwiegen die 
billigen und einfachen Naßluftpumpen und 
Kühlwasserkreiselpumpen. Seither führen sich 
jedoch in steigendem Maße die Strahlapparate 
zum Absaugen der Luft ein, welche sich gut 
bewähren. Der Krafthedarf des Pumpenan- 
triebes beträgt bei Großturbinen ungefähr 2 95 
bis 3 % der elektrischen Nennleitung der Tur- 
binen, wo bei es scheint, als ob der Antrieb durch 
kleine Dampfturbinen etwas ungünstiger ist 
als durch Elektromotoren. Die gute Betriebs- 
sicherheit der Kondensation bei einiger Auf- 
merksamkeit wird überall hervorgehoben. 

Die garantierten Dampfverbrauchs- 
ziffern für Vollast schwanken bei 1000 kW- 
Turbinen zwischen €,18 und 8,8 kg/k\Wh, am 
häufigsten findet sich der Wert 7,2 kg. Bei 
Turbinen von 5000 kW Nennleistung sind die 
Zahlen 5,7 kg bis 6.1 kg angegeben. Die Nach- 
rechnung der tatsächlich erreichten Gütegrade 
“er Wärmeausnutzung ergibt die praktische 
Gleichwertigkeit aller zugrunde liegenden Tur- 
binenarten inrerhalb 1500 kW bis 7500 kW 
Nennleistung. Die Ausnutzung beträgt in die- 
sen Grenzen 60 % bis 70 % unter Einschluß der 
elektrischen Verluste. Die Angaben über den 
Dampfverbrauch bei Teilbelastung, die ja für 
den Betrieb von ganz besonderer Wichtigkeit 
sind, da die Turbinen immer nur vorübergehend 
mit Vollast laufen, lassen erkennen, daß in dem 
Verhältnis: Dampfverbrauch bei Teillast zu 
Dampfverbrauch bei Vollast seit 1904 bei allen 
Turbinengrößen ganz erheblicheVerbesserungen 
erzielt worden sind. Während dieses Verhältnis 
bei 34 Belastung für Großturbinen im Jahre 
1904 noch 1.1 war, ist es im Jahre 1912 auf 1,01 
gesunken; bei Turbinen mittlerer Leistung ent- 
sprechend von 1,1 auf 1,04. Bei einer 1000 kW- 
Turbine beträgt der durehschnittliche Mehrver- 
brauch an Dampf gegenüber der vollen Be- 
lastung bei 40 °, 60 % und 80 % der Nenn- 
leistung: 12,3 %, 11,3 % und 4 %; bei einer 
4000kW-Turbine entsprechend: 11, 60%, 7% und 
3 %. Dabei verhalten sich die Turbinen mit 
einem Curtisrad im Hochdruckteil günstiger als 
die anderen Bauarten, was offenbar auf die 
Regelurg durch Ausschalten einzelner Düsen 
bei Teilbelastung zurückzuführen ist. 

Daß e kleinere Kraftwerke unwirtschaft- 
licher arbeiten als große, ist durch die Umfrage 
erneut bestätigt worden. Es zeigt sich, daß bei 
ersteren im Mittel 10 000 WE für die nutzbare 
kWh aufgewendet werden müssen, bei letzteren 
dagegen nur rd 7200 WE, was einer Steigerung 
des Gesamtwirkungsgrades von 8,5 % auf 12%» 
also um 3.5 %, entspricht. Die verwendeten 
größeren Turbineneinheiten, die bei Anlage der 
Rohrleitungen, Kesselfeuerungen usw. geübte 
größere Sorgfalt, dürften diese Unterschiede er- 
klärlich machen. Ein Einfluß des Baujahres 
auf diese Zahlen war nicht zu erkennen. 

Die Anlagekosten nehmen mit wachsen- 
der Turbinengröße bedeutend ab, nämlich von 
180 M/kW bei kleinen Leistungen bis auf 70 M., 
bei Turbinen von 6000 kW Nennleistung, also 
um rd 60 ©. Ein Unterschied zwischen den 
verschiedenen Turbinenarten tritt dabei nieht 
hervor. In einem Falle ist ein Vergleich 
zwischen den Anlagekosten einer Dampftur- 
bine und einer Kolbendampfmaschine möglich. 
Während letztere bei 1500 kW Leistung 195 M 
für 1 kW erforderte, kostete eine gleich starke 
Turbine nur 117 M, also 40,96 weniger. Die Ver- 
teilung der Anlagekosten auf Turbine, Dynamo 
und Kondensation stellt sich im Mittel unge- 
führ zu 43: 31: 26. Die mittlere Verzinsung 
des: Anlagekapitals erfolgt zu 4 %, die Ab- 
schreibung mit 7 %. so daß also mit einer 
durchschnittliehen Lebensdauer von 14 bis 
15 Jahren gerechnet wird. 

An Bedienungsmannschaft sind zwei Ma- 
schinenwärter auf 3 bis 4 Turbinen vorhanden. 
Die Lohnverhältnisse sind außerordentlich ver- 
schieden. Sie schwanken zwischen 3,05 M und 
6,75 M für Tag Der Durchschnitt liegt bei 5 M. 
Die jährlichen Ausbesserungskosten betragen. 
auf je 100 kW angelegter Leistung bezogen, 
70 M, die Kosten für Öl und Putzwolle etwa 
60 M. Die letzteren, auf 1000 nutzbare kWh 
umgerechnet, stellen sich auf rd 39 Pf. Der Öl- 
verbrauch schwankt für die Turbinenbetriebs- 
stunde zwischen 120 g und 350 g für Turbine 


und Kondensation zusanımen oder, auf die 
nutzbare kWh bezogen, zwischen 0,25 und lg. 
Am meisten verwendet wird das Dampftur- 
binenöl der Vacuum Oil Co.. Valvoline-Dampf- 
turbinenöl und das Spezialturbinenöl von Brey- 
mann & Hübner. Der Preis und vermutlich 
auch die Qualität schwanken beträchtlich, näm- 
lich zwischen 23 M und 138 M für 100 kg. Der 
mittlere Preis ist 40 M. Bei einem Kraftwerk 
mit drei Turbinen von insgesamt 20 000 kW 
Leistung und 3 535 847 im Jahre 1911/12 er- 
zeugten nutzbaren kWh stellte sich d’e Ver- 
teilung der Kosten folgendermaßen: 


Brennstoffe 


42,61 % 
Wasser f 3,31 ,, 
Schmiermittel . 0,69 „ 
Sonstige Betriebsmittel 1,74 „ 
Unterhaltung und Ausbesserung 6,61 „ 
Gehälter und Löhne . 35,47 „ 
Verwaltungskosten . 9,57 „ 

Zusammen: 100 % 


= 5,75 Pf/kWh. 


Ein Bild von der Ausnutzung der Kraft- 
werke gibt das Verhältnis der täglich erzeugten 
Kilowattstunde zn derjenigen Zahl, welche die 
Turbinen bei 24-stündigem Dauerbetrieb unter 
Vollast erzeugen könnten. Diese Zahl stellt 
sich als auffallend niedrig heraus, nämlich im 
Durchschnitt mit 0,2. Dividiert man ander- 
seits die Zahl der jährlich erzeugten kWh durch 
diejenige Zahl von kWh, welche bei der täg- 
lichen mittleren Betriebszeit jährlich erzeugt 
werden könnten, so erhält man den mittleren 
Belastunesgrad, dessen Differenz von 1 die 
mittlere Reserve angibt. Diese Zahl ergibt 
sich ebenso auffallend hoch, nämlich zu etwa 
70 %. Erklärbar wird der hohe Wert durch 
die häufig sehr große Spitzenbelastung sowie 
durch die Rücksichtnahme auf zunehmenden 
Verbrauch bei Neuanlagen. Bei kleineren Wer- 
ken scheint die Reserve größer zu sein als bei 
großen, nämlich etwa 60 °% gegenüber 75 % 
bei Werken mit mehr als 15 000 kW installier- 
ter Leistung. Ferner scheint die Reserve bei 
Drehstromwerken größer zu sein als bei Gleich- 
stromzentralen, vermutlich wegen der bei letz- 
teren vorhandenen Akkumulatorenbatterien. 

Die allgemein bekannten Vorzüge der 
Dampfturbinen gegenüber den Kolbenmaschi- 
nen werden durch das Ergebnis der Umfrage 
aufs neue bestätigt. Insbesondere wird auf die 
größere Betriebssicherheit und die geringeren 
Unterhaltungskosten hingewiesen. 
Falle gingen pach Einführung des Turbinen- 
betriebes (3 Turbinen von zusammen 5250 kW 
Leistung) die Kosten für Kohle für die nutz- 
bare Kilowattstunde von 4.05 Pf auf 2,74 Pf, 
tür Betriebsstoffe von 0,25 Pf auf 0,11 Pf und 
für Betriebsmannschaft von 2,53 Pf auf 1,46 Pf 
zurück. Ähnliche Ergebnisse zeigen sich mehr- 
fach. Die Verminderung der Anlagekosten für 
die Kessel wegen des verringerten Dampfver— 
brauches und die weniger häufig erforderlichen 
Kesselreinigungen des ölfreien Kondensates 
sind weitere wirtschaftliche Vorteile des Dampf- 
turbinenbetriebes gegenüber dem Betrieb mit 
Kolbenmaschinen. 

Überblickt man das Gesamtergebnis, so 
zeigt sich mit großer Deutlichkeit die beherr- 
schende Stellung, welehe die Dampfturbine als 
Antriebsmaschine großer Kraftwerke schon 
heute einnimmtund in immergesteirertem Maße 
auch in Zukunft einnehmen wird. Dahme. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Metamagnetische Legierungen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 677. 


Bei Untersuchungen der 
T.ixenschaften von Legierungen der beiden 
diamäazxnetischen Metalle Kupfer una Zink 
findet K. Overbeck Metamaunetismus, d. h. 
einzelne soleher Legierungen zeigen in schwa- 
chen Feldern Paramasgnetismus. der bei der 
Feldstärkezunahme abnimmt, bis null, und 
schließlich sogar in Diamagnetismus übergeht, 
so daß also bei diesen Legierungen die Sus. 


magnetischen 


In einem 
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zepti bilität nicht konstant, sondern eine Funk- 
tion der Feldstärke ist, welche Abhängigkeit 
ja auch beim Eisen rtatthat. Aber diese Er. 
scheinungen sind auch nieht konstant. ändern 
sich vielmehr mit der Zeit und mit der Behand- 
lungsart; „Abschrecken“ kaun z. B. eine solche 
Legierung ganz dia magnetisch machen. Die 
Erscheinung wird darauf zurückgeführt, daß 
schr geringe Fisenmenxen, etwa 0.25. %, ge- 
eignet sind, in diesen Kupfer-Zink-Legierungen 
den Metamagnetismus hervorzurufen. Eisen- 
beimengungen zu Kupfer oder Zink allein gaben 
die Erscheinung nicht. Zdr. 


Druck- und Temperatureinfluß auf die 
elektrische Leitfähigkeit des Palladiums bei 
Wasserstoffokklusion. 


[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 481.) 


B. Beckmann mißt den Einfluß von 
Druck und Temperatur auf die elektrische Leit- 
fähigkeit von reinem Palladium und von 
13 Palladium-Wasserstoff-Legierungen, nach- 
dem die Drähte elektrolytisch mit \Vasserstoff 
(von null bis zu nahezu 1000 Volumenteilen oder 
gegen 45 Atomprozenten Wasserstoff) beladen 
worden sind. Der Druck wird bis 2100 at ge- 
steigert. der Temperatureinfluß in den Grenzen 
O bis 100° C bestimmt. Abgesehen von den 
Grenzwerten, sehr geringem Wasserstoffgehalt 
und Sättigung, findet er im allgemeinen ziem- 
lich lineare Abhängigkeiten. Zdr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Erdschlußanzeiger für Bahn fahrzeuge. 


[A. Longhurst. Electrice Railway Journal, 
Bd. 43, S. 729.) 


Die elektrischen Lokomotiven der New 
York, Westchester & Boston Railway sind mit 
einem Erdschlußanzeiger nach Abb. 1 ver- 
sehen. Er besteht aus 2 Schaltern und 10 
dazwischen geschalteten Lampen, deren mittel- 
ste Verbindung an Erde liegt. Dieser Strom- 
kreis ist an die Klemme der Sekundärwicklung 
des Transformators angeschlossen, die weder 
mit der Primärwicklung noch mit Erde ver: 
bunden ist. Zwar ist die Anlage erst gefährdet. 
wenn zwei Punkte der Sekundärwicklung Erd- 
schluß erhalten haben, jedoch gewährt die vor- 


SeAurdar 
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Abb. 1. Erdschlußunzeiger für Bahnfahrzeuge. 


liegende Anordnung die Möglichkeit, den Fehler 
schon zu entdecken, wenn nur ein Punkt der 
Wicklung oder der zugehörigen Stromkreise an 
Erde liegt. Ist kein Erdsehluß vorhanden, so 
bleiben die Lampen dunkel, wenn nur ein 
Schalter geschlossen wird; sie leuchten aber 
gleichmäßig auf, wenn bside Schalter einge- 
schaltet sind. Bei eingetretenem Erdsehluß 
werden die Lampen bei Einlegen eines Schal- 
ters aufleuchten, und, sobald auch der zweite 
Schalter geschlossen wird, mit unzleichmäßiger 
Helligkeit brennen. i 

Dieser Erdschinßanzeirer kommt auch für 
die Prüfung der Steuerstromkreise, die mit 
32 V Gleichstrom betrieben werden, zur An- 
wendung, mur sind hier zwei Lampen gegen- 
einander geschaltet. Je. Al. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Die Beziehung zwischen der Größe eines Kraft- 
werkes und den Energiekosten. 

[Proc. Am. Just. El. Eng., S. 1937. 

Daß ein großes Kraftwerk die Energie viel 

wirtschaftlicher liefern kann als eine kleine 

Anlage, die nur für einen bestimmten Betriebs- 
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zweck erstellt wird, gilt als so selbstverständ- 
lieh, daß dies keiner weiteren Begründungen 
bedarf. Der Umstand jedoch, daß innerhalb 
des Versorgungsgebietes großer Werke immer 
noch „Blockstationen‘‘ errichtet werden, zeigt, 
daß nieht jedermann von diesem allgemein gül- 
tigen Satz überzeugt ist; eine Erörterung der 
Gründe ist deshalb, wie P. M. Lincoln an 
unten angegebener Stelle ausführt, nicht un- 
angebracht. ’ 

Es sind drei verschiedene Ursachen, welche 
bewirken, daß ein großes Werk die Betriebs- 
kraft viel billiger abgeben kann als ein kleines: 

1. Es stellen sich die Anlagekosten in 

roßen Werken niedriger als in kleinen An- 

en, somit werden auch die auf dem Anlage- 
kapital ruhenden festen, jährlichen Lasten 
kleiner ausfallen. Verfasser veröffentlicht einige 
Schaubilder, aus denen die Beziehungen zwi- 
schen der Größe der Maschinen und den An- 
lagekosten hervorgeht. Beispielsweise ergibt 
sich, falls die Drehzahl konstant bleibt, daß 
die Kosten für 1kW um annähernd 65 % ab- 
nehmen, wenn die Größe der Maschine auf das 
zehnfache ansteigt. Was die Platzbean- 
spruchung anlangt, so ist klar, daß eine 
10 000 EW.Turbodynamo nicht zehnmal so 
viel Platz einnimmt, wie eine von 1000 kW. 
Tatsächlich braucht erstere nur wenig 
mehr Platz wie eine 1000 kW-Einheit. Ver- 
gleicht man eine 10 000 kW-Einheit mit einer 
100 kW-Maschine, so ist die Abweichung noch 
viel ausgesprochener. 

2. Es kann ein großes Werk viel wirtschaft- 
lieher betrieben werden als ein kleines; dazu 
kommt, daß die große Anlage Vorrichtungen 
zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit einführen 
kann, die für kleine Betriebe gar nicht in Frage 
kommen. Die Kohlenkosten werden dadurch 
geringer, wobei noch zu berücksichtigen ist, 
daß die Ausgaben für den Brennstoff gewöhn- 
lich 50 bis 75 % der gesamten Betriebskosten 
ausmachen. Untersucht man die Arbeitskosten 
im Werk, so ist klar, daß eine 10 000 kW-Turbo- 
dynamo nieht mehr Wartung erfordert, als 
eine 100 kW-Einheit. Jede Einheit hat unge- 
fähr die gleiche Anzahl Lager, und es ist nicht 
ersichtlich, weshalb die große Einheit mehr 
Aufmerksamkeit erfordern soll, als die kleine. 

3. Endlich kommt noch der „, Verschieden- 
heitsfaktor“ in Betracht, da 1 kW Kraftwerks- 
leistung eine verschiedenartige Belastung 
aufnehmen kann; wollte man jeden einzelnen 
Teil der Belastung getrennt für sich auf- 
nehmen, so wäre beträchtlich mehr als 
l kW erforderlich. Lincoln führt als Bei- 
spiel für die günstige Wirkung des Verschieden- 
heitsfaktors ein Kraftwerk in Idaho an, das 
hauptsächlich zu dem Zweck erstellt wurde, 
die umliegenden Ländereien zu bewässern. 
Die Anlage braucht nur in der eigentlichen 
Bewässerungszeit von April bis September 
ununterbrochen im Betrieb zu sein. Wäh- 
rend der Wintermonate ist nun aber für den 
Betrieb des Werkes noch hinreichend Wasser 
vorhanden, und praktisch kommen für den Be- 
trieb während der Wintermonate nur die Aus- 
gaben für Wartung in Betracht. Es ist klar, 
daß die Maschinen eine geringere Abschreibung 

nötigen, wenn sie im Winter im Betrieb 
stehen, wie wenn das Werk still gesetzt und 
ohne Aufsicht sich selbst überlassen würde. 
Die Maschinen und Apparate können in diesem 
Falle keine Feuchtigkeit aufnehmen und wer- 
en sich zweitellos in einem besseren Betriebs- 
zustand erhalten als für den Fall, daß sie 
nner Winter außer Betrieb ständen. In 
“esem Bewässerungsgebiet wird den Far- 
mern im Winter elektrische Heizung geliefert, 
u zw. zu einem Preis, der lediglich die Be- 
tnebskosten bezahlt macht (0,5 Pf/kWh). 
für „erfasser schließt, daß die einzigen Gründe 
8 le Errichtung von Blockstationen im Ver- 
Kon ngegebiet eines Kraftwerkes nur die sein 
N ‚daß die aufgestellten Tarife in gar 
= m Verhältnis zu den Kosten des betreffen- 
rü ber stehen, oder daß es persönliche 
> e sind, welche den Verbraucher veran- 

en, von einem Anschluß an das Werk ab- 
zusehen. a > 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Gleiehstrombahn für 5000 V. 


[Electric Railway Jouenal, Bd. XLVI, Nr. 14, 
S. 660. ] 


hons gzühjahr 1914 machte die Westing- 
Versuchsh eschaft, Pittsburg (Pa.), auf ihrer 
à nmotor 5 mit zwei je für 2400 V gebauten 
Regelun ren, die mit einer Reihen-Parallel- 
Fah & und allem sonstigen Zubehör in ein 


T j 4 9 
Fahrdrafit eingebaut waren, Versuche. Die 
3000 V Trennung betrug hierbei 2400 bis 


beide Laufe der Versuche schaltete man 
steigerte e Motoren ständig hintereinander und 
le Fahrdrahtspannung von 4000 V 


0 ann 


„7 


sind die sogenannten in- n PY 
stinehouse-Gesellsehaft, wie sie u. a. bei den 


sich 


\bb. 3a. 


allmählich auf 7000 V, was einer Klemmen- 
spannung des Motors von 3500 V entsprach. 
Darauf entschloß man sich, ein Fahrzeug mit 
vier solchen Motoren auszurüsten. Angesichts 
der guten Erfolge dieser, von den Ingenieuren 
W. A. Foote () und Frank Silliman durch- 
geführten Ausbildung der Motoren stellte die 
Michigan United Traction Company ihre etwa 
20 km langen Zweiglinien von Jackson (Mich.) 
nach Grass Lake und Wolf-Lake zu Versuchen 
im großen zur Verfügung. Der hierzu benutzte 
Wagen der genannten Bahngesellschaft besaß 


vier Motoren von je 2400 V Klemmenspannung 
und wog insgesamt 36,3 t. Die Fahrleitung 
wurde entsprechend isoliert, die Stromerzeu- 
gung erfolgte in dem Unterwerk Grass Lake 
mittels dreier Quecksilberdampf-Gleichrichter, 
die Drehstrom von 60 Per aufnehmen und in 
Reihe geschaltet sind. 

Von der Einrichtung beanspruchen die 
Motoren besondere Aufmerksamkeit. Bekannt 
„twin- motors“ der We- 


neueren Lokomotiven der New Haven-Bahn 
benutzt worden sind (Abb. 2). Wenngleich es 
hier um eine andere Art von Motoren 
handelt. so war es doch von diesem Aufbau zu 


dem nun für die Gleichstrom-Hochspannungs— 
motoren getroffenen nur noch ein Schritt. Wie 
Abb. 3a zeigt, sind diese letzteren Motoren zu 


Einankermotor 
für 1200 V. 


Doppelankermotor Abb. Sb. 


für 2400 V. 


je zwei in einem beide Anker umschlie henden 
(;chäuse vereinigt, während sie bei den „Twin— 
Motoren?“ noch als selbständige Ausbildungen 
bestanden und nur dureh Verflanschung zu 
einem Ganzen verbunden waren. Beide Anker 
treiben mit je einem kleinen Zahnrad auf ein 
großes, und sind nieht mehr wagerecht neben- 
einander, sondern senkreeht untereinander an- 
reordnet, wodurch die Massenbelastung der 
Triebachse geringer als bei den „Twin- Motoren“ 
wurde und die Lagerung nicht mehr auf einer 
hohlen, nachgiebige Kupplung erfordernde, 
Welle zu erfolgen brauchte. In Abb. 3b ist 


ein gleich starker Motor mit nur einem Anker, 
4 Polen und für 1200 V dargestellt. 

Die Anordnung des zweipoligen Doppel- 
ankermotores bietet auch elektrisch große Vor- 
teile. Die Beschaffung der erforderlichen La- 
mellenzahl und der notwendigen Oberflächen- 
isolation stößt bei großen Lokomotivmotoren ' 
nicht auf Schwierigkeiten. Eine Betriebsart für 
elektrische Bahnen muß indes für Lokomotiven 
und Triebwagen geeignet sein, woraus sich die 
beiden Forderungen auch für die verhältnis- 
mäßig kleinen Triebwagenmotoren ergeben, 


Abb. 2. Doppelmotor (twin-motor). 


Abb. 4. Schaltung eines Fahrzeugs für 5000 u, 600 V. 


Das Gesamtgewicht des Motors stellt sich 
natürlich etwas höher als bei einem vierpoligen 
Motor gleicher Leistung, doch spielt das gegen- 
über den elektrischen Vorzügen, zu denen noch 
der eines kleineren Zahndruckes der Über- 
setzung hinzukommt, keine Rolle. 

A Die Stromstärke des Motors beträgt bei 
5000 V zugeführter Spannung nur 30 A, was 
eine gute Erhaltung des Stromwenders und der 
Bürsten sichert. 

Die Regelung erfolgt bei Reihen-Neben- 
einander - Schaltung mittels Vielfachschalter 
(Abb. 4). Diese sind der hohen Spannung 
entsprechend isoliert und unterbrechen den 
Strom je an zwei hintereinander liegenden 
Stellen. Die Rahmen der Schalter sind ge- 
erdet, und die Magneterregung für die Luft- 
ventile erfolet durch einen Batteriestrom von 
150 V. Als Steuerung kommt hier im Kamin 
der Ausblasemagnete ein länglicher Speckstein 
in Verwendung, durch den der Lichtbogen 
länger ausgezogen und rascher abgekühlt, d. h. 
zum Erlöschen gebracht wird. | 

Die Anfahrwiderstände bestehen aus 

gußeisernen Gitterrahmen, die gegen das Gestell 
dreifach und gegeneinander zwei- und vierfach 
isoliert werden. 
Da die Wagen in den Städten unter der 
Fahrleitung der Straßenbahnen mit 600 V 
fahren werden, ist ein Wechselschalter vor- 
gesehen, der die vier Ankersätze parallel schal- 
tet. Die Kontakte dieser Schalter sind auf 
Porzellan unter Öl befestigt und unter sich 
mechanisch verbunden, so daß sie mittels eines 
einzigen Hebels betätigt werden können. 

Der Fahrtrichtungsschalterentspricht 
der üblichen Ausführung. Er schaltet die Feld— 
wiecklungen nm, die auf der Erdseite der Anker 
angeschlossen sind und einer besonderen Iso- 
lierung nicht bedurften. 

An Stelle der mit Verbundwieklung ver- 
sehenen Motordynamos, die bei 1200 und 
1500 V Betriebsspannung wohl noch zufrieden- 
stellend arbeiten, hat man hier zur Erzeugung 
der Hilfsstiöme, wie oben angeführt, eine Ak- 
kumulatorenbatterie von 150 V Spannung an 
geordnet (Abb. 4). 
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Verschiedenes. 
Tätigkeit der Ingenieurkammern in Österreich?). 


Den uns vorliegenden Tätigkeitsberichten 
der „Ingenieurkammer für das Erzherzogtum 
Österreich unter der Enns (Niederö terreich)?) 
entnehmen wir folgendes über die auf dem 
I. österreichischen Ingenieurkammertzg am 
20./21. IJ. 1914 gefaßten Beschlüsse, welche 
zeigen, daß die Zivilingenieure Österreichs sehr 
energisch vorgehen, um ihrem Stande das seiner 
Bedeutung gebührende Ansehen zu verschaffen 
und die Konkurrenz durch Staatsbeamte und 
unbefugte Fachxenossen auszuschalten. 


ist. In dieser Gestalt konnte sie zur Hebung 
der amerikanischen Werkzeurmaschineneinfuhr 
nach Deutschland beitragen. Die uns aus 
der erwähnten Aufforderung in Übersetzung 
zur Verfügung gestellten Wendungen lauten: 
„Jeder, der es kann, sollte seine Anstrengungen 
mit denen derjenigen vereinigen, die bereits 
an der Arbeit sind. Die Aufgabe, das aufge- 
speicherte Ergebnis einer 40-jährigen deutschen 
planmäßigen Bemühung zu überwinden, ist nicht 
leicht. Aber sie muß zu einem Ende geführt 
werden, und eine Erwartung eines wirtschaft- 
lichen Zusammenbruches der Deutschen sollte 
besser nicht in Betracht gezogen werden. Sicher- 


lich ist keiner von uns darauf versessen, ihren 
1. Das Ministerium für öffentliche Arbeiten | Militarismus Weiterleben, zu lassen, damit 
und das Ackerbauministerium wurden er- | Er, sein vergangenes und jetziges Verhalten 
sucht, den Organen der staatlichen Ämter | wiederholt, und Aufgabe unserer Werk- 
außerdienstliche Beschäftigung auf den | Stätten ist es, dafür die Gewähr zu 
Tätigkeitsgebieten der behördlich autori- schaffen. 
sierten Zivilingenieure, Zivilgeometer und 
i a... zu untersagen. 8 
2, em Justizministerium wvrde die Bitte 
unterbreitet, gesetzliche Bestimmungen zu VEREINSNACHRICHTEN. 
schaffen, auf Grund deren technische Bei- 
stände bei Gericht, u. zw. aus dem Zivil- | Verband Deutscher Elektrotechniker. 
technikerstande, fungieren können. t Verein. 
3. Bei dem Ministerium der öffentlichen Ar- (Eingetragener Verein.) 
beiten wurde der Antrag gestellt. Strafbe- Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
u für die unbefugte Ausübung Fernapr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 
185 „ A A en Betrifft Kommission für Installationsmaterlal. 
tiger Titel zu erlassen. 


Beim Finanzministerium wurde der An- 
trag gestellt. den Staatsgeometern die Über- 
nahme von Privatarbeiten zu verbieten. 
Diese Beamten sollen gehalten sein, Ge- 
meinden, Korporationen und Privatperso- 
nen anzuweisen, sich bei Arbeiten auf dem 
Gebiete des Vermessungswesens der hierzu 
befugten Zivilgeometer zu bedienen. 
5. Die Oberlandesgeriehte wurden ersucht, 
bei der Bestellung von Sachverständigen, 
deren Berufsklassen in den Wirkungskreis 
der Zivilingenieure, Zivilgeometer und Berg- 
bauingenicure fallen, nicht wie bisher die 
Vorschläge der Handels- und Gewerbe- 
kammern, sondern jene der Ingenieurkam- 
mern einzuholen. 
Dem Eisenbahnministerium wurde das Er- 
suchen übermittelt, den Ingenieurkammern 
ein ihrem Ansehen und ihrem Wirkungs- 
kreis entsprechendes Vorschlagsrecht für 
den Staatseisenbahnrat einzuräumen und 
eine Ergänzung des Staatseisenbahnrates 
um 14 Mitglieder aus den einzelnen Inge- 
nievrkammern vorzunehmen. 


Auf der Vollversammlung derselben Inge- 
nieurkammer am 18. II. 1915 fand ein lebhafter 
Gedankenaustausch über die Frage „Zivil- 
ingenieur und freies Gewerbe‘ statt, 
weleher durch einen Erlaß des Handelsministe- 
riums bervorgerufen worden war. Während 
durch die Verordnungen des Ministeriums für 
öffentliche Arbeiten die Arbeitsgebiete der Zi- 
vilingenieure der verschiedenen Fachrichtungen 
genau abgegrenzt werden, so daß z. B. Arbeiten. 
die in das Gebiet der Elektrotechnik fallen, nur 
von einem Zivilingenieur für Elektrotechnik 
ausgeführt werden dürfen, hat das Handels- 
ministerium bei einer Beschwerde den Stand- 
punkt vertreten, de die Anfert gu von 
Plänen, Projekten und Kostenvoranschlägen 
jedermann, der „eigenberechtigt und unbe- 
straft“ ist, ausführen darf, weil diese Tätig- 
keit den Gegenstand eines freien Gewerbes 
bilde. Die Ingenieurkammern sind dagegen 
der Meinung, daß eine derartige Tätigkeit, 
bei der Interessen der Öffentlichkeit mit- 
sprechen, nie Gegenstand eines freien Gewerbes 
sein könne, und daß daher eine solche Be- 
tätigrung den behördlich autorisierten Zivilinge- 
nienren vorbehalten bleiben müsse, soweit sie 
nicht etwa auf Grund bestehender gesetzlicher 
Bestimmungen auch den konzessionierten Bau- 
wewerbetreibenden zustehe. Dem Ministerium 
(ler öffentlichen Arbeiten wurden entsprechende 
Eingaben unterbreitet. 

Weiter beschäftigte sich die Versammlung 
mit der Notwendigkeit der Popularisierung des 
Jivilinzenienrberufes und den hierfür erforder- 
lichen Maßnahmen sowie mit der Frage der 
Aufstellung eines einheitlichen Honorartarifs 
dureh die Ingenieurkammern. Plz. 


Amerikanische Munitionspropaganda. 


Da es sich als notwendig erwiesen hat, den 
Verbrauch von Blei für solche Zwecke, für 
welche es durch andere Metalle ersetzt werden 
kann. einzuschränken, wird während der Dauer 
des Krieres und eine angemessene Zeit nachher 
bei Papierrohren mit gefalztem Metall- 
mantel an Stelle der Verbleiung eine Verzin- 
kung zugelassen. Die Zinkschicht muß jedoch 
so beschaffen sein, daß ein binreichender Rost- 
schutz dadurch gewährt wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 
A. Brinkmann. Iueenieur der A. E. G., 
Berlin (Schnellbahnabteilung). 


Fordemann, Diplom-Ingenieur, Godes- 
berg a. Rh. 


II. Haedrich, Konstrukteur der A. E. G., 
Fabrik Frankfurt a. M. 


C. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


A. Burghardt, Diplom - Ingenieur der 
A. E. G., Berlin (Scbnellbahnabteilung). 

B. Damm, Montageinspektor der A. E. G., 
Berlin (erhielt den bayer. Militär-Ver- 
dienstorden m. Schw.). 


H. Grell, Ingenieur der A. E. G., Installa- 
tionsbureau Düsseldorf. 

(r. Meyer, Konstrukteur der A. E. G., Ber- 
lin (Fabriken Brunnenstraße). 

W. Mutschke, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 

E. Philippi, Dr -Ing., Sektionsleiter im 
Kriegsministerium (erhielt das Kreuz am 
weiß-schwarzen Bande). 

Pl. Schneider, Ingenieur der Elektrizi- 
täts-Lieferunges-Gesellschaft Berlin (er— 
hielt die Hessische Tapferkeitsmedaille). 

S. Simon, Ingenieur der Elektromedizini- 
schen Fabrik R. Blänsdorf Nachflg., 
Frankfurt a. M. 

E. Sommer, Diplem-Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Bahuabteilung). 

P. Wolf, Ingenieur bei Dr. Greeff. Stutt- 
gart, und Vizefeldwebel. 

Zuckermann, Ingenieur der A. E. G., 

Berlin, Abt. f. Zentralstationen (erhielt 

das österr. Signum landis). 


Yirenartig beleuchtet eine vom „American = 
Machinist“ (englische Ausgabe, Bd. 43, Nr. 4, 
S. 13e) gestellte Forderung „Steigert die 
Herstellung von Munition!“ das Wesen der 
amerikanischen Neutralität und nebenbei die 
Moral der betreffenden Zeitschrift, die früher 
auch in deutscher Sprache als „Zeitschrift für 
den praktischen Maschinenbau“ 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


— 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. (0. 


erschienen 


1) Vgl. auch „ETZ“. 1018. S. 121335 | 
2, Geschäftsstelle: Wien VII. Mariahilferstr. 92. 
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I.. Glaser t. Am 22. XII. 1915 starb im 
Alter von erst 59 Jahren der Patentanwalt und 
Baurat Ludwig Glaser. Der Dahinzeschie- 
dene, ein Neffe des Begründers der „Annalen 
für Gewerbe und Bauwesen“, versah selbst 
lange Jahre neben dem Amte des Schriftfüh- 
rers und Schatzmeisters des Vereins deutscher 
Maschinenin renieure auch das des Sehriftlei- 
ters von „(Hlasers Annalen“, des Organs des 
genannten Vereins. Er hat es verstanden. 
dieses zu einer angesehenen und gehalt- 


reichen eisenbahntechnischen Zeitschrift 


aus- 
zugestalten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Tarifvorschläge für Elektrizitätswerke.!) 


Herr SCHMIDT, Gröba, schlägt in obigem 
Aufsatz auf S. 561 der „ETZ“ 1915 für die 
Lichtanschlüsse den Pauschaltarif ohne Ver- 
wendung von Strombegrenzern oder von Pau- 
schallampen unter Einbeziehung von Haushal- 
tungsbügeleisen vor. Veranlaßt wird Herr 
SCHMIDT zu diesem Vorschlag, weil nach seiner 
Meinung durch die Metallbeschlagnahme ein 
„Mangel an Zählern“ herrscht. 

Von einem solchen Mangel kann“ bis heute 
keine Rede sein, soweit es sich wenigstens um 
Zähler „für die gewöhnlichen Abnehmer von 
Licht- und Kraftstrom“, mit denen sich Herr 
SCHMIDT; gerade beschäftigen will, und nicht 
um Spezialzähler, welche große Mengen Spar- 
metall erfordern. handelt; denn die dünnen 
Drähte, welche bei der Fabrikation der gang- 
baren Hauszähler die Hauptrolle spielen, unter- 
liegen der Beschlagnahme überhaupt nicht und 
die meisten deutschen Zählerfabriken sind aus- 
reichend mit Material für Neuanfertigung von 
Zählern versorgt, einige haben sogar Vorrat an 
fertigen Zählern. Die Beschaffung der gebräuch- 
lichen Zähler macht also keine Schwierigkeiten, 
wenn man sich an geeignete Firmen wendet. 

Man könnte sich mit Widerlegung der 
Voraussetzung, die zu dem Artikel Anlaß gab, 
beenügen, wenn nicht der weitere Inhalt des- 
selben eine Erwiderung im allgemeinen Inter- 
esse noch zweckmäßig erscheinen ließe. Zu- 
nächst geht aus den Aufsatz unzweideutig her- 
vor, daß Herr SCHMIDT bei der Festsetzung der 
Pauschalsätze nur das Interesse des Elektrizi- 
tätswerkes im Auge hatte und auf den zah- 
lungsschwachen Kleinabnehmer keinerlei 
Rücksicht nimmt. Herr SUHMIDT berechnet 
den Verbrauch an elektrischer Energie eines 
Kleinabnehmers bei den ermittelten 400 Be- 
nutzungsstunden zu 8 M jährlich. Von diesem 
Kleinabnehmer will Herr SCHMIDT eine Pau- 
schalgebühr von 17 M erheben, wobei er auf die 
Kontrolle durch Zähler oder Strombegrenzer 
verzichtet, um die Unkosten durch Meßapparate 
einzusparen. Zu diesem Pauschalsatz kommt 
der Verfasser durch die Erfahrung, daß die 
Mehrzahl der Pauschalkonsumenten 200 des 
Stromes vergeudet. Ein Mann, der bisher mit 
dem Strom sparsam umgegangen ist, wird auch 
bei dem Pauschaltarif weiter sparsam vorgehen 
und zahlt deshalb für die Kilowattstunde 85 Pf. 
Diesem Abnehmer wird es kein Trost sein, daß 
er für den gleichen Preis aueh mehr verbrauchen 
könnte. Jedenfalls empfindet er die Möglich- 
keit, Strom zu vergeuden, nicht als Vorteil. 
wenn er dadurch den Vorteil aus der Hand gibt. 
Geld zu sparen. Es ist zum mindesten eine 
merkwürdige volkswirtschaftliche Auffassung. 
die Sparsamkeit zu bestrafen und als Nachteil 
zu bezeichnen. 

Für große Wohnungen und Villen verwen- 

det der Verfasser Zähler. Gerade diese Strom- 
abnehmergattung ist für das Elektrizitäts- 
werk die denkbar ungünstigste, da sie nur kurze 
Zeit im Jahre, welche zumeist in die Winter- 
monate fällt, Stromverbrauch hat. 
Zeit verwenden diese Abnehmer allerdings 
öfters ihre ganze Anlage. Die Jahresbe- 
nutzungsstunden der Brennstellen sind nur sehr 
gering. Diese Abnehmer treiben die Belastungs- 
spitze des Elektrizitätswerkes hoch und sind des- 
halb besonders unangenehm im Gegensatz zu den 
Kleinabnehmern, und aus diesem Grunde ist die 
Schonung dieser wirtschaftlich starken Abneh- 
mer nicht zu verstehen. Dieser Vorschlag er- 
bringt den Beweis, daß die Pauschalsätze für die 
Kleinabnehmer zu hoch angesetzt werden, um 
noch werbende Kraft für einen Abnehmer mit 
größerem Anschluß zu haben. 

Der Vorschlag, an Stelle der Strom- 
begrenzer die Abnehmer unter Kontrolle zu 
stellen, wird von den Abnehmern nieht sehr 
sympathisch begrüßt werden. Mancher Ab- 
nehmer kann dureh Zufall eine Lampe mi 


In dieser 


dt) Vgl. auch ETZ“ 1915, S. 655, 080. 
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größerem Verbrauch anwenden, ohne daß 
eine böse Absicht vorliegt. Schließlich wird 
dieser Mann als Betrüger bestraft und ge- 
brandmarkt. Eine solche Handhabung wird 
der Einführung des elektrischen Lichtes nicht 
förderlich sein. Die Anwendung von Bügel- 
eisen zu einem Pauschalpreis von 50 Pi für 
ı Monat, wird von den Abnehmern gewiß 
sympathisch aufgenommen werden, aber das 
Flektrizitätswerk dürfte dabei kaum seine 
Rechnung finden. 

Die Enterhaltungskosten der Zähler wer— 
den bei einer 15% igen Verzinsung und Abschrei- 
bung bei einem Anschaffungspreis des Zählers 
mit Montage von 20 M zu 3 M ermittelt. Da 
die Montage des Zählers vielfach der Verbrau- 
cher bezahlt, so ist die Montage in diesen 
Fällen von den 20 M in Abrechnung zu bringen. 
Bei einer 15%igen Verzinsung und Abschrei- 
bung ist der Zähler in etwa 8 Jahren abge- 
schrieben. Ein guter moderner Wechselstrom - 
zähler, denn solchen scheint der Verfasser im 
Auge zu ha ben. hat eine Lebensdauer von min- 
destens 20 Jahren, Für die Beurteilung des 
Zählers sollten auch nur die tatsächlichen Un- 
kosten herangezogen werden, welche sich bei 
einer 20- jährigen Brauchbarkeit der Zähler für 
Tilgung, Abschreibung und Verzinsung nur auf 
etwa 1,20 M jährlich belauten. Die Kosten der 
laufenden Unterhaltung und der yeriodischen 
Nacheichung sind für einen wirklich modernen 
Wechselstromzähler mit 2 M auch zu reichlich 
angenommen. Dieser Punkt wurde auch schon 
von mehreren Elektrizitätswerksdirektoren an- 
läßlich der Untersuchung über die Kosten der 
Strommessung und Verrechnung, sowie ihr Ver- 
hältnis zur tromentnahme bei Kleinabneh- 
mern von Otto Vent in den Mitteilungen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke beleuchtet. 
Beim modernen Wechselstrom zähler dürfte man, 
wie in Nürnberg bereits eingeführt, mıt einer 
Zählermiete von 20 Pf monatlich auskommen 
und trotzdem noch einen ausreichenden Ver- 
dienst an der kWh erzielen. l 

Nach vorstehendem erübrigt es sich, das 
finanzielle Ergebnis der Vorschläge des Ver- 
fassers noch kritisch zu beleuchten, zumal er 
in dem Schlußsatz hervorhebt, daß die an- 
gegebenen Zahlen keinen Anspruch auf völlige 


Richtigkeit haben. 


Berlin-Halensee, 2. XII. 1915. 


E. K. Baltzer. 


Erwiderung. 

Daß in der gegenwärtigen Zeit der ge- 
steigerten Neuanmeldungen eine Zühlerknapp— 
heit herrscht. dürfte hinreichend bekannt sein. 
Ich habe in meiner Praxis die Erfahrung 
machen müssen, daß Zähler, auch kleine, nur 
mit längeren Lieferfristen zu bekommen sind. 
Sollen bei dem Petroleummangel die Neuan- 
schlüsse erst Strom erhalten. wenn die Zähler 
mit langer Frist geliefert sind ? Man liest täg- 
lich, daß die Werke infolge Zählermangels zu 
Pauschallieferungen gezwungen sind; sogar 
(sas liefert man schon pauschal. 

Meine Ausführungen hatten in erster Linie 
die Verhältnisse ländlieher Überlandzentralen 
im Auge. Bei diesen gibt es sehr viele Kleinab- 
nehmer, deren Hausanschlub durchschnittlich 
200 bis 300 M gekostet hat, die aber nur jähr- 
lich für 5 bis 10 M Strom verbrauchen, deren 
Zahlung also nicht einmal die Verzinsung der 
Kosten des Hausanschlusses deckt, ganz ab- 
gesehen von dem Verwaltungsaufwand für Zäh- 
ſerablesen und Einziehen des Geldes. Beim 
Vorhandensein eines Zählers sparen die Klein- 
abneh er ganz gehörig, was sie sicher nicht 
tun werden, wenn sie den Strom ohne Zähler 
bekommen; sie brauchen deswegen aber noch 
keine Vergeudung zu treiben. Hinsichtlich der 
durch Zähler zu bewirkenden Stromlieferung 
für größere Wohnungen, Villen usw. hatte ich 
bereits darauf hingewiesen, dal es zweekmäßig 
sei, hier eine feste Grundgebühr neben einem 
Kilowattstundenpreise zu erheben. Der kleinste 
Zähler dürfte mindestens 18 M kosten. Hierzu 
wrd man Annahmespesen u. dergl. rechnen 
müssen, so daß der Preis sich ohne Installa- 
tionskosten auf 20 M stellen dürfte. lch habe 
selbst gesagt, daß die Zähler eine längere Le- 

nsdauer haben, daß man jedoch bei der Be- 
messung der Abschreibungen mit neuen Er- 

dungen, Verbesserungen usw. rechnen müsse, 
welche die alten Zähler vorzeitig entwerten. 


Gröben, 3. I. 1916. Fr. Schmidt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Submissionswesen. Untersuchungen 
ur 2 Eipflugfaktoren und ihre Wirkungen 
Hand e wirtschaftliche Lage in Gewerbe, 

el und Industrie. Mit 9 Abb. und 52 


Tabellen. Von Architekt E. Beutinger, 
Direktor der Gewerbeschule in Wiesbaden. 
Verlag von Carl Scholtze. Leipzig 1915. 
Preis geb. 6 M. 

Das Werk behandelt in sehr eingehender 
Weise die Mißstände, die sich im Verdingungs- 
wesen herausgebildet haben, beleuchtet an 
Hand zahlreicher Beispiele ihre Ursachen und 
bringt beachtenswerte Vorschläge zu ihrer Be- 
seitigung. Es wird gezeigt, wie häufig dnreh 
unsachgemäße oder unvollständige Unterlagen 
Anlaß zu den bekannten „Submissionsblüten““ 
gegeben wird, und wie sonstige Mängel des Ver- 
fahrens oft verhindern, daß die Auftragser- 
teilung auf das geeignetste Angebot fällt; dann 
aber wird auch entschieden darauf hingewiesen, 
daß gerade im Baugewerbe sehr viele Unter- 
nehmer gar nicht imstande sind, einwandfreie 
Selbstkostenbereehnungen aufzustellen, andere 
aus unreellen Absichten bewußt zu niedrige 
Angebote abgeben, daher die Unternehmer 
selbst sich die Hauptschuld an den Mißständen 
zuzuschreiben haben. 

Von den verschiedenen Vorschlägen des 
Verfassers zur Abhilfe erscheinen Innungs- 
zwang und Befähigungsnachweis nicht geeig- 
net, weil sie unreelle Machenschaften nicht aus- 
zuschalten vermögen. Auch das „Reichssub— 
missionsamt“ würde besser durch örtliche Auf- 
siehtsstellen zu ersetzen sein. Voll zustimmen 
kann man aber dem Verfasser darin, daß die 
beste Hilfe die Selbsthilfe der Unternehmer sei; 
Zusammenschluß, richtige Selbstkostenberech- 
nung auf Grund der gerade im Bauwesen fast 
ganz vernachlässigten Nachkalkulation, Quali- 
tätsarbeit, Fernbleiben von unreellen und un- 
sicheren Geschäften werden mehr helfen als 
jeder gesetzliche Regelungsversuch. Hier er- 
scheinen meines Erachtens die Kriegserfahrun- 
gen, namentlich die Verhältnisse beim Wieder- 
aufbau Ostpreußens, berufen, die Grundlage 
für durchgreifende Besserungsmaßnahmen zu 
schaffen. 

Der im Anhang angeführte „Entwurf eines 
Reichsgesetzes betreffend das öffentliche Ver- 
dingungs wesen‘ bietet in seiner von der Reichs- 
tagskommission festgesetzten Fassung Anlaß 
zu zahlreichen Bedenken, die in dem engen 
Rahmen dieser Besprechung leider nicht er- 
örtert werden können. Es sei nur auf den einen 
Punkt hingewiesen, daß der Entwurf als Sach- 
verständige und Schiedsrichter nur „selbstän- 
dige Handwerker, Industrielle und Kaufleute‘ 
vorsieht, die doch sicherlich nicht immer 
parteilos sein werden, während er freie Archi- 
tekten und beratende Ingenieure nicht erwähnt. 

Das Buch kann als zusammenfassende Ar- 
beit über alle Fragen des Verdingungswesens 
allen Interessenten empfohlen werden; es wäre 
erfreulich. wenn es berufene Kräfte dazu an- 
regte, auch sonstige bisher sehr vernachlässigte 
Fragen des Baufachs, wie die Betriebsorgani- 
sation, das Lehrlingswesen, die Nutzbar— 
machung der Untersuchungen von Gilbreth 
(Taylor) für deutsche Verhältnisse, u. a. m., 


wissenschaftlich zu bearbeiten. 
Julius Lehr. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


On the Hall effect and the change of the 
electric resistance in a transverse magne- 
tic field at low temperatures, down to the 
melting point of hydrogen. Von Bengt Beck- 

Communications from the Physical La- 
of the University of Leiden. Supplement 

Mit 22 Abb. u. 66 5. 


mann. 
boratorv 
Nr. 40 to Nr. 145 bis 156. 
in 8%, Juni 1915. 

Deutscher Kalender für Elektrotechniker. 
Begründet von F. Uppenborn. Herausgegeben 
von G. Dettmar. 33. Jahrgang 1916. Mit 226 Abb. 
672 S. in kl. 80. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1916. Preis für den I. Teil 
geb. 3,50 M. [Von dem Kalender ist für das Jahr 
1916 nur der erste Teil neu erschienen, während 
der zweite vom Jahre 1915 auf Wunsch zum Preise 
von 1 M mitgeliefert wird. Die neue Auflage ist 
den Fortschritten der Wissenschaft und Technik 
entsprechend ergänzt worden.| 


Neue Zeitschriften. 


„El Inventor.” Revista Dedicada al Formento 
industrial Sudamericano. Nr. 1. Jahrg. 1. No- 
vember 1915. tedaktion: Ingenieur W. Klug, 
San Martin 522. IV. Piso, Buenos Aires, |Die 
Zeitschrift will die Interessen der argentinischen 
Ertinder vertreten und erscheint IA-tügig zum 


Jahresbezugspreis von 8 Doll.]. 
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HANDELSTEIL. 


Die Aussichten der Vereinigten Staaten 
auf den überseeischen Märkten. 


Wie im ersten Kriegsjahre, so wird auch 
weiterhin von der amerikanischen Tages- und 
Fachpresse der Frage, welche Vorteile die Aus- 
fuhr der Vereinigten Staaten von Amerika nach 
neutralen Ländern aus dem Kriege ziehen kann, 
eifrig verfolgt. 

In der „Deutschen Wirtschafts-Zeitung‘“ 
Bd. XI, Nr.12, war ein Vortrag von A. Hummel, 
New York, über die Aussichten der Vereinigten 
Staaten auf Gewinnung der südamerikanischen 
Märkte wiedergegeben, in dem dieser zu dem 
Ergebnis kommt, daß bisher der prozentuale 
Anteil der Vereinigten Staaten an dem Gesamt- 
handel Südamerikas nur gering war, daß jedoch 
der während des Krieges vorgenommene Aus- 
bau des Kreditsystems dureh Errichtung von 
Auslandsbanken und die Schaffung eines Dis- 
kontmarktes zweifellos einen Schritt vorwärts 
bedeutet. (Erst kürzlich berichtete die Presse 
wieder von Gründung einer neuen Bank mit 50 
Mill.$ Kapital.) Hummel meint, die amerikani- 
sche Industrie wird sich nur wettbewerbsfähig er- 
weisen, wenn sie sich den Bedürfnissen dieser 
Märkte anpassen kann. Die Erfolge der amerika- 
nischen Industrie liegen aber bis jetzt fast aus- 
schließlich, unter Vereinheitlichung der Er- 
zeugung,in der Herstellung von Massenartikeln. 
Wenn immer der ausländische Käufer sich be- 
reit findet, ein solches „standard product‘ an- 
zunehmen, kann der amerikanische Fabrikant 
bzw. Exporteur Geschäfte abschließen, Einen 
solchen Erfolg weist beispielsweise das Ford- 
sche Automobil auf. 

In „Technik und Wirtschaft“, Juli 1915, 
behandelt Th. Schuchart die Wirtschaftslage 
in Südamerika und die Bemühungen der Ver- 
einigten Staaten. Er kommt zu dem Ergebnis, 
daß die nordamerikanische Geschäftswelt über 
den Erfolg ihrer großen Bemühungen in Süd- 
amerika arg enttäuscht sei. Es ist nieht zu 
verkennen, daß die Erfolge bisher recht ge- 
ring sind u. zw. aus folgenden Gründen: 1. Dar- 
niederliegen des südamerikanischen Handels 
und Wirtschaftslebens als Rückwirkung des 
Krieges, 2. ungenügende Ausbildung des Han- 
dels- und Kreditsystems der Vereini ten Staaten 
mit Bezug auf südamerikanische Verhältnisse, 
3. vollständige Inanspruchnahme der amerika- 
nischen Industrie dureh Kriegslieferungen. 

Nach Mitteilungen der „Voss. Ztg.“ be- 
trug der Gesamtwert der Kriegsaufträge im 
Herbst bereits über 8 Milliarden M, wovon auf 
den Schwabschen Munitionstrust über 2 Milli- 
arden M für Munition und Kriegsmaterial ent- 
fallen. Infolgedessen ist auch der Marktwert der 
Aktien der wichtigsten Kriegslieferungsgesell- 
schaften um 746 Mill. $ gestiegen. Bei solchen 
Anstrengungen für Kriegslieferungen bleibt na- 
türlich nicht mehr viel Energie übrig, um die 
nur schlecht lohnenden südamerikanischen Ab- 
satzgebiete zu bearbeiten. 

Die Wirkungen der Vorteile, welche die 
Vereinigten Staaten dureh den Krieg genießen 
dürften jedoch erst nach Beendigung desselben 
und nach Erledigung der großen Kriegsauf- 
träge auf dem internationalen Markt sich be- 
merkbar machen. 

Die Vereinigten Staaten haben, um die 
Kriegslieferungen bewältigen zu können, eine 
große Anzahl von Werkstätten erweitert, be- 
ziehungsweise neu erbaut. In der Preisberech- 
nung der Lieferungen wird man vorsichtigerweise 
die Maschinen und auch die Werkstätten ziem- 
lich abgeschrieben haben. Nach Beendigung 
des Krieges werden also die Herstellun smög- 
lichkeiten sich teilweise vervielfältigt haben 
die Werkstätten und Maschinen hingegen mit 
null oder sehr niedrig zu Buche stehen. Geld zu 
Handels- und industrieller Betätigung wird in- 
folge der großen Kriegsgewinne in außerordent- 
licher Menge zur Verfügung sein. Die Ver— 
einigten Staaten können sich daher. da es ihnen 
auch schon früher nieht darauf ankam, den Über- 
schuß zu Verlustpreisen auf den neutralen 
Markt zu werfen, auf irgendeinen Ausfuhr- 
artikel im Überseegebiet werfen und dieses er- 
obern oder zum wenigsten den Markt verderben. 
Die amerikanische Gefahr wird sieh daher 
erst nach dem Kriege zeigen. | 

Daß die Vereinigten Staaten such in ande- 
rer Weise bemüht sind, den Überseemarkt zu 
erobern, zeigt Schuchart in einem weiteren Auf- 
Satz in „Technik und Wirtschaft‘, August 1915 
(vgl. selbe Zeitschrift November 1915). ..Prak- 
tische Wege der amerikanischen Außenhandels- 
förderung“, in welchem er u. a. darauf hinweist, 
welche große Menge von ausländischen Stu— 
denten nach Amerika gezogen wird, um an den 
dortigen Technischen Hochschulen zu studie- 
ren, damit diese nachher, nach Hause zurück- 
vekehrt, für die amerikanische Ware wirken 

A. A. Brandt. 
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In Kriegszeiten. 


Englands Handelskrieg. Das englische Mi- 
nisterium des Äußeren hat dem, Berl. Börs.-Cour.“ 
zufolge eine „Abteilung für den ausländischen 
Handel“ geschaffen, die das neue Gesetz, be- 
treffend Verbot des Handels mit feindes- 


ländischen Firmen im neutralen Ausland, 
durchzuführen hat. 


Verlegung russischer Fabriken. Die Rus- 
sische Allgemeine Elektrieitäts- Ge- 
sellschaft hat, wie das „Berl. Tagebl.““ mit- 
teilt, ihre Rigaer Werke nach Charkow über- 
führt, wo z. Zt. neue Fabrikanlagen errichtet 
werden. Inzwischen hat die Gesellschaft aus- 
hilfsweise Werkstätten in Petersburg, Moskau 
und Charkow bezogen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-A.-G. vormals Schuckert & 

Co., Nürnbergi). Fü. das am 31. VII. 1915 been- 
digte Geschäftsjahr 1914/15 wird wieder die 
Ausschüttung einer Dividende von 61⁄2% auf 
das unverändert 70 Mill. M betragende Aktien- 
kapital vorgenommen. Von den Beteiligun- 
en hat die Siemens-Schuckertwerke G. m. b. 
H.2) 10% (71% i. V.) als Rente gebracht. Die 
Österreichischen Siemens - Schuckert - Werke. 
Wien, verteilen 5%, (7i.V.), die Russische A.-G. 
Siemens-Schuckert, St. Petersburg, soweit be- 
kannt wurde, 5% (6 i. V.), welcher Betrag jedoch 
infolge des Krieges nicht ausgezahlt werden 
konnte. Von der Rheinischen Schuckert- Ge- 
sellschaft für elektrische Industrie A.-G., Mann- 
heim, wurden 5% (3 i. V.), von der Continen- 
talen Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen, Nürnberg, 3 ½ % auf deren Vorzug«s- 


aktien (6 i.V.) erzielt; wie sich herausgestellt 


hat, waren die Unternehmungen in Libau und 
Warschau, die französischen Aktiengesellschaf- 
ten gehören, an denen die Continentale aber be- 
teilixt ist, nicht von direkten Kriegsschäden be- 
troffen, doch sind die Betriebsergebnisse un- 
günstig; das derselben Gesellschaft gehörende 
Werk in Palermo hatte unter den auf weit mehr 
als das Doppelte gestiegenen Kohlenpreisen emp- 
findlich zu leiden, die übrigen italienischen Ge- 
sellschaften dürften annähernd wie im Vorjahre 
arbeiten. Die Beteiligung an der Fränkischen 
Uberlandwerk A.-G., Nürnberg, brachte wieder 
5%. Die Großkraftwerk Franken A.-G., 


‚Nürnberg, erhöhte, trotzdem 5 Monate ihres 


Geschäftsjahres in die Kriegszeit fielen, ihre 


Dividende von 4 auf 5% {e Die der A.-G. 


Hafslund, Vinderen, welche 8% Dividende 
(71, i. V.) verteilte und ihr Aktienkapital um 


4,5 Mill. Kr auf 17,5 Mill. Kr erhöht hat, nahe- 


stehende Vammagesellschaft hat. den Betrieb 
der neuen Vammakraftanlage mit zwei Maschi- 
nensätzen von je 12 000 PS aufgenommen; ein 
dritter gleich großer Satz kommt demnächst in 


‚Betrieb, ein vierter ist in Arbeit, ein fünfter be- 


stellt. Die Società Bergamasca per Distribu- 
zione di Energia Elettrica, Bergamo, zahlte 
wieder 4%. Die Officine Elettriche dell’Isonzo, 
Triest, wurde in ihrer Tätigkeit durch den 
Kriegsausbruch behindert, da die Dampfzen- 
trale in Monfalcone sowie die Wasserkraftzen- 
trale in der Feuerzone liegen; der kleine Ge- 
winn (4%, Dividende i.V.) wird auf neue Rech- 
nung vorgetragen. 

Gewinne und Einnahmen aus An- 
lagen, Unternehmungen und Effekten sind mit 
8 730 769 M (8 257 808 i. V.) gegeben. Dem- 
gegenüber stehen gesamte Aufwendungen 
von 3 748 686 M (3 435 254 i. V.), darunter 
Kosten für allgemeine Verwaltung von 487 220 M 
(509 943 ji. V.), Oblig ationszinsen mit 2 060 083 
M (2 076 271 i. V.), Zinsen, Bankspesen, Provisio - 
nen, Steuern, Talonsteuerreserven mit 1 186 541 
M (833 895 j. V.) und Abschreibungen auf Ge- 
bände mit 14 842 M (15 145 i. V.). Der Rein- 
gewinn beträgt 4 982 082 M (4 822 554 i. V.), 
der Überschuß 6 314 486 M (6 098 142 i. V.). 
Der Aufsichtsrat, Vorstand und die Beamten 
erhalten 232 755 M (215 739 i. V.) als Zuwen- 
dungen. Die Dividende erfordert 4.550 
Mill. M (wie i. V.), vorgetragen werden 
1531730 M (1 332 403 i. V.). In der 
Bilanz werden unter Aktiva der Anteil am 
Stammkapital der Siemens-Schuckertwerke so- 
wie das unkünd bare Darlehen an dieselben un- 
verändert mit 44,950 Mill. M bzw. 25 Mill. M 
bewertet. Ferner stehen Grundstücke und Ge- 
bäude: 1,402 Mill. M (1,417 i. V.); Baukonto: 
1,164 Mill. M (1,347 i. V.); elektrische Zen- 
tralen in eigener Verwaltung: 1,758 Mill. M 
(1,764 1.V.); Effekten: 48,166 Mill. M (43,896 
i. V.); Debitoren: 14,835 Mill. M (19,073 i. V.). 
Passiva enthalten Reserven: 10,702 Mill. M 
(wie 1.V.); Obligationen: 45,3 Mill. M (47,3 
i. V.): Kreditoren: 1,158 MII. M (1,3 i. V.). 


) Über 1013/14 vgl. „ETZ“ 1915, S. 12. 
) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 16. 


Drahtwerke A.-G., Nürnberg. Für d 
VI. 1915 beendigte Geschäftsjahr 1914/15 wird 
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Süddeutsche Telefon- Apparate-, Kabel- und 
a8 am 30. 


eine Dividende von 10% (0 i. V.) auf das un: 
verändert 1 Mill. M betragende Aktienkapital 
gezahlt. Ende 1914 gelang es, die Beschäftigun 
und Fabrikation, die durch den Kriegausbruo 
zunächst empfindlich gestört war, den verän- 
derten Verhältnissen und Bedürtnissen anzu- 
passen und wieder in vollen, durch Heeresliete- 
rungen gestärkten Betrieb zu kommen. 

Als Fabrikations- und sonstige Gewinne 
sind 935 481 M (338 969 i. V.), als Aufwendungen 
644 449 M (335 491 i.V.) — hiervon Abschrei- 
bungen mit 357 898 M (89 689i. V.) ausgewiesen. 
Der Rein gewinn beträgt 291032 M (3478 i. V.). 
der Überschuß 294 510 M (3478 1. V.). Die 
Bilanz enthält Grundstücke und Gebäude: 
0, 550 Mill. M (0, 649 i. V.); Maschinen, Apparate, 
Werkzeuge, Utensilien: 0,1 Mill. M (0. 259 i. V.); 
Warenbestände: 1,110 Mill. M (1,504 i. V.). 
Debitoren von 2,2 Mill. M (0, 916 i. V.) stehen 


Kreditoren von 2,455 ‚Mill. M (2,097 i. V.) ge- 
genüber. 


Arbeitsmarkt. 


November 1915. In den meisten Ge- 
werben erwies sich dem „Reichs- Arbeitsblatt“ 
zufolge der Beschäftigungsgrad im allgemeinen 
als befriedigend und besser ala im gleichen Mo- 
nat des Vorjahres, trotzdem in diesem bereits 
die schnelle Erholung von den Störungen durch 
den Kriegsausbruch voll zur Geltung gekommen 
war. Am lebhaftesten beschäftigt waren nach 
wie vor Bergbau- und Hüttenwesen sowie die 
meisten Zweige der Eisen- und Maschinen- 
industrie. Die an Kriegsaufträgen stark be- 
teiligte chemische Industrie lag im ganzen un- 
verändert. In der Elektroindustrie und im Holz- 
gewerbe treten Anzeichen einer Steigerung des 
Beschäftigunesgrades verschiedentlich hervor. 

In der Elektroindustrie befaßten sich 
die Betriebe für elektromedizinische Apparate 
beigleichbleibendem Beschäftigungsgrad haupt- 
sächlich mit Heereslieferungen. Durch solche 
erschien auch die Lage der Meßinstrumente- 
industrie besser als im Vorjahre; der Bestel- 
lungseingang stieg hier, und es wurden wie in 
den Vormonaten Wechselschichten benötigt. 
Die wiederum mit Überstunden arbeitenden 
Werke für Dynamomaschinen, Elektromotoren 
und Akkumulatoren verzeichnen im allgemeinen 
keine Änderung, solches trifft auch für die 
Schwachstromfabriken zu. Der Bau von elek- 
trischen Beleuchtungsapparaten erforderte wei- 
terhin teilweise Überstunden für Heeresarbeit. 
Nach einiren Berichten hatten Installations- 
firmen vollauf, nach anderen nur schwach 
zu tun. Für die Kabelindustrie und die Her- 
stellung von Isoliermitteln wird der Geschäfts- 
gang teilweise als besser wie im Oktober be- 
zeichnet ; Lohnerhöhungen fanden statt, Kriegs- 
lieferungen mußten auch bei Nachtschicht aus- 
geführt werden. 18 berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten 
abzüglich[ Kranker am 1. XII. 1915 23070 männ- 
liche (- 0, 89% g. Vm.) und 26 995 weibliche 
(＋ 3,19%, f. Vm.) Pflichtmitglieder. 9 Firmen 
der Elektrizitätsindustrie gaben ihren Ar- 
beiterbestand für Ende November mit 
2299 Männern (2619 i. V.) und 952 Frauen (830 
i. V.), einschließlich der nicht nach dem Ge- 
schlecht unterschiedenen zusammen mit 3547 
(3796 i. V.; — 6,56% g. V. I)) an. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 2581 Arbeitsgesuche vor, d. s. 41% 
der 6304 angemeldeten offenen Stellen (40% von 
980 i. Vm.; 104% von 1085 i. V.) :); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 1915. Auf Preußen 
entfallen 993 Arbeitsgesuche, d. s. 33% von 
3043 Arbeitsgelegenheiten (45% von 418 i. Vm.; 


109°, von 601 i. V.); 698 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schlußedes Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabri- 
kate, Köln, hat am 30. XII. 1915 den Grund- 
preis im Kleinverkauf um 5 M auf 83, 50 M/dz 
Frachtgrundlage Köln erhöht. Der Groß- 
handelspreis beträzt 78 M. 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 


Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im No- 
vember 1915 bei 30 Arbeitstagen (31 i. Vm.) 
30 i. V.) 1,019 Mill. t (1,076 i. Vm.; 0,730 i. V.; 
betragen. Sie bestand aus 0,161 Mill. t Gie Berei- 


) Bei 360 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 14,04 % bei 92 der Maschinenindustrie + 13.79% g. V. 
3 ür alle Fächer bei Männern 80%, (89 i. 


F y Vm.; 
140 i. V.), bei Frauen 179 9o (182 i. Vm.; 189 i. V.) der Stellen- 
anmeldungen. 


land wer 


hat nach der Statistik des Vereins Deutscher | 
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roheisen (0,185 i. Vm.; 0, 142 i. V.), 0,018 Mill. 
Bessemerroheisen (0,015 i. Vm.; 0,006 i. V.), 
0,643 Mill. t'Thomasrobeisen (0, 668 i. Vm. ; 0, 439 
i. V.), 0,177 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0, 188 
i. Vm.; 0, 114 i. V.). 0,020 Mill. t Puddelroheisen 
(0.020 i. Vm.; 0,029 i. V.). In den ersten elf 
Monaten 1915 belief sich die Ausbeute auf 
insgesamt 10,761 Mill. t (13,536 i. V.). 

Im Oktober 1915 hatte sich die Roh- 
eisener zeugung der Vereinigten Staaten 
von Amerika auf 3,175 Mill. t (2,898 i. Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahler zeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im November 1915 bei 25 Arbeitstagen 
26 i. Vm.; 24 i. V.) auf 1,193 Mill. t (davon 
‚020 geschätzt) gegen 1,215 Mill. t (0,018 ge- 
schätzt) im Vormonat und 0,893 Mill. t (0,020 
geschätzt) im al belaufen. Darunter 
waren 13 279 t Elektrostahl (421 geschätzt) 
gegen 14 952 t (280 geschätzt) im Vormonat 
und 6396 t (126 geschätzt) im Vorjahr. In den 
ersten elf Monaten 1915 belief sich die 
Flußstahlerzeugung auf 12,025 Mill. t (14,018 


i. V.), die Elektrostahlausbeute aut 0,115 Mill. t 
(0,081 i.V.). 


Firmenverzeichnis. 


Otto Ehlers, Stettin. Gegenstand: Betrieb 
eines Ingenieurbureaus für Maschinenbau und 
Elektrotechnik. Inhaber: O. Ehlers. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. C. Wagner (an Stelle 
von E. Schlesinger) bei Neue elektrotech- 
nische Fabrik G. m. b. H., Groß Tabarz. — 
K. Herbst (an Stelle von L. Kessler (]) bei 
der Wöürttem bergischen Gesellschaft für 
Elektrizitätswerke A. G., Esslingen. — C. 
Kramer (als Aufsichtsratsmitglied zur Ver- 
tretung eines verhinderten Vorstandsmitgliedes 
zeitweise abgeordnet) bei der Elektro-Osmose 
A.-G. (Graf Schwerin Gesellschaft), Berlin. Aus 
dem Vorstand geschieden. M. E. Trinks 
bei derselben Gesellschaft. — P. Eydam bei 


der Elektricitätsgesellschaft Schmidt m. b. H., 
Berlin. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 

Jagstkreis A.-G., Ellwangen a. J.: 
um 2 Mil. M auf 4 Mill. M. — Elektro- 
chemische Werke G. m. b. H., Berlin: um 
1,5 Mill. M auf 7 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Lehsten (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 20). 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im November 1915 insge- 
samt 91,298 Mill. kWh (67,337 i. V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten die Städti- 
schen Elektrizitätswerke Berlin 53 308 
Abnehmer (+ nr und 23 813 Hausan- 
schlüsse (+ 1518 g. V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 26,172 
Mill. kWh (+ 3,515 g.V.). 


Warenpreise. 


Metalle. London, 17. XII. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 97 U Obis 98 0 8 
á Elektrolyt. 98 10 0 „ 99 10 0 
5 Standard, 

Kasse 80 12 6 „ 8017 6 
$ „ 3Mon. 8 2 6 „ 81 7 6 
Zinn: Standard, Kasse 167 10 0 „ 168 0 0 
5 š 3 Mon. 168 10 O „ 169 0 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 2810 0 „ 28 15 0 

„ Gew. engl. Block- 
erk = 29100, ðò M 
Zink: gew. 5 78 0 0 „ 88 0 0 


Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 


16 10 0 5 


— New York, 8. I. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. 23, 75/24, et 


Rohzinn w soe we. Ein . . 420 „ 
Zink . . . . . . . . . 16,25/17,25 7 
Blei 5, 80/6, 00 „ 


) Mit 3½ % Skonto. 


Abschluß des Heftes: 8. Januar 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Actiengesellschaft 


vorm. J. Berliner 
Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate 
Ventilatoren 


Dr. Max Cevy ® $ 


BERLIN N 65, Müllerstr. 30. [5954] 240—1800 mm 


Durchmesser 


P 
Gestángeantriebe mı Endausklinkung 


D. R. P. 
für Selbstausschalter hinter der Tafel. 
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Die Endausklinkung löst sich am Schlusse der Einschalt- 
bewegung, so daß der Schalter auch bei festgehaltenem Hand- 
griff auslösen kann, also eine Freiauslösung erzielt wird. In 
diesem Falle zeigt ein vorspringender Hebel (siehe 2. Feld) die 
vollzogene Ausschaltung an. 

Feld 1 zeigt den Schalter eingeschaltet, Feld 4 von Hand 
ausgeschaltet. [5300] 


kElektrotechnischer Verein: Sitzung am 25. Januar. Einladung an erster Textseite. Wu 
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Telephon Apparat Fabrik 
E. Zwietusch @ Co., G. m. b. H., 


[5497] Charlottenburg, Salzufer 7b. 


HEINRICH 


Fehlende oder nicht ausreichende 
LANZ BETRIEBSKRAFT 


behebt man am 


durch 


LANZ-LOKOMOBILEN 


OUOUOOUODUUCODUOUUOOOUOOUTUDANOUONOOUONOOODUOCODOUOUUT OTO OO IOUO OOUTO UUO OTUDA OOUODUOUOCN OUOU OON OOOO OOTAD numme OUUOU AUTOD OUOCO OUO OUO OUOU mundi 


schnellsten una zweckmäßigsten 


Heißdampf mit Ventilsteuerung „System Lentz“ 
stationär und fahrbar bis 1000 PS. 


Starkstromkabel für Hoch- und Niederspannung 
Fernsprech- und Telegraphenkabel 

Kabel für Signal- und Blocksicherungsanlagen 
Gummiaderleitungen 


Semperleitungen D.R.P. Nr. 218196 säure- und wetterbeständig 
Manteldrähte mit imprägnierter Papierisolierung 


mit Zinkleitern in unübertroffener Qualität 


oder m Eisenleitern 
Blanke Zinkdrähte | Kabelgarnituren 


KABELWERK RHEYDT A.-G., AHEYDT 
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Berlin, 20. Januar 1916. 


Heft 3. 


Die Wirtschaftlichkeit von Eisfabriken in 
Verbindung mit Elektrizitätswerken. 


Von Oberingenieur Rich. Pabst, Köln a. Rh. 


Übersicht. Kunsteisfabriken sind günstige 
Stromabnehmer für Elektrizitätswerko, denn sie ver- 
brauchen Strom im Sommer, wenn die Werke un- 
genügend belastet sind. Für die Allgemeinheit ist 
in besug auf die Lebensmittelerhaltung eine aus- 
reichende Eisversorgung wichtig, deshalb eignen 
sich Eisfabriken auch zur Angliederung an kommunale 
Betriebe. Die aufgestellte Wirtschaftsrechnung 
einer Eisfabrik mittlerer Leistung bringt den Nach- 
weis, daß sich das aufzuwendende Anlagekapital 
ausreichend. und gut verzinst. Der Eisverkauf un- 
mittelbar an die Verbraucher kann von einem be- 
sonderen Unternehmer übernommen werden, der 
ebenfalls noch mit entsprechenden Nutzen arbeitet. 


Das Bestreben, die Wirtschaftlichkeit der 
Elektrizitäts werke zu erhöhen, findet darin Aus- 
druck, Stromabuehmer für die Zeiten zu finden, 
in welchen das Elektrizitätswerk durch seine 
hauptsächlichste Aufgabe, Strom für Beleuch- 


tung zu liefern, wenig belastet ist. Die Leiter | 


der Elektrizitäts werke interessieren sich deshalb 
bereits seit einigen Jahren eingehender für die 
Frage, ihren Betrieben Kunsteisfabriken anzu- 
gliedern!). Es gibt auch wohl wenige Stromver- 
braucher, die in gleichem Maße geeignet sind, 
ausgleichend auf die Belastung der Elektrizitäts- 
werke zu wirken, als dies durch Kunsteisfabri- 
ken der Fallist. Der geringsten Belastung durch 
Beleuchtung in den Sommermonaten steht ge- 
rede in dieser Zeit der größte Eisverbrauch, 
also auch der größte Kraft- oder Stromver- 
brauch der Eisfabrik gegenüber. 

Auf der 22. Hauptversammlung der Ver- 
einigung der Klektrizitätswerke im Sommer 
1918 in Trier wurde u. a. such die Frage über 
die Zweckmäßigkeit der Angliederung von Eis- 
fabriken an die Elektrizitätswerke behandelt 
und im durchaus günstigen Sinne für die Ver- 
einigung dieser Betriebe beantwortet. Prakti- 
sche Erfahrungen, die sich nun bereits auf 8 bis 
4 Betriebs jahre stützen, liegen vor bei den An- 
lagen der Gemeinde Steglitz bei Berlin (höchste 
Tagesleistung 120 t) und der Stadt Oberhausen, 
‚Rheinland (jetzige höchste Tagesleistung 80 t, 
Vergrößerung auf 60 t Tagesleistung gegen wär- 
tig im Bau). Über beide Anlagen sind Beschrei- 
bungen mit Abbildungen und Anordnungsplan 
in Heft 6/7, 1915, der „Zeitschrift für die ge- 
samte Kälteindustrie‘‘ veröffentlicht. 


Das Eis dient im wesentlichen zur Haltbar- | 


maehung von Nahrungsmitteln, von desen 
große Werte vernichtet werden, wenn im 
Sommer die Nahrungsmittelhändler nicht ge- 
ue mit Eis versorgt werden können. Aus 
ge Grunde legt auch die Allgemeinheit auf 
ee a Eisversorgung großen Wert, 
B er Betrieb einer Eisfabrik ist deshalb sehr 
die pienet, an kommunale Betriebe, wie es 
aa natätswerke zumeist sind, angeglie- 
er Petr Die Wichtigkeit, welche einer 
rien ar machung der Nahrungsmittel bei- 
Be a hat in besonderem Maße die 
rade oA erkennen lassen. Es ist deshalb ge- 
9 u Bedeutung, auf die Wirtschaft- 
1 Fr Eisfabriken in Verbindung mit 
—— Werken hinzuweisen, und es soll 


yy 
R. 20; er auch „ETZ“ 


l. N 1906, 8. 992; 1911. 8. 7101 1912 


diese im nachstehenden des näheren behandelt 
werden. 

Eismaschinenanlagen werden von einer 
Reihe von Firmen nach verschiedenen Verfah- 
ren gebaut. Am bekanntesten sind die Maschi- 
nen, welche mit Ammoniak, Kohlensäure 
oder schwefliger Säure als Kältemittel arbei- 
ten. Bei ersteren wird noch unterschieden die 
„Ammoniak-Absorptionsmaschine“ und die 
„Ammoniak- Kompressions maschine“. Erstere 
kommen wirtschaftlich nur dann in Betracht, 
wenn Abdampf als Wärmequelle zur Verfügung 
steht. Da Elektrizitätswerke aber meistens Tur- 
binenantriebhaben, und diese mit Kondensation 
arbeiten, kommen Ammoniak-Absorptionsma- 


Tafel 1. 


sator. In den im Eiserzeuger eingebauten Rohr- 
schlangen verdampft das vom Kondensator 
koınmende flüssige Ammoniak, entzieht die 
zur Verdampfung benötigte Wärme der Salzsole 


im Eiserzeuger und leistet somit Kälte. Der 
Kompressor saugt die Dämpfe aus den Rohr- 
schlangen des Eiserzeugers ab und drückt sie 
in den Kondensator, wo sie bei gleichzeitiger 
Abkühlung unter Druck wiederum verflüssigt 


werden, um dann den Kreislauf von neuem 


zu beginnen. Eismaschinen werden in den ver- 
schiedensten Größen gebaut; soweit solche für 
den Anschluß an Elektrizitätswerke in Frage 
kommen könnten, sind sie in nachstehender 
Tafel 1 angeführt: 


Angaben über Eiserzeugungsanlagen mit elektrischem Antrieb. 


Leistung in kg/h . BR ar 500 750 1000 1500 2000 
Tägliche Leistung in Zentner bei 24-stün- | 

digem Betrieb - - . » 2» 2 2 a. | 1% 180 240 860 480 720 960 
Erforderliche Leistung der Kältemaschine 

in calh ff 35 000 50 000 | 60000 90 000 120 000 180 000 | 240 000 
Gesamtkraftbedarf der Anlage in effek- | 

tiven PS 2... 5 BE Be 19 25 31 44 55 75 95 
Stromverbrauch der Gesamtanlage in kW. 18 23 23 37 49 | 65 82 
Stromverbrauch in kW für 1 Ztr. Eis 8,6 3,07 2,8 2,47 2,45 Ä 2.17 2,05 
Jährliche Belastung der Elektrizitätswerke | Ä | 
durch die Eisfabrik in kWh. . . . . 81 000 103 500 | 126 000 | 166 500 220 500 | 292 500 | 369 000 
Kühlwasserver- 1 | 5,2 7,5 9,5 14 18,5 28 37 

brauch in m?/h | Berieselungkondensator 1 125 1,5 2 2,5 4 6 
Ungefähre Anschaffungskosten der vollstän- 

digen Eismaschinenanlage, einschließlich | 

Isolierung des Eiserzeugers und der Rohr- Ä 

leitung in TT. 23000 33 000 | 38000 | 61.000 60 000 | 82.000 | 100000 
Ungefähre Anschaffungskosten für die Elek- | | 

tromotorenanlage, einschließlich Zubehör- | | | 

teile in . e < < e e. -f 4500 4700 5800 6600 7700 8700 | 10800 
Jährliche Betriebsmittel an Ammoniak, | | | 

Schmieröl, Salz, Dichtungs- und Stopf- | | 

büchsenmaterlal ia u % | 450 | 500 | 575 0 750 | 850 
Bebaute Fläche für die Eismaschinenanlage, l 

einschließlich eines Eislagerraumes in m? | 210 230 250 235 270 | 280 300 
Ungefähre Bau- und Fundamentkosten unter | | | | 

Berücksichtigung eines Eislagerraumes, | 

einschließlich Isolierung in M. . . + | 22500 | 24000 25 000 | 26 000 27 000 23 000 | 30 000 


Anmerkung 


1. Der Energieverbrauch bezieht sich auf die vollständige Anlage einschließlich T issi 
555 nn. ee Kühlwasserbeschaffung (Brunnenpumpe). Pre me 

2. Der Stromverbrauch ist analog dem Energieverbrauch und mit einem durchschnittlich i - 
un für u. 55 der Anlagen bestimmt. . 

3. Strom- un ühlwasser-Verbrauchszahlen sind unter Zugrundelegung von 100 C Kühl 
angegeben. Für 10 C wërmeres Kühlwasser erhöhten sich der Kraft- bzw. ur und der Kühl- 


wasserverbrauch um 40/p 


4. Bei Anwendung von Berieselungskondensatoren, die bei Wassermangel notwendig sind, ist der 
Kraftverbrauch, weil die Wirkung des Berieselungskondensators vom Zustand d t i 
abhängig, im Jahresdurchschnitt um rd 5% größer. | en = er 

5. In den Preisen sind alle Nebenteile, Transmissionsvorgelege, Riemen, Holzabdeckung, Laufbühne, 
Treppe, Entleerungstisch, erste Füllung, Verpackung, Fracht für 100 km und Montage eingeschlossen. 


6. Bei der Belastung des Elektrizitätswerkes 


durch die Eisfabrik ist gerechnet, daß die Eisfabrik den 


jährlichen Eisbedarf in 4500 Betriebsstunden deckt. 


schinen hier weniger in Frage. Am meisten ver- 
breitet ist die Ammoniak-Kompressionsma- 
schine. Sie arbeitet voilständig gefahrlos und 
mit Druckverhältnissen, welche der Bedienungs- 
mannschaft bei Dampfmaschinen bereits ge- 
läufig sind, etwa 2 at auf der Saugseite und 
je nach den Kühlwasserverhältnissen mit 8 
bis 12, im Mittel 10 at auf der Druckseite. 

Die Eismaschine nach dem Kompressions- 
verfahren besteht im wesentlichen aus dem Eis- 
erzeuger, dem Kompressor und dem Konden- 


Dine einfache übersichtliche Anorduung 
einer Eisfabrik zeigt Abb. 1, auf welcher die An- 
lage des Elektrizitätswerkes Oberhausen dar- 


gestellt ist. 


Zur Aufstellung einer Wirtschaftsrechnung 
kann erfahrungsgemäß die volle Arbeitszeit der 
Eisfabrik für jährlich 4500 Betriebsstunden ein- 
gesetzt werden. In den heißen Sommermonaten 
wird die Anlage täglich 24 h in Betrieb sein, bei 
kühlerer Jahreszeit entsprechend weniger und 
in den Wintermonaten wöchentlich nur einige 
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Abh. 1. 
 Fisfabrik 


„ des Städtischen Elektrizitätswerken ` 
Oberhausen (Rheinland). 


Leistung 30 t in 24 h 
Ausgeführt 


von der Maschinenbau-Anstalt „Humboldt“ 


Köln-Kalk. 


Tage mit et 
om für 

Abb. 2, in welcher die 8 
trizitätswerkes 


wa 10 bis 12 h. Daß auch im Winter 
die Eisfabrik benötigt wird, zeigt 
tromabgabe des Elek- 
an die Eisfabrik in Steglitz 


während der einzelnen Monate dargestellt ist. 


wie folgt: 


Die Herstellungskosten für 50 kg Eis be- 
rechnen sich aus vorstehend n, Angaben bei 
einer Anlage mit 10⁰⁰ kg stün licher Leistung 


= C. Bedienung. | 
Diese gestaltet sich außerordent- 


lich einfach. Es genügt 1 Ma- 
schinenwärterfürdasvolle Jahr, 


A. E E aai See 
erstere 5 5% er: 10% für Maschinen und 
„ für Bauten. 


8 | 
8833 
. 

et 


Das Anlagekupitl beträgt laut Zusam: 
stellung in Tafel 11 


„ == | I | 
a Ber A. 1. für Maschinenanlage 60000 `.. in 
Gaag SE a maa an >> BE E 4770 M .= 67 M 
-PAT peia | 
SH 2. 2. für Bauausführung 27 000 „„ 
7 8 
5 a) j . 1 
550 —äßrr3iQ]. 3. für Erdarbeiten, 5 | 
| Ben Er En nen AE und Einfriedigung des Grund?; 
F stückes und Unvorherge-- b: “ 
N E - sehenes rl. 5 300% 
22 , - — —p 
5353 Gesamtkapital. 100 000 M 
275 l | | 
N AHM, , Die Verzinsung erfordert dem- re 
= 8 zes h im Jahre 5000 ir 
sm 7777. A nac m Per . } 
SE,, IT 
wool AI Die Abschreibung10%von67700 6700, | 1 
1-94 — Die Abschreibung 20% von 82800 646 „, 
2 A 8 j 5 — — — 
wal a 12 946 M 
n 
eee B. Betriebsausgaben für 4500 Betriebs. 
af ff ware stunden jährlich. 
33 S S4 | 
ES S SIE 0 1. Stromverbrauch laut Zusam- 4 


menstellung 220 500 kWh >x< ta 

OPi cs mi = 13230,— M 
2. Wasser zur Eisbereitung : aus „ 

städtischer Leitung 1000 kg x 

4500 h + 10% für Auftau- und 

sonstige Verluste = = 5000 m? x 

10 Pf . 9 N 500,-- 
3; Kühlwasser für den Tauch- 

' kondensator der Eismaschine . 

18,5 m3. X 4500 h x 8 Pf = 2497,50 
t. Jährlicher Dampfverbrauch für 


Abb. 2. Jahresbelastung und Strömabgabe an die Bis- 
fabrik des Elektrizitätswerkes der Gemeinde 
Berlin- -Steglitz. 


In Steglitz wie auch in Oberhausen e 
den Eisfabriken die Energieversorgung mit 
6 Pf/kWh angerechnet. Für das W asser zur Eis- 
herstellung können, wenn hierfür Trinkwasser 
aus der städtischen Leitung V erwendung findet, 
10 Pf/m? und für Kühlwasser aus eigener 
Brunnenanlage 8 Pf/m3 angesetzt werden. Für 
1000 kg Dampf. welcher zur Erwärmung des 


Wassers im Auftaugefäb zum Lösen der Eis- 4500 h x . 2 kg 35 | 
blöcke von den Zellenwandungen benötigt wird, = es 
können 8 M als ausreichend bezeichnet werden, ‚180 000 kg = 180 x 8 M. = 340, — $ 


5. Unkosten. 


i 


wenn für Kohle 14 M/t frei Elektrizitätswerk zu für jährliche Be- 
zablen sind. Für 50 kg Kunsteis werden tür itriebsmittel It. Tafel 1. 
obigen Zweck etwa 2 kg Dampf gebraucht. | ee 


ee = | 
17 417,50 N | 


N 


ein Maschinist. für das VOLE 


während die Maschinen im üb- 
rigen von der Bedienungsmann- 
schaft des Elektrizitätswerkes 
überwacht werden können. Eis- 
zieher und Eislader sind .eben- 
falls gleichzeitig: Arbeiter des 
Elektrizitätswerkes für Koh- 
len- und Schlackenförderung. 
Da die Beschäftigung im Eis- 
werk nur in den Morgenstun- 
den stattfindet, können die Ar- 
beiter auch für die Straßenbe- 
leuchtung usw. Verwendung 
finden. Es ist deshalb für Be- 


dienung als ausreichend einzu- 


setzun: 


N A 1 


2. für 200 Tage täglich g` Mann 


je 8h zu je 40 Pf 


‚für 100 Tage 32 2 Mann = 


* 
* 40 


1800. — M 


720, = 57 


a nr o ie 
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D. Verw altungskosten. 


Die Nerd i der Eisfabrik be- 
züglich der. Eiserzeugung stellt 
keine besonderen Anforderun-, 


gen und kann von der Verwal- 


tung des Elektrizitätswerkes 
ohne weiteres mit übernommen 
werden. Palls die Beamten aber 
doch eine besondere Entschädi- 
gung für die Arbeit mit der Eis- 


fabrik gezahlt erhalten sollen, 


kauftes Kunsteis eingesetzt: 
4500 Betriebsstunden x 1000 kg 
— 4 500 000 kg im Jahr. 


so sei hierfür 1 Pf für 50 kg ver- 
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Gesamtsumme 
A. Verzinsung und Abschreibung 12 846, — M 
B. Betriebsausgaben , 17 417,50 „ 
0. Bedienung) 2 760,—5, 
D. Verwaltungs kosten 900,— „ 
E pe oe 33 428,50 M 

Hierzu noch für außergewöhnliche 
Instandsetzungsarbeiten- ung 
zur Abrundung E 576,50, 
Pie jährlichen Gesamtunkbsten 
betragen demnach >. p l 
Diesen Unkosten steht bei 4500. Betriebs- 
stunden pro Jahr die Eiserzeugung von 4500 
Betriebsstunden x 1000 kg = 4500 f Kunsteis 
gegenüber, und es ergeben sich hieraus die Her- 
stellungskosten für. 50 kg (1 Lentner) Kunsteis 


mit 3,900 000 = 3777 oder, wiederum nach 


5 i YN 10 5 ic 
oben abgerundet, mit 38 Pf. 


Zu den vorstehend ermittelten Selbstkosten 
des Kunsteises séi noch ausdrücklieh bemerkt, 


dab alle Werte reichlich eingesetzt sind, und daß 


sich die errechneten Kosten auch mit den Wer- 


ten, welche die Erfahrung ergibt, vollständig 
decken. Selbstverständlich ist es wichtig, daß 
Jie Größe der Eisfabrik den am Orte bestehen- 
den Absatzmöglichkeiten richtig angepaßt ist, 
so daß die aufgestellten Maschinen auch ent- 
sprechend ausgenutzt werden. Je größer die 
Anzabl Betriebsstunden mit voller- Ausnutzung 
der errichteten Eismaschinenanlage im Jahre 
ist, desto kleiner werden die Herstellungskosten. 

Wesentliche Er isse können nocli er- 
zielt werden bei Satz 8 unter B, wenn das Kühl- 
wasser des Eismaschinenkondensators. der 
Dampfturbinenkondensation- zugeführt wird. 
In diesem Falle würden die Kosten für Kühl- 
wasser ganz fortfallen, denn das Wasser ist im 


Elektrizitätswerk zur Turbinenkondensation- 


doch erforderlich: 


Bei größeren Anlagen sind die Herstellungs- 


kosten selbstverständlich geringer; sie 
sinken bis auf 30 Pf für 50 kg Eis, und bei 
kleineren Anlagen, als die der Rechnung Za- 
grunde gelegte, sind sie entsprechend. höher. 

Während hiermit die reinen Herstellungs- 
kosten festgestellt sind, wird nun zu unter- 
zuchen sein, welcher Verkaufs preis möglich ist, 
und welche Kosten noch durch den Vertrieb des 
Kunsteises entstehen. 

Da den Elektrizitätswerken der Eisvertrieb 
zumeist ungelegen sein wird, empfiehlt es sich, 
hierfür einen besonderen Unternehmer zu ge- 
winnen. Der Preis, den dieser dem Elektrizi- 
tätswerk zahlen kann, wenn ihm der Gesamt- 
vertrieb übertragen bzw. derselbe von ihm 
übernommen wird, ist mit 45 Pf für 50 kg Eis 
bei den von ihm zu erzielenden Verkaufspreisen 
als angemessen zu bezeichnen. 

Aus diesem Verkaufspreis ergibt sich für 
das Eiswerk ein Nutzen von 45—38 = 7 Pf für 
50 kg (1.Zentner).und bei dem vorausgesetzten 


Jahresabsatz von 4500 t Eis ein Jahresgewinn 


von 6300 M. 
im der Berechnung der Herstellungskosten 
'st eine Verzinsung des . Anlagekapitals von 
N 000 M mit: 59% bereits berücksichtigt. Der 
' abresgewinn vón 6800 M entspricht einer 
8 Verzinsung des ARlagekapitales mit 
090 so daß sich eine. Gesamtverzin- 
, nng aus der Eisfabrik von 11,8% ergibt. 
1 weiterer Gewinn des Eloktrizitäts- 
en a die Eisfabrik, der bisher noch nicht 
er üsdruck gekommen ist, ergibt sich aus 
stand romlieferung. Bei jährlich 4500 Betriebs- 
Aus er 170 bei Berücksichtigung des günstigen 
fabrik 15 es, der durch den Anschluß der Eis- 
a Sn Belastung des Elektrizitätswerkes 
3,5 Pi kWh. kenn ein Selbstkostenpreis mit 
‚jährliche F in Ansatz gebracht werden. Der 
| armenstelln e brauch stellt sich. laut Zu- 
Eisfabrik mit Cpt F. 220 500 kWh, welche der 
"i -aus der gern. 6 f berechnet sind. Der Nutzen 
mliezerung beträgt demnach 220500 


34000, M 


— 


x 28,5 Pf = rd 5500 M. Es entspricht dies 
einer dritten Verzinsung des in der Eisfabrik 
angelegten Kapitales mit 5,5%, so daß die Ge- 
Es ist dies als eine gute Kapitalanlage zu be- 


teile mit der Vereinigung Elektrizitätswerk-Eis- 


fabrik verbunden sind, die sich rechnerisch 


nicht zum Ausdruck bringen lassen. 

Es ist für den Leiter des Elektrizitätswerks 
schließlich noch wichtig, auch über den Eisver- 
trieb unterrichtet zu sein. Je nach dem am 
Orte vorhandenen Wettbewerb werden die Eis- 
preise verschieden sein. In Köln, bei reich- 
lichem und regenı Wettbewerb (es bestehen 4 
große Eisfabriken), also unter nicht günstigen 
Verhältnissen, werden durchschnittlich je nach 
täglichem Gebrauch, bei Jahresabschlüssen be- 
zahlt für 50 kg (1 Zentner): von Metzgereien 
60 Pf, Konditoreien 70 bis 80 Pf, Gasthöfen und 
Gast wirtschaften 65 bis 70 Pf, Fisch-, Butter- 
und Eierhandlungen 70 Pf, kleineren Haus- 
brauereien 65 Pf, Privathaushalten im Monats- 
bezug 14 Block für den Tag, 8 M monatlich = 
2.18 M für 1 Zentner, u. zw. alles frei zugestellt. 
Nicht unerhebliche Abnehmer sind Fruchteis- 
-händler, welche 60 Pf ab Fabrik zahlen. Größere 
Abnehmer mit Jahresabschlüssen zahlen ab Eis- 
fabrik 55 Pf. Der Jahresdurchschnitt ergibt in 
Köln einen Verkaufspreis von 68 bis 70 Pf. 

An anderen Orten sind die Eisverkaufs- 
preise wesentlich günstigere, so z. B. in 
Hannover, wo von Abnehmern größerer Men- 
gen 0,80 bis 1,10 M ab Eiswerk, und 1, 20 M, frei 
zugestellt, für 50 kg gezahlt werden. 

Die Kosten für den Vertrieb des Eises, 
welche durch das Aufsuchen der Kundschaft, 
für die Verrechnung, Miete des Geschäftslokales, 
Fernsprecher und Drucksachen usw. entstehen, 
betragen bei Anlagen der angenommenen Größe 
etwa 5 Pf für 50 kg (1 Zentner). | 
Die Fuhrkosten für das Zustellen des Eises 
an die Abnehmer wie Metzgereien, Kondito- 
reien, Gasthäuser usw. betragen in Köln 15 bis 
18 Pf für 50 kg (1 Zentner), wobei Verzinsung 
und Tilgung des Fuhrparks eingeschlossen ist. 
Gewöhnliche Eiswagen, mit einem Pferd zu 
fahren, laden 90 Block von je 25 kg = 2, 25 t 
und können in der Stadt zwei Runden täglich 
fahren bei Bedienung der eben genannten Ab- 
nehmer. Ein Eisvertfieb der angenommenen 
Größe, 4500 t Jahresabsatz, wird den Kölner 
Erfahrungen entsprechend, mit vier Fuhrwer- 
ken auskommen können, weil zu berücksich- 
tigen ist, daß ein Teil des Eises von Großab- 
nehmern vom Eiswerk selbst abgeholt wird und 
ein anderer großer Teil der Abnehmer nur jeweils 
eine wöchentliche größere Füllung für die be- 
nutzten Eiskühlanlagen benötigt. 

Der Eisvertriebsunternehmer wird bei Ent- 
faltung einer entsprechenden Rührigkeit einen 
im Verhältnis zu dem nur kleinen Kapital, wel- 
ches er für vier Fuhrwerke aufzuwenden hat, 
rd 10 000.M, einen sehr auskömmlichen Gewinn 
-erzielen können. Dieser Gewinn wird um so 
größer, je besser der Fuhrpark und seine Mann- 
schaft noch neben dem Eisvertrieb Verwendung 
‚finden, weil dieser die Fuhrwerke. nicht das 
‘ganze Jahr und häufig auch an Sommertagen 
nicht gleichmäßig beschäftigt. Es wird deshalb, 
. wenn für den Eisvertrieb ein besonderes Unter- 
nehmen gegründet wird, mit dessen Aufgabe 
sein, Beschäftigung für die Fuhrwerke in der 
-für den Eisvertrieb stillen Zeit zu finden. Auch 
hierbei könnte wieder ejn Hand in Hand arbeiten 
zwischen der Stadtverwaltung als Besitzerin der 
Elektrizitätswerks-Eisfabrik und des Eisver- 
.triebsunternehmers stattfinden, wenn diesem 
ein Teil der Fuhrwerksgestellung übertragen 
wird, welche die Stadtverwaltung für die ver- 
schiedensten Zwecke benötigt. Bei Eisfabriken 
kleineren und mittleren Umfanges wird zweck- 
mäßigerweise ein am Ort bereits bestehendes 
Speditionsgeschäft für die Übernahme des 
Eisvertriebes zu gewinnen sein, 


— 


samtverzinsung 11,8 + 5,5 = 16,8%, beträgt. 


zeichnen, um so mehr, als noch indirekte Vor- 
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Fernsprechleitungen kleinster Verzerrung für 
mehrfache Verstärkung. 


Von Dr. H. Jordan. 


Übersicht. Da die” überwiegende Zahl der Fern- 
sprechleitungen als Teile großer Netze verwandt wer- 
den, ist für solche Anschlußleitungen im Gegensatz 
zu den selbständigen Leitungen, die nicht weiter 
berücksichtigt werden, die Reichweite für die Kon- 
struktion nicht allein maßgebend. An der Hand einer 
Übersichtstafel über die Eigenschaften der verschieden 
Konstruktionen werden die Beschränkungen in der Ver- 
wendbarkeit einiger Leitungsarten besprochen. Aus den 
Anforderungen bezüglich der Anpassung an die bestehen- 
den Netze ergibt sich, daß grundsätzlich nur mäßige 
Verstärkungen für die einzelnen Einschaltstellen in 
Frage kommen und daßJdiere nicht an die Enden der 
Leitungen, aleo nicht mit den Sprechstellen vereinigt 
untergebracht werden dürfen. Im wesentlichen wird die 
zulässige Verstärkung an jeder Einschaltstelle durch die 
Gefahr des Ubersprechens vorgeschrieben. Die Ver- 
zrrung der Sprache ergibt für jede Leitungskonstruk- 
tion eine Begrenzung der Reichweite, selbst für be- 
liebige Verstärkung. In der durch Rechnung gefun- 
denen Übersichtstafel Abb. 5 sind bei verhältnismäßig 
niedrigen Belastungen ausgeprägte minimale Verzerrun- 
gen entsprechend größten j Reichweiten für die ver- 
schjedenen Konstruktionen zu erkennen. 


1. Leitungen ohne Verstärkung. 
1. Freileitungen und Kabel. 


Mit der fortschreitenden Entwicklung des 
Fernsprechwesens verschieben sich die An- 
sprüche an den Leitungsbau immer mehr zu- 
gunsten der Kabel, obgleich selbst die neuesten 
Ausführungen von Kabelfernleitungen bezüg- 
lich der Reichweite für die Sprechverständigung 
noch nicht den besten Freileitungen gleich- 


kommen. Es ist erforderlich, sich die bekannten 


Ursachen für den Gang der Entwicklung vor 
Augen zu führen, in einem Augenblick, in wel- 
chem der Leitungsbau infolge der Einführung 
von Verstärkungsmitteln für die Sprechströme, 
wie es scheint, In eine neue Phase der Entwick- 
lung eintritt. 

Nachdem die Entwicklung des Fernhörers 
und Mikrophons zu einem gewissen Abschluß 
gelangt ist, hängen die Sprechverständigung und 
die erzielbare Reichweite nur noch von den 
Eigenschaiten der Leitungen ab. Von den bis- 
her verlegten Leitungsarten besitzt die ältere 
Fernleitung den Vorzug der größeren Reich- 
weite und bis zum gewissen Grade auch den 
der geringeren Kosten. Die Kabel haben zu- 
nächst nur den Vorzug der größeren Betriebs- 
sicherheit. Für Linien über rd 1000 km kommen 
z. Zt. überhaupt nur Freileitungen in Frage. 
Kabelleitungen von mehreren Hundert Kilo- 
metern Reichweite werden erst in der neueren 
Zeit in größerer Zahl verlegt. 

Wenn also bezüglich der Reichweite die 
Verwendung von Kabeln sogareinen Rückschritt 
in der Entwicklung bedeutet, so tritt damit zur 
Genüge klar hervor, daß ein anderer Faktor 
von größerem Einfluß ist, nämlich das Anwach- 
sen der Fernsprechnetze nach der Anzahl der 
Leitungen. In dieser Beziehung haben sich 
die Freileitungen nicht als entwicklungsfähig 
bewiesen, sie sind zunächst völlig aus den schnell 
zu außerordentlicher Dichte anwachsenden 
Ortsnetzen verschwunden und aus den Fernlei- 
tungen werden sie aus dem gleichen Grunde 
in dem Maße verdrängt, als die Kabelleitungen 
den Anforderungen an die Reichweite einiger- 
maßen gewachsen sind. 

Wenn die eben eröffnete Fernsprechver- 
bindung New York — San Francisco!) als Frei- 
leitung ausgebaut wurde, so ist damit das von 
den Freileitungen noch beherrschte Gebiet in 
allen Punkten gekennzeichnet. Die große Ent- 
fernung von 5800 km, die geringe Zahl der Lei- 
tungen (2 Doppelleitungen), die Führung der 
Linien durch große Strecken unbebauten Lan- 
des. 


— — — 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 104, 394 


—— —— — — — — 8 


— ne, ar 


Bei der Anwendung der Kabellinien für 
große Entfernungen wird man sich demnach 
vor Augen halten, daß die Forderungen die | 
aus der großen Zahl der erforderlichen Linien 
einer Leitung entspringen, schon jetzt aus- 
schlaggebend sind, so daß also die Reichweite 
nicht unabhängig davon beliebig weit getrieben 


werden kann, selbst wenn Hilfsmittel dafür vor- 
handen sind. 


2. Selbständige Fernleitungen, 
Anschlußfernleitungen und Anschluß- 
leitungen. 


Die überwiegende Zahl von Leitungen wird 
gebraucht als Bestandteil der großen Fern- 
sprechnetze einzelner Orte und ganzer Länder. 
Nur in einzelnen Fällen wird es sich um Lei- 
tungen handeln, die ausschließlich dem Ver- 
kehr zwischen wenigen einzelnen Punkten die- 
nen, wie etwa bei Fernsprechanlagen größerer 
Überlandzentralen. In solchen Fällen, in denen 
also im wesentlichen jede Linie nur dem Ver- 
kehr zwischen ihren eigenen Endpunkten ohne 
sonstige Anschlüsse dient, ist allein die Reich- 
weite für die Konstruktion ausschlaggebend. 
In den großen Netzen, die dem allgemeinen 
Verkehr dienen, wird jede Verbindung aus einer 
Anzahl Leitungen zusammengesetzt. Die ein- 
zelnen Teile müssen daher so bemessen sein, 
daß die Sprechverständigung bei allen in Be- 
tracht kommenden Verbindungen ausreicht. 
Die unmittelbare Verbindung zwischen entfernt 
voneinander liegenden Orten muss also oft für 
eine bessere Sprechverständigung eingerichtet 
sein, als sie erforderlich ist für die selb- 
ständigen Fernleitungen. N | 

Für den Ortsverkehr haben sich aus den be- 
sonderen Aufgaben, die aus der großen Zahl er- 
forderlichen Leitungen entstehen, feststehende 
Konstruktionen der Linien ergeben, deren Ein- 
fluß auf die Sprechverständigung Im Ortsver- 
kehr nur sehr gering ist. N 

Da besonders für die längsten Fernleitun- 
gen die Reichweite der zur Verfügung stehenden 
Konstruktionen voll ausgenutzt werden muß, 
darf durch den Anschluß der Ortsleitungen die 
Sprechverständigung nicht noch wesentlich 
verschlechtert werden. Bezüglich der Sprech- 
verständigung können also Anschlußfernlinien 
und Anschlußlinien unterschieden werden. Im 
Gegensatz zu den selbständigen Fernlinien darf 
bei den Anschlußfernlinien die Reichweite der 
gewählten Konstruktion nicht wie bei den selb- 
ständigen Fernleitungen voll ausgenutzt wer- 
den. Für die kurzen Anschlußlinien werden 
Konstruktionen verhältnismäßig größerer 
Reichweite erforderlich sein. 


8. Festsetzung der zulässigen 
Schwächungfür Anschlußleitungen und 
Anschlußfernleitungen. 


Aus der Gegenüberstellung der selbständi- 
gen Leitungen und der AnschluBleitungen geht 
hervor, daß bei dem Entwurf die besondere An- 
forderung der Anlage bei den Leitungen erster 
Art ausschlaggebend ist, so daß sich keine all- 
gemeinen Grundsätze aufstellen lassen. Die 
Entwicklung des Fernsprechwesens und somit 
der daran beteiligten Industrie beruht aber auf 
der Ausgestaltung der zu groben Einheiten 
zusammengefaßten Fernsprechnetze. Ent- 
sprechend der Größe der schon jetzt bestehen- 
den Organismen macht sich das Bedürfnis nach 
einer Vereinheitlichung der Leiterkonstruktion 
fühlbar, aber die Bestrebungen sind erst im 
Entstehen begriffen, und es gehen auch die An- 
sichten über die Auswahl geeigneter Leitungen 
auseinander, beispielsweise bezüglich der gegen- 
seitigen Anpassungen. Das Ziel dieser Bestre- 
bungen muß, wie bei allen derartigen großen 
technischen Aufgaben, sein, mit einer geringen 
Yahl von Bauarten den einzelnen annähernd 
abgrenzbaren Aufgaben entsprechend auszu- 
kommen. Um zu derartigen Bauarten zu ge- 
langen, sind die schon unterschiedenen Gruppen 


A. 


der Anschlußfernleitungen und der Anschluß- 
leitungen bezüglich der Anforderungen an die 


Sprechverständigung zu trennen. 
Die Reichweite der Sprechverständigung 


soll, wie gebräuchlich, in erster Linie nach den 


Lautstärken beurteilt werden, u. zw. soll die 


Verständigung nach der internationalen Fest- 
setzung „ausreichend“ sein, wenn die Schwä- 


chung S = 8,8 ist. Rechnet man bei einem 


Ferngespräch zwischen zwei Teilnehmern ver- 


schiedener Ämter auf jede Teilnehmerleitung 


und auf jedes Amt je eine Schwächung von 0,2, 
so erhält man für die zulässige Schwächung der 
Fernsprechleitung S = 8,0, und, wenn es sich 
um eine gleichförmige Leitung handelt, ist 


also S = Bl = 8,0. Bei einer derartigen Fern- 


verbindung werden auch im ungünstigsten Falle 


die getroffenen Festsetzungen für die Grenze 
der Schwächung S = 8,8 nicht überschritten. 
Hier ist, wie im folgenden, vermieden, den 
wohlbekannten Zahlen die Bezeichnung „das 
#1‘ zu geben, wenn es sich nicht um angebbare 
Werte von fl und von l handelt. Die Anforde- 
rungen an die Anschlußleitungen sind noch 
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Abb. 1. Übersicht über die epezifischen Dämpfungen und Reichweiten von Kabelleitern verschiedener Bauart 
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ausgewählt werden soll. Sind derartige Be- 
dingungen etwa für eine selbständige Fernlei- 
tung, also unabhängig von den eben getroffenen 
Festsetzungen, gegeben, so lassen sich aus der 
Abbildung die in Frage kommenden Bauarten 
und die erforderlichen Ausführungsangaben ent- 
nehmen. Hier soll die Zusammenstellung be- 
nutzt werden, den Verwenduagsbereich der 
einzelnen Arten als Anschlußfernleitungen und 
Anschlußleitungen näher zu erörtern. In der 
oberen Hälfte der Abbildung ist für einige 
Werte der Schwächung S = Hl die Länge I in 
km in Abhängigkeit von der spezifischen Dämp- 


fung Ø aufgetragen, also die Kurve l = S 


um für die darunter angegebenen Werte der 
spezifischen Dämpfung f von Kabelleitungen 
die Zahlen für die Reichweite bei der Hand zu 
haben. Zur Darstellung gebracht sind gewöhn- 
liche Fernsprechkabel, Krarupkabel und drei 
Bauarten von Kabelleitungen mit Spulenbe- 
lastung. Für jede dieser Bauarten sind die 
gängigen Leiterdurchmesser 0,8, 1,0 mm usw. 
berücksichtigt. Für die Kapazität ist durch- 


30 4 


für die Frequenz ~ = 500^. 


nicht allgemein festgestellt, die oben benutzte 
Annahme entspricht etwa den Anforderungen 
der Deutschen Reichspostverwaltung. Für 
eine bestimmte Leitungsart mit der spezifi- 
schen Dämpfung ist nach diesen Festsetzungen 


die Reichsweite L = > km; als Anschluß- 


leitungen können sie also benutzt werden für 
Strecken von !/,; ihrer Reichweite. 


4. Graphische Übersicht über die 
Reichweiten der Kabelleitungen ver- 
schiedener Konstruktion. 


a) Gewöhnliche Kabel und Krarup- 
kabel. In Abb. 1 ist eine Übersicht über die 
Kabelleitungen verschiedener Ausführungen 
gegeben. Bei der Anordnung ist zunächst an- 
genommen, daß die Entfernung und die ge- 
wünschte Sprechverständigung feststeht und 
daß hiernach die geeignete Kabelkonstruktion 


weg der Wert 0,040 uF/km angenommen. Un- 
mittelbar unter der ersten Kurvenschar ist die 
Abhängigkeit der spezifischen Dämpfung von 
der Kapazität zur Darstellung gebracht. So 
kann aus der Darstellung entnommen werden, 
daß die Doppelleitungen des normalen Reichs- 
postkabels mit 0,8 mm Leiter bei 0,085 „F/km 
eine spezifische Dämpfung f = 0,0780 auf- 
weist (nämlich 0,0884 bei 0,040 »F/km und 
davon abgezogen die Kapazitätskorrektion 
0,0051 interpoliert aus den Kurven für B 0,080 
und 0,090). Nach den getroffenen Festsetzun- 
gen ist die zugehörige Reichweite L = 30 km 
(nämlich für S = g = 8,0), und die zulässige 


Länge für Anschlußleitungen = . 
(nämlich für S = 0,2). Bei den Krarupkabeln 
ist eine Umspinnung der Leiter mit 0,2 mm 
Eisendraht vorausgesetzt, und für die Selbst- 


= 2 km 


induktion sind feste Werte angenommen, wie 


EL 
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ie schon auf Grund der Erfahrung in die Be- 
dingungen der staatlichen und privaten Ab- 
nehmer übergegangen sind. Für die Anschluß- 
leitungen bis zu etwa 8 km werden ausschließ- 
lich gewöhnliche Kabel verwendet, andere 
Konstruktion zu wählen, liegt kein Bedürfnis 
vor. Im Bereich von 3 bis 15 km etwa ist ein 
Bedarf von vielpaarıgen Kabeln vorhanden 
für Vorort- und Einführungsleitungen. Um 
7 km zu erreichen, muß man bei gewöhnlichen 
Kabeln schon den Leiterdurchmesser auf 2 mm 
steigern, wenn die Schwächung den Wert 0,2 
nicht überschreiten soll. Solchen Leitungen 
sind Krarupkabel mit 1,2 mm Leitern gleich- 
wertig, Krarupkabel mit 2 mm Leiter sind nach 
dieser Bedingung bis 15 km zulässig. Gleich- 
wertige gewöhnliche Kabel kommen überhaupt 
nicht mehr in Frage. 

b) Kabelleitungen mit Spulenbe- 
lastung. Für die gleichen Aufgaben kommen 
auch Leitungen mit Spulenbelastung in Frage 
die in der Darstellung mit 3 Bauarten vertreten 
sind. Bei Besprechung des Verwendungs- 
bereiches der Pupinleitung sind noch einige 
Worte über die Berechnung und Darstellungs- 
art vorauszuschicken. Die Zusammenfassung 
der Darstellung ist dadurch erreicht, daß von 
den 4 Grundeigenschaften, die die spezifische 
Dämpfung bestimmen, die Kapazität wieder 
gemeinschaftlich auf 0,040 uF/km festgelegt 
ist. Es sind dann für alle gebräuchlichen 
Kabelleiter 8 Bauarten unterschieden mit 
schwacher, mittlerer und hoher Belastung, die 
sich durch den Wert der für die Bauarten fest- 
gehaltenen Induktivität unterscheiden. Für 
jede Kabelleitung gibt es nun bekanntlich eine 
günstigste Belastung; mit steigender Belastung 
nimmt nämlich die Reichweite nur bis zu einer 
Grenze zu, die durch den gleichzeitig wachsen- 
den Widerstand der Spulen und durch die Ab- 
leitung bestimmt ist. Für Leitungen mit hohem 
Widerstand begnügt man sich zweckmäßig mit 
erheblich geringeren Belastungen, die schon 
annähernd die gleiche Reichweite besitzen, 
da die Steigerung bis zum theoretischen Best- 
wert einen unverhältnismäßig hohen Aufwand 
ohne entsprechenden Gewinn erfordern würde. 
Aber auch für Leitungen niedrigen Widerstan- 
des bringt die volle Belastung Nachteile mit 
sich, die sie unter Umständen als ungeeignet 
erscheinen lassen. Aus diesem Grunde sind 
neben den voll belasteten Leitungen, die den 
theoretischen Bestwerten z. T. nahe liegen, noch 
die Bauarten mit schwacher Belasturg beige- 
fügt. Die spezifische Dämpfung ist dann wie- 
der für die gebräuchlichen Leiterstärken u. zw. 
unter Berücksichtigung des wirksamen Wider- 
standes der Spulen in der Weise dargestellt, 
daß für jeden Leiter ein Kurvenstück gezeich- 
net ist, das die Abhängigkeit von der Spulen- 
konstante in den in Frage kommenden Grenzen 
zeigt. So ist z. B. der Darstellung zu entneh- 
men, daß für die mittlere Belastung einer 1,2 
mm-Leitung die spezifische Dämpfung von 
0,020 zu 0,016 abnimmt, wenn die Spulen von 
cer Konstante a = 200 NQ/Henry auf a = 30 
Henry gebracht werden. Die Reichweite für 
Anschlußfernleitungen liegt dann entsprechend 
der Schwächung S = = 8,0 zwischen 150 und 
175 km. Für andere Werte der Kapazität ist eine 
Korrektion wieder aus der zweiten Kurvenschar 
zu entnehmen, wie für normale Kabel ausgeführt 
Pea Eine Verringerung der Kapazität von 
155 auf 0,035 würde die Werte in 165 und 

km verändern. Für mittlere und hohe Be- 
101 ist als vierte bestimmende Eigenschaft 
och die Ableitung zu berücksichtigen gewesen; 

erfür wurde ein mittlerer Erfahrungswert an- 
ie Auf die Art der Berechnung wird 
er III. 1 eingegangen. 


5. Vermeidung der Reflexionsverluste 
bei Anschlußleitungen. 


die 35 ist nun leicht ersichtlich, warum für 
hschlußleitungen die sogenannte günstige 
tung nicht in Frage kommt. Bei dem ge- 


ringen Betrage der zulässigen Gesamtdämpfung 
ist, worauf Breisig!) zuerst hinwies, erforder- 
lich, daß Reflexionsverluste beim Anschalten 
an andere Leitungen vermieden werden, die in 
diesem Falle durch Unterschiede der Charak- 
teristik der beiden Leitungen bedingt werden. 
In dem von Breisig durchgerechneten Fall 
kann sich beim Zusammenschalten einer voll 
belasteten Leitung mit einer Freileitung wegen 
ihrer verhältnismäßig niedrigen Charakteristik 
eine Schwächung bis 0,6 aus den Reflexionsver- 
lusten ergeben. Dies ist natürlich unzulässig, 
wenn an der vorgeschriebenen Schwächung 
0,2 für Anschlußleitungen festgehalten wer- 
den soll. Die Krarupkabel werden wegen 
ihrer verhältnismäßig kleinen Charakteristik 
(400 2 für 2 mm Leiter und 540 2 für 
1,2 mm Leiter) als besonders gut verwend- 
bar angesehen. Es steht aber durchaus 
nichts im Wege, die Charakteristik auch bei 
Spulenleitung so gering zu wählen, wenn wie 
bei den Anschlußkabeln diese Eigenschaft aus- 
schlaggebend ist. Die erste der drei aufge- 
stellten Bauarten entspricht dieser Anforde- 
rung. Die Charakteristik liegt bei 700 , für 
schwächere Leiter, ansteigend auf nahezu 
800 2. Die Wirkung dieser Abweichung von 
dem Wert 600 2 für gewöhnliche Kabel und 
Freileitungen ist die gleiche wie bei Krarup- 
kabeln. Die Verluste kommen nicht mehr in 
Betracht. Es treten 1,0 mm- und 1,5 mm-Leiter 
an Stelle der 1,2 mm- und 2,0 mm-Krarup- 
leiter. Da bei den Krarupkabeln der Metall- 
leiter, der die Kapazität und somit den Kabel- 
durchmesser bestimmt, bei der gebräuchlichen 
Bespinnung mit 0,2 mm-Eisendraht, 2,4 und 
1,6 mm beträgt, können bei Spulenleitungen 
die Kabelquerschnitte also etwa im Verhält- 
nis 0, 4: 1, die Leiterquerschnitte etwa im 
Verhältnis von 0, 6: 1, kleiner gewählt wer- 
den als bei Krarupleitungen. Auch die bis zur 
Charakteristik 1000 2 belasteten Leitungen 
geben noch keine erheblichen Reflexionsver- 
luste mit Leitungen von 600 2. Sie sind in 
dieser Beziehung den 2 mm-Krarupleitern so- 
gar noch als gleichwertig anzusehen. 


6. Krarup- und Pupinleitungen als 
Anschlußleitungen. 


Bei der geringen Gesamtdämpfung der 
bisher ausschließlich betrachteten im Vergleich 
zur Reichweite kurzen Stücke bietet eine extrem 
kleine Spulenkonstante nur geringe Vorteile 
im Verhältnis zu den Herstellungskosten und 
dem Raumbedarf. Bei größeren Spulenkon- 
stanten wird auch nur unter Umständen?) das 
Verzerrungsmaß größer sein als bei Krarup- 
kabeln. Man kann sich aber durch Rechnung 
leicht überzeugen, daß die Anforderungen be- 
züglich der Verzerrungsfreiheit für die An- 
schlußleitungen sehr gering sind. Nach ihrer 
elektrischen Eigenschaft sind also Pupinlei- 
tungen der angegebenen schwachen und mitt- 
leren Belastung für Anschlußleitungen min- 
destens als völlig gleichwertig mit den Krarup- 
leitungen anzusehen. Demnach werden aus- 
schließlich die Kosten entscheiden. Für Pupin- 
leitungen kommen zu den Herstellungskosten 
die Mehrkosten für die Montage der Spulen- 
kästen hinzu, die für die Anschlußleitungen 
also hauptsächlich in Stadtgebieten mehr ins 
Gewicht fallen werden, als bei Fernleitungen. 
Die geringen Belastungen haben den Vorzug, 
daß die Gesamtbelastung für eine vorgeschrie- 
bene Strecke in einer kleineren Zahl von Ein- 
schaltstellen vereinigt werden kann und ent- 
sprechend der Größe des Abstandes sind auch 
Abweichungen von dem vorgeschriebenen Ab- 
stand von geringerem Einfluß. Fur die Bau- 
arten der graphischen Darstellung ist nur die 
kilometrische Induktivität festgesetzt. Die 
Festsetzung des Spulenabstandes und damit die 
Spuleninduktivität ist noch einer gewissen 
Willkür unterworfen. Bei zu großen Abständen 


u F. Breisig, „ETZ* 1908, S. 1216. 
2) Siehe unter III. 8. 
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treten zusätzliche Reflexionsverluste innerhalb 
der Leitung selbst auf. Die Reichspost sieht 
beispielsweise ein geringeres Maß der Verluste 
als zulässig an, als in England und Amerika 
zugelassen wird. Nach den Festsetzungen der 
Reichspostverwaltung darf der Spulenabstand 
für die schwache und mittlere Belastung nicht 
mehr als 4,25 und 3,0 km betragen, in England 
ist ein Spulenabstand von 6,6 km gewählt für 
eine Belastung, die der schwachen hier nahe 
kommt. Bezüglich des Abstandes ist also noch 
ein gewisser Spielraum frei, ohne daß die Ei- 
genschaften der Leitungen erheblich verändert 
werden. Man kann die Verteilung also nach 
der Länge der gegebenen Strecke jedem ein- 
zelnen Fall anpassen, was für kurze Strecken, 
die kein ganzes Vierfaches des ‚vorschrifts- 
mäßigen Spulenabstandes betragen, wünschens- 
wert ist. Streng genommen müßte dann mit 
dem Abstand die Spuleninduktivität so ge- 
ändert werden, daß die Gesamtinduktivität er- 
halten bleibt. Es ist aber empfehlenswert, mit 
Rücksicht auf die Vereinheitlichung und da- 
mit auf die Kosten der Herstellung nur eine 
Spulenart zu verwenden, die Verteilung der 
Spulen so gut es geht, der Gesamtlänge anzu- 
passen und also geringe Abänderungen der spezi- 
fischen Dämpfung zuzulassen, zumal die Ge- 
samtschwächung nur klein ist. 

Für Strecken, die erheblich kürzer sind als 
ein Spulenabstand (4,25 km), würde eine 
entsprechend kleinere Spuleninduktivität er- 
forderlich werden, unter Umständen werden 
dann Krarupkabel vorteilhafter sein. Einen 
Gegensatz zwischen Pupin- und Kraruplei— 
tungen aus den elektrischen Eigenschaften ab- 
zuleiten, wie dies wohl geschehen ist, liegt keine 
Veranlassung vor. 

Für den Entwurf von Anschlußfernlei- 
tungen geht man gewöhnlich von der Reich- 
weite aus und setzt dementsprechend die 
spezifische Dämpfung so fest, daß S = $ nicht 
überschritten wird. Aus Abb. 1 etwa kann man 
verschiedene Bauarten noch auswählen. Für 
die zweckmäßige Ausnutzung des Leitungs- 
materials war aber bisher gebräuchlich, durch 
möglichst hohe Belastung Ersparnisse an Lei- 
tungsmaterial zu erzielen. Hohe Werte der 
Charakteristik waren dabei unvermeidlich. 
Eine Reichweite von 1000 km konnte nur mit 
außerordentlichen Aufwendungen erreicht wer- 
den. Während der Leitungsbau auf diesen 
Grundlagen bereits zu einem gewissen Abschluß 
gekommen war, da schon die äußersten zur 


Verfügung stehenden Mittel angewendet wur- 


den, bieten sich neue Entwicklungsmöglich- 
keiten bei Einführung von Verstärkern. Die An- 
sprüche an die Leitungen selbst können be- 
züglich der Reichweite, wie es zunächst schei- 
nen muß, sogar unbegrenzt herabgesetzt wer- 
den. Wegen der Entwicklungsmöglichkeiten, 
die sich durch die Einführung von Verstärkern 
gerade für Anschlußfernleitungen bieten, und 
da die bisherige Berechnungsweise als genü- 
gend bekannt angesehen werden kann, be- 
schränkt sich der Teil II ausschließlich auf Lei- 
tungen mit Verstärkung. Ä 


II. Anschlußfernleitungen mit Verstärkung. 


1. Undurchführbarkeit 
der ausschließlichen Sende- oder 
Empfangs verstärkung. 


Die Ausgestaltung des Leitungsbaues bei 
Efniührung von Verstärkern hängt noch wesent- 
lich von der Schaltungsweise der Verstärker ab. 
Es muß auffallen, daß die bisher bekannt ge- 
wordenen Verstärker für Senden und Emp— 
fangen der Sprache, wie Starkstrommikro— 
phone und Lautsprecher keinen nennenswerten 
Einfluß auf den Bau von Fernleitungen ge— 
wonnen haben, zumal dem Bedürfnis nach weit- 
reichenden Leitungen mit den bisherigen Mit— 
teln nicht annähernd Rechnung getragen wer— 
den kann, also jedes Verstärkungsmittel will- 
kommen sein muß. Nur für die oben als „selb- 


miteinander verkehren. 
schränkung der Verwendung der Fernlinien von 
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ständige“ bezeichneten Fernleitungen einzelner 
Anlagen lassen sich die Hilfsmittel zur Ver- 
größerung der Reichweite ohne Einschränkung 


ausnutzen. Für diese sind alle Mittel verwend- 
bar, die in irgend einer Weise die Sprechver- 
ständigung verbessern. Eine ausgedehnte Ver- 
wendung von Fernleitungen ist aber nur denk- 


bar im Zusammenhang mit den großen bereits 
bestehenden und an Zahl und Umfang dauernd 
wachsenden Ortsnetzen. Für die stets der Zahl 
nach überwiegenden Ortsleitungen reichen die 
Sende- und Empfangselemente aus. Würde man 


also zugunsten der neu zu schaffenden Fern- 


liniennetze Verstärker allgemein einführen 
und also alle Apparate auswechseln, so würde 


die überwiegende Zahl der Ortsgespräche un- 


zweckmäßig laut Denkbar wäre immerhin eine 


Entwicklung, die gleichzeitig auf die Herab- 
setzung der Eigenschaften der Ortsleitungen 
abzielt. Für die Konstruktion der Ortsleitungen 
würden sich hieraus ganz neue Gesichtspunkte 
ergeben, da die jetzt verwendeten Konstruk- 


tionen bereits z. T. aus fabrikationstechnischen 
Gründen größere Querschnitte aufweisen, als 


für die Sprechverständigung erforderlich ist. 


Ein derartiges vollständiges Umgestalten der 
Fernsprechanlagen darf wohl zunächst von der 


Betrachtung ausgeschlossen werden. Es bleibt 


demnach nur die allgemeine Einführung von 
Verstärkern mit wahlweiser Betätigung. Die 


Anschaffungs-, Betriebs- und Unterhaltungs- 
kosten müßten dann entsprechend gering sein. 


Auch eine Entwicklung in dieser Richtung ist 
wohl z. Zt. nicht anzunehmen, zumal sich, wie 


noch näher ausgeführt wird, mit der allge- 
meinen Einführung der Verstärkung anderwei- 
tige Schwierigkeiten für den Leitungsbau er- 
geben. Die allgemeine Einführung von Ver- 
stärkern zugunsten der Fernleitungen kann 
demnach von der Betrachtung ausgeschieden 
werden, zumal erst nach vollständiger Durch- 
führung die Vorteile zur Geltung kommen 
könnten. 


In zweiter Linie kommt in Betracht, be- 
sondere Sprechstellen für Fernlinien zu schaf- 


fen, die mit Verstärkern ausgerüstet sind. Neben 


einzelnen Teilnehmern, wie Behörden, öffent- 
liche Anstalten und solchen Teilnehmern, die 
sich auf Ferngespräche von vornherein einrich- 
ten wollen, wird man noch öffentliche Sprech- 
stellen ins Auge fassen können. Wird nur der 
abgehende oder ankommende Strom verstärkt, 
so können nur zwei gleich ausgerüstete Stellen 
Eine derartige Be- 


vornherein einzuführen, wäre im höchsten 
Grade unzweckmäßig. Man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man hierin die Ursache erblickt, 
daß die einseitigen Verstärker, wie Starkstrom- 
mikrophon und Lautsprecher, keinen nennens- 
werten Einfluß auf die allgemeine Entwicklung 
der Fernlinien gewonnen haben. 


Das Fernsprechrelais bietet nun die Mög- 
lichkeit einer beiderseitigen Verstärkung, und 
damit wird überhaupt erst die Möglichkeit ge- 
schaften, die Herabsetzung der Kosten für Fern- 
linien durch Verwendung der Verstärkung im 
großen, nämlich im Anschluß an die gesamten 
Ortsnetze durchzuführen. Es ist von vornherein 
anzunehmen, daß die beiderseitige Verstärkung 
durch eine Gegensprechschaltung erzielt wird, 
da sonst eine Verdopplung der Leitungen bis 
zum Teilnehmer erforderlich würde. Zunächst 
wird man wieder an die Schaffung besonderer 
Sprechstellen denken, in denen die Verstärker 
untergebracht sind. Von einer solchen Sprech- 
stelle kann dann jeder beliebige Teilnehmer des 
fernen Netzes erreicht werden, da die Sprech- 
ströme verstärkt abgehen, also normal emp- 
fangen werden und umgekehrt, die durch die 
Fernleitung stark geschwächten ankommenden 
Ströme vor dem Empfang auf normale Laut- 
stärke gebracht werden. Die Verstärkung der 
Fernstation muß also nach dem Verkehr mit 
einer Ortsstation bemessen sein. Für den Ver- 
kehr zweier Fernstationen ist eine der beiden 


Verstärkungen entbehrlich. Zu dem Zweck 
wird also eine Ausschaltung der Verstärkung 
erforderlich. Die geringe Unbequemlichkeit, 
daß die Fernlinien nur von bestimmten Sprech- 
stellen aus benutzt werden können, wird nicht 
empfunden werden, da sie nur diejenigen trifft, 
die nur ausnahmsweise ein Ferngespräch zu 
führen wünschen. Es zeigt sich aber, daß die 
Unterbringung der Verstärker in den Sprech- 
stellen nicht zweckmäßig ist, da sie ein Ge- 
fährden der Netze in sich birgt. Gleichzeitig 
ergibt sich eine Begrenzung der für die an einer 
Einschaltstelle zulässigen Verstärkung gleich- 
falls wieder in Anbetracht der sonst erforder- 
lichen durchgreifenden Umgestaltung der Orts- 
netze. Auch diese weiteren Schlußfolgerungen 
sind dabei unabhängig von dem augenblick- 
lichen Stand der Entwicklung der Verstärkungs- 
mittel selbst, da sie nichts enthalten, was auf 
die besonderen Eigenschaften Bezug nimmt. 


2. Begrenzung 
der einzelnen Verstärkung mit Rück- 
sicht auf das Übersprechen. 


Für die zulässige Verstärkung ergibt sich 
eine Grenze aus dem Auftreten des Über- 
sprechens. Bei der Ausbildung der Konstruk- 
tionen der Kabel und der Amtseinrichtungen 
ist berücksichtigt, daß die dicht gedrängt ge- 
führten Leitungen nicht merkbar oder wenig- 
stens nicht störend einander beeinflussen. Um 


die elektrischen und magnetischen Felder der 


stromführenden Teile so zu begrenzen, daß sie 
Nachbarleitungen nicht beeinflussen, sind Hilfs- 
mittel, wie die Verdrillung der Leitungen, 
metallische Schutzkappen auf Relais u. dergl., 
erforderlich. Damit wird die Stärke der wirk- 


samen Felder in den Nachbarleitungen auf ein 
gewünschtes Muß herabgedrückt. Die Störung 
in der fremden Leitung kann man wieder nach 


dem für die Sprechverständigung eingeführten 
Schwächungsmaß beurteilen. Wird die Schwä- 
chung eines Sprechstromes S = 4,8 als nicht 
mehr ausreichend für die Verständigung auf 
dieser Leitung angesehen, so ist die Sprache 
aber noch vernehmbar, einzelne Worte werden 
noch verstanden. Tritt ein Strom dieser Stärke 
in eine Nachbarleitung, so wird das noch sicher 
als störend empfunden. Bei S = 6 wird selbst 
ein geübtes Ohr kaum noch etwas wahrnehmen 
können. Es nıag daher für die gebräuchlichen 
Anlagen das Übersprechen S = 6 als zulässige 
obere Grenze angesehen werden. 


Die Erfahrungen, in welchem Zustande die 
fertig verlegten Leitungen und Leitungsteile in 
den Ämtern, in denen sich die Leitungen be- 
sonders dicht zusammendrängen, befinden, sind 
noch sehr lückenhaft. Im allgemeinen kann 
man nur sagen, daß die Leitungen die bisher 
an sie gestellten Anforderungen erfüllt haben 
und daß sich die Fälle, in denen sich Über- 
sprechen herausgestellt hat, meist auf Bə- 
schädigungen oder auf Versehen haben zurück- 
führen lassen. Soweit Meßergebnisse vor- 
liegen, kann man allerdings annehmen, daß 
man der Grenze S= 6 im allgemeinen sehr 
nahe ist. Wird demnach der ungeschwächte 
Sendestrom um / = 2 verstärkt, so wird 
Übersprechen auftreten, u. zw., wenn tat- 
sächlich die Grenze S=6 schon erreicht 
ist, nahezu mit der Lautstärke einer aus- 
reichenden Verständigung, nämlich der Schwö- 
chung des normalen Sendestromes im Betrag 
S = 6 — 2 = 4. Es ist also wieder die Ent- 
scheidung zu treffen, ob es zweckmäßiger ist, 
zugunsten der Fernleitungen die gesamten 
Ortsnetze und Amter umzubauen, oder die 
Fernleitungen bestehenden Verhältnissen an- 
zupassen. Auch hier ist wieder der zweite Weg 
vorzuziehen, zumal den einschränkenden An- 
forderungen mit einfachen Mitteln entsprochen 


Stelle über den bisher gebräuchlichen Maximal- 
wert steigen darf. 


werden kann. Es bedeutet dieses nämlich nichts 
anderes, als daß die Stromstärke an keiner 
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Ist S = ßl die Gesamtschwächung einer 


langen Leitung und V die Gesamtverstärkung, 


so ist nach den früheren Festsetzungen die 
Sprechverständigung in Verbindung mit jedem 
Ortsnetz brauchbar, wenn die wirksame Schwä- 
chung S. = 31 — V = 3. Wird der Verstärker 
an einem Ende angebracht, so tritt an diesem 
Ende beim Senden die um V verstärkte Sende- 
stärke auf. Wird der Verstärker weiter nach 
der Mitte verlegt, so sinkt die größte auftre- 
tende Stromstärke herab und ist offenbar am 
kleinsten, wenn der Verstärker in der Mitte liegt, 
wenn man das Senden vom anderen Ende be- 
rücksichtigt. Bis dort ist der Strom geschwächt 


l 
bis zu A = ——. nach der Verstärkung also 
bis zu B 


Für V = g ergibt sich also die Anfangs- 
stromstärke, für größere V tritt in die zweite 
Hälfte ein stärkerer Strom ein als der Ausgangs- 
strom. Soweit der Strom über den Anfangs- 
wert steigen kann, bedürfen die Leitungen be- 
sonderer Schutzvorrichtungen. Man wird sie 
getrennt von den übrigen Leitungen ein- und 
ausführen. Mit den dort ausgehenden Leitungen 
können sie nicht verbunden werden, da sie ohne 


l 
Verstärker die Schwächung ak >38 besitzen, 


also nicht ausreichen, anderseits aber mit Ver- 
stärker infolge des zu großen Anfangsstromes 
in den der angeschlossenen Leitung benach- 
barten Linie De n hervorrufen wür- 
den. Eine Reihe von Vorteilen bieten sich, 
wenn man für die Einschaltstellen ausschließlich 
Verstärkungen V=8 und dementsprechend 
Leitungen mit der Schwächung S = 8l =$ 
wählt. Zwischen den Orten ABCD einer 
Linie werden die spezifischen Dämpfungen #8 
für die Teilabschnitte so gewählt, daB ?!=3 
wird. In B und C befinden sich Verstärker, 
die dem Durchgangsverkehr dienen. Beson- 
derer Leitungen bedarf es hierfür nicht. Gefahr 
des Übersprechens besteht nicht. Die Amts- 
einrichtungen können die gebräuchlichen sein. 
Die Verteilung der Leitungen für End- und 
Durchgangsverkehr kann noch jederzeit den 
Bedürfnissen angepaßt werden. Hiernach wür- 
den also in einem Netz von Fernleitungen alle 
Maschen mit Leitungen der Schwächung 
S = B l = 8 ausgebaut werden können, in den 
Knotenpunkten befinden sich Verstärker mit 
V=38. In einem solchen Netz herrscht zwi- 
schen allen Punkten die gleiche Sprechver- 
ständigung. Die Ausbildung eines beliebig 
großen Netzes nach diesem System ist un- 
abhängig davon, ob sich extrem hohe Ver- 
stärkungen noch erzielen lassen. Mit Rück- 
sicht auf den Leitungsbau erwiesen sie sich so- 
gar von vornherein als nicht verwendbar. Die 
erforderliche Einzelverstärkung V=% kann 
schon jetzt als erreichbar angesehen werden. 
Vorausgesetzt ist dabei allerdings, daß es 
keine Einschränkung für das Gesamtmaß der 
Verstärkung in einer Leitung gibt. 


(Schluß folgt.) 


Die mittlere jährliche und monatliche 
Verteilung der Gewitter in Nord- und 
Mitteldeutschland.!) 


Prof. Dr. Th. Arendt, Berlin, berichtet aus- 
führlich übar die vom Kgl. Preußischen Mete- 
orologischen Institut seit dem Jahre 1887 ge- 
sammelten Gewitterb>obachtunzen in Nord- 
und Mitteldeutschland, woran in neuerer Zeit 
über 1500 Beobachtunzastationen beteiligt wa- 
ren. Ein anschauliches Bild der örtlichen Ver 
teilung der Gewitterhäufigkeit gibt die karto- 
graphische Darstellung in Abb. 1. Sie stellt 
dar die mittlere jährliche Zahl der Gewitter- 


) Nach einem Aufsatz von Prof. Dr. Th. Arendt in 


den i für die öffentlichen Feuerversicherungs- 
Anstalten“, Bd. 47 (4). S. 890. 
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Abb. 1. Mittlere jährliche Häufigkeit der Gewittertage in Nord- und Mitteldeutschiand. 
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Tafel ı. 


Stationen 
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Jährliche Zahl der Gewittertage in Prozenten der Gesamtsumme von 25 Jahren. N 
| 
dae, dess | 1009 | 100 | 1891 | 1992 | 1898 | 1895 | ies 
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1898 | 189) 1902 | 1908 | 1904 | 1906 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 1 u 

Westen | | a 

Westerland. ....... 3,7 | 6,0 | 4,9 | 5,2 | 3,5 j| 5,2 5,7 63 3,2 4,9 3,5 | 4,6 | 48 | 5,2 | 2,6 | 3,7 1.7 26 | 2,9 20 | 4,3 23 | 5,4 | 8,2 > 
Kappeln 3,9 2,8 3,9 5,5 3,2 3,5 4,2 5,1 3,2 | 42 2,8 3,9 e 4,6 3,5 4,2 4,4 5,8 3,2 3,9 4.8 2,8 4,6 4.6 
Jever 3,7 3,7 | 4,5 59 29 3) 4,5 52 | 41 1 45,28 4ũ 4% 436 3, 3, 4,3 4,3 2,9 4,8 3,4 6,1 3,6 
Drochtersen 3,7 | 36 | 48 | 4,8 | 3.2 | 3,6 | 3,0 5,7 | 50 3,2 4,3 3 5 3,7 379 | 5,0 4,8 4,4 3,9 3,6 | 5,0 | 2,8 | 5,7 | 3,0 
Schwering. 3,4 4,7 6,0 6,2 | 5, 4,1 4,1 69 4,5 er | 3,6 | 3,4 | 3,2 | 3,4 | 3,6 | 3,0 | 26 | 4,3 32 |483 | 41 | 3,4 | 5,6 | 3,0 
Klette 4,7 6,6 3,9 | 4,3 2,7 3,5 3,9 5,8 3, 5,1 3, 4,3 50 30 | 3,4 4.5 2,2 4,3 3,2 2,7 4,5 3,7 6,1 3,9 
Herford . . 2.2.2 2.. 4,2 4,7 3,6 3,4 | 4,1 3,9 3,9 | 5,1 | 4,9 4,6 | 29 3,9 4,6 | 3,4 | 3,7 | 46 2,7 3,9 5,1 | 3.7 | 4,4 3,6 5,4 41 
Celle eu ae. 2.8 3,6 4,2 | 4,5 3,7 3,2 4,5 7,4 4,2 4,6 3,6 4,2 4,3 3,0 4,3 3,4 4,3 4,5 5,1 4,2 4,0 3,1 | 4,3 | 3,8 
Altastenberg ... .. .. 2,7 | 43 3,3 | 21] 41 | 2,9 3,5 4,7 4,1 4,1 3,0 5,7 5,3 4,1 4,3 5,9 25 | 41/55 3,9 3,3 | 3,1 6,2 5,1 
Klausth all. 3,5 4.5 3,5 3,9 3,0 3,6 4,1 5,4 4,7 3,2 2,8 5,0 3,5 3,9 4.5 4,5 26 5.2 5,4 3,9 4,7 3,4 4,7 39 
Schneifelforsthauns 4,1 6,4 | 4,4 5,8 | 3,1 | 3,9 | 4,6 3,8 | 4,1 | 4,6 3,1 44 | 4,2 | 4,2 3,3 | 3,5 | 2,14 49 39 | 2,2 | 3,8 | 2,8 | 5,5 | 3,9 
Weilburg 4,2 4,9 3,5 4,7 3,6 3,5 3,3 5,2 3,8 3,8 2,7 3,8 5,0 5,3 3,3 40 2,9 3,5 4,7 3,2 4,9 2,6 6,5 5,3 
Geisenhem 4,1 64 3,7 5,0 3,3 2,3 3,3 3,7 | 4,0 |39 | 3,3 3,7 4,8 | 5,4 2,7 4,2 3,3 4,5 4,8 3,7 4,0 2,2 5,4 4,9 
Hünfeld 2,4 3,6 2,2 39 3,9 3,4 3,0 3,7 4 3,4 3,6 4, 4, 4, 4,7 4,7 3,6 4,5 | 5,8 | 3,9 | 5,2 | 3,0 | 60 | 52 
Grumbaceec gn 33 52 3,9 45 3,2 3,2 3, 4,4 48 3,4 22 4,5 4,0 4,8 4,3 3,8 2,5 4,1 4,5 3,2 4,4 4,1 5,7 56 

Osten 

Kloster a. Rügen 5,0 6,3 6,7 4,3 3,8 3,1 | 5,6 152,32 25.4129 4.1 3,4 3,2 | 3,8 | 2,7 | 4,7 | 3,4 | 3,4 | 45 | 22 | 45 3,8 
Konitz 3,2 5,7 | 4,7 | 6,1 | 3,0 5,5 | 5,1 3,0 3,2 3,2 1,7 3,6 2,7 | 3,8 | 3,0 3,2 | 2,7 | 5,3 | 4,1 4,2 5,7 4,7 6,1 3,6 
Memel 3,7 5,4 5,4 2,6 3,4 2,9 3,7 5,1 6,6 6,0 5,1 4,3 4,3 4,0 5, 2,6 1.7 2,6 4,8 4,0 3,4 2,3 4,6 3,7 
Neustrelitz. 32 4,8 5.0 5,5 3,0 4.0 488 | 51 37 40 32 4,5 4,5 3,3 355 2.7 27 6,1 4 30 6, 30 4% 30 
Eberswalde. 2,5 4,6 5,2 4, 4,7 4,7 58 4,2 4,1 3,2 2,1 3,0 4,6 3,1 3,2 3,6 2,7 3,9 4,9 4,6 56 3,4 5,242 
Pammin 2,9 | 49 4,0 | 4,9 | 4,0 4,6 | 40 4,3 4.0 3,5 3,1 3,2 3,7 35 | 2,5 3,4 3,2 6,2 35 3,4 | 43 40 5,8 4,8 
Bromberg 39 4.9 4,5 3, 49 3, 4,2 AT 48 3, 32 22 3,90 3.0 3,8 3,9 5, 4% 49 4,5 45 58 392 
Heilsbern g 3,5 6,1 5,7 53 29 35 3,5 3,3 4,3 4,1 3.5 455 3,1 47 | 2.7 3,1 2,5 4,3 4,1 3,7 | 4,5 4,3 6,1 4.3 
Marggrabowdaa . 2,1 | 3.2 4,7 4.3 4.7 47 5,2 3,6 56 4,1 3,9 50 25 4,8 259 | 4,3 | 3,2 59 43 | 23 32 39 48 32 
Mühlberg 3,1 5,8 4,5 4.3 | 3,5 3,6 5.1 4,8 45 35 2,4 3,9 4,2 553 40 4% 27% 59 44 392 | 4,1 3,2 3,8 3,4 
Altzauchke 3,0 | 3,7 22 4,4 3,0 3,1 3,3 4,4 4.0 | 22 22 | 4,4 5,6 5,6 3,7 5,0 2,3 4,8 5,1 3,7 6,4 3.9 73 | 3,9 
Schwiebuuns 30 4,1 2,8 | 25 3.0 49 | 4,9 4,9 4,7 4,1 3,1 4,2 3,8 46 3,8 3,0 23 3,2 5,9 4,3 6,1 4,2 5,3 4,1 
Liegnitz 4,2 5,0 5,4 4,0 3,6 4,5 4,3 6,4 3,8 4,0 3,1 3,3 2,8 3,8 2,8 3,3 1,7 4.7 4,2 3,5 5.9 4,5 4,5 3,4 
Glatz 4,8 5,3 4,0 3,6 3,5 4,1 2,5 ne 4,3 |39 | 3,9 3,6 4,0 4,9 | 3,3 | 3,7 | 3,6 4,5 | 4,1 3,6 5,6 41 | 5,3 | 40 
Ratibor. oo co. 5 54 |47 |44 4 36 38 49 33 30 3,8 | 36 4l 3327 27 3,3 54 52 4 4% 40 43 


tage nach dem Beobachtungsmaterial von etwa 
600 Orten mit den gleichen Jahrgängen 1891 
bis 1910 und 160 Orten mit den Jahrgängen 
1901 bis 1910. Von den für diese Karte be- 
nutzten Stationen zeigten die Angaben bei 
33 % aller Fälle eine sehr gute Übereinstim- 
mung zwischen dem zehnjährigen (1901/10) und 
dem zwanzigjährigen (1891/1910) Durchschnitt, 
und bei weiteren 33 % ergaben sich Unter- 
schiede von nur + 1 Gewittertag im Jahres- 
mittel. Die Abgrenzung der Gewittergebiete 
von ungleicher Häufigkeit der Gewittertage ist 
in der Karte nach Unterschieden von je 3 Ge- 
wittertagen vorgenommen worden. 

In Tafel 1 ist für 30 ausgewählte Stationen 
mit besonders zuverlässigem Material der pro- 
zentische Anteil der Gewittertage für die Jahre 
1887 bis 1911 an der Gesamtsumme der Ge- 
wittertage der betreffenden Station verzeich- 
net. Man erkennt daraus, daß nicht nur die 
jährlichen Schwankungen in der Gewitterhäu- 
figkeit beträchtlich sein können, sondern daß 
auch die Maximal- und Minimalwerte sich in 
den Reihen zeitlich gegeneinander verschieben. 
Zur besseren Übersicht sind die Maximalzahlen 
jeder Station in fetten Ziffern, die Minimal- 
zahlen in Kursivziffern gesetzt. Der Höchst- 
wert in Tafel 1 ist 7,4 %, der niedrigste Wert 
1,7%. Der mittlere absolute Jahresbetrag 
für jede Station läßt sich leicht aus der Ge- 
witterkarte, Abb. 1, entnehmen. 

Was die mittlere jährliche Häufigkeit 
der Gewitter anbelangt, so zeigt Abb. 1, daß 
stellenweise recht große Gegensätze vorhanden 
sind. Während im Norden noch vereinzelte 
kleine Gebiete mit 10 und weniger Gewitter- 
tagen im Jahr vorhanden sind, trifft man im 
westlichen und südöstlichen Teile Preußens 
Gegenden mit 30 und mehr Gewittertagen. 
Einige dieser Gegenden können als Gewitter- 
herde angesprochen werden, u. zw.: 


. Mittleres Lahntal, 

Weserbergland, Solling, Ith-Hils, 

. Nordrand des nordwestlichen Teutoburger 
Waldes, 

. Großes Moor, Wietingemoor, Teufelsmoor, 

. Unterelbe bei Hamburg, 

. Westprignitz, Westhavelland, 

Fläming, westliche Niederlausitz, 

. Nordrand des nordwestlichen Thüringer 

Waldes, Thüringer Mulde, 

. Weichselknie, 

. Oderbruch, Warthe-Netze-Bruch. 


Tafel 2. Die jährliche Verteilung 
Jahressumme 


Stationen | 


Kleve 


e 1,8 5,7 
Rheinberg 09 0,7 | 26 7,0 
Aachen 1,9 19 4,3 | 6,5 
Neuwied ...... — 0,6 | 1,1 | 5,2 
WYE u ur a rar 0,8 0,5 ‚ ‚0,8 | 3,8 
Cuxhaven ...... 03 | 0,6 | 06 3,5 
Marburg 06 ä 02 | 2,1 | 4,4 
Göttingen 0,3 0,3 0,9 | 40 
Klausthal. ..... 0,7 0,5 1,4 | 45 
Par chin 0,4 1,1 2,2 4,9 
Kloster a. Rügen. . — — 1,5 3,2 
Swinemünde 0,6 0,3 0,9 3,7 
Görlitz 0,2 1,0 2,2 6,6 
Stolpmünde — — 05 4,5 
Posen — 08 | 0,5 7,9 
Bromberg = — 08 | 48 
Breslau — 0,7 1,2 3,5 
Graudenz. ..... — 0,5 1,0 | 44 
Marienburg 0,3 — 0,6 5,6 
Memel ....... 0,44 — — 154 
Marggrabo wa. — | — 09 43 


Tafel 3. Mittlere Häufigkeit der Zugr 


Monate 


N |NnNno | no | ONO | 


Januar, Februar, März. — — | u 1,1 


2.2 

a E won 09 — 1.2 0,9 
ö; ee 1,1 | 0,4| 1,0 0,8 3,7 
Juni. S 0.7 % 1,3, 1,6, 5,0 
Juli a ae 1,8 0,6 2,6 0,9 2,0 
August 10 0,7 1,1! 0,4 0,9 
September 2,3 1,3 2,8 0,8 1,3 


Oktbr., Novbr., Dezmbr.. 


Die jährliche Verteilung der Gewitter- 
tage nach Monatswerten ergibt Maximal- 
werte, die je nach Lage der Station in den 
Juni, Juli oder August fallen. In manchen Ge- 
bieten stimmen die Werte für Juni und Juli 
oder für Juliund August überein. Einige Bei- 
spiele sind in Tafel 2 zusammengestellt. Die 


der Monatssummen (1901 bis 1910). 


o |oso| so |sso| s 


der Gewittertage in Prozenten der 
(1891 bis 1910). 


i Juni Juli 


| 


Aug. 


140 


2,7 20,1 21,5 103 | 28 | 12 | 0,6 
13,9 20,0 | 22,0 | 18,3 10,2 28 | 09 | 0,7 
10% 21,5 20,7 14,4 9,7 | 17 | 11 17 
16,7 25,6 256 | 152| 79| 11 | 06 | 04 
12,8 | 16,4 169 226 | 93 | 93 | 44 | 25 
15,8 | 19,8 | 18,7 23,0 sı | 6,0 | 20 | 17 
17,9 258 221 18,1 69| 17| — | 02 
15,1 | æn 25, | 191 | 80 | 06 | 06 | 03 
16,9 | 252 | 252 195 59 0% 05 — 
14,9 20,2 258 | 69 | 18: 09 07 
16,4 | 21,2 | 232 252 72 23 06 08 
15,1 | 21,4 26,6 24,3 54 1,4 — | 08 
18,2 | 21,7 | 253 | 154| 70 20 — 04 
15,0 17,6 247 | 247| 7,6 3,4 13 | 08 
18,7 | 19.0 | 272 16,1 69 | 16 | 08 | 08 
17,5 | 25,1 | 24,6 19,1 | 71 % — | 05 
19,6 22,9 [391] 169 4,8 | 07 02 | 05 
17,6 | 24,8 25, 19,6 63 | %8 | — | — 
19,3 | 23,5 | 26,4 19,3 4.2 0,9 — | — 
17,4 20,7 | 21,4 | 21,0 11,6 5,1 04 | 07 
18,3 21,7 18,3 75 | 0,6 — 0,4 


ichtungen von Gewittern in Prozenten 


Prozentischer Anteil 


|ssw| sw |wswi w |wnw| NW | NNW 


0,9| 2,4 
4,3 11,1 
|44 7,9 
1,7| 29 
0,6 15 
1,3| 5,4 


1,1 9,8 18,5 28,3121,7 
8,7 19,4 16,4 24,2 7,5 
7,8 | 16,7 13,6 165 40 
5,1 22,3 14,5 16,5 5,0 
3,7 17 15,3 28,4 5,7 
411172 25,1 30,8! 5,5 | 6,0 | 1,9 
20,9| 19,4 27,8 3,8 Ah 
20,2 31,0 10,0 |13,2 | 0,8 


9,812,2 
4,8 0,9 
4.2 0,3 
4,5 0,8 
9,8 | 1,0 


Höchstwerte betragen hier für den Juni 28,0, 
für den Juli 29,1, für den August 25,2. Die 
entsprechenden niedrigsten Werte sind 16,4, 
16,9 und 14,4. 

Auch die Prozentzahlen der gleichen Mo- 
nate verschiedener Orte weisen z. T. erhebliche 
Unterschiede auf; so sind z. B. die Aprilzahlen 
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für Helgoland 1,4 und für Memel 1,5, während 
in dem südlichen Teile des Netzes im April 
Zahlen bis zu 7,5 % erreicht werden. 

Die Zugrichtung der Gewitter ergibt sich 
aus Tafel 3, u. zw. ist verzeichnet die mittlere 
Häufigkeitin Prozenten der Monatssummen für 
die Jahre 1901 bis 1910. Pl. 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 2. Jahresversammlung 
am Sonnabend, den 23. X. 1915, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg.!) 


(Schluß von S. 23.) 
2. Herr Voege: 


„Weitere Ausbildung der objektiven 

Photometrie mit Hilfe lichtelektri- 

scher Alkalizellen und ihre Anwendung 
auf Beleuchtungsmessungen.“ 


Im Anschluß an seine frühere Veyöffent- 
liehung?) über „Objektive Photometrie‘, bei 
weleher das Auge durch eine lichtempfindliche 
Alkalizellenach Elster und Geitel in Verbindung 
mit einem passenden Lichtfilter ersetzt wurde, 
teilt der Vortragende seine Erfahrungen über 
diese Art der Liehtmessung im praktischen La- 
boratoriumsbetrieb mit. Nach diesen hat sich 
die Zelle in hohem Grade überall dort bewährt, 
wo es gilt, an derselben Lampe eine Reihe von 
Messungen vorzunehmen, sei es zur Feststellung 
der räumlichen Lichtverteilung, sei es zur Be- 
stimmung der Änderung der Lichtquelle mit 
der Zeit mit dem Verbrauch o. dergl. — Für 
die allgemeinere Verwendung dieser Zellen ist 
es wichtig, daß dieselben jetzt vom Glüh- 
lampenlaboratorium der Bergmann - Elek- 
trieitäts- Werke A.-G., Berlin, in jeder ge- 
wünschten Anzahl hergestellt und zum Preise 
von 55 M abgezeben werden können. Unter- 
einander verglichen, zeigen diese Zellen noch 
Abweichungen in der spektralen Empfindlich- 
keit, so daß, streng genommen, für jede Zelle 
ein besonders genau ausprobiertes Filter er- 
forderlich ist. Beschränkt man sich aber 
auf den Vergleich ähnlicher Lampen, z. B. 
elektrischer Glühlampen oder Gasglühlichter, 
so reicht ein dichtes Filter, welches nur Grün, 
Gelb und Rot durchläßt, in der Praxis voll- 
kommen aus. Die Zellen haben sich von der 
Temperatur der Umgebung in den Grenzen 
von 20 bis 40°C als unabhängig erwiesen, und 
zie haben sich auch in längeren Beobachtungs— 
zeiten recht konstant gehalten. Zu vermeiden 
sind allerdings Überlastungen sowohl durch zu 
hobe Spannung (Maximum etwa 140 V) als 
durch übergroße Belichtung. Bei Verwendung 
eines Spiegelgalvanometers ist eine solche aus- 
geschlossen; dagegen muß bei einem Zeigergal- 
vanometer die Beleuchtung der Zelle unter Um- 
ständen schon reichlich hoch werden. In sol- 
chem Falle empfiehlt es sich, statt einer zwei 
oder mehrere Zellen in Parallelschaltung zu be- 
nutzen. Ordnet man diese im Kreise um die zu 
prüfende Lampe an, u. zw. so, daß jede Zelle 
gleich stark wirkt, so gibt der Galvanometer- 
ausschlag direkt die mittlere horizontale Licht- 
stärke der betreffenden Lampe an. 

Bei praktischen Messungen, welche schnell 
aufeinander folgen müssen, bildet die langsame 
Einstellung des Spiegelgalvanometers einen 
stoßen Übelstand. Zur Beseitigung desselben 
hat der Vortragende eine Elektrometerschal- 
tung ersonnen, bei welcher die Vorzüge des 
Saitenelektrometers — momentane Einstellung 
und Vermeidung des Lichtzeigers — zur Gel- 
fung kommen, und welche doch einfach genug 
Si um im Fabrikbetriebe benutzt zu werden. 

erwendet wird ein Saitenelektrometer nach 
Lutz-Edelmann oder ein Zweifadenelektro- 
meter nach Wulf. Mit diesem Elektrometer 
10 die Spannung an einem von dem zu mes- 
‘nden Zellenstrom durchflossenen großen Wi- 
„und gemessen, u. zw. diente als Wider- 
Br eine zweite lichtempfindliche Zelle, 
elche durch eine Glühlampe während der Mes- 


— 


are Berichte si 3 747, 1426; 
PRA 21. 808: Ws . ns „ETZ* 1913, S. 359, 747, 
Zeitschr. f. d. Beleuchtungswesen“ 1914, S. 126 ff. 
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sung konstant beleuchtet wird. Ein besonderer 
Vorzug dieser Methode ist, daß sich durch Ande— 
rung der Beleuchtung der Hilfszelle leicht ver— 
schiedene Meß bereiche schaffen lassen, die Vor- 
richtung also zum Messen der kleinsten wie der 
größten Lampen untereinander brauchbar ist. 
Der Zusammenbau der Apparate ist sehr ein- 
fach: es werden die beiden Zellen mit der Strom- 
quelle (40 bis 60 V) hintereinander geschaltet, 
und das Elektrometer wird in Doppelschaltung 
obne Hilfsladung an die konstant beleuchtete 
Zelle gelegt. Bei der Messung wird zunächst an 
Stelle der zu prüfenden Lampen eine bekannte 
Normallampe eingeschraubt, und der Elektro- 
meterausschlag durch Änderung der Beleuch- 
tung der Hilfszelle auf einen bestimmten, der 
Kerzenzahl der Normallampe entsprechenden 
Teilstrich eingestellt. Für die weiteren Lampen 
gibt dann der Ausschlag an der ein für allemal 
xeeichten Skala die Lichtstärke in Hefner- 
kerzen an. Die Eichkurve verläuft gradlinig 
etwa zwischen 10 und 30 HK. Für größere zu 
messende Lampen muß eine geeichte Normal- 
lampe von gleicher Größenordnung vorhanden 
sein, mit der dann wieder auf denselben Skalen- 
teil einreguliert wird. Ist diese zweite Normal- 
lampe z. B. fünfmal so groß wie die erste, so ist 
der Wert eines Skalenteiles im zweiten Fall fünf- 
mal so groß geworden. Wie Versuche zeigten, 
ist die Eichkurve unabhängig — wenigstens in 
Lewissen Grenzen — von der absoluten Höhe 
der Lichtstärken und von der Höhe der ange- 
legten Spannung, abhängig dagegen vom Wi- 
derstandsverhältnis der beiden Zellen und von 
der Saitenspannung des Elektrometers. Die 
ganze Anordnung ist ungemein empfindlich; 
man kann daher dichte Filter benutzen und mit 
geringen Spannungen von 30 bis 40 V noch die 
kleinsten Lampen messen. Außerdem hat man 
den Vorteil, daß die zu prüfende Lampe nicht 
an einer konstanten Akkumulatorenspannung 
zu brennen braucht, sofern man die zu prüfende 
Lampe und die zur Beleuchtung der Hilfszelle 
dienende Lampe ähnlich wählt und beide an 
derselben Netzspannung brennen läßt. Span- 
nungsschwankungen machen sich in diesem 
Falle in demselben Sinne geltend und heben 
sich aus der Messung heraus. 

Zu Beleuchtungsmessungen kann die Al- 
kalizelle auf zwei Weisen benutzt werden; ent- 
weder indem der die Zelle enthaltende Kasten 
durch eine lichtzerstreuende Marmor- oder 
Milchglasplatte abgedeckt wird, oder indem die 
Zelle in einem innen geschwärzten Rohr mon- 
tiert auf eine diffus reflektierende weiße Fläche 
gerichtet wird. Um die nötige Empfindlichkeit 
zu bekommen, kann man bei Relativmessungen 
— sofern die Beleuchtung einheitlich durch 
Lampen derselben Art erfolgt — auf ein dichtes 
Filter verzichten, muß dann aber natürlich an 
einem geeigneten Punkt des Raumes photo- 
metrisch die absolute Höhe der Beleuchtung 
feststellen. Mit Spiegelgalvanometer und etwa 
120 V (Trockenbatterie) lassen sich bequem Be- 
leuchtungen bis zu 1 Lux herunter messen. Um 
die Empfindlichkeit zu erhöhen, werden zweck- 
mäßig mehrere Zellen in Parallelschaltung be- 
nutzt. 

Bei den verschiedensten Wandfarben zeig- 
ten sich die gemessenen Relativwerte praktisch 
unabhängig von der Lage des zu messenden 
Punktes im Raum, gleichgültig, ob derselbe in 
der Mitte des Zimmers oder in der Nähe der 
farbigen Wände lag. Weit höhere Empfind- 
lichkeit erreicht man auch hier mit Elektro- 
meter als Meßinstrument, nur müssen bei dessen 
Gebrauch alle Apparate in einem Kasten fest 
zusammen gebaut sein; die Anwendung langer 
Schnüre wie beim Galvanometer ist nicht 
möglich. 

Zusammenfassend darf man sagen, daß sich 
die lichtelektrische Alkalizelle bisher gut be- 
währt hat und daß dieselbe berufen erscheint, 
in der Photometrie als Hilfsmittel neben dem 
optischen Photometer wertvolle Dienste zu 
leisten. 

In der Besprechung des Vortrages bemerkt 
Herr Warburg, daß nach Beobachtungen von 
Ives („Astrophys. Journ.“, (Bd. 40, S. 182 bis 
186) die Empfindlichkeitskurve der Kaliumzellen 
sehr verschieden ausfällt. Langes Sieden des 
Kaliums im Vakuum sowie hohes Vakuum 
sollen die Empfindlichkeitsgrenze nach kleine— 
ren Wellenlängen verschieben. Daher sei große 
Vorsicht beim Gebrauch zu photometrischen 
Zwecken nötig. Eine weitere Aussprache, an 


der sich die Herren Warburg, Voege, Kop- 
pelund Lummer beteiligen, entspinnt sich be- 
züglich der Frage nach den für die Auswahl der 
Filter gültigen Gesichtspunkten. Herr Lum- 
mer erwähnt hierbei das kürzlich von Karr 
beschriebene Filter. 


3. Herr Lummer: 
„Ziele und Grenzen der Leuchttechnik 
(Neue Methoden zur Temperaturbestim— 
mung von Temperaturstrahlern, spe- 
ziell der Sonne)“). 


Der Vortragende knünft an die Ergebnisse 
seines letzten, in der Sitzung vom S. XI. 1913 
hier gehaltenen Vortrags‘) an, in welchem er eine 
neue experimentelle und rechnerische Methode 
dargelegt hatte, die wahre Temperatur der 
Glühlampenfäden zu ermitteln. Beide Metho- 
den ergaben Temperaturwerte, die bis auf etwa 
10° miteinander übereinstimmen!). Gemäß der 
gefundenen Beziehung kann man die Tempe- 
ratur eines Glühfadens, z. B. des Platin- oder 
Kohlefadens berechnen, wenn man die Ober- 
fläche des leuchtenden Fadens und die zu jedem 
Glühzustande benötigte Energie (Voltampere) 
kennt. 

Von diesen Ergebnissen wird Gebrauch ge- 
macht bei der folgenden neuen Methode der 
wahren Temperaturbestimmung. Man beobach- 
tet die logarithmischen Isochromaten des 
schwarzen Körpers unter Benutzung derjenigen 
Lichtquelle als Vergleichslichtquelle, deren 
wahre Temperatur man kennen lernen will. 
Schneiden sich die für verschiedene sichtbare 
Wellen beobachteten logarithmischen Isochro— 
maten in einem Punkte, so strahlt die Ver- 
gleichslichtquelle wie ein schwarzer oder grauer 
Körper, dessen wahre Temperatur sich 
aus der Abszisse des Schnittpunktes 
ergibt. Die so für die graustrahlende Kohle 
der Glühlampe gefundene Temperatur stimmt 
mit der berechneten recht gut überein. Unter 
Benutzung des positiven Kraters der Bogen- 
lampe als Vergleichslichtquelle wurden die loga- . 
rithmischen Isochromaten des schwarzen Kör- 
pers und desgrauen Körpers (Kohlefaden-Glüh- 
lampe) beobachtet. Es ergab sich daß auch die 
Kohle der Bogenlampe wie ein grauer Körper 
strahlt. Aus dem Schnittpunkt der schwarzen 
bzw. grauen Isochromaten wurde die wahre 
Temperatur des positiven Kraters zu 4200° abs 
bzw. 4207° abs ermittelt. 

Bei Benutzung der Platinglühlampe bzw. 
der Sonne als Vergleichslichtquelle schneiden 
sich die logarithmischen Isochromaten nicht 
in einem Punkte; also strahlen diese selektiver 
als der graue Körper. Durch Anbringung von 
Korrektiönen, welche der bekannten Abwei- 
chung des Platins vom grauen Körper Rechnung 
tragen (Hagen - Rubenssche Beziehung), 
konnte man auch die beobachteten Isochro- 
maten des Platins zwingen, sich in einem 
Punkte zu schneiden, aus dem sich sehr genau 
diejenige Temperatur der Platinglühlampe er- 
gab, die man rechnerisch gefunden hatte. 
Brachte man die gleichen Korrektionen an den 
schwarzen bzw. grauen logarithmischen Iso- 
chromaten mit der Sonne als Vergleichslicht- 
quelle an, so wurden auch diese zu einem 
Schnittpunkt gezwungen, aus welchem sich die 
Sonnentemperatur zu 5917 abs ergab. Gleich- 
zeitig sprechen diese Versuche dafür, daß die 
Sonne eher wie Platin als wie der schwarze oder 
graue Körper strahlt. Wir wollen diese Tem- 
peratur daher als „Platintemperatur“ bezeich- 
nen. 

Eine neue Bestimmung der Sonnentempe- 
ratur erhielt man unter Benutzung des Gesamt- 
strahlungsgesetzes (seine Strahlungskonstante 
konnte inzwischen genau ermittelt werden) des 
Platins aus der Solarkonstanten. Ex ergab sich 
die „Platintemperatur‘ der Sonne zu 6267 abs. 
Bekanntlich hatte Warburg unter Benutzung 
des schwarzen Gesamtstrahlungszesetzes die 
schwarze Temperatur der Sonne berechnet. 
Unter Benutzung der neuesten Werte (Abbot 
und Fowle) für die Solarkonstante erhält man 
für diese Temperatur 5700° abs. 

Eine weitere nene Methode, die Sonnen- 
temperatur zu bestimmen, liefert die neu er- 
mittelte Beziehung zwischen der Flächenhellig- 
keit und der Tewperatur für den schwarzen 
Körper?) urd das blanke Platin. Diese Bezie- 


) O. Lummer. „Jahresbericht d. Schlesisch. 
Vaterländ. Kultur” 1913 u. ME 8 

s) Vel. - ETZ“ 1913. S. 14 f. i 

„) C. Rasch, „Ann. d. Phys.“, Bd. 14, 1904, S. 198. 
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hung wurde bis 8000 abs neu berechnet und 


experimentell bis rd 7000° abs (Druckbogen- 
lampe) geprüft. Indem man die Flächenhellig- 
keit der Sonne mit der konstanten Flächen- 
helligkeit des positiven Kraters der in freier 
Luft brennenden Bogenlampe und diese mit 
derjenigen des schwarzen Körpers bzw. des 
blanken Platins verglich, erhielt man für die 
schwarze Sonnentemperatur 5150 abs und für 
die Platintemperatur 5750° abs. 

Die Beziehung zwischen Flächenhelligkeit 
und Temperatur erlaubte unter Voraussetzung 
der Richtigkeit der Aschkinaßschen Metall- 
theorie!) auch die Temperatur der Wolfram- 
fäden zu ermitteln. Aus den gemessenen zu- 
gehörigen Watts f. d. Hefnerkerze folgt, daß 
eine normal gebrannte Wolframlampe (1 WjFK) 
die wahre Temperatur von 2450° abs besitzt, 
während die normal gebrannte Kohlefaden- 
lampe (4 W/K) bei der Temperatur von 
2200° abs glüht. Aber nicht nur die höhere 
Temperatur bedingt die größere Ökonomie der 
Wolframlampe, sondern auch die günstigere 
selektive Strahlung des Wolframs gegenüber 
derjenigen der Kohle. 

Eine neue Bestimmung der Sonnentempe- 
ratur wurde ferner unter Zugrundelegung der 
Empfindlichkeitskurve des Auges?) (,, Zapfen- 
kurve“) auf Grund der Hypothese gewonnen, 
daß die Sonne für das Auge das Maximum der 
„photometrischen Ökonomie‘ besitzen 
soll. Unter dieser werde das Verhältnis zwischen 
Flächenhelligkeit und Gesamtstrahlung ver- 
standen. Dieser Quotient wurde bei allen Tem- 
peraturen für den schwarzen Körper und das 
blanke Platin bis 8000 berechnet‘). Er er- 
reicht ein Maximum für diese Körper bei 6750 
abs bzw. 5900“ abs. Strahlt die Sonne wie der 
schwarze Körper, so erhält man auf Grund 
obiger Hypothese die Sonnentemperatur gleich 
67500 abs; strahlt sie wie blankes Platin, zu 
5900 abs. 

Die photometrische Ökonomie schreitet mit 
der Temperatur obenso fort, wie die „techni- 
sche Ökonomin“, unter welcher die auf 1 W 
gelieferte Anzahl von HK verstanden werde. 

Kennt man beide für eine Temperatur 
des schwarzen Körpers oder des blanken Pla- 
tins, so kennt man sie für alle Temperaturen. 
Setzt man das Em pfindlichkeitsmaximum der 
Zapfen (im Gelbgrün) gleich 100, so wird auch 
das absolute Maximum der photometrischen 
Ökonomie gleich 100, welchem eine technische 
Ökonomie von 53 M/W entspricht. Eine 
höhere Ökonomie kann man mit keiner 
Lichtquelle erreichen. Die Kohle erreicht 
erst bei 6750° abs den Maximalwert ihrer photo- 
metrischen Ökonomie von 15,05, wobei sie nur 
8 K, W liefern würde. Darüber hinaus kann 
ihre Ökonomie nicht gesteigert werden. Für 
Platin bzw. Wolfram wird das erreichbare Maxi- 
mum der photometrischen Ökonomie (15,55, 
entsprechend 9,2 IKW) schon bei 5900 abs 
erreicht; es kann ebenfalls nicht überschritten 
werden, da zwar bei noch höherer Temperatur 
die Flächenhelligkeit steigt, das Verhältnis 
zwischen dieser und der Gesamtstrahlung aber 
wieder abnimmt. 

Auch die „energetische Ökonomie“, 
d. b. die sichtbare Strahlungsenergie divi- 
diert durch die gesamte Strahlungsenergie 
wurde von Lummer u. Kohn für die Temperatur- 
strahler (Klasse schwarzer Körper — blankes 
Platin) bis 8000° berechnet. Sie erreicht ihr 
Maximum bei den gleichen Temperaturen wie 
die photometrische Ökonomie. 

Im folgenden sei ein Auszug aus meiner 
mit Frl. Dr. Kohn publizierten oben zitierten 
Abhandlung gegeben. 

„Dem ersten Ziel der Leuchttechnik, An- 
strebung möglichst hoher Temperatur bei den 
zur Klasse schwarzer Körper — blankes Platin 
gehörigen Temperaturstrahlern, gesellt sich ein 
zweites und drittes Ziel hinzu, wenn wir uns 
von dieser Art von Lichtquellen entfernen und 
solche, die eine andere Energieverteilung auf- 
weisen, heranziehen. 

Eine weit größere Ökoromie wie bei der 
Erreichung der Grenze des ersten Zieles können 
wir dann erlangen, wenn wir einen Strahler als 


ij E. Aachkinas s. Ann, d. Phys.. Bd. 17, 1008, S, a0). 
2) Dr. Hedwig Bender. Inaugural dissertation. Bres- 
lau 1013. Ann. d Phys“, Bd. 45. 1914, 8 100. , 
83 O.Lummer u. H. Kohn: „Beziehung zwischen 
Flächenhelligkeit und Temperatur. Ziele und tirenzen der 
Leuchttechnik.“ „Verbdign. d. Schlesisch. Gen. f. Vaterl. 
Kultur.“ ditzung vom 29. VÍL 1915. KIZ 1915. S. 656. 


gelegene Wellen aussendet. 


Intervalls sinkt die Helligkeitsempfindlichkeit um 1“. 


Lichtquelle benutzen, der nur sichtbare, 
also zwischen 0,4 und 0,8 u gelegene Strahlen 
emittiert, dessen Absorptionsvermögen für alle 
anderen Wellenlängen also gleich 0 ist. Diesen 
Strahler wollen wir als „idealen Strahler“ 
bezeichnen; seine energetische Ökonomie ist 
jedenfalls gleich 1. Die Größe seiner photo- 
metrischen Ökonomie hängt davon ab, welche 
Energieverteilung er innerhalb des sichtbaren 
Spektralgebiets aufweist. 

drei Fälle. Im ersten Falle soll er die Energie- 
verteilung des schwarzen Körpers oder des 
blanken Platins im Siehtbaren haben. (., Idealer 
Tem peraturstrahler“). Dann hängt die Größe 
seiner photometrischen Okonomie wiederum 
noch von der Temperatur ab, erreicht bei 
einer gewissen Temperatur wieder ein Maximum, 
um dann wieder abzunehmen. In den Tafeln 


Wir unterscheiden 


1 und 2 sind die für diesen Fall berechneten 


Werte der photometrischen und technischen 


Ökonomie angegeben. 


Tafel 1. 


Gewöhnlicher Idealer 
Absolute Strahler Temperaturstrahler 
Tem- Photo- Photo- 
peratur | metrische H/ W metrische HKW 
Ökonomie Ökonomie 


22000 0,47 0,25 14.2 7,5 

25000 1510 0,58 17,2 9, 

4200 0 0,10 4, 85 30,1 16,0 

67500 15, 05 8, 00 33,4 17,7 

8000 0 14,60 7,70 343 | 181 
Tafel 2. 


Gewöhnlicher Idealer 
Absolute Strahler Temperaturstrah ler 
Tem- Photo- Photo- 
peratur | metrische KW metrische H/W 
Ökonomie Ökonomie 


21800 0,84 0,5 17,15 10,20 
21500 1.68 1,0 19,30 | 11,45 
8385 U 6,72 4,0 27,40 16,25 
4200 0 11,45 6,8 31,30 | 18,50 
59000 15,55 92 33,60 | 19,90 
70000 14,50 8,6 33,00 | 19,60 


Wie man sieht, ist die hier erreichte maxi- 


male Ökonomie 18,1 K/W bzw. 19,9 K / W 
etwa doppelt so groß als diejenige, die bei 
„realen“ Temperaturstrahlern erlangt wird. 
Beim Metall ist bei der Temperatur von 7000° 
bereits wieder ein Abfall zu beobachten. 


In dem zweiten der zu betrachtenden 


Fälle soll der Strahler ganz unabhängig 


von der Temperatur für alle Wellen- 


längen gleich große Energie besitzen. 
Dann nimmt seine photometrische Ökonomie 
den Wert 34,5 an, welchem eine technische 


Ökonomie von 23 R/ W entspricht. In dem 


dritten Fall, der sich als der günstigste er- 
weist, denken wir uns die Energiekurve des 
idealen Strahlers von der gleichen Form, wie 
sie die Zapfenkurve des Auges aufweist. Für 
die photometrische Ökonomie erhalten wir nun 
den Wert 70, dementsprechend 46,5 FR/W. 


Auch die Erreichung des zweiten Zieles, 


d. h. die Verwirklichung des idealen Strahlers 
würde, wie wir sehen, noch nicht zu dem abso- 
juten Maximum der photometrischen Ökono- 
mie, dem Wert 100, führen. Um diesen zu er- 
halten, müßten wir darauf verzichten, „weißes“ 
Licht zu gewinnen, wie dies bei den bisher be- 
trachteten Lichtquellen mehr oder weniger der 


Fall ist, sondern müßten uns einen Strahler 


konstruieren, der nur gelb-grüne, also im Ge- 


biet der maximalen Empfindlichkeit der Zapfen 
Diesen Strahler 
wollen wir als „maximal idealen“ Strahler 
bezeichnen. Mit seiner Verwirklichung würde 
das dritte Ziel der Leuchttechnik und zugleich 
ihre absolute Grenze erreicht sein. Erstreckt 
sich das Strahlungsgebiet des maximalen Strah- 
lers von 0, 544 bis 0, 558 ul), und hatdie Strahlung 
innerhalb desselben die gleiche Energievertei- 
lung wie beim schwarzen Körper, so besitzt die 
photometrische Ökonomie des maximal idealen 
Temperaturstrahlers bei verschiedenen Tempe- 


1) Innerhalh dieses zunächst willkürlich gewählten 


raturen die in Tafel 3 verzeichneten Werte 


Das absolute Maximum 100 wird bereits bei 
20000 abs erreicht, ihm entsprechend 53 M / W. 
Eine höhere Temperatur kann die Ökonomie 
des maximal idealen Temperaturstrahlers nicht 
mehr steigern. Ist auch für den maximal 
idealen Strahler die Energie für alle zwischen 
0,544 u und 0,558 u gelegeren Wellen gleic 
groß, so besitzt er unabhängig von der 
Temperatur die photometrische Ökonomie 
100 und die technische Ökonomie von 53 FK/W. 


Tafel 3. 


Photometrische Ökonomie 


Absolute 


Temperatur Steigerung 


Maximaler | gewöhnlicher 
Strahler | Strahler 


10000 75,5 1.32. 10 41.100 
1500 978 00011 89.10? 
2000 1010 | 0218 470 
3000 1002 2956 34 
400 1000: 8,024 12,4 
5000 101,8 125578 8,1 
6 00 1000 14,49 6,9 
7000 1000 15,02 6,6 
8000. 1025 14,63 7.0 


In welcher Weise der ideale oder maximale 
Strahler praktisch herzustellen wäre, ob auf 
Grund von Temperaturstrahlung oder Lumi- 
neszenz, ob unter Verwendung fester Körper 
oder leuchtender Gase, und inwieweit wenig- 
stens der ideale Strahler in bereits existieren- 
den Lichtquellen verwirklicht ist, darauf soll 
anderen Ortes näher eingegangen werden. Es 
sei hier nur darauf hingewiesen, daß es für die 
Konstruktion des idealen oder maximal idealen 
Strahlers ganz gleichgültig ist, ob der ver- 
wendete Strahler ein Temperaturstrahler ist 
oder infolge von Lumineszenz leuchtet. Die 
Aufgabe des Leuchttechnikers ist lediglich, voll- 
kommene Übersetzung der zugeführten Energie 
in sichtbare Strahlung und die geeignete Ener- 
gieverteilung innerhalb derselben herzustellen.‘ 

Herr A. Meyer: Zu dem interessanten Vor- 
trage von Herrn Geheimrat Lummer möchte 
ich mir die Bemerkung erlauben, daß ein Teil 
seiner Darlegung en sich mit dem Inhalte einer 
Arbeit deckt, die ich vor kurzem zum Abschluß 
gebracht habe, und die ich auch vor einigen 
Tagen zum Vortrage in der nächsten Sitzung 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft an- 
gemeldet habe.!) 

Es ist mir naturgemäß nicht möglich, sämt- 
liche von Herrn Geheimrat Lummer gegebenen 
Resultate, soweit sie sich mit meinen Unter- 
suchungen decken, an dieser Stelle zu ver- 
gleichen, da ich insbesondere die in. Kurvenform 
gegebenen Ergebnisse nicht so schnell über- 
blicken konnte. Ich möchte daher nur auf 
einige Zahlen eingehen und bemerke, daß sich 
meine Rechnungen auf den Bereich von 2000 
bis 10 000° abs erstrecken. 

Für das Verhältnis der in Strahlung der 
Wellenlangen von 0,4 bis 0,75 u umgesetzten 
Leistung zur Gesamtstrahlung, von Herrn Ge- 
heimrat Lummer als energetische Ökonomie 
bezeichnet, erhalte ich ebenfalls ein Maximum 
bei rd 6800°; dagegen scheinen, soweit mir ein 
Vergleich möglich war, der für die Glühlampen 
gegebenen Werte der gleichen Größe nicht mit 
den von mir errechneten übereinstimmen. 

Ich möchte nur noch kurz auf die Werte 
eingehen, die sich nach meinen Untersuchungen 
für eine Lichtquelle ergeben, die dieselbe Ener- 
gieverteilung der Strahlung im sichtbaren Ge- 
biet (0,4 bis 0,75 v) besitzt wie der schwarze 
Körper, die aber außer dieser Strahlung keine 
weitere Energie aussendet. Bei ihr liest die 
günstigste Ausnutzung bei 5270° abs und be- 
trägt 0,040 WER/ oder 24,8 EK / Wo- Rechnet 
man diese Zahl und die entsprechenden Werte 
bei anderen Temperaturen auf den theoretisch 
günstigsten Fall um, daß die gesamte Energie 
als Strahlung beim Empfindlichkeitsmaximum 
des Auges ausgesandt wird, so ergibt sich, und 
dies gilt naturgemäß für alle Temperaturen, 
0,0138 W/ Ko und entsprechend 72,5 RWO 
Dieser Wert bezieht sich also auf eine mono- 
chromatische Grünlichtquelle von der Wellen- 
länge 0,55 u, die aber vom praktischen Stand- 


1) Diese Arbeit wurde der „FTZ“ am 26. X. 1915 über- 
sandt und wird demnächst veröffentlicht werden. 


20. Januar}1916. 


nunkte aus keine ideale Lichtquelle sein würde, 
da sie den Anforderungen unseres Auges an 
eino dem Tageslicht in der Lichtfarbe ange- 
näherte Allgemeinbeleuchtung nicht entspricht. 


Herr Warburg macht Bedenken geltend 
gegen die Anwendung der Aschkinaßschen 
Formel auf Gebiete, für welche ihre Voraus- 
setzungen nicht zutreffen. Diese Formel ent- 
steht nämlich durch Einsetzen des von Hagen 
und Rubens für lange Wellen gefundenen 
Reflexionsgesetzes in die Strahlungsformel. 
Nach den Messungen der genannten Autoren 
fängt aber jenes Gesetz schon bei 4 ½ an zu ver- 
sagen und ist bei 2 u völlig ungültig. Dem- 
gegenüber hebt Herr Lummer die große 
Fruchtbarkeit der Aschkinaßschen Formel her- 


vor. 
Schluß: 7 Uhr. 


Nach der offiziellen Versammlung ver- 
einigte sich ein Teil der Mitglieder zu einer 
zwanglosen Nachsitzung im, Spaten am Knie“ 
zu Charlottenburg. 


E. Warburg. Liebenthal. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Wasserfallelektrizität und Oberflächen- 
beschaffenheit der Flüssigkeiten. 


[Ann. d. Physik, (4), Bd. 47, 8. 463. 


P. Lenard schließt aus verschiedenen Er- 
fahrungstatsachen, daß der Wasserfalleffekt 
von einer elektrischen Doppelschicht herrührt, 
die nicht zwischen der Flüssig keitso berfläche 
und der begrenzenden Gasschicht, sondern noch 
ganz im Innern der Flüssigkeit sich ausbildet, 
derart, daß die äußerste Molekelschicht der 

lüssigkeit negative, innere Schichten dagegen 
Pure Ladung tragen; zugleich wird das Vor- 
andensein von großen Molekelkomplexen an- 
genommen. Den Molekularkräften wird eine 
elektrische Natur beigelegt. Zar. 


Magnetisches Spektrum der Sauerstoff- 
kanalstrablen. 


[Ann. d. Physik, (4), Bd. 47, 8. 525.] 


Durch Ene iemessungen im magnetischen 
Sauerstoff-Kanalstrahlspektrum bei Änderun- 
gen der Entladungsspannung, der Stromstärke 
und des Druckes wird von T. Retschinsk 
gefunden, daß drei Teilchenarten am Elektri- 
ntätsvorgang beteiligt sind: einfach geladene 
Molekeln, einfach geladene Atome gleicher Ge- 
schwindigkeit und außerdem noch einfach ge- 
adone Atome mit Y2-mal größerer Geschwin- 

igkeit, sowohl bei positiv wie bei negativ ge- 
ladenen Teilchen. Zdr. 


Elektrische Schwingungen in Luft und längs 


Drähten. 
[Ann. d. Physik, (4), Bd. 47, 8. 809.) 
h Auf Veranlassung E. Dorns hat M. Ehr- 
ardt nochmals die Interferenzen bei Luft- 


und bei Drahtwellen 
gemessen und in Über- 
einstimmung mit der 
Xwellschen Theorie 
felunden, daß die Wel- ei: 
se ar elektri- Bas 
chwingu i 6 

Luft und An rah. | | | 


ten dieselbe ist, und 
dal ferner bei der Re- 
exon an einer ge- 
ugend großen Motall. 
wand der erste Kno- 
S genau in die Wand 
àlt. Der Berichter- 
tatter bedauert, daß diese sehr sorgfältigen 
eobachtungen in einem verhältnismäßig nie- 
j gen Raume vorgenommen wurden, der nach 
N hierfür angestellten Versuchen deutliche 
den nicht unbeträchtliche Störungen bewirkte; 
h „ser gewölbte Raum war nur 3,15 bis 4, 35 m 
spre Br hatte viele Nischen. Dement- 
rend end mußte auch der nahe Oszillator stö- 

er wirken als in einem ganz großen E 

r. 


daß bei 


schiedene Widerstände von D, z. B. 
0,057 42 usw. An der Krümmung der Kurven 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Störungen an den Bürsten bel Gleichstrom- 
maschinen. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 373.] 


E. H. Martindale bespricht diejenizen 
Fehler elektrischer Maschinen, die die Bürsten 
ungünstig beeinflussen, und beschreibt Metho- 
den, wie man sie auffinden und wie man ihnen 
abhelfen kann. Die Arbeit ist nach dem Ort der 
Fehler in mehrere Abschnitte geteilt. Sie geht 
in keiner Weise über bereits Bekanntes hinaus, 
mag aber als eine Zusammenstellung besonders 
für Nichtfachleute, die an ihren Maschinen mit 
Bürstenstörungen zu tun haben, manches An- 
regende und Wertvolle bieten. M. Sch. 


Einrichtung zur selbsttätigen Einstellung 
der Strom wendung. 
[M. Walker. 


Das von dem Verfasser und einem Mit- 
arbeiter angegebene Verfahren zur selbst- 
tätigen Einstellung der Kommutation von 
Gleichstrommaschinen gründet sich darauf, 
der sogenannten linearen Kom- 
mutation der von einer Bürste abgenommene 
Strom sich gleichmäßig auf die Auflagefläche 
der Bürste auf dem Kommutator verteilt, 
d. h., daß die Stromdichte unter der Bürste 
überall gleichmäßig ist. Wie die Abb. 1 zeigt, 


Abr. 1. 


wird die Bürste in zwei Teile, A B, unterteilt, 
die durch eine Isolationsschicht voneinander 
getrennt sind, sonst aber in demselben Bürsten- 
halter angebracht werden. Der aus der Bürste A 
austretende Strom wird um den Wendepol W 
der Maschine geführt, während der aus der 
Bürste B kommende Strom durch einen Wi- 
derstand D geleitet wird. Danach fließen beide 
Ströme in dieselbe Leitung hinein. Der Wende- 
ol W führt bei linearer Stromwendung den 
Ralden Betriebsstrom und erhält deshalb die 
doppelte Windungszahl, jedoch vom halben 
Querschnitt, verglichen mit einer in gewöhn- 
licher Weise ausgeführten Maschine. Wird nun 
aus irgendeinem Grunde, z. B. bei Uberlastung, 
die Kommutation schlecht, so tritt der Strom 
nicht mehr zu gleichen Teilen in die Bürsten 
A, B hinein. Ist z. B. infolge beginnender 
Sättigung des Wendepols die Kompensation 
der Stromwendespannung zu gering, so tritt 
mehr Strom in die Bürste A ein, wo- 
durch der Wendepol stärker erregt 
wird, und die Kommutation eine 
Verbessernng in der Richtung der 
linearen Stromwendung erhält. 
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Electrician, Bd. 75, S. 872.] | 
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ist der Einfluß der Sättigung der Wendepole 
erkennbar. 

Die Einrichtung wurde an einem Umfor- 
mer von 500 kW und 500 V der britischen 
Westinghouse-Gesellschaft praktisch versucht, 
und es zeigte sich, daß noch bei dreifachem 


Volt 


Abb, 2. 


Normalstrom kein Feuer auftrat. Gegenwärtig 
soll ein Uniformer zu 1500 kW, dessen Kom- 
mutation ohne diese Einrichtung schwierig zu 
beherrschen sein würde, mit ihr ausgerüstet 
werden. 

Die Verfasser sind der Ansicht, daß die 
Einrichtung besonders dann zweckmäßig wird, 
wenn Maschinen starken Überlastungen aus- 
gesetzt sind, bei denen der Wendepol schon so 
stark gesättigt ist, daß der Überlastungsstrom 
noch nicht genügt, um sie richtig zu erregen. 
Durch die Anwendung der Einrichtung für der- 
artige Maschinen wird daher die Ausnutzung 
bestimmter Modelle heraufresetzt. 

Die konstruktive Ausführung von doppel- 
ten Bürsten dürfte Bohnen Der op ngu, 

8 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Fahrdrahtaufhängung auf einer Klappbrücke. 
[El. Railw. Journ., Bd. 46, S. 1042, 3 Sp., 
5 Abb.] 


S. L. Foster beschreibt die konstruktiven 
Einzelheiten der Fahrdrahtaufhäungunz auf 
einer zweiteiligen Klappbrücke in San Fran- 
cisco, die sich im Betriebe bewährt hat. Die 


Abb. 3 Fahrdrahtaufhängung auf einer Klappbrücke. 


Daß tatsächlich zwischen den Bürsten A, B 


eine Spannung auftritt, welche genügt, um die 


Stromverteilung in den von den beiden Bürsten- 


teilen aus gespeisten beiden Stromkreisen zu 
verschieben, zeigen die Verfasser durch Ver- 
suche an einer Maschine für 12,5 kW und 220 V. 
indem sie dem Widerstand D verschiedene 
Werte geben. In der Abb. 2 ıst über der Be- 
lastung in Amp die Spannung zwischen den 


Ü aufgetragen worden für ver- 
Bürsten A, B g g 0015 


Aufhängepunkte für den Fahrdraht wurden so 
gewählt, daß der beim Öffnen der Brücken- 
flügel sich ergebende Durchhang über den 
Brückengelenken keine Zug beanspruchungen an 
den benachbarten Abspannstellen zur Folge 
hat. Die Anordnung ist in Abb. 3 dargestellt, 
wobei die Eisen konstruktion der Brücke durch 
feine, der Fahrdraht durch starke Linien an- 
gedeutet sind. 

Um an den Stellen BB, die bei aufge- 
klappter Brücke die Stellen B’B’ einnehmen, ein 
dauerndes starkes Hin- und Herbiegen des Fahr- 
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Ausnahmebestimmungen während des Krieges. 


Von den in der Zeit vom Dezembor 1914 bis 
Ende Dezember 1915 einschließlich erschienenen 
Mitteilungen betreffend Ausnahmebestimmungen 


1. 1. 


At“ d 


während des Krieges ist der leichteren Uver- n 
sichtlichkeit wegen eine Zusammenstellung her- Be 
stellt d ein Sonderd ierv i „1 M. 

gesie und ein Sonder ruck hiervon gemacht 1 
Brücke geöffnet. worden. Diese Drucksache, welche den Titel en 


Abb. 4. Fahrdrahtträger mit Gelenk bei B. 


rührt -Ausnahmebestimmungen während 
des Krieges“ kann zum Preise von 0,50 M von 
unserer Geschäftsstelle bezogen werden. 


Die Drucksache enthält alle während des 
vorstehend angegebenen Termines gefabten 
Beschlüsse der in Frage kommenden Kommis- 
sionen gemäß nachstehender Inhaltsübersicht: 
A. Allgemeines. van 


B. Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften: 


Abb. 5. Einzelheiten der Fahrdrahtträger bei CC. 


drahtes zu verhindern, wurden dort Oberlei- 

tungsträger mit Gelenk (Abb. 4) angeordnet. | 

Zwischen diesen beiden Aufhängestellen liegt | Verschiedenes. 

der Durchhang des Fahrdrahtes bei geöffneter 

Brücke. Bei C C sind, um den Fahrdraht auf Unfälle in elektrischen Betrieben in Österreich 
der geöffneten Brücke vom Netz abzuschalten, im Jahre 1914.) 

zwei Aufhängungen mit Unterbrechungskon- i 


takt (Abb. 5) angeordnet; der bewegliche Teil l wer 
dieser Aufhängungen ist an dem Gezengewichts- [Elektroteehn. u. Maschinenb.. Bd. 33, S. 551 


kasten des Brückenflügels, der feste an einem u. 618. r Errichtungsvorschriften, - 
feststehenden Teil der Eisenkonstruktion be- 1 Jah d ' II. Freileitungen. Bi 
festigt. Der Mittelkontakt bei A A ist ähnlich m Jahre 1914 sind dem Elektrotech- 5 


C. Draht- und Kabelkommission: 
I. Allgemeines. 
IL Normalien für Manteldrähte mit Papier- 


der Abb. 5, nur fehlen die besonderen Kontakt- nischen Vereine in Wien 57 Unfälle in elek- 
platten. Als Fahrdraht wurde runder „Phono- trischen Anlagen mitgeteilt worden, von denen 
electric“-Draht von 9,65 mm Stärke verwöndet: 5tödlich verliefen. Im Jahre 1913 kamen 86 Un- 


e aup rhah der | fe, Jaruner > tödliche, zur Anzeige. isolierung, 1 
Brücke auf jeder Seite noch ein Streckenunter- Nach der Art der Betriebe verteilen sich III. Normalien für Manteldrähte mit blei- D 
brecher mit Schmelzsicherung und Messerkon- | die Unfälle wie folgt: a) Bei den Städtischen umpreßter Papierisolierung, a 
takt eingebaut. Da die Strecke zweigleisig Straßenbahnen in Wien 23 Unfälle (i. V. 48); IV. Normalien für gummiisolierte Ziok- 5 
5 nn. 1 115 1 Se an on (bv. 18, da und N 1 uoa leitungen, 2 
drähte vorhanden, die auf beiden Seiten dure i. V. 13), davon 4 tödlie i. V.); e) Industrielle N alion für Lei ven zum Anschluß ko 
Querdrähte elektrisch verbunden sind, so daß | Betriebe aller Art 16 Unfälle K . 16), davon ` Warme tear Seromrerbrancher Er 


im Falle des Versagens eines Kontaktes stets 1 tödlich (3 i. V.); d) Elektrizitätswerke und 
Pts. 


: : ; , mit Eisenleitern, 
eine Reserve da ist. Leitungsanlagen 4 Unfälle (1.V. 9). 


VI. Normalien für Panzeradern mit Zink- 


Die Unfälle bei der Wiener Straßenbahn leitern, a 

Werkstatt. waren zumeist leichter Natur und bestanden VII. Bestimmungen über die Verwendung 2 

in Verbrennungen an den Händen oder in von auf Lager befindlichen gummi- Ieri 

Aluminiumüberzug für Eisen und Kupfer. er i 3 en 1 5 isolierten Drähten, 8 den 1 a 
; m richten entgleister Wagen, eim Verstellen malien für isolierte Leitungen in Te 

[Gen. Electr. Review, Bd. 17. S. 947. 9 Sp., | einer Unterleitungsweiche, 8 Unfälle beim Starkstromanlagen)“ nicht genau ent- = 
8 Abb.)] Hantieren mit dem Lichtkabel zwischen Trieb- sprechen, a 


H. B. C. Allison und L. A. Hawkins 
berichten über Versuche mit Aluminiumüber— 
zügen auf Kupfer und Eisen und die dadurch er- 
zielte Schutzwirkung gegen Oxydation bei Tem- 
peraturen oberhalb der Rotglut. Das als, Ka- 
lorisieren“ bezeichnete, dem Sherardisi ren“ 
ähnliche Verfahren, welches von van Aller 
erfunden und von E. G. Gilson, Schenee- 
tady, verbessert wurde. besteht darin, daß 
die betreffenden Metallgegenstände in er- 
hitztem Zustande in einer mit Aluminiumpulver 
und einigen Zusätzen gefüllten rotierenden 
Trommel behandelt worden. Es bildet sich 
dadurch an der Oherfläche der Gegenstände 
eine Aluminiumlegierune, deren Stärke von 
der Behandlungsdauer abhänet. Bei Kupfer- 
gegenständen wird die Oberfläche in eine Art 
von Aluminiumbronze mit hohem Aluminium- 
gehalt verwandelt, die den Gezenstand bei Er- 
hitzungen bis zum Schmelzpunkt der Legierung 
gegen das Oxydieren und Abblättern schützt, 
welches sonst beim Erhitzen reinen Kupfers über 
300° C eintritt. Die Schutzwirkung zeigt sich 
auch bei kupfernen Schalterkontakten dadurch, 
daß ihre Lebensdauer verdoppelt wird. Gute 
Erfahrungen wurden ferner mit kupfernen Kon- 
densatorrohren gemacht, die nach diesem Ver- 
fahren behandelt worden waren. 

Auch bei Eisen erzielt man eine Schutz- 
wirkung gegen Oxydation, die bei dauernd 
unter Rotglut stehenden Teilen, z. B. Heiz- 
widerständen oder Muffeln, die Lebensdauer 
erheblich vergrößert, im letzteren Falle selbst 
bei Temperaturen bis zu 10000 C. Der elek- 
trische Widerstand und der Temperaturkoeffi- 
zient von Eisendrähten werden durch das Ver- 
fahren naturremäß verändert. 

Zur Erklärung der Schutzwirkung wird an- 
genommen, daß sieh an der Oberfläche eine 
dünne Schicht Alu miniumoxyd bildet, welche 
das darunter licgende Metall gegen die Oxy- 
dation schützt. Bekannt ist ja. daß reiner Alu- 
miniumdraht in offener Luft auf mehrere hun- 
dert Grad über den Schmelzpunkt erhitzt 
werden kann, ohne daß das Metall zum Fließen 
kommt. weil sich an der Oberfläche eine dünne 
Oxydschicht bildet, die das geschmolzene Metall 
zusammenhält. 
Die Vorgänge werden durch eine Reihe me- 

tallographischer Aufnahmen von Querschnitten 
erläutert. fz 


h Vgl. „ETZ“ 1915. S. 641. 


wagen und Anhänger auf. 4 Unfälle ent- 
standen beim Hantieren an den Lampen, 2 
beim Umlegen des fBügels und Bedienen der 
durch Zufall Strom führenden Leine, 2 Unfälle 
beim Montieren bzw. Ausbessern- der Fahr- 
leitung durch Arbeiter auf dem Turm agen. 
Die übrigen Unfälle sind verschiedener Natur, 


Was die Unfälle in den unter b bis d ange- 
führten Anlagen betrifft, so handelt es sich um 
12 Unfälle an Schaltern, Sicherungen und 
Schalttafeln, 9 Unfälle (darunter 2 Todesfälle) 
an Leitungen, 8 Unfälle (darunter 1 tödlicher) 
an Motoren, Maschinen und sonstigen Appa- 
raten; die übrigen Unfälle (darunter 2 tödliche) 
haben sich an verschiedenen Teilen des Be- 
triebes ergeben. Sieht man von den Unfällen 
bei der Straßenbahn ab, 80 entfallen von den 
übrigen 34 zu gleichen Teilen auf geschultes 
und ungeschultes Personal; bei dem letzteren 
sind 4 Todesfälle durch Unfall zu verzeichnen. 


Was die Höhe der Spannung anlangt, bei 
der Unfälle mit tödlichem Ausgang auftraten, 
so ist bemerkenswert, daß — soweit die vor- 
liegenden Angaben weitgehend genug sind — 
ein tödlicher Unfall bei Drehstrom von 3000 V, 
einer bei 575 V und ein tödlicher Unfall sogar 
bei 220 V auftrat. Hingegen fanden Be- 
rührungen mit 5000 und 15 000 V führenden 
Leitungen statt, die nur eine, wenn auch 
schwere, Verletzungen und Berufsstörungen 
zur Folge hatten. 


In dem Bericht der Gewerbeinspektoren 
für das Jahr 1914 werden aus ganz Österreich 
408 (i. V. 583) Unfäle aus dem Bereich der 
„Zentralanlagen für Kraftlieferung, Beheizung 
und Beleuchtung! mitgeteilt, entsprechend 
0,6% (i. V. 1,8%) aller zur Kenntnis der 
Gewerbeinspektionen gekommener Unfälle. 
Die Zahl der Todesfälle betrug 33 G. V. 45). 
dabei 22 (32) Todesfälle dureh elektrischen 
Strom. Fast alle diese Tode:fäle waren auf 
eigenes Verschulden zurückzufüh en. Unter 
den elekt ischen Unfällen waren wiederum 
einige auf unsachzemäße Handlampen oder 
deren Zuleitungen zurückzuführen. E mpfohlen 
wird in dem Bericht der Anschluß von Hnd- 
lampen an Reduktoren mit 16 V Sekundär- 
spannung, wobei jede Gefahr ausgeschlossen ist. 

Pia. 


VIII. Belastungstabellen. 
D. Kommissionen für Installationsmaterial und 
Schaltapparate: i 
Bau von Apparaten. u 


E. Maschinennormalien-Kommission: 


Angaben über elektrische Maschinen. bei 
welchen an Stelle von Kupfer Ersatz- 
metalle anwendbar sind. 


F. Merkblatt für die Installation von Mantel- 
drähten mit Papierisolierung und Eisenleiter. 
G. Merkblatt über Zink als Leitungsmaterial. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: | 
G. Dettmar. à 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrützerstr. 106 
Amt Kurfürst. Nr. 320, zu richten. 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
vereins findet statt 


am Dienstag, den 25. Januar 1916, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Den Vortrag wird Herr Geh. Postrat Prof. 
Dr. Breisig halten über: 


„Mechanische Modelle funken- 
telegraphischer Empfangsschaltungen“ 


Inhaltsangabe. 


Gekuppelte Systeme mit und ohne Gleich- 
stimmung. Kupplung durch ein abgestimmtes 
Zwischeusystem. System zur unabhängigen Aul- 


nahme verschieden schneller Schwingungen. 


Der Generalsekretär: 
gez. L. Schüler. 


12. 


Vgl. auch ETZ“ 1014. S. 686, 
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Sitzung 
am Dienstag, dem 21. Dezember 1915, 
abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg. Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Pass avant. 
Anwesend etwa: 125 Mitglieder und 5 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 

en die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

3 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Vom Verein Deutscher Ingenieure ist ein 
Heft „Rohstoffersatz“ eingegangen, das an- 

eblich „die neuesten Bestimmungen und Er- 
ahrungen des Rohs toffersatzes“ enthält. Die 
Broschüre darf nicht im Buchhandel erscheinen, 
ist aber, wie der Verein Deutscher Ingenieure 
mitteilt, zur vertraulichen Benutzung auch für 
die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 
1 n. Die Broschüre ist zum Preise von 
1.25 vom Verein Deutscher Ingenieure zu 
beziehen. 

Ferner ist eine Anzahl von Programmen 
über „Elektro medizinisch - technische 
Vorlesungen“) eingegangen, die von den 
Herren Dr. Bucky und Dr. Faß bender in 
der Technischen Hochschule abgehalten wer- 
den. Die erste Vorlesung findet am 8. Januar 
statt. Die Programme liegen hier aus und stehen 
den Herren, die sich für den Gegenstand inter- 
essieren, zur Verfügung. 

Schließlich möchte ich noch mitteilen, daß 
der Vorstand beschlossen hat, auch in diesem 
Jahre wieder an die im Felde stehenden Mit- 
glieder des Vereins Liebesgaben zu senden. Es 
sind bereits über 100 Päckchen abgeschickt 
worden, doch ist anzunehmen, daß der Ge- 
schäftsstelle noch zahlreiche Feldadressen un- 
bekannt sind. Ich bitte deshalb die Herren, 
denen Adressen von im Felde stehenden Mit- 
rliedern bekannt sind, diese nach Schluß der 
Sitzung der Stenographin mitzuteilen, oder sie 
der Geschäftsstelle einzusenden. Die betreffen- 
den Sendungen werden ja nun für Weihnachten 
allerdings zu spät ankommen, doch werden sie 
wohl auch nachträglich noch willkommen sein. 

„ Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort gewünscht? Wenn dies nicht der Fall 
ist, 80 erteile ich das Wort Herrn Dr. Ludwig 
Strasser zu seinem Vortrag 


„Der leichte Akkumulator“. 


Bericht. 


Der Vortragende machte zunächst einige 

Angaben über das Gewicht der gebräuch- 
lichsten Akkumulatortypen; hiernach wiegen 
z. B. ein stationärer Bleiakkumulator 130, ein 
transportabler Akkumulator für Eisenbahn- 
fahrzeuge 85 bis 100, leichtere Typen für Om- 
hibusse u. dergl. 50, die leichtesten Bleiakku- 
mulatoren für Automobile 32 kg/kWh. Der 
Vortragende zeigte an Hand theoretischer Er- 
wägungen, daß eine wesentliche Verringerung 
des Gewichtes von Bleiakkumulatoren ausge- 
schlossen ist. Die leichtesten jetzt hergestellten 
Edisonakkumulatoren wiegen 28 bis 33 
ka /kWh, die Theorie läßt aber hier dem Fort- 
schritt noch weiteren Spielraum; nach Ansicht 
des Vortragenden erscheint es nicht ausge- 
schlossen, das Gewicht des Edisonakkumu- 
lators bis auf etwa 14 kg/kWh zu verringern. 
Zum Schlusse machte der Vortragende 
einige vergleichende Angaben über das Gewicht 
anderer Energieträger, wie Druckwasser. Preß- 
Inft, Kohle und Benzin. Es zeigt sich hierbei, 
daß der Wettbewerb zwischen Akkumulator 
und Benzin in bezug auf geringes Gewicht ganz 
offnungslos ist. wogegen der Vergleich mit 
Kohle (einschließlich Dampfkessel) recht gün- 
stig ausfällt. 


Vorsitzender: Wird zu dem Vortrag noch 
ort gewünscht? Das scheint nicht der 
all zu sein. dann möchte ich mir selbst einige 
rze Bemerkungen gestatten. Der Titel des 
ortrages deutete darauf hin. daß in ihm we- 
zentlich Gewichtsfragen behandelt würden; 
diese mögen im allgemeinen ihre Bedeutung be- 
sitzen, derjenige, der den Akkumulator ernst- 
lich benutzen will, blickt aber weiter, so auch 
sonders der Leiter eines Elektrizitätswerkes. 
ur diesen ersteht immer wieder die Frage, 
> ist es möglich, trotz der Fortschritte des 
Wechselstromes und Drehstromes den Akku- 
Ruster in seiner Zentrale noch zu verwenden, 
auptsächlich wegen des Ausgleiches in der 
“istungsabgabe. Leider haben wir aus dem 
Tel. „ETZ“ 3 
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heutigen Vortrage, so interessant er war, nicht 
hinreichende Anhaltspunkte erhalten, um zu 
hoffen, daß darin in absehbarer Zeit noch Fort- 
schritte zu erwarten sind; gerade die Elektrizi- 
tätswerke würden es außerordentlich begrüßen. 
wenn es gelänge, die Kurve ihrer Ausnutzung 
noch etwas mehr zu strecken, als dies heute 
möglich ist. Aber man kann versuchen, wie 
man will, der Preis des Akkumulators steht bei 
den hohen Anforderungen an Wirtschaftlich- 
keit, die im Elektrizitätswerksbetriebe gestellt 
werden. hindernd im Wege. So erklärt es sich 
auch, daß heute die ausgleichende und auf- 
speichernde Wirkung des Akkumulators aus 
dem Elektrizitätswerk eigentlich herausgenom- 
men und immer mehr auf die Verbrauchsstelle 
übertragen wird. In diesem Sinne scheinen mir 
die Ausführungen des Herrn Vortragenden be- 
sonders wichtig. Wenn wir also z. Zt. eine große 
Zukunft für den Akkumulator in dem Elek- 
trızıtätswerk nicht erblicken, so sehen wir doch 
die Aufgabe vor uns, die Verwendung des Akku- 
mulators bei dem Abnehmer mit jedem denk- 
baren Mittel zu fördern, und der Herr Vor- 
tragende hat ja zuletzt auf verschiedene viel- 
versprechende Anwendungen hingewiesen. Der 
Kriegszustand, der uns das Benzinautomobil 
beinahe aus dem bürgerlichen Leben genommen 
hat, zeigt, welche Möglichkeiten die Entwick- 
lung des Akkumulatorenbetriebes auf diesem 
Gebiete noch vor sich hat. Es wird auch eifrig 
daran gearbeitet, den Betrieb der Lastenbe- 
förderung elektrisch zu gestalten, und gerade 
das anspruchslose Bild, das der Vortragende 
von einem elektrischen Lastwagen uns vor- 
führte, scheint mir die besten Aussiehten für 
die Zukunft in sich zu bergen. Hoffen wir 
daher, daß nach dem Kriege die Überzeugung 
immer mehr Platz greife, daß der Transport 
von Lasten speziell innerhalb der Städte dem 
elektrischen Betriebe sich mehr zuwenden 
müsse, als dies bisher möglich war. und möge 
in den nächsten Jahren die ganze Energie der 


Konstrukteure diesem Gebiete sieh zuwenden.. 


Ich hoffe außerdem, daß, wenn einmal auf 
physikalisch-chemischem Wege Verbesserungen 
des Akkumulators gefunden werden, diesem 
auch in unseren Elektrizitätswerken eine um- 
fassendere Anwendung beschieden sein möge. 
‚ _ Ich frage. ob noch das Wort gewünscht 
wird. Das ist nicht der Fall. Dann sind wir 
am Schluß der Sitzung angelangt, und ich 
danke dem Herrn Vortragenden für seinen 
interessanten und lehrreichen Vortrag. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Peikert, Heinrich, Ingenieur, Kalkberge i. M. 

von Raumer, Hans, Direktor des Bundes der Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmungen Deutsch- 
lands, Berlin. 

Wacker, Oskar, Elektroingenieur, Saalfeld. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht von 27. IV. 19151). 


Die Schwingungsphase schwingender Körper. 


à Technische Mitteilung, 
erstattet von L. Schüler. 


Den Versuch, den ich heute vor- 
führen möchte, habe ich zuerst vor einigen 
Jahren ausgeführt, als ich mich mit schwin- 
genden Wechselstrom-Gleichrichtern beschäf- 
tigte. Diese Apparate bestehen bekanntlich 
aus einem durch \ ’echselstrom erregten Elek- 
tromagnet, dessen Anker an einer Feder 
angebracht ist und durch die Anziehung 
des Elektromagnets in Schwingungen ver- 
setzt wird. er Anker betätigt dann in 
bekannter Weise einen Unterbrecherkontakt. 
Für das richtige Arbeiten des Apparates ist 
es natürlich notwendig, daß der Anker sowohl 
synchron als auch in Phase mit der Wechsel- 
spannung schwingt. Soll der Apparat jedoch 
einen Stromkreis mit Selbstinduktion speisen, 
so müssen auch die Schwingungen des Ankers 
eine entsprechende Phasenverschiebung gegen 
die Wechselspannung erhalten. Man sieht also, 
daß die Erzielung der richtigen Schwingungs- 

hase von der größten Bedeutung ist. Die 
Schwingungsphase wird nun beeinflußt einer- 
seits durch die Phasenverschiebung des Er- 
regerstromes des Elektromagnets, anderseits 
aber auch durch die mechanische Phasenver- 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 235. 


schiebung, die zwischen den . des 
Ankers und den Kraftimpulsen des Elektro- 
magnets auftritt. Auf diese möchte ich heute 
etwas näher eingehen: 

Würde der schwingende Anker gar keint 
Masse besitzen, so würde er natürlich den auf 
ihn wirkenden Kraftimpulsen augenblicklich 
folgen; da aber der Anker selbstverständlich 
ein gewisses Gewicht hat, so ist eine Phasen- 
verschiebung zwischen seinen Schwingungen 
und den Kraftimpulsen zu erwarten. Für uns 
Elektrotechniker werden die Verhältnisse am 
klarsten, wenn wir uns den mechanischen 
Schwingungsvorgang durch einen elektrischen 
ersetzt denken. Es bestehen bekanntlich fol- 
gende Analogien zwischen einem schwingenden 
Körper und einem elektrischen Wechselstrom— 
kreis: Die Kraftimpulse entsprechen den Span— 
nungswellen der Betriebsspannung, die Ge- 
schwindigkeit des Ankers der Stromstärke, die 
Masse des Ankers der Selbstinduktion, die 
Federkraft der Kapazität, die Reibung dem 
Widerstand. Eine masselose Feder entspricht 
demnach, wenn man den Reibungswiderstand 
vernachlässigt, einem Stromkreis, der nur 
Kapazität enthält; der Strom eilt also der 
Spannung um 90° voraus. Schaltet man dem 
Kondensator eine Drosselspule parallel, die we- 
niger Strom aufnimmt als der nden 80 
ändert sich zwar die Stromstärke, aber die 
Phasenversehiebung des Gesamtstroms bleibt 
unverändert, wenn der Stromkreis tatsächlich 
widerstandslos ist. Erst wenn die Selbstinduk- 
tion der Drosselspule einen solehen Wert er- 
hält. daß die bei jedem Polwechsel aufgespei- 
cherte magnetische Arbeit genau gleich ist der 
bei jedem Polwechsel vom Kondensator auf- 
genommenen elektrischen Arbeit, d. h. also, 
wenn Resonanz auftritt, nimmt die Phasen- 
verschiebung plötzlich von 90° auf 0° ab. Die 
Gesamtstromstärke erreicht in diesem Augen- 
blick ein Maximum. Wird jetzt die Strom- 
aufnahme der Drosselspule noch weiter ver- 
gerößert, so stellt sich eine Phasenverschiebung 
von 90° nacheilend ein, und die Stromstärke 
nimmt wieder ab. 

Der entsprechende mechanische Vorgang 

ist folgender: Eine zunächst masselos und rei- 
bungsfrei gedachte Feder wird durch perio- 
dische Kraftimpulse erregt. Sie folgt den Im- 
pulsen augenblicklich, d. h. der Zeitpunkt der 
erößten Ablenkung fällt mit dem Zeitpunkt 
der stärksten Anziehung zusammen. Die Ge- 
schwindigkeit der Feder, die, wie gesagt, der 
Stromstärke analog ist, ist natürlich am größten, 
wenn die Feder dureh die Nullstellung geht, 
u. zw. muß die Feder, dem einfachen Anzie- 
hungsvorgang entsprechend, die höchste Ge- 
schwindigkeit erreicht haben, bevor sie in der 
Endstellung anlangt. d. h. also, die Phase der 
Geschwindigkeit eilt der Phase der Kraft- 
impulse um 90° voraus. Versehen wir jetzt die 
Feder mit Masse, so bleibt die Schwingungs- 
phase, wenn wir von Reibungswiderstand ab- 
sehen, so lange unverändert, bis die bei jeder 
Schwingung zur Beschleunigung der Masse ge- 
leistete Arbeit gleich wird der zur Durchbiegung 
der Feder aufgewandten Arbeit, d. h. bis Re- 
sonanz auftritt. In diesem Augenblick springt 
ebenso wie beim elektrischen Stromkreis die 
Phasenverschiebung der Federschwingungen 
von 90° voreilend auf null. Gleichzeitig tritt 
das Maximum der Schwingungsamplitude ein. 
Eine weitere Vergrößerung der Masse bewirkt. 
daß die Federschwingungen eine Phasenver- 
schiebung von 90° nacheilend gegen die Kraft- 
impulse erhalten. 
Führt man nun den bisher vernachlässigten 
Widerstand bzw. die Reibung in die Betrach- 
tungen ein, so ergibt sich, daß der Übergang 
von 90° voreilend auf 90° nacheilend nicht 
sprungweise im Resonanzpunkte erfolgt, son- 
dern allmählich, u. zw. mit einem um so 
flacheren Verlauf. je mehr Widerstand vor- 
handen ist. Bei Federn, die mit verhältnis- 
mäßig geringer Amplitude schwingen, ist aber 
die Reibung im allgemeinen so gering, daß sie 
praktisch kaum in Erscheinung tritt. Es ist 
also zu erwarten, daß: hierbei der geschilderte 
sprungweise Übergang der Schwingungsphase 
nahezu eintritt. 

Zum Beweise der Richtigkeit dieser Über- 
legunzen dient der Versuch, den ich Ihnen 
jetzt vorführen will. Ich benutze dazu einen 
Frequenzmesser der allgemein*bekannten Bau- 
art der Hartmann & Braun A.-G. Ein solcher 
Apparat besitzt bekanntlich! eine Reihe von 
Federn, deren Eigenschwingungszahlen um ein 
Geringes voneinander abweichen. Werden die 
Federn dureheinen Wechselstrommagnet erregt, 
so schwingt diejenige am stärksten, deren Eigen- 
schwingungszahl gleieh der Frequenz des Wech- 
selstroms ist, während die rechts und links von 
ihr liegenden, höhere bzw. niedere Eigen- 
schwingungszahl besitzenden. Federn schwä- 
cher mitschwingen. Es ergibt sieh dadurch das 
in Abb. 1 dargestellte bekannte Bild. Um nun 
auch die Schwingungsphase der Federn zu 
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beobachten,. betrachten wir den Frequenz- 
messer durch eine stroboskopische Scheibe, die 
dureh einen kleinen Asynchronmotor ange- 
trieben wird. Die Schwingungen der Federn 
erscheinen dann der Schlüpfung des Asyn- 
chronmotors entsprechend verlangsamt, und 
man kann deutlich erkennen, däß die in voller 
Resonanz schwingende Feder den rechts von 
ihr liegenden um 90° voreilt, während sie gegen 
ihre linken Nachbarfedern um 90° zurück- 
bleibt (Versuch, Abb. 2). 


t 


Abb. 1. Frequenzmesser, mit blchem Auge gesehen.“ ' 


* 
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Abb. 2. Frequenzmesser, durch eine stroboskopische 
Scheibe gesehen 


Da der Zweck meiner heutigen Mitteilung 
nur in der Vorführung dieses Experiments be- 
steht, so brauche ich auf die s. Zt. daraus ge- 
zogenen Schlußfolgerungen hier nicht näher 
einzugehen. Sie werden verstehen, daß die 
weitere Anwendung des Verfahrens ein recht 
tiefes Eindringen in die Arbeitsweise von Appa- 
raten gestattet, bei denen periodische Schwin- 
gungen eine Rolle spielen. Der Versuch veran- 
schaulicht aber auch recht deutlich andere Vor- 
gänge, die für die Technik von Bedeutung sind. 
Ich erinnere z. B. an das Auswuchten der Ro- 
toren sehr schnell laufender Maschinen. Dies 
erfolgt bekanntlich dadurch, daß der betreffende 
Rotor nachgiebig gelagert und mit seiner vollen 
Drehzahl betrieben wird. Er gerät dann in 


Schwingungen, und es wird mittels einer Reiß- 


nadel oder dergl. angezeichnet, nach welcher 
Seite er schwingt. Man hat nun längst erkannt, 
daß das Übergewicht nicht etwa stets an der- 
jenigen Stelle liegt, die durch die Reißnadel 
markiert wird, sondern daß eine Phasenver- 
schiebung stattfindet zwischen den Schwin- 
gungen und den sie erregenden Kraftimpulsen. 
Der vorgeführte Versuch macht dies ohne 
weiteres verständlich. 

Auch andere Schwingungserscheinungen, 
7. B. solche, die beim Parallelbetrieb von 
Wechselstrommaschinen unter gewissen Be- 
dingungen auftreten, werden durch den vorge- 
führten Versuch anschaulich gemacht, doch 


mögen die angeführten Beispiele für heute 
genügen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Fr 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbmalichkeit(. 


Mechanisches Modell einer elektrischen Leitung. 


In der „ETZ“ 1915, S. 521 ff., beschreibt 
BREISIG ein Wellenmodell, das nach seinen 
Angaben eine ohne Schaden für die Wider- 
standsfähigkeit der Konstruktion unvermeid- 
bare, ziemlich starke Dämpfung besitzt. Des- 
halb ist wohl ein Hinweis darauf von Interesse, 
daß ein von mir in der „Phys. Zeitschrift“, 
Bd. 14, 1913, S. 1046, beschriebenes, eben- 
falls horizontal gelagertes Wellenmodell im 
Gegensatz zu jenem für die Darstellung fort- 
schreitender Wellen (Telegraphenzeichen) viel 
zu geringe Dämpfung besitzt, indem eine ein- 
ınal eingeleitete Bewegung erst nach einigen 
Minuten praktisch vollständig abklingt. Dieses 
Modell wird deshalb, abgesehen von seiner Ein- 
fachheit und Billigkeit, zur Darstellung stehen- 
der und reflektierter Wellen prinzipiell noch 
eeigneter sein als das BREISIGsche, während zur 
Deristellung fortschreitender Wellen mit ver- 
schwindender Reflexion das letztere vorzuziehen 
ist, Selbstverständlich wäre es aber auch bei 


anderen Ablauf der Vor 
elektrische Leitung. 


Natürlich können die Stäbe bei dem HAUS- 
RATHschen Modell symmetrisch verlängert wer- 
den, so daß die Drehungsachse durch den Schwer- 
punkt geht; ich vermute nur, daß die Anordnung 


nn ao 


meiner Konstruktion möglich, durch Brems- 
magnete, die auf Aluminiumscheiben an jedem 
Einzelstab wirken, geeignete Dämpfung herzu- 
stellen, wie ich in der zitierten Abhandlung 
schon erwähnt habe, und inzwischen auch bei 


dem in der Diskussion des BREISIGschen Vor- 
trags von 


Deutsch beschriebenen Modell 
(„ETZ‘ 1915, S. 545) praktisch ausgeführt 
worden ist. i 


Karlsruhe, 13. XII. 1915. 


Hausrath. 
Erwiderung. 


Der Aufsatz, auf den Herr HAUSRATH hin- 
weist, war infolge seiner Uberschrift „Torsions- 
wellenmodelle meiner Aufmerksamkeit ent- 

angen. Ich möchte zugeben, daß sich nach 
em dort kundgegebenen Gedanken, die ein- 
zelnen Stäbe durch die Torsionskraft des Drahtes, 
auf dein sio aufgereiht sind, miteinander zu 
kuppeln und diesen Draht nur mit rollender 


Reibung zu lagern, ein besonders durch geringe 


Dämpfung ausgezeichnetes Wellenmodell bauen 
läßt. Das beschriebene hat aber wegen einer 
bei dem meinigen absichtlich vermiedenen Eigen- 


schaft, nämlich der Mitwirkung der Schwere.: 
eine andere Differentialgleichung als eine elek- 


trische Leitung, außerdem ist die geringe Dämp- 
f ıng möglicherweise gerade eine Folge der Mit- 
wirkung der Schwere. Zum ersten Punkt ist 
zu bemerken, daß die Differenzengleichun 


für 
drei aufeinander folgende Stäbe bei der HAUS- 
RATH'schen Anordnung lautet: 
ĉ? 9 
J 0 * ＋ ((n — ni) — (Panti — 9) 
5 
+ mig sin bu R 7? 0 


während bei der Leitung mit stetiger Verteilung 


und bei der künstlichen elektrischen Leitun 
dritte Posten fehlt, der bei meinem Modell 
die Verwendung 
glichener Stäbe fortfällt. Ich habe das Neue 
an der von mir beschriebenen Anordnung nicht 
in den Einzelheiten der Koustruktion gesehen, 
sondern in dem Nachweis, welche mechanische 
Größe man Zug um Zug für die elektrischen. 
Größen zu setzen hat. Es mag sein, daß auch 
Herr HAUSRATH einen solchen Nachweis führen 
kann, zunächst ist er aber noch zu erbringen. 
Das neue Glied, welches bei kleinen Bewegungen 
der Stäbe der Größe n proportional gesetzt 


der 


werden kann, tritt zwar in den Differentialglei- 
chungen einer Leitung mit Ableitung auf (vgl. 
Wagner, „Mitt. a.d. Telegr.-Vers.-Amt“, VI, S. 35, 
Gl. (4)); indessen ist es mir nicht ersichtlich, 
welche Beziehung, ähnlich derjenigen zwischen 
einer Masse un 

mag zwischen einem statischen Moment und 
der Größe RA/C. So lange dies nicht aufgeklärt 
ist, bin ich nicht sicher, ob das Modell von 


einer Induktivität, bestehen 


HAUSRATH nicht einen in wichtigen Beziehungen 
gänge zeigt, als eine 


dann auch ein größeres Dekrement zeigen wird. 
Dies will ich an dem Dekrement für einen 
Pendelstab, der an einem wagerechte: einge- 
klemmten Draht als Achse befestigt ist, er- 


läutern. Die Differentialgleichung seiner Be- 
wegung lautet unter Benutzung ähnlicher 
Zeichen wie beim Modell 


d?3 


i d 9 
Ju DOT mlg sin 9 R 4 


e 2 2 . 0 
Nimmt man kleine Schwingungsweiten an, so 


wird das logarithmische Dekrement der freien 
Schwingungen 


dF, 
2 rem 


Für Zn = 0, wie es,die Übereinstimmung mit 
dem elektrischen System fordert, hat also das 
Dekrement einen höneren Wert. Da Herr 
HAUSRATH über seine Anordnung keine näheren 
Angaben macht, so kann ich nicht beurteilen, 
um wie viel das Dekrement zunehmen würde, 
wenn die Bedingung 2 ml = O erfüllt wird. Nach 
einer Bemerkung im vorletzten Abschnitt des 
Aufsatzes scheinen die Torsionskräfte klein 
gegen die bei einer Verschiebung auftretenden 
Gewichtskomponenten zu Sein. 

Modelle, mit Kugellagerung und magneti- 
scher Bremsung werden gewiß vortrefflich sein 
können. Das von Herrn D 


5 8855 eutsch für die All- 
gemeine Elektricitäts - Gesellschaft entworfene 


ist indessen nach „ETZ“ 1915, S. 22, noch nicht 
wirklich ausgeführt worden. 


Berlin, 7. I. 1916. F. Breisig. 
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LITERATUR. =+ 
Besprechungen. 
Die Materie, ein Forschungsproblem in Ver- 
gangenheit und Gegenwart. Von The Sved- 
erg. Deutsch von Dr. H. Finklestein. 
Mit 15 Abb. 162 S. in 8°. Akademische Ver- 


lagsgesellschaft. 
7,50 M. 


Verfasser, der sich durch viele Arbeiten 
theoretischer und experimenteller. Natur im 
- Gebiet der Molekularun tersuchungen einen Na- 
men gemacht hat, gibt hier in allgmein verständ- 
licher Weise eine sehr anziehend und kler ge- 
schriebene Geschichte der Entwieklung der 
Chemie von den ersten Anfängen des Alter- 
tums über die Alchemie des Mittelalters bis zu 
der modernen Chemie mit ihren Zweigen der 


Pa Chemie und der Radioaktivität: 


er letzte Abschnitt stellt eine besonders lehr- 
reiche Übersicht über die modernen Anschan- 
ungen des Atomaufbaus der radioaktiven Ele- 
mente dar. Drei Fragen stellt der Verfasger an 
die Spitze seines Buches: 1. Ist die Materie 
einheitlich oder gibt es verschiedene Materien- 
arten? Ist letzeres der Fall: Sind diese Ar- 
ten unveränderlich, oder‘ kann eine in die 
andere übergehen;: kann eine Materie sich in 
eine andere verwandeln? 2. Wie wirken ver- 
schiedene Arten von Materie aufeinander! 
3. Wie ist der innere Bau der Materie! Nament- 
lich im Hinblick auf die Lösung dieser Fragen 
wird die Stellungnahme der maßgebenden 
Chemiker aller Zeiten dargelegt. Am Ende des 
abgelaufenen Jahrhunderts glaubte man end- 
lich die Unveränderlichkeit der Materie, ent- 
gegen den Behauptungen: der Alchemisten, fest- 
gelegt zu haben, da wirkte die Entdeckung der 
Radioaktivität und des Atomzerfails in ent- 
gegengesetztem Sinne und führte zu der, mo- 
dernen Anschauung, daß etwa / aller Hlemente 
sich fortwährend ineinander umwandeln, ohne 
daß wir freilich die Umwandlung in irgend- 
einer Weise beeintlussen können. weder durch 
physikalische noch durch chemische Mittel. 


Die Ausstattung des Buches ist recht gut. 
Das Buch darf jedem, der sich für atomistirche 
Untersuchungen interessiert, lebhaft empfohlen 


weıden. Zehnder.“ 


Elektrische Methoden der Momentpbo- 
tographie. Von Bruno Glatzel. Heft 21 
der Sammlung Vieweg „Tagesfragen aus den 
Gebieten der Naturwissenschaften und der 
Technik“. Mit 51 Abb. 103 S. in 8°, Verlag 


von Fr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 
1915. Preis 3,60 M. 


Ein wertvolles Vermächtnis des im Kampfe 
fürs Vaterland gefallenen Verfassers, dessen 
Pflichttreue auch in den Schützengräben die 
Zeit fand, Korrekturbog en zu lesen. In klarer. 
gedrängter Darstellung gibt das Buch einen 
ausgezeichneten Überblick über den jetzigen 
Stand eines kleinen, aber doch wichtigen Ab- 
schnittes der elektrotechnischen Wissenschäft. 
‚Wenn auch die Anwendung auf ballistische-Auf- 
gaben in den Vordergrund gestellt ist, so kom- 
men die wiedergegebenen Erfahrungen der 
ganzen Momentphotographie, vor allem der 
Kinematographie zugute. | TER 
Nachdem in der Einleitung eine vortreff- 
liche Übersicht über die bei der Momentphafo- 
graphie auftretenden Fragen gegeben ist, wer- 
den in 5 Kapiteln behandelt die Auslösevor- 
richtung für elektrische Beleuchtungsfunken. 
Herstellung kleiner Zeitdifferenzeh zwischen 
zwei Funken, . Beleuchtungsfunkenstrecken, 
Funkenkinematographie, Momentphotographie 
mit Vorderbeleuchtung. Jeder, der sich mit 
diesen Fragen beschäftigt. wird reiche Be- 
lehrung aus dem Dargebotenen schöpfen. Er 
findet neben der Darstellung von schon. Be- 
kanntem viele Ergebnisse eigener Untersuchung 
des Verfassers über die Zweckmäßigkeit der 
einzelnen Methoden und über die: Gesichts- 
punkte, welche bei der praktischen Anwendung 
einzuhalten sind. Dieses Persönliche, welche: 
auch in der Darstellung Ausdruck findet, bildet 
einen besonderen Anreiz. Vorausgesetzt wird 
das Vertrautsein mit der Theorie der elektri- 
schen Schwingungen. auch der Anordnung von 
immerhin nicht alltäglichen Apparaten. wie 
des Oszillographen. Im Vergleich hiermit be- 
rührt es eigen, wenn auf S. 7 eingehender das 
Klebenbleiben des Ankers am Elektromagneten 
besprochen wird, Vielleicht wäre es aber für 
die Verbreitung des guten Buches zweckmäßi- 
ger gewesen, wenn die gemachten Voraus- 
setzungen bau: etwas mehr: eingeengt 
worden wären, so, daß ein besonderes Kapitel 
1 Leser mit dem für das Verständnis elek- 
ischer Schwingung en Nötige vertraut gemacht 


Leipzig 1914. Preis geb. 
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hätte., denn die kurzen Ausführungen S. 57 
und 58 genügen hierfür nicht. 

Die Abbildungen sind gut, besonders auch 
die schematischen Skizzen. F. Neesen. 


HANDELSTEIL. 


—— 


Cours d’eleetrieite théorique professé à 
’&cole professionnelle supérieure des 
ostes et des télégraphes. Von J. B. 
.Pomey. Bd: I. VIII und 396 S. in 8. 
Verlag von Gauthier-Villars. Paris 1914. 
Preis 13 Fr. 

Das vorliegende Werk, dessen Verfasser 
durch eigene Untersuchungen aus der mathe- 
matischen Elektrizitätslehre einen Namen be- 
sitzt, tentspricht in seinem Umfang etwa dem 
ersten Bande des bekannten Abraham-Föppl- 
schen Lehrbuchs der theoretischen Elektrizität; 
d. h. es umfaßt das Gesamtgebiet der statischen, 
stationären und nichtstationären Erscheinungen 
vom Standpunkt der Maxwellschen Auffassung. 
Ja, in einem der letzten Kapitel wird auch noch 
die Lorentzsche Elektronentheorie ziemlich aus- 
führlich dargestellt, die in unseren Lehrbüchern 
gewöhnlich als Spezialgebiet abgetrennt wird. 
Das Buch kann somit, wenn es sich selbst auch 
nur als einen ersten Band bezeichnet, doch als 
eine vollständige Darstellung der gesamten 
Elektrizitätslehre angesehen werden, dem ein 
zweiter wohl im wesentlichen nur noch Einzel- 
ausführungen hinzuzufügen vermag. In dem 
Abschnitt über Elektrostatik ist besonders 
wertvoll eine eingeschaltete Originalunter- 
suchung des Verfassers, betreffend das Feld 
zweier paralleler Zylinder von beliebiger spezi- 
fischer Ladung. Die Behandlung der stationä- 
ren Ströme, die „Elektrokinematik“, ist zu- 
nächst eine rein elektrische, eine Erweiterung 
dər Elektrostatik bei der Existenz vonLeitver- 
mögen; von magnetischen Wirkungen ist hier 
keine Rede, als einziges Meßinstrument dient 
das Elektrometer; erst nachträglich wird in 
dem Abschnitt über Magnetismus und Elektro- 
magnetismus gezeigt, daß die magnetische Wir- 
kung im äußeren Dielektrikum auf das Gal- 
vanometer mit der elektrometrischen Wirkung 

arallel geht. Dabei wird, wie auch sonst sehr 
äufig, von Tabellen mit doppeltem Eingang 
Gebrauch gemacht, um die Naturgesetze- auf 
Beobachtung von Proportionalitätsfaktoren zu- 
rüekzuführen. In der Elektrokinematik wird, 
entsprechend der Hörerschaft der Vorlesung, 
ein Vergleich der statischen und dynamischen 
Kapazität von Kabeln gegeben. Als viertes 
Kapitel folgt merkwürdigerweise in der Mitte 
des Bandes die Vektoranalyse, die nach der 
Seite der Hydrodynamik und Elastizität weit 
ausgeführt ist, von deren Symbolen der Ver- 
fasser: aber doch nur einen mäßigen Gebrauch 
macht. Wirbel und Divergenz werden als 
Newtonsche und Laplacesche Masse einander 
ler gestellt, und dadurch erhält das 
Ve ae ine anschauliche Bedeutung. 
Im Schlußkapitel über elektrische Wellen findet 
man. die Gleichungen für die zeitliche Fort- 
pllanzung einer Wellenfront. Eine spezifisch 
französische Färbung erhält das Werk durch 
die Wahl von vielfach französischen Personen- 
namen für manche Lehrsätze, die wir gewohnt 
sind, in anderer: Weise zu bezeichnen. Byk. 


Ungarns während des Krieges. 


Der Kriegsausbruch hat auch auf die öster- 
reichisch -ungarische elektrotechnische Indu- 
strie, die bereits seit Mitte 1913 unter der 
allgemeinen Verschlechterung der Wirtschafts- 
laze zu leiden hatte!), im {ersten Augenblick 
eine erschütternde 
einem Schlage traten Personalmangel, Sperrung 
des Personen- und Güterverkehrs, Stockungen 


um Kapitalbeschaffung, Abschluß der aus- 
ländischen Bezugsquellen, Unmöglichkeit zu 


allem eine Ungewißheit bezüglich der Ent- 
wicklung aller geschäftlichen Verhältnisse ein. 
Der Umschwung kam jedoch schnell. Zu- 


fast alle elektrotechnischen Fabrikenauf Heeres- 


den normalen Friedensbedarf. 


anderen für den Kri 


das Aufgeld dazu rechnet. so kann man leicht 


ungarischen Monarchie die früheren Verkaufs- 
preise hätte erhöhen müssen, um den gewöhn- 
lichen Verdienst zu erzielen. Im Jahre 1914 
war das noch nicht möglich, denn abgesehen 
von der Zurückhaltung des Publikums und 
dem geringen Friedensbedarf waren die Lager 
vieler Firmen infolge des schlechten Geschäfts- 
ganges vor dem Kriege noch überfüllt, und der 
Einzelne mußte auch beim Verkaufe der neu 
angeschafften um vieles teureren Waren sich 
den niedrigen Marktpreisen anpassen; erst 1915 
wurde das anders. Einen beträchtlichen Ein- 
fluß auf das Geschäft übte auch der Stillstand 
der Bautätigkeit aus. Außer den elektrotech- 
nischen Fabriken litt darunter besonders das 
Installationsgewerbe, das sich auch erst später 
erholen konnte, als die elektrischen Anlagen 
für die vielen Mannschafts- und Gefangenen- 
baracken herzustellen waren. Die Wiener Ge- 
nossenschaft der konzessionierten Elektrotech- 
niker trat bei den Behörden mit Erfolg dafür 
ein, daß auch die kleineren Installations 
geschäfte, die sonst dem Untergang preisgege- 
ben gewesen wären, an der Vergebung derartiger 
Arbeiten ihren Anteil erhielten. Der Bau von 
Zentralen, die Herstellung oder Erweiterung 
größerer elektrischer Anlagen in Fabriken, 
Amtsgebäuden usw. wurde naturgemäß zurück- 
gestellt. Auch das seit längerer Zeit ausgear- 
beitete Telephonbauprogramm konnte nicht zur 
Ausführung gelangen, da die bereits bewilligten 
Mittel von der Finanzverwaltung zurückgezo- 
gen wurden. Für diese bedeutenden Ausfälle 
mußten nun die mittelbar oder unmittelbar 
dem Kriege dienenden Arbeiten Ersatz bieten, 
was z. T. auch gelungen Ist. 
Wie dann sowohl Installationsfirmen wie 
Fabriken wieder mit einem reicheren Auftrags- 
bestand versehen waren, erwuohsen neue 


ae cd cr H 


Eingänge. 


i „ 
Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Fehlands Ingenieur-Kalendör. Für Maschinen- 
und Hütteningenieure herausgegeben von Prof. 
Fr. Freytag, Königl. Baurat, Lehrer an den 
Technischen Staatslehranstalten in Chemnitz. 38. 
Jahrgang. 1916. In zwei Teilen. Verlag von 

ius Springer. Berlin 1916. + Preis 3 M. 
Brieftaschenausgabe 4 M. er 
(Abgesehen von zeitgemäßen Textänderungen 

n verschiedenen Abschnitten haben die vom Verein 
Deutscher Eisenhüttenleute i. J. 1915 aufgestellten 
„Deutschen Narmalprofile für Wellbleche“ und die 
En „Gebührenordnung für Zeugen und Sachver- 
5 ge" vom 10. Juni 1914 in dem vorliegenden 
alender Aufnahme gefunden. š 


Sonderabdrücke. 


t Kammer; Das Zugförderuggsmaterial der Elek- 
'reitätsfirmen auf der Schweizerischen Landes- 
un 10 in Bern 1914. „Schweiz. Bauzeitung“, 

Š 1915. i ; 

Technologic Papers of the Bureau of Standards. Nr.53. 
1914 G.K. Burgess and P. D. Merica. An investi- 

5 of fusible tin boiler plugs. 

en Alkier. Das Breslauer System der elektrischen 
reppsnbeleuchtung. „Elektrotechnik und Ma- 

nes neubau“ 1915, Heft 40. 

„Novoti y. Vorschläge zár Vereinfachung der Holz- 
zübräenjerung mit Quecksilbersublimat. „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ 1915, Heft 47. 


1) Vgl. „ETZ“ 1914. S. 977. i 500 
N W an die Einfuhrziffern der letzten Jahre zu 
aun are die Preiserhöhungen berücksichtigt kann 
man den Disagioverlust der österreichischen Elektroin- 
dustrie bzw. ihrer Kunden während des Kriegs auf rd 


»0 Mill. K schätzen. 
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Die elektrotechnische Industrie Österreich- 


irkung ausgeübt. Mit 
im Geldverkehr durch die Moratorien, Sorge 


liefern und geliefert zu erhalten und vor 


nächst erfolgten große Aufträge von Militär- 
und Marinebehörden auf elektrotechnische 
Erzeugnisse. Dann aber richteten sich auch 


lieferungen ein, und bald arbeiteten sie fast 
ausschließlich für diese und nur nebenbei für 
Mit der Zeit 
kamen auch die Aufträge der zahlreichen 
tätigen Industrien dazu. 
Insbesondere stieg infolgedessen der Bedarf an 
Elektromotoren, auch an Generatoren, in denen 
nach Räumung der Lager Mangel eintrat, denn 
die Materialbeschaffung machte es den elektro- 
technischen Fabriken bald schwer, den an sie 
gestellten Anforderungen nachzukommen. Alle 
aus dem feindlichen Ausland stammenden Roh- 
materialien wurden immer seltener und ihre 
Preise gingen ebenso wie die ihrer Ersatzstoffe 
sprunghaft in die Höhe. Bald folgte die Be- 
schlagnahme der wichtigsten Materialien, so 
daß neue Waren nur bei amtlicher Freigabe 
hergestellt werden konnten. Auch die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse aus Deutsch- 
land litt unter allerlei Schwierigkeiten, bo. 
sonders darunter, daß ein Großteil der deut- 
schen Fabriken ebenfalls für die militärischen 
Behörden zu sehr beschäftigt war, um sich 
auch dem Auslandsgeschäfte widmen zu kön- 
nen, sowie unter Ausfuhrverboten, vor allem 
aber auch unter dem außerordentlichen Auf- 
geld der deutschen Währung, die bei Jahres- 
ende 1914 auch schon auf rd 135, im Laufe 
des Jahres 1915 aber auf 140 bis 145 gestiegen 
war:). Wenn man nun ins Auge faßt, daß die 
deutschen Lieferanten infolge der Steigerung 
ihrer Eigenkosten Teuerungszuschläge von 10 
bis 30%, auf ihre normalen Preise erhoben und 


ermessen, um wieviel man in der österreichisch- 


—— 


Schwierigkeiten aus dem Mangel an Arbeiterh, 
besonders an gelernten, da ja gerade die besten 
Kräfte ins Feld gezogen waren. Bei kleineren 
Firmen lagen die Verhältnisse noch ungünstiger, 
weil sie schwerer die Reklamation unentbehr- 
licher Arbeitskräfte bei der Militärbehörde 
durchsetzen konnten ; besonders litten dieElek- 
trizitätswerke unter den Einberufungen, und 
bei kleineren Zentralen war oft die Zahl der An- 
gestellten so herabgesetzt, daß kaum der Be- 
trieb fortgeführt werden konnte. Auch unter 
anderen Erschwernissen hatten die Werke zu 
leiden, z. B. bei der Beschaffung von Brenn- 
stoffen; Kohle war allerdings im notwendigen 
Ausmaße zu mäßig erhöhten Preisen zu haben, 
wenn rechtzeitig der Bedarf eingedeckt worden 
war, denn die Transporte von Zivilgütern waren 
selbstverständlich mit Rücksicht auf die Trup- 
pen- und Materialbewegungen langsam und un- 
regelmäßig. Hingegen war Treiböl für Diesel- 
motoren nach der Besetzung des galizischen 
Ölreviers durch die Russen überhaupt kaum 
mehr erhältlich und auch der Bezug von rumä- 
nischem Rohöl war nur in geringem Ausmaß 
und mit Überwindung großer Hindernisse mög - 
lich. Der Preis stieg auf das vierfache; überdies 
kamen vielfache Beschlagnahmen durch die Mi- 
litärbehörden vor, so daß manche Zentralen 
ihre Betriebszeit einzuschränken gezwungen 
waren. Der Strombedarf des Kleingewerbes, 
aber auch der Geschäfte, Theater, Vergnügungs- 
lokale usw. ging naturgemäß herab; der Aus- 
fall wurde nur z. T. dadurch eingebracht, daß 
die teureren Petroleumpreise zahlreiche neue 
Abnehmer den Elektrizitätswerken zuführten. 
Die Selbstkosten stiegen infolge der starken 
Erhöhung der Materialpreise und Arbeitslöhne, 
ohne daß es den Zentralen möglich gewesen 
wäre, das Mehr auf ihre Abnehmer abzuwälzen. 
Trotzdem schnitten im allgemeinen die Werke 
nicht so ungünstig ab, als man glauben sollte, 
da sie sich den schwierigen Verhältnissen durch 
entsprechende Maßnahmen anzupassen ver- 
standen und selbst die Zentralen, welche in den 
vom Feinde besetzten Teilen Galiziens lagen. 
vermochten sich, wenn auch mit Opfern, doch 
vor uneinbringlichem Schaden zu schützen. 
Die elektrischen Bahnen, deren Einnahmen ein 
wenig unter dem Nachlassen des Zivilverkehrs 


zurückgingen, haben vielfach militärische Auf- 


gaben in glänzender Weise gelöst und die gegen 
sie oft vorgebrachten ‚‚strategischen Bedenken“ 
zunichte gemacht. Außer für Truppen- und 
Verwundetentransporte wurden sie auch für 
Verpflegungs- und ähnliche Zwecke heran- 
gezogen. 

Alles in allem kann man sagen, daß die 
elektrotechnische Industrie sich schon in den 
ersten Kriegsmonaten rasch von den anfangs 
unvermeidlichen Rückschlägen erholt und der 
neuen Lage angepaßt hat. Das drückt sich 
auch darin aus, daß die der öffentlichen Rech- 
nungslegung unterworfenen Unternehmungen, 
wenn auch nicht so gute Dividenden wie in nor- 
malen Zeiten, so doch immerhin trotz großer 
Rückstellungen und vorsichtiger Bilanzierung 
für das Jahr 1914 ganz annehmbare Gewinne 
verteilen konnten. Für das Jahr 1915 werden 
diese Ergebnisse aber allem Anschein nach noch 
besser sein. Das ist darauf zurückzuführen, 
daß die Lieferungen für diejenigen Fabriken, 
welche Heeresbedarfsartikel erzeugen, bedeu- 
tend zugenommen haben und durch den Fort- 
fall des sonst so scharfen Wettbewerbes durch- 
weg ergiebiger wurden, daß ferner die alten 
Lagerbestände, darunter auch solche, die längst 
ganz oder z. T. abgeschrieben waren, zu guten 
Preisen veräußert werden konnten, daß die 
Fabrikation sich vielfach vereinheitlichen und 
dadurch rationeller gestalten ließ, und die Muni- 
tionserzeugung, welche anfangs ziemliche 
Schwierigkeiten bereitet hatte, mit der wach- 
senden Übung der Arbeiter und der Erhöhung 
der Erzeugung gewinnbringender wurde, daß 
schließlich ein großer Teil der Unkosten in 
Fortfall kam. Auch Elektrizitätswerke, in 
deren Anschlußbereich sich Heeresbedarffabri- 
ken befinden, hatten nicht nur größere Ein- 
nahmen infolge stärkerer Beanspruchung sei- 
tens der bisherigen Abonnenten, sondern auch 
viele Neuanschlüsse zu verzeichnen, da zahl- 
reiche Besitzer von Eigenanlagen wegen der 
teureren Kohlenpreise bzw. der schwierigeren 
Beschaffung des Brennmaterials und des Man- 
gels an flüssigen Brennstoffen vorzogen, Kraft 
und Licht von elektrischen Zentralen zu be- 
ziehen. So mußte z. B. die große Überlandzen- 
trale in Rossitz ein neues Aggregat aufstellen, 
um den gesteigerten Ansprüchen genügen zu 
können. Nach der Wiedereroberung des von 
den Russen besetzten Rohölreviers konnte die 
Verlegenheit der zahlreichen kleineren Diesel- 
motorbesitzer wohl behoben werden, doch ist 
der Rohölpreis immer noch so hoch, daß der 
Anschluß an öffentliche Werke sich meist ver- 


lohnt. Bezüglich des sonst mangelnden Roh- 


materials behalf man sich in gleicher Weise 
wiein Deutschland mit Surrogaten, z. B. Eisen- 
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ihren Wirkungskreis fiel, mitgearbeitet, hat 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 3. 20. Januar 1916. 
und Zinkleitungen, Papierisolierungen u. dergl. Allgemeine Elektricitkts- Gesellschaft, Ber- Karlsruhe. Das städtische Elektrieitkts werk 
mehr. lin. Eine a. o. Generalversammlung (11. I. soll nach „Der Staatsbedarf erweitert werden; 

Eine ausgesprochene Not an Rohmaterial |' 1916) genehmigte einige Satzungsänderungen, | die Aufstellung einer 3000 KW- Turbine wurde ge- 

hat sich wohl noch nicht fühlbar gemacht. | darunter eine, die den Vorsitzenden im Falle | nehmigt. | -= 
Man sollte jedoch schou jetzt Vorsorge treffen, | seiner Betrauung mit bestimmten Aufgaben den Kiel. Die Stadtkollegien haben einem Ma- 
daß nach riedensschluß der Ersatz der auf- | Titel „Präsident der Allgemeinen Elek- | gistratsantrag zugestimmt, der die Verstadt- 
gezehrten Vorräte nicht den einzelnen Ver- | trieitäts-Gesellschaft“ einräumt. Die ord. | lichung der Klektrizitätsunternehmungen 
brauchern überlassen bleibt, da sonst durch | Generalversammlung vom 10. XII. 1915!) war | der Bernhard Howaldt Kraftwerke G. m. b. H. und 
Preistreibereien, Eingreifen der Spekulation | bezüglich der diesmal vorgebrachten Anträge | der Schwentine Elektrizitätswerks G. m. b. H., 
usw. die Industrie der Mittelmächte unermeß- | nicht beschlußfähig. Kiel, durch Ankauf von deren Stammanteilen zum 
lichen Schaden erleiden könnte. Vielmehr wäre Gegenstande hat. Hierdurch wird die Stadt in die 
eine Zentralisierung der Materialbeschaffung Lage versetzt sein, nach dem Kriege eine Ver- 
nach einzelnen Rohstoff- oder Interessenten- einheitlichung der Elektrizitätsvernorgung durch- 
Puppe 17 Staatlicher Kontrolle unbedingt zuführen. ö 
anzustreben. Di 

Im Ganzen sind die Aussichten der öster- „% Ef 9 en er 
veichischen Elektroindustrie für die Zukunft täts-Gesellschaft wegen Ankaufs der Koblenser 
nicht ungünstig, da nach Wiederherstellung Straßenbahn 
des Friedens die entleerten Lager wieder auf- i 
gefüllt, die unterbrochenen Arbeiten und. Pro- 


Königsberg 5 Die Provinz er 
jekte wieder in Angriff genommen und die im zwecks Versorgung stpreußens mit ek- 
Kriege zerstörten oder Serbianehten Anlagen trizität eine Staatsbeihilfe von 50 Mill M als 
und einzelnen Maschinen und Apparate ersetzt zinsfreiea Darlehn. 
werden müssen. Schließlich soll nieht uner- Lahr (Baden). Die Stadt beabsichtigt, dem 
wähnt bleiben. daß unsere Elektroindustrie auch „Berl. Tagebl.“ zufolge, ihren Vertrag mit der 
ihren moralischen Verpflichtungen nach jeder 


] Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft zu kündigen 
Richtung hin nachgekommen ist. Sie hat sich 
sofort — zunächst auch ohne Gewinnhoffnung 


— für die Erzeugung von Munition und Waffen 
in den Dienst des Vaterlandes gestellt, mit 
allen Kräften an der technischen Ausrüstung 
und Ausgestaltung der Armee, soweit sie in 


Generalversammlung. 28.1.1916. Reiniger, 
Gebbert & Schall A.-G., Berlin. 


Firmenverzeichnis. 


Dr. Deisting & Co., G. m. b. H., 0 So 
lautet jetzt die Firma der bisherigen. lektro- 
technische Metallwarenfabrik Dr. Deisting & Co. 
G. m. b. H., Kierspe, deren Gegenstand nunmehr 
die Herstellung und der Vertrieb von Metall- 
waren sowie die Durchführung damit zusam- 
menhängender Geschäfte ist. 


Thüringer Isolierrohr- & Stahlrohrwerke 
Hermann Franke, Großheirath, Die ak 
Einzelfirma ist als offene Handelsgesell- 


schaft eingetragen worden. Gesellschafter: 
H. Franke, K. Jahn. 


Deutsche Gesellschaft für Bremer Licht 
m. b. H., Berlin. Die bisher in Neheim befind- 
liche Firma hat ihren Sitz nach Berlin verlegt 


und die hier bestehende Zweigniederlassung 
aufgelöst. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. R. Schütte (an Stelle von 
H. Wessel) beim Elektrizitätswerk Halle-Tucht- 
feld, G. m. b. H., Eschershausen. — F. Reinicke 
(an Stelle von E. Rau I]) beim Elektrizitätswerk 
Mücheln und Umgebung, G. m. b. H., Mücheln. — 
C. Vogt bei der Element, G. m. b. H., Berlin. 
Aus dem Vorstand geschieden. A. Schmidt 
bei der Lech-Elektrizitätswerke A.-G., Augs- 
burg. — A. v. Barby bei der „Rapid“ Accumu- 
latoren- & Motorenwerke G. m. b. H., Berlin. 

Neue Genossenschaften. Genossenschaft 
der Frankfurter Elektro-Installations- 
firmen, Gen. m. b. H., Frankfurt a. M. (Haft- 
summe: 1000 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 


nossen: 10). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. ub. H. Wiesedermeer. 


zu übernehmen. 


Rothenburg o. T. Die Erweiterung des 
städtischen Elektrisitkts werks wird dem „Staats- 
bedarf“ zufolge erwogen. 


Warendorf (Westfalen). Die Stadtverordneten- 


Scharen von Beamten und Arbeitern, aber auch versammlung hat nach der „Rhein.-Westf. Ztg.“ den 


viele leitende Persönlichkeiten ins Feld ge- 
sendet, von denen schon manche den Helden- 
tod erlitten. zahlreiche andere Auszeichnungen 
erhalten haben; sie hat aber auch das Los 
der Zurückgebliebenen durch höhere Löhne und 
Kriegszulagen. das der Familien der Einberv- 
fenen durch Unterstützungen und Zuwendun- 
gen verbessert, den verschiedensten Fürsorge- 
aktionen bedeutende Summen gespendet und 
schließlich bei der Aufnahme der Kriegs- 
anleihen viele Millionen gezeichnet. | 


E. Honigmann, Wien. 


einesElektrizitätslieferungsvertrages mit dem 
Elektrizitätswerk Westfalen, Bochum, nach längeren 
Verhandlungen abgelehnt. 


Österreich - Ungarn. Klausenburg. Die 
Ausnutzung der siebenbürgischen Erdgas- 
quellen!) erfolgt durch die Ungarische Erdgas- 
A.-G., an der die Deutsche Bank beteiligt ist. Sie 
sollen, wie die „Voss. Ztg.“ mitteilt, auch der Er- 
zeugung elektrischen Stromes dienen. 


Warenpreise. 
In Kriegszeiten. Metalle. London, 28. XII. 1915 (nach „Mining 


J al“) für 1 ton (1016 kg). * 
Aus- und Durch fuhrverbote. Am 7. I. 1916 ournal*) für 1 ton ( g) 


ist die Aus- und Durchfuhr von geglättetem 
Druckpapier und Vulkanfiber (Nr. 651b 


£ 1 d £ s d 
des Auflösungen. Elektro-Dampfturbinen-G. m. | *Kupfer: Best selected 100 0 0 bis 101 © 0 
...n Warenverzeichnisses) verboten | b. H., Karlsruhe. — Elektrizitäts- und Maschinen- 
worden. 


genossenschaft m. b. H. Rützow. — Elektrizitäts- 


x Elektrolyt . 101 10 © „ 10210 0 
genossenschatten m. ub. H. Brekling, Stadensen. 


a Standard, 
Aus Geschäftsberichten 


3 Mon. 8, 26 84 7 0 
und Generalversammlungen. 8 1 Die 3 . 1e Zinn: Standard, Kasse, 166 Ọ O „ 16610 6 
; F in! „ | Sicilia Orientale, Mailan at der „Voss. 
V i er Ltg.” zufolge ihr Aktienkapitalum 35 Mill. Le | glei: Span er nz z j 
Vorsitzende Dr. Spiecker u.a. darauf hin, daß | auf 15 Mill. Le erhöht. É engl. Weichblei W 10 0 W 0 0 
die bis jetzt vorliegenden Bestimmungen des Schweiz. Die „Motor“ A.-G. für ange- 8 ý 
Gesetzes über vorbereitende Maßnahmen zur 


wandte Elektrizität, Baden, begibt eine 
5% ige Anleihe von 10 Mill. Fr, deren‘! Erlös u. a. 


tür den Ausbau des Elektrizitätswerks Olten- 
Gösgen dienen soll. 


Besteuerung der Kriegsgewinne?) eine Heran- 
ziehung der Gesellschaft in größerem Maße zu 
dieser Steuer nicht wahrscheinlich erscheinen 
lassen. Bezüglich des von einzelnen deutschen 
Staaten geplanten Elektrizitätsmonopols?) 
gab der Redner u. a. folgende Erklärungen ab: 
„Bevor wir nicht wissen, was das Reich oder 
die Staaten auf diesem Gebiete beabsichtigen, 
können wir uns auch kein Bild über die vor 
aussichtlichen Wirkungen machen. Wir haben 
nur das Interesse daran, daß die elektrische 
Energieversorgung im ganzen Lande sich 


„ Gew. engl. Block- 
blei. 29 15 0 
Zink: gem. 78 0 0 „ 88 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 
Quecksilber: für die 


Verschiedene Nachrichten. 75 Ibs.-Flasche, span. 16 10 0 
7 


Gegen die Verstaatlichung der Elektrizitäts- 
e Der Reichsverband Deutscher 
Städte in Pless, in dem die kleineren deutschen 
Städte vertreten sind, will mit Rücksicht auf 
etwa schwebende Verstaatlichungspläne, dafür 
eintreten, daß den Städten die Erzeu 


— London, 31. XII. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d 8 o d 


N L ac ng und | "Kupfer: Best selected 106 0 0 bis 107 0 0 
günstig weiter entwickelt und sich allgemein Verteilung der Elektrizität und den industriellen 8 Elektrolyt . 107 0 O „ 100 0 0 
ausdehnt. Wenn der Staat durch seine etwaigen Kreisen die Erzeugung elektrischer Energie für Standard, 

Maßnahmen, die uns noch unbekannt sind, diese eigene Zwecke gesichert werden muß. Ander- $ Kasse 86 2 6 86 7 6 
Entwicklung noch unterstützt und dadurch seits würde dem Verband eine bundesstaatliche en 

fördert, daß die elektrische Energie ganz allge- Regelung und eine einheitliche Preisgestaltung = „ 8 Mon. 86 0 0 „ 86 5 0 
mein zu mäßigen Preisen erhältlich wird, so erstrebenswert erscheinen. Nach wie vor werde | Zinn: Standard, Kasse 167 15 0 „ 168 5 0 
würde das auch unseren Sonderinteressen als | die Errichtung amtlicher Beratungsstellen ge- Á „  B8Mon. 168 15 0 169 5 0 
Fabrikanten und Konstrukteure usw. voll- | wünscht. Blei: Span. oder nicht Ä nd 

ständig entsprechen. Anders würde es sein, 1 ben: * 


wenn der Staat durch seine Absichten und 
Aktionen eine lähmende Wirkung ausüben 
würde.“ Die Vorschläge der Verwaltung wurden 
genehmigt und an Stelle von Geheimrat 
Klönne (+) Prof. Dr. Harries, Kiel, neu in den 
Aufsichtsrat gewählt. 


Elektrizitäts-A.-G. vormals Schuckert & Co., 
Nürnberg“). In der Generalversammlung 
(10. I. 1916) wurde erklärt, daß, wenn auch das 
Geschäft unter dem Kriege wesentlich gelitten 
habe, die Gesellschaft bei ihrer bisherigen Ge- 
schäftspolitik bleiben werde; nur wird in der 
Wahl der Versorgungsländer und der Ziele ihrer 
Geschäfte nach Beendigung des Krieges eine 
andere Orientierung auf Grund der Erfahrungen 
des Krieges eintreten müssen. 


Ausschreibungen. 


29. I. 1916. Königl. Eisenbahndirektion, Köln, 
Kaiser-Friedrich-Ufer 3. Lieferung von Telegraphen- 
baumaterial, darunter 0,133 Mill. Porzellanisolatoren, 


80 km Telegiaphenkabel. Unterlagen einzusehen und 
für 1,50 M (in bar) erhältlich. | 


engl. Weichblei 29 15 0 
„ Gew. engl. Block- 
blel . . . 3010 0 
Zink: gew.. .... 800, 800 
Nickel: 98 bis 99% gar. 25 0 0 
Quecksilber: für die 
onzessionen, neue Anlagen, 75 lbs.-Flasche, span. 1610 0 
Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jena. Die Stadtverwaltung hat, wie der „Voss. 
Ztg.“ zu entnehmen ist, von dem ihr jetzt zustehenden 
Recht der Kündigung des mit der A.-G. Jenaer 
Electricitätswerke geschlossenen Elektrizitätsliefe- 
rungs- und Straßenbahnvertrags nicht Gebrauch 


nn en ihn derart verlängert, daß ihr eine 
wesentliche Einflußnahme auf die Gesellschaf 
) Vgl. ETZ- 1916, S. 16. a: SEN An 
a Vki 7165 1215 8 613. 600. 1016. S. 16. jährliche Abgaben gesichert erscheinen. 

gl. „ETZ“ 1015. 8. 644. i 00 
J Vgl. LETZ- 1916. S. 28. >») Vgl. „ETZ“ 1015. S. 672. Abschluß des Heftes: 15. Januar 1916. 


= m ——— ß 
Für die Sehriftleitung verantwortlich: E. 


Projekte, K 


— New York, 15. I. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . ... .. 3, 75/4, 20 ct 
Rohzinn e > o è ò „„ „„ 41,00 * 
Zink El er w a ee er e ee Eee 16,25/17,25 5 
Blei 0 e . 0 0 0 e . « 0 . 0 . 5,80/6,00 9 
') Vgl. „ETZ“ 
„ Alt 80 %% Bkonton > 
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C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


und das von dieser betriebene Elektrisitktzwerk 


vom Magistrat vorgelegten Antrag auf Abschluß . 


f: 


— —— — — 


ische Zeitschrift 
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Bezugebedingungen auf Seite IX. Verlag von Julius Springer in Berlin. Preise der Anzeigen auf Seite IX. 
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über die Linienwähler- 


Neukonstruktion 1 
der | k 2 1 
Telephon-Fabrik : | 
Actiengesellschaft 


vorm. J. Berliner 
HANNOVER 16899] 
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Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs- 


Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


Telephon Apparat Fabrik 


E. Zwietusch & Co. 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer 7B 


BSPEZIALFABRIK BERLIN N 39 _ 


Dr PAUL MEYER xe 
Schaltkasten 


zum Einbau im Freien, regensicher. 


Alle Fugen sind sorgfältig gedichtet, die Dichtung in den 
oberen, durch Regen besonders gefährdeten Fugen durch einen 
aufgesetzten Regenschirm (D. R. G. M.) geschützt. Zu- und Ab- 
leitung durch Kabel von unten, andere Anschlußarten, auch von 
oben, sind möglich. 
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A. | RN & . Transformatoren 
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Vor kurzem erschien: 


Die wirtschaftliche und soziale 
Lage der technischen Privat- 


angestellten in der deutschen 8 ih a ar 
Elektroindustrie ; 
„ - lachen — 

Dr.-Ing. Richard Czwalina | | 
Is bezichen durch jede Buchhandlung | * 
Z ee ke | 

Schumanns Elektrizitätswerk 

in nee Maschinenfabrik LEIPZIG-PLAGWITZ 

Großgasmotoren-Öl 


Dampfturbinen-Ol | [6803] 
Transformatoren-Öl 
reine Öle, bewährte Qualitäten. 


J.A,Tillmanns, Barmen-Rittershausen, 
Postfach 50, Fernspr. 230. 


Spezialfabrik für Dynamos, Elektromotoren und Apparate, gegr. 1885 


Depeschen-Adresse: Energie, Leipzig. 
Telephon-Nummer: 5430 und 2363. 


SPEZIALFABRIK von 
Gleich- u. Drehstrom- 
Generatoren 


und Elektromotoren 
jeder Größe 


H. Köttgen u. Cie., 


Fabrik —.— Installationsartikel, 
Berg.-Gladbach und Cöln a. Rh. 
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| Induktions- | 
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- À Spezialofferten, Preislisten, Ingenieurbesuche sofort und kostenfrei. 967 
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37. Jahrgang. 


Ein neuer Frequenzmesser. 
Von Prof. W. Peukert. 


Übersicht. Es wird zunächst durch Versuche mit 
Eisendrähten gezeigt, daß der effektive Widerstand 
dieser bei unveränderlichem Strom in einfacher Bezie- 
hung zur Frequenz des Wechselstromes steht. Da bei 
einer aus Eisendraht hergestellten Spule sowohl der 
effektive als auch der induktive Widerstand bei unver- 
änderlichem Strom nur von der Frequenz des Wechsel- 
stroms abhängt, ist auch die Spannung an den Enden 
einer solchen Spule in einfacher Abhängigkeit von der 
Frequenz des Stromes, so daB diese aus der Spulen- 
spannung ermittelt werden kann. Ein an die Spule an- 
gelegtes nach Frequenzen geeichtes Voltmeter bildet 
dann einen Frequenzmesser von sehr weitem Meß- 
bereich, wenn durch vor die Spule geschaltete Kom- 
pensationswiderstände die Stromstärke in der Spule 
innerhalb der praktisch vorkommenden Spannungs- 
änderungen an der Maschine konstant gehalten wird. 


Bei der Fortleitung eines Wechselstromes 
tritt eine Erhöhung des Widerstandes in der 
Leitung auf, da bekanntlich die inneren Schich- 
ten des Leiters sich in geringerem Maße an der 
Stromfortleitung beteiligen, ja sogar die Elek- 
trizität im Vergleich zu den Oberflächen- 
schichten in entgegerigesetzter Richtung führen 
können. Infolge der gegenseitigen Induktion 
zwischen den äußeren und inneren Stromfäden 
ist der Strom nicht gleichförmig über den 
ganzen Querschnitt verteilt; in den äußeren 
Schichten ist die Stromdichte größer als im 
Innern des Leiters. Diese Hinausdrängung des 
Stromes an die Oberfläche hat eine Vergröße- 
rung des Widerstandes zur Folge. Diese als 
Skineffekt oder Hautwirkung bezeichnete Er- 
scheinung hängt ab von den Abmessungen des 
Leiters, der Periodenzahl des Wechselstromes 
und von der magnetischen Permeabilität des 
Leitermaterials. Sie ist bei Eisendrähten unter 
sonst gleichen Verhältnissen bedeutend größer 
wie bei Leitern aus nicht magnetisierbarem 
Material. Es ist auch der Energieverbrauch 
in einer von einem Wechselstrom durchflosse- 
nen Leitung größer wie bei Gleichstrom, u. zw. 
um so größer, je dicker die Leitung und je 
höher die Frequenz des Wechselstromes ist. 
Man spricht daher von einem Wechselstrom- 
widerstand der Leiter, der immer größer ist 
als der eigentliche Ohmsche Widerstand. 

Die Abhängigkeit dieses bei Wechselstrom 
wirksamen oder effektiven Widerstandes!) von 
den Abmessungen des Leiters und der Perioden- 
zahl des Wechselstromes ist wiederholt durch 
Formeln dargestellt worden, deren Geltungs- 
bereich innerhalb engerer oder weiterer Grenzen 
der Periodenzahl liegt. Es sei hier nur hinge- 
wiesen auf die Formeln von Stefan, Mie, 
Volezalek, Zenneck u. a. Bei Kupfer- 
lagen hängt der wirksame Widerstand nur 

von den Abmessungen des Leiters und der 
W des Wechselstromes; bei Eisen- 
Wi ar egepen ändert sich der wirksame 
45 r Sch der Hysterese auch mit 
ee 4 1155 so daß bei demselben Eisen- 
iota el onstanter Frequenz des Wechsel- 
ni 185 e abhängig von der 

105 ei 5 ö Ri sollen hier zunächst einige 
gen für Wech 5 erhalten von Eisenleitun- 
vol wit selstrom mitgeteilt werden, die 
T “> ausgespannten Eisendrähten als 


— 


Verhältnis del en Widerstand, der gegeben ist durch das 
ist di eistung zum Quadrate der Stromstärke, 


use Be r - 
Vgl. AEF GETZ a C iderstand- vorgeschlagen worden. 


Berlin, 27. Januar 1916. 


auch mit Eisendrahtspulen ausgeführt wurden. 
Die dabei erhaltenen Resultate lieferten die 
Grundlage zur Herstellung eines Frequenz- 
messers, der in der Folge beschrieben werden 
soll. Die Versuche wurden mit ausgespannten 
Eisendrähten von 4 und 1,5 mm Durchmesser 
in der Weise durchgeführt, daß die Abhängig- 
keit des wirksamen Widerstandes von der 
Frequenz und von der Stärke des Wechsel- 
stromes ermittelt wurde. Der wirksame Wider- 
stand wurde aus der mit dem Wattmeter ge- | 
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bei den Versuchen bis zu 500 gewählt werden. 
Es wurde zunächst eine Versuchsreihe durch- 
geführt, bei welcher die Stromstärke des 
Wechselstromes konstant gehalten und nur 
die Periodenzahl geändert wurde. 

Die erhaltenen Resultate sind zur Zeich- 
nung der in den Abb. 1 und 2 dargestellten 
Kurven benutzt wurden. 

Die in den Abb. 1 und 2 dargestellten 
Kurven zeigen, daß der wirksame Widerstand 
eines Eisendrahtes bei konstanter Stromstärke 
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Abb. 1. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes von der Periodenzahl. 
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Abb. 2. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes von der Periodenzahl. 


messenen Wattaufnahme und der Stromstärke 
bestimmt. Der Gleichstromwiderstand wurde, 
um etwaige Temperatureinflüsse auszuschalten, 
in der Weise indirekt bestimmt, daß der Eisen- 
draht mit einem Gleichstrom von gleicher In- 
tensität belastet, und aus Spannungsdifferenz 
und Stromstärke der Ohmsche Widerstand 
berechnet wurdet). Die Periodenzahl konnte 


1) Die Stromdichte war bei den Versuchen so ge- 
wühlt. daß eine Temperaturerböhung der Drähte durch 
Stromwärme ausgeschlossen war. kisendrähte nehmen, 
wie bekannt, für ein und dieselbe Stromstärke bei Gleich- 
strom und Wechselstrom verschiedene Temperaturen an. 
Vgl. „ETZ“ 1915. S. 578. 


eine Funktion der Periodenzahl ist. Es könnte 


diese Abhängigkeit zur Herstellung eines Fre- 
quenzmessers benutzt werden. Die mit dem 
Wattmeter gemessene, ım Eisendraht ver- 
brauchte Arbeit ist J R. = C. a, daraus er- 


gibt sich 


oder, da J auch konstant ist, 


Rw Y Co a =f (V, 
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so daß sich eine einfache Beziehung zwischen 


der Frequenz und der Wattmeterablesung 
ergibt. Das Wattmeter könnte mit einer Skala 
versehen werden, an welcher man unmittelbar 
die Periodenzahl ablesen könnte, so daß man 


27. Januar 1916. 

nung an der Spule bei konstantem Strom und Die Versuche i 
veränderlicher Periodenzahl bestimmt. Die da- | Abhängigkeit E eee 1 er 
bei erhaltenen Resultate sind in Tafel 1 wieder- quenz die Ermittlung der letzteren 1 
gegeben und in Abb. 5 dargestellt. wenn der Strom konstant gehalten ard D, : 
in Abb. 6 sind Versuche wiedergegeben, | kann dadurch erreicht werden, daß vor die 
Spule ein Kompensationswiderstand geschaltet 
wird, der bei steigender Maschinens 


r ; pannun 

größer, bei abnehmender Maschinenspannung 

" kleiner wird, so daß der Strom in der Spule 
Nw 
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Abb. 8. Abhängigkeit des Wechselstromwidersiandes von der Stromstärke. 


auf diese Weise einen direkt zeigenden Frequenz- 
messer erhalten würde. 

Es müßte bei der Verwendung eines solchen 
Instrumentes nur dafür gesorgt sein, daß der 
Strom immer konstant bleibt, auch wenn die 
Spannung an der Maschine sich ändert. Dieses 
kann nun, wie später noch angegeben werden 
soll, leicht erreicht werden. | 

Der Wechselstromwiderstand eines Eisen- 
drahtes kann für mittlere Periodenzahl nach 
der Stefanschen Formel!) 


Ro =R, (. 0 +) 
e 


berechnet warden; dabei ist r der Radius des: 


Drahtes, ọ der spezifische Widerstand. Die 
nach dieser Formel berechneten Werte stimmen 
mit den gemessenen Werten in befriedigender 
Weise überein. 

Um die Abhängigkeit des wirksamen 
Widerstandes von der Stromstärke allein zu 
erhalten, wurde eine zweite Versuchsreihe 
durchgeführt, bei welcher unter Konstanthal- 
tung der Periodenzahl nur die Stromstärke ge- 
ändert wurde. 

Die Versuchsergebnisse sind in den Abb. 8 
und 4 wiedergegeben. 

Weitere Versuche wurden mit einer Eisen- 
drahtspule ausgeführt. Diese war hergestellt 
aus einem isolierten Eisendraht von 1,5 mm 
Durchmesser und hatte 800 Windungen. Zu- 
nächst wurde die Wattaufnahme und die Span- 


Tafel 1. Strom = 1,5 A. 
| 


Pe- Pe- 


rioden- Watt Volt u rioden- Watt Yon ee 
a | | stand 
zahl zahi | | 
l 
78 27,0 — | 1200| 311 |s 56,5 | 15,92 
100 27,8 25,0| 1235| 324 | 36,2| 57,5 | 16,10 
112 28,0 280 1245| 331 | 36,8| 58,8 | 16,35 


124 28,8 29,0 12,80 843 37,3 60,8 16,59 
134 29,5 32.0 13,11] 355 37,9 61,8 16,83 
150 29,9 33,0 13,29 373 38,5 65,0 17,12 
166 30,5 36,0 13,55] 383 38,9 65,8 17,30 
176 30,9 37,0 13,73] 391 39,2 67,5 17,42 
187 31,1 38,0 13,82] 405 39,9 68,5 17,73 
201 31,8 41,0 14,14] 416 40,1 69,8 17,85 
214 32,1 42,5 14,25 426 40,5 71,8 18,00 
225 32,8 44,0 14,59 434 40,8 72,0 18,15 
242 33,5 46,0 14,89 445 41,1 73,2 18,28 
256 33,9 49,0 15,08] 453 41,5 74,5 18,45 
269 34,2 50,8 15,20 472 42,1 76,8 18,71 
290 350 53,2 15,550 484 428 78,0 19,05 


—— — 


1) Wiener Akad. er., Bd. 9 Ila, 180. 
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Abb. 4. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes von der Stromstärke. 


bei welchen in gleicher Weise der Strom immer 
während einer Versuchsreihe konstant gehalten 


wurde, bei den einzelnen Versuchen aber ge- 
ändert wurde. 


immer konstant bleibt. Als Kompensations- 
widerstände sehr geeignet sind die sogenannten 
Nernstwiderstände, sehr dünne in Wasserstoff 
eingebettete Eisendrähte. Der Kompensations- 
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Spannung an einer Eisendrahtspule in Abhängigkeit von der Periodenzahl bei verschiedener Strombelastung 
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ergaben die in Tafel 2 enthaltenen. Werte, ei 

graphische Darstellung derselben gibt Abb. 7. 
Diese läßt deutlich erkennen, daß innerhalb 
eines weiten Bereiches der Spannungsänderung 


der Strom vollständig konstant bleibt. 
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Tafel 2. 

Be E E urn. 

Maschinen- aschinen- 

Be Strom a Strom. 
40,0 0,745 | 70,0 | 0,800 
42,5 0.775 74,0 0, 800 
45,0 0,790 76,2 | 0,800 
49,0 0,798 78,0 i 0,802 
52,5 0,800 80,5 0,805 

„4,5 0,800 88,5 0,815 

* 58,0 0,800 86,0 0,825 

„60,0 0,800 90,5 0,830 
62,5 | 0,800 92,0 0,840 
64.5 0,800 94,0 | 0.845 
67,0 0,800 97,0 0,850 


Es läßt sich somit durch passende Wahl 
des Widerstandes der Strom in der Eisendraht- 
spule für die praktisch vorkommenden ver- 
änderliehen Betriebsspannungen vollständig 


konstant halten, so daß dann die Angabe des 


Voltmeters direkt ein Maß für die Frequenz des 
Wechselstromes ist. Die Versuchsdaten in 
Tafel 3 und ihre graphische Darstellung in 
Abb. 8 lassen das-Gesagte deutlich erkennen. 
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Tafel 8. 


1 Periodenzahl | Strom a a 
ae | 
70,8 2838 1,04 34,4 
78.2— 294 1.05 36,2 
18.5 817 1.07 99,5 
85,8 ji ' 845 NOT. 14482 
30,2 365 1,07 45,4 
345. 84 1.07 48.0 
360%. 398. 4,075 48,9 
0 TEE 1 
400 . 417. 1,10 „52.2 
i 104,0 431 4 5 1.10 f: 54,3. 
ae: 1 . 498 % 12 1 56/0. 
109,0. 438. 125 5, 
Mao 455° „ 1,14 59,0 
= tipia 1 mani 5 1,16 TE 64.2% f 
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Abb. 9. Sohaltung des Frequenzwessers. 


ersehen ist, die keiner weiteren Erläuterung be- 
darf, zeichnet sich durch große Einfachheit aus 
und hät einen sehr ausgedehnten Meßbereich; 
bei diesem wird somit der Wechselstrom- und 
der induktive Widerstand eines zu einer Spule 
gewickelten Eisendrahtes zur Erzielung ciner 
Wechselspannung benutzt, welche bei unver- 
‚ änderlichem Strom in einfacher Beziehung zur 
Frequenz des Wechselstromes steht. Der Fre- 
quenzmesser ist nicht an die Nähe der Maschine 
gebunden, sondern kann an beliebiger Stelle an- 
gebracht werden und ist also zu Fernablesungen 
sehr geeignet. Da er im wesentlichen nur ein 
nach Frequenzen geeichtes Voltmeter ist, das 
ein elektrostatisches oder ein stromverbrau- 
chendesInstrument sein kann, und keine weite- 
ren; kostspieligen Einrichtungen erfordert, sind 
auch seine Herstellungskosten nur geringe. 

Ar den hier mitgeteilten Versuchen hat 
sich in sehr dankenswerter ][ Weise der Studie- 
rende Herr Dick beteiligt. 
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mehrfache Verstärkung. 
Von Dr. H. Jordan. 


Z (Schluß von sS. 34) 
„ en . & 
grenzung der «durch 
vergrößerten Reichweite 

E : Verzerrung. 


„ Eine Begrenzung: der Ve 


Sprechströme «dus äußerst v 
' Bestandteilen zusammengesetzt sind, Diez 


“Dieser neue Frequenzmesser wird von der 


Fernsprechleitungen kleinster Verzerrung für 


Verstärkung 
durch die 


ar rstärkungsmög- 
liellkeit ergibt sich aus dem Unstand a8 die 


erschiedenartigen 
er- 


9 
die ;, . Die 
ue in diesem 
in gleichem 


wie meistens der Fall ist, 
„so ergibt sich 


V auf der Ge- 
samtstrecke der Länge l das Verzerrungsmaß 


U= (nV = — (nY — BD) = ( 80 . 


Die Verzerrung wächst also unabhängig von 
der Verstärkung mit der Länge der Leitung. 
Gewöhnliche Kabelleitungen verzerren stark, 
durch die Belastung mit Selbstinduktion kann 
die Verzerrung vermindert werden. Würde die 
Ableitung die Natur einer reinen (metallischen) 
Leitung besitzen, also unabhängig von der 
Frequenz sein, so würde sich eine Belastung 
angeben lassen, die die Verzerrung vollkommen 
aufhebt. Dabei ist ferner noch angenommen, 
daß der Widerstand von der Frequenz unab- 
hängig ist. Beide Annahmen entsprechen je- 
doch nicht den tatsächlichen Verhältnissen. 
Nach einer gewissen Anzahl von Verstärkungen 
wird also für jede Leitung die Sprache unver- 
ständlich, selbst wenn die maßgebende Fre- 
quenz stets auf die genügende Lautstärke ge- 
bracht wird. Bei ausreichender Verständigung 
ist nämlich S, = 8, l — n V = 8 die wirksame 
Schwächung der maßgebenden Frequenz und 
S2 = P l — nV die der höheren Frequenz, oder, 
da Bal =U 4B, List, S = U +Bl—~nV =U 
+ S1. Für U = S g ergibt sich Sa = p; l 
— nV = 6, d. h. die höheren Frequenzen sind 


| unhörbar, wenn ihre Anfangsstromstärke eben- 


s0 Stark oder kleiner gewesen war ie di 
Grundfrequenz. Die Möglichkeit, ie 1 
eitung gegebener Bauart eine beliebige Reic} 
11700 zu erzielen durch Einschalten de für 
ie Lautstärke erforderlichen Zah] Ver 
stärkern, erleidet die Be Ä 
Verzerrung U den W 
überschreiten darf. Di 


m ee 


) Vgl die N f 
x achschrift, 
8. ie,’ F. Breisig, „Verh. der Dtsch 
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aber wieder jeder Bauart eine begrenzte 
Reichweite. 

Die Abhängigkeit der Verzerrung von den 
Eigenschaften der Kabelleitung läßt sich ohne 
Rechnung nicht übersehen. Die zu diesem 
Zweck angestellten Rechnungen und ihre Er- 
gebnisse bilden den Gegenstand des nächsten 
Abschnittes. Hier sei des Zusammenhanges 
wegen vorweggenommen, daß die Verzerrung 
durch Belastung herabgedrückt wird, und daß 
es von verschiedenen Umständen abhängige 
günstigste Belastungen gibt. Bei Spulenbe- 
lastung hat man noch in der Hand, durch ge- 
eignete Wahl der Spuleneigenschaften die Ver- 
zerrung herabzudrücken. Krarupleiter sind 
Pupinleitungen gleicher Belastung bei ziemlich 
geringer Qualität der Spulen gleichwertig. Eine 
Verbesserung würde sich bei diesen kaum wirt- 
schaftlich ausführen lassen. So ergeben sich 
für verschieden Bauarten größte Reichweiten 
bei Verwendung von Verstärkern. Gelingt es, 
Verstärker so auszubilden, daß sie die Ver- 
zerrung jedesmal quantitativ aufheben, so läßt 
sich jede Leitungsart für eine beliebige Ent- 
fernung verwenden. 


III. Zur Berechnung der Dämpfung und 
Verzerrung. 


1. Berechnung der Dämpfung. 


Es ist in den beiden ersten allgemein ge- 
haltenen Teilen, wie gebräuchlich, die Verwend- 
barkeit einer Leitung in erster Linie nach ihrer 
| spezifischen Dämpfung für einen Wechselstrom 
von etwa 800 Per/s beurteilt und hierauf die 
f Festsetzung der Reichweiten begründet. Für 
| die Verwendung von Verstärkern kam dann In 
| Betracht, daß die Möglichkeit für eine fortge- 
| setzte Verstärkung begrenzt wird durch die von 
fi der Leitung herrührende Verzerrung der Spra- 
| che; neben der natürlichen Reichweite besitzt 
| also jede Leitungsart noch eine vergrößerte 
| Reichweite. Hierüber soll die folgende Rech- 
| nung einigen Aufschluß geben. 

0 Die Berechnung der spezifischen Dämp- 
| fung!) geht bervor von den aus den Maxwell- 
| schen Feldgleichungen gewonnenen Differential- 
l gleichungen 
t 
| 


h OB: 2m, : N 
| 


(1 
— 23I (684% 00 


i Spannung und Strom werden als mit der Fre- 
i quenz w sinusförmig wechselnd angenommen, 
N V und X sind die Vektorsymbole. Die Differen- 
| tialgleichungen setzen nur voraus, daß die Lei- 

tungen in allen Teilen (wegen der Differentia- 
tion nach æ) und zu allen Zeiten (wegen der 

; Differentiation nach t) gleiche Eigenschaften 
besitze. Die Eigenschaften einer Einheitslänge 
| | von 1 km werden durch die Klammerausdrücke 


vermeiden will, als auf die Längeneinheit be- 
: zogener Scheinwiderstand eines kurzen Stückes 
| aufgefaßt werden können, u. zw. (R+ j w L) für 


und C sind die wirksamen Werte für Wider- 
stand, Induktivität, Ableitung und Kapazität. 


Die spezifische Dämpfung ergibt sich dann als 


der reelle Teil # des Ausdruckes 
y=VY(R+joaL)(@+jwC)= @j+Pß 


b= V4 V-(@CL-GR)+VW@ LF GA. 


Die wirksame Ableitung @ rührt von den Ener- 
gieverlusten im Dielektrikum her, als deren 
Maß zweckmäßig der Verlustwinkel d des Di- 
elektrikums mit tg ð = G / C eingeführt wird. 
Die Ableitung G ist also für ein gegebenes Di- 
elektrikum noch proportional der Kapazität. Da 
ferner bei der ausschließlich für Landkabel ver- 


8 al Vgl. Breisig, „Theoretische Telegraphie“ 1910, 


i. „ hl 


eingeführt, die, wenn man spezielle Deutungen 


Kurzschluß und 1/(G +j w C) bei Leerlauf. R LG 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 4. 


wendeten Isolation mit trockenem Papier der | 


Verlustwinkel sich kaum merklich in dem in 
Betracht kommenden Bereich der Frequenzen 
ändert, so ist die Ableitung noch proportional 
der Frequenz. Der Verlustwinkel ist ferner 80 
klein, daß tg d durch d ersetzt und bei Reihen- 
entwicklung d3 neben 1 vernachlässigt werden 
darf. Demnach ergibt sich: 


Führt man ähnlich tgs= R/ GI. oder bg 
S L/R ein, so wird 

n 

s= bruc iT FE ( ＋2) 686 

(4 

97. UB Re. Ma 


Für kleine Selbstinduktionswerte also 


Ne 2 .. 6 


für = L/R klein neben 1. 


Oder für den Übergang zu großen Selbst- 
induktionswerten: 


2 è 


und damit für genügend kleine Werte von 


e= Rjlw L 

Ver VET +R0+ Get 

HE DEE 
= G] . . e 


Die Ausdrücke (8), (4) und (6) sind mit der voll- 
ständigen Formel (2) gleichwertig, da nur Glieder 
von der Größe ds und kleinere fortgelassen sind. 
(5) kommt nur für gewöhnliche Kabelleitungen 
in Betracht. Das Korrektionsglied in der 


Klammer kann meist vernachlässigt werden. | 


DTA 

AN 

> Een 
0,6 
ae, = a 
„ ra 


5 HEH 


7 
RC i ; . 
Bo = y ~g Spezifische Dämpfung einer induktions- 
freien Leitung. 
L = Selbstinduktion der belasteten Leitung. 
C = Kapazität 
R = Widerstand 
d = Verlustwinkel 


beider Leitungen. 


Abb, 2. Verbesserungsfaktor f für die spezifische 
Dämpfung 6 = f bo für schwache Belastung. 


(2 
(8) stimmt mit dem gebräuchlichen Ausdruck 


für hohe Belastung überein, wie sich ergibt, wenn 
die Ableitung G mit d = G Jæ C eingeführt wird. 


Für Leitungen mit schwacher Belastung, also | 


beispielsweise für die Krarupleitungen, nimmt 
tge Werte um 1 herum an, so daß sich weder 
aus der Form (4) noch der Form (6) eine be- 
queme Annäherungsformel durch Reihenent- 


wicklung ableiten läßt. In (4a) ist die Dämp- 
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fung so geschrieben, daß das Verhältnis zu einer . Spe 
unbelasteten Leitung mit gleicher Kapazität rec 
und gleichem Widerstand hervortritt. Der gu 


Faktor f, das Maß für die Verbesserung durch 
die Belastung, die zweite Wurzel in (4), ist nicht 
von der Kapazität abhängig, f nimmt mit wach- „ht 
sendem tg e = w L/R von 1,0 ab. In Abb. 2 ist der w 
Verlauf von f in Abhängigkeit von w L/R dar- 
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gestellt für d = 0, und, um den Einfluß der Ab- 
leitung zu zeigen für den hohen Wert d =0,050. 
Gewöhnlich wird man den Einfluß des Verlust- 
winkels bei kleinen und mittleren Belastungen 
vernachlässigen können. Mit wachsender Selbst- 
induktion nähert man sich sehr schnell dem 
Geltungsbereich der Formel (8). Aus Abb, $ ist 
zu ersehen, bis zu welchem Grade diese An- 
näherung auch für niedrigere Belastung aus- 
reicht. Der Verlustwinkel ist dabei gleich 0 ge- 
setzt. Für die Darstellung der spezifischen 
Dämpfung in Abb. 1 ist die Kapazität zu 0,04 
uF/km angenommen. In allen Ausdrücken für g 
tritt die Wurzel aus der Kapazität als Faktor 
auf, in (8) erst infolge der Einführung des Ver- 
lustwinkels, der eine Materialkonstante und 
demnach unabhängig von den Konstruktions- 


— 


(6 


daten ist. Dadurch ist es möglich geworden, die 
Abhängigkeit der Dämpfung von der Kapazität 
für alle Leitungsarten (Abb. 1) gemeinsam darzu- 
stellen. Für einige ganze Werte von ß sind 
Kurvenstücke f = bo 001 gezeichnet. Die 
Werte für gewöhnliche und Krarupkabel sind 


Abb. 3. Annäherung des Ausdrucks 2 y 5 an die 


spezifische Dämpfung ß = ß,f bei schwacher Belastung 
C = 0,04 uF/km. 


nach (5) und (4a) berechnet. Die Pupinleitungen 
nach (4a) und (8). Die Rechnungen sind hier wie 
im folgenden stets so durchgeführt, als obdie Bo- 
lastung gleichförmig wäre. Es wird also voraus- 
gesetzt, daß der Spulenabstand stets genügend 
klein gewählt wird. Für die Leitungen mit 
Spulenbelastung sind dann noch für die ein- 
zelnen Kabelleiterarten die Widerstände der 
Spulen durch Kurvenstücke berücksichtigt, wo- 


teil den „Ahr net ay Spule 
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rechnung der 


Die spezitig d 
heblich mit der — u, bung ändert 


weg die höheren Fre a .erleide 
19 5 1 Abschnitt IT 8; i ei größere Dän, 
ab bei Verwendu 8 
weite der Leitu 1 er 


auf 8 


» 68 ist 
werden, da Fidi 

urch das Fehlen dieser Bestand, Präche $ 

ständlich wird. Da, wie ort gesagt 1 90 

bei Verstärkungen ausschließlich die Gesamt- S 
verzerrung (5 — 501 =U maßgebend ist, kommt 1 

es für die Auswahl der Leitungen auf die spe- : Eu 
zifische (nämlich die auf die Längeneinheit 1 = 

bezogene) Verzerrung ô$ 5 — Ai an, wobei 


jetzt für die Zahlenrechnung #, und Bı für 
die Frequenzen w, = 10 000 und 1 = 5000 
gelten mögen. Für verschwindend kleine Selbst- 
induktion erhält man nach (5) 


J VE van- Vo,) (i + 2 


also vornehmlich wachsend mit der Wurzel 
aus der Kapazität und dem wirksamen Wider- 
stand. Für große Belastungen ist 


s#=VSw-a)avz, 


wenn der wirksame Widerstand nicht von der 
Frequenz abhängt. Die spezifische Verzerrung 


EHE 


e — — : 0 0 
wächst mit der Wurzel aus der Kapazität und es - Er jp! OH QH 
5 ch (o die bern on OO E00 40 30 60 0 80 9 100 ME BO KO 750 160 
winkel. Bildet man nac le Verze 5 N 1 
1 und differenziert nach L, f. D —t— fa Sm Wm 


i i i = = 5000, f di 
80 zeigt der Ausdruck: Aay Unterschied des wirksamen Widerstandes für ws = 10000 und w, = 5000 bezogen auf die 


Einbeit der Selbstinduktion. 


. = RE ; — Paw = A P für einige Werte des wirksamen Widerstandes Ri bei w = 5000. 
dib, — fl.) SER 7508 (m, Yo, — u, Vw) f Abb. 5. Spezifische Verzerrung ß — 5. 
d U = 8R | 
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Abb. 4, Verzerrung ^ B = Pro — Baom für verschiedene 


d Widerstandsdifferenzen. 


dener Selbstinduktion der einzelnen Spulen 
durch die gleichen Spulenkonstante gekenn- 
zeichnet sind. Der Anteil der Spulenkon- 
stanten, der von der Frequenz abhängig ist, sei 


ar = L. ä > e o œ (9 


Für die Verzerrung kommt also in Betracht die 
Änderung der Spulenkonstanten um 
Ada = 03 E 91 


— — 


10 


Fur beträchtliche Belastung wird die Verzerrung 
nach Gl. (8) 


„re (er + (w, — 61) ð vz) (11 


SEE NEN . (12 


Die Verzerrung wächst also mit der Wurzel aus 
der Selbstinduktion. In der Abb. 5 ist für einige 
Werte des wirksamen Widerstandes R, bei der 
Frequenz œ, = 5000, die Verzerrung in Ab- 


wenn mit a die Spulenkonstante für 601 = 5000 
bezeichnet wird. Die Widerstandserhöhungen 
AR in Ohm/km in Abb. 4 und Ja in Ohm/ 
Henry in Abb. 5 entsprechen also in diesem Fall 


den beigeschriebenen Anteilen a der Spulen- 


konstanten bei wœ, = 5000. Der Widerstands- 
zuwachs I R gegenüber Gleichstrom ist dabei 
in R, enthalten. Es werden also Kabelleiter mit 
etwas verschiedenen Widerstand verglichen. 
Würde man von Kabelleitern mit den Wider- 
ständen R = 10, 50 und 100 2 / km ausgehen, 
so würde man einen etwas geänderten Verlauf 
der Kurven enthalten. Die Minima würden mit 
wachsenden Spulenkonstanten Verschiebungen 
erfahren. Die Verschiebungen sind aber nur 
gering, da die Minima im Bereich verhältnis- 
mäßig kleiner Selbstinduktionswerte liegen. 
Die Eigenschaften der K 
lassen sich leicht in diese Da 
Es ist auch bei Kr i 
Widerstand größer als de 
stand des Leiters. Ein Teil der Ene 
a Wirbelströme im Eisendraht der 
nung veran 
g abt. Nach Larsen!) beträgt 
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der entsprechende Anteil der Widerstandser-.! scheidend, daß die kleinsten - Werte der 1 
zerrung durehweg bei ziemlich niedrigen Bo— 


höhung für 1 km Doppelleitung: 


nie 1 e N d u Ok 
e= 8 pda’ al TT 


Dabei ist r der Radius des Kupferleiters, d der 
Durchmesser des Eisendrahtes, b die Breite der 
Lücke zwischen zwei Eisendrahtwindungen, 
alles in cm; u ist die Permeabilität, ø die Leit- 
fähigkeit des Eisens in cm/cm?. æist ein Kor- 
rektionsglied, das bei dichter Bespinnung ver- 
schwindet. Die Selbstinduktion beträgt bei 


Vernachlässigung des Feldes in Luft nach 
Larsen: 


1 du 1 11 


CC 


II/ Ku. 


Man erhält demnach entsprechend der Spulen- 


konstante 


u $= a w? d ou. 


Diese Verlustkonstante hängt nur von den 


Eigenschaften des Eisendrahtes (Durchmesser, 
Leitfähigkeit und Permeabilität) ab und ist 

naturgemäß dem Quadrat der Frequenz pro- 
portional. Die Leiterstärke 2 r und die Lücken- 
breite b sind herausgefallen. Für die gebräuch- 
liche Umspinnung mit 0,2 mm-Draht ergeben 
sich für o/L Werte, die bei 50 / H liegen. 
Dieser Zuwachs ist bei Krarupkabeln unver- 
meidlich und auch nicht wesentlich beeinflußbar 
durch die Änderung der Konstruktion. Die Her- 
absetzung der Stärke des Eisendrahtes würde in 
gleichem Maße die Selbstinduktion herabsetzen, 
der Vorteil gegenüber gewöhnlichen Kabeln 
bezüglich der Dämpfung würde damit gleich- 
falls verringert. 


4. Die Belastung mit kleinster 
Verzerrung. 


Für die Auswahl der Bauart war im 
Abschnitt II, 3 auf die entscheidende Rolle hin- 
gewiesen, welche die Verzerrung für Anschluß- 
fernleitungen bei Verwendung von Verstärkern 
spielt. Nach II, 3 wird also bei Verwendung 
einer beliebigen Zahl von Verstärkern beliebigen 
Wirkungsgrades von der Leitung der Länge l 


gefordert, daß (82 — 65) l unter einem gewissen 
Wert U liegt, der auf U 


l = N bedeutet also die Reichweite für eine 


verständliche Wiedergabe der Sprache. Die 
Abb. 5 gibt Aufschluß darüber, welche Leitungs- 
konstruktionen in Frage kommen. Wie schon 
aus dem abfallenden und ansteigenden Verlauf 


bei kleinen bzw. großen Belastungen ge- 


schlossen werden konnte, gibt es für sonst fest- 
gehaltene Werte eine günstigste Belastung, da 
alle Kurven durch ein Minimum gehen. Die 
Minima liegen durchweg bei kleinen und mitt- 
leren Belastungen. Die Werte im Minimum 
wachsen mit den Spulenkonstanten bei fest- 
gehaltenem Widerstand und ebenso umgekehrt. 
Bei höheren Belastungen und kleinen Spulen- 
konstanten tritt der Einfluß der dielektrischen 
Verluste mehr hervor. Aus der Abb. 5 kann 
man also entnehmen, welche Leitungsarten für 
eine Strecke beispielsweise von I = 1000 kin zu- 
lässig sind. ES darf Jg = U / 1000 =3.10 ? 
nicht überschritten werden. Aus der Abbil- 
dung ist dann zu entnehmen, daß dies mög- 
lich ist mit einer Leitung mit dem wirksamen 
Widerstand RI = 100 Q/km für w, = 5000 und 
der Kapazität C = 0,04 uF/km und einer Be- 
lastung von 0,08 bis 0.110 H/km bei einem 
Verlustwinkel ð = 0,005. Die Differenz der 
Widerstände af für die Frequenzen 10 000 
und 5000 beträgt dabei 20 2/H. Beruht die 
Differenz auf Wirbelstromverlusten, so be- 
trägt der darauf entfallende Anteil de der 
Spulenkonstante 60 2/H bei æ = 5000. Der 
entsprechende Betrag ọ = nw L des W iderstan— 
des ist in Ri enthalten. Für den Ausbau von 
Anschlußfernleitungen mit Verstärkern ist ent- 


= 3 geschätzt wurde. 
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lastungen liegen. Danachist also zu der Rück- 


sicht auf Reflexionsverluste, bei Verbindu 18 
mit unbelasteten Leitungen ein zwuiter Um- 


stand hinzugekommen, der den niedrigen Be- 
lastungen den Vorzug gibt. 
der Verzerrung zeigen die Krarupkabel keine 
besonders günstigen Eigenschaften. Bei Spu- 


lenbelastung von gleicher Größe hat man noch 


im weiten Maß die Möglichkeit bei gegebenen 
Kabelleitern die Verzerrung zu beeinflussen. 


` Nachschrift. 


Nach Beendigung der Niederschrift dieses 


Aufsatzes am 6. VI. 1915, ist die Mitteilung von 


Herrn Dr. F. Breisig (ETZ! 1915, S. 297) 
erschienen, die einige Berührungspunkte zu dem 
vorliegenden Gegenstand enthält. Im ersten 
Teil wird nach der hier eingeführten Bezeich- 


nungsweise die zulässige Schwächung für An- 


schlußfernleitungen zu 2.5 festgesetzt, statt zu 
8,0, wie bei Brläuterung der Verwendung der 
Abb. 1 angenommen wurde. Wird der Wert 
2,5 allgemein festgesetzt, so wird er auch bei 
Einführung von Verstärkern für die Teil- 


strecken gelten. Dementsprechend würde als; 
zulässiges Verstärkungsniah 2,5 statt 3.0 anzu- 
nehmen sein. Auch bei den Ausführungen über! 
die Verwendung der Verstärker für Fern- 


leitungen war nicht beabsichtigt, schon jetzt 


Normalien festzulegen, es sollten vielmehr mög- 
lichst vollständig die dafür in Betracht kommen- 


den Grundlagen dargestellt werden. 


Auf die Verwendung des von Breisig be- 
reits früher eingeführten Verzerrungsma hes! 
mute hier von vornherein verzichtet werden, 


. 
wie unter II, 3 ausgeführt ist. Das a. a. O.“ 


S. 299 aus dem älteren abgeleitete neue Maß 


enthält gleichfalls wieder das Verhältnis der: 
Zunahme der Dämpfung zu einem absoluten; 
Wert und wird wieder angegeben für eine An- 


derung der Frequenz um 1000. 


Das im vorliegenden Aufsatz verwendete: 
Maß stellt dieser folgerichtig abgeleiteten De-; 
finition gegenüber eine Stichprobe dar. die un- 
mittelbar über den Verbleib einer hohen noch! 


wesentlichen Frequenz Auskunft gibt. Das hier 
benutzte Verzerrungsmaß erlaubt aber, 


unter II, $ ausgeführt ist, und was für ihre 


Einfübrarentscheidend war, unmittelbar ab- 
zuschätzen, bei welchem Verzerrungsgrad die, 
Verständigung gefährdet wird. 


1 a . ee 
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Ministerielle Verfügung über die 
Elektrizitätsversorgung in Preußen. 


| In Nr. 1 (1916) des „Minist.-Bl. der Handels- 
und Gewerbe-Verw.“ ist eine höchst wichtige Ver- 
fürung der preußischen Minister der öffentlichen 
Arbeiter: für Handel und Gewerbe und des Innern 
betreffend die Benutzung staatlichen 
Grundeigentums für die Leituugsfüh- 
rung sowie die Beschränkung des 
Versorgungsbereiehes 
vers 


orgungsunternehmungen enthal- 
ten, 


welche das Datum vom 26. V. 1914 trägt. und 
somit leider sehr verspätet zur Kenntnis der 
Öffentlichkeit gelangt. Wir geben die Verfü- 
gung. die an die Regierungspräsidenten und den 
Berliner Polizeipräsidenten gerichtet ist. in 
vollem Wortlaut wieder und stellen unsere 
Spalten für die Erörterung der damit aufgewor— 
fenen Fragen gern zur Verfügung. 


Versorgung des Landes mit elektrischem 
Strom. 


Berlin, den 26. V. 1911. 
Der Staat hat sich bisher 
Entwieklung, die die Hlektrizitäts versorgung 
des Landes nimmt, im allgemeinen abwartend 
verhalten. Nur die Urwirkung des Unteig— 
nungsrechts ist von der Erfüllung einzelner 
im allgemeinen Interesse gestellter Forderun- 
gen abhängig gemacht worden, 


gegenüber der 


Auch. bezüglich | 


— 


—— 


—— — 


wie; 


von Strom- 
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W enn eh nicht noch mehr, als dies 
sehon geschehen ist, Verhältnisse bilden sollen, 
die eine künftige Regelung der Elektrizitäts- 
vorsorgung nach einheitlichen Gesichtspunkten 
stören und überhaupt eine zweckmühige Ver- 
sorgung des Landes mit Strom in Frage stellen 
können, darf diese Zurückhaltung nicht länger 
heohachtet. werden. Der Staat muß seinen Ein- 
fluß verstärken. Dies ist auch in den letzten 
Etatsverhandlungen des Abgeordnetenhauses 
von Rednern der maßgehenden Parteien ent- 
schieden betont worden. Zum Etat der Handels- 
und Gewerbeverwaltung hat das Abgeordneten- 
haus einen Antrag der konservativen Partei 
angenommen. 


7 


die Königliche Staatsregierung zu ersuchen. 
baldtunlichst wirksame Maßnahmen event. 
auf gesetzlichem Wege zu treffen, welche ge- 
cignet sind. einerseits die elektrotechnische 
Kleinindustrie und die Installateure in ihren 
berechtigten gewerblichen Interessen .sowie 
andererseits die Stromverbraucher gegenüber 
der übermächtigen Geschäftsgebarung 
Elektrizitäts gesellschaften zu schützen.“ 


Neben den in diesem Beschlusse verlangten 
Maßnahmen muß ferner dafür gesorgt werden. 
daß nicht nur die ertragsreicheren Gebiete aus— 
genutzt werden. die ungüustigeren aber unver— 
sorgt. bleiben. sondern daß der elektrische 
Strom tunlichst überall hin und zwar gerade 
in die wirtschaftlich schwächeren Gegenden 
‚gelangt. 

Daß Fr nn über eine gesetzliche 
Regelung schweben, die auch der Erreichung 
dieser Ziele dienen soll. ist von dem mitunter— 
zeichneten Minister für Handel und Gewerbe 
in der 41. Sitzung des, Abreordnetenhauses vom 
4. III. d. J. (Sten. Berichte S. 3415 16) erklärt 
worden. Es ist aber nicht angängig. den Ab- 
schluß der gesetzgeberischen Arbeiten abzu- 


der 


warten. Die schon jetzt vorhandenen staat- 
lichen Machtmittel müssen alsbald angewandt 
werden, um wenigstens vorläufig regelnd zu 
wirken. | 


Us genügt nicht. daß die Erwirkung des Ent- 
eienungsrechts von der Erfüllung weiterer 
Forderungen abhängig gemacht wird. Denn 
das Enteignungsrecht wird nur vereinzelt und 
meist erst dann nachgesucht. wenn sich heraus- 
stellt. daß ein schon in Angriff genommener 
Ausbau sonst nicht ausfülirbar ist. Dann liegen 
überdies regelmälige schon feste Verhältnisse 
vor, auf die nur noch ein beschränkter Einfluß 
ausgeübt werden kann. Es muß versucht wer- 
den. den staatlichen Einfluß möglichst 
frühzeitig und auch da zur Geltung zu 
bringen. wo das Enteignungsrecht nicht be- 
nötigt wird. Ein, wenn auch nicht stets, aber 
doch vielfach wirksames Mittel bildet die Ver- 
fügung des Staates über Grundstücke, welche 
die Überlandwerke mit ihren Leitungen kreuzen 
oder sonst in Anspruch nehmen müssen (z. B. 
Wasserläufe erster Ordnung, Domänen und 
Forsten. Eisenbahnen). 

Bisher ist den Überlandwerken die Be- 
nutzung staatlicher Grundstücke von den hier- 
für zuständigen Behörden gestattet worden. 
ohne daß im allgemeinen Interesse Bedingun— 
Zen gestellt worden sind. In Zukunft wird hier 
mehr als bisher nach einheitlichen Gesichts- 
punkten zu verfahren und den Überlandwerken 
die Benutzung staatlichen Grundbesitzes nur 
zı ermöglichen sein, nachdem die allgemeinen 
Interessen zur Geltung gebracht. sind. 

Die Wahrnehmung der allgemeinen Inter- 
essen wollen wir den Herren Regierungspräsi— 
denten und dem Herrn Polizeipräsidenten von 
Berlin übertragen. Bevor ein Therlandwerk 
an die für die Verfügung über das staatliche 
Eigentum jeweils zuständige Behörde heran- 
tritt. wird es in Zukunft die Erklärung des 
für den Bezirk. in dem staatliches Eigentum be- 
nutzt werden soll, zuständigen Regierungsprä- 
sidenten beizubringen haben. daß die Finräu— 
mung der Benutzung unbedenklich ist. 

Sie wollen di mer die in Ihrem Bezirke täti- 
gen Überlardwerke von größerer Bedeutung, 
welche den Anschluß weiterer Gebiete bereits 
planen, oder von denen anzunehmen ist daß sie 
demnächst sich auf größere neue Gebiete aus- 
dehnen werden. kurz verständigen, daß sie. 
bevor sie bei den für die Verfügung über das 
staatliche Grundeigentum zuständigen Behör— 
den Anträge auf Erteilung der Benutzunss 
erlaubnis stellen, sich an Sie zu wenden haben. 
und daß sie ent tun werden. vor Fassung erd- 
gültiger Beschlüsse und vor dem Abschluß bin- 
dender Verträge sich darüber zu vergewissern. 
ob und für welchen Bezirk ihnen die Erlaubnis 
zur Benutzung staatlichen Eigentums erteilt 
werden kann. Wenn Pläne zur Gründung neuer 
Werke zu Ihrer Kenntnis kommen, so wollen 
Sie die Beteiligten alsbald ebenso verständi- 
zen. Auf die ohne Beachtung dieses Hinweises 
eeschaffernen Unternehmungen würde in Zu- 


kunft keine Rücksicht mehr. genommen werden 
‚ können. i 4 


| 
| 
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vorschreiben. I. 
chen Erfahr 15 
M Betracht kom 
1056 daß eine gleic 
per 4 ülle nicht möglich 

ugig gemacht worde a di 
Nateriallieferung 


soweit dies 


lichkeit des nterneh 
v = mens 8 
(Versorgungs- und Ausbaupflicht) ea kann 


derungen sind auch jetzt zu St . r 
IC | ellen. V | 

muß dahin gewirkt werden, daß di en 

gung noch freier Gebiete nich 8 


A ý t willkürlich y 
der oder jener Unternehmung lich von 


nommen wird, wie die Verfolgung des reinen 
rnvaterwerbsinteresses und der gegenseitige 
N etthewerb oder aber lokale Sonderbestrehun- 
gen es mit sich bringen. Sondern daß die Ver- 
sorgung in der wirtschaftlichsten Form erfolgt. 
Durch das Entstehen kleinerer Werke mit be- 
schränkter Leistungsfähigkeit kann die zweck- 
mäßige Versorgung eines Gebiets für lange 
Leit beeinträchtigt werden. Auch leistungs- 
fähige Werke würden dadurch, daß sie in einem 
gröberen Gebiete nur die ertragsreicheren Be- 
zirke belegen, den für die planmäßige Versor- 
gung des ganzen Gebiets erforderlichen 
Ausgleich zwischen günstigeren und ungünsti- 
geren Bezirken beeinträchtigen. Dies kann 
auch durch das Hinausgreifen städtischer 
Werke in einzelne Teile der umliegenden Land- 
kreise geschehen, für welche unter Umständen 
in ihrer Gesamtheit eine andere Versorgung 
zweckmäßiger sein würde. Um den staatlichen 
Einfluß im gegebenen Falle nach dieser Rich- 
tung einsetzen zu können, wird den vorhan- 
denen Werken bei der ersten sich bietenden 
Gelegenheit die Benutzung staatlichen iien: 
tums nur zu ermöglichen sein. wenn sie sich 
dem für ihren Sitz zuständigen Regierungsprä- 
sidenten gegenüber rechtswirksam verpflichten, 
eine bestimmte ihr gesamtes gegenwärtiges 
Versorgungsgebiet umziehende Demarkations- 
linie nur mit dessen Zustimmung zu überschrei- 
ten. Auch bei den Werken, denen bereits A 
Enteignungsrecht für einen bestimmten Bezi1 3 
ohne Auferlegung dieser Verpflichtung „ver 
liehen worden ist, ist die Maßnahme nicht über- 
flüssig, um eine Überschreitung ihres ee 
ohne Billigung der Staatsregierung zu vernim 
dern. Bei neu geplanten Werken wird von 
vornherein zu prüfen sein, ob ihrer uns HUDE 
überhaupt entgegenzuwirken ist, oder wie On 
Demarkationslinie für sie gezogen werden soll. 
Sowohl bei vorhandenen, wie bei nen entstehen- 
den Werken wird gegebenenfalls die Bedingung 
gestellt werden können, daß benachbarte Ge- 
biete, auch wenn sie geringeren Ertrag verspre- 
chen, mitzuversorgen sind. 


Ein anderer wichtiger Gesichtspunkt ist 
die Sorge dafür, daß sich die schon bestehen- 
den Ansätze zur Ausbildung von privaten Ver- 
Sorgungsmonopolen nicht weiter auswachsen. 
ieser Gesichtspunkt ist auch bei der Fest- 


in Angriff ge. 


legung der Demarkationslinie zu berücksichti- 


fen. Auch wird zu versuchen sein, ein Mit- 
bestimmungsrecht darüber zu erhalten. ob 
erke, die von öffentlich- rechtlichen. Körper- 
schaften gegründet oder unter deren wesent- 
licher Beteiligung entstanden sind, in Zukunft 
unter die Verfügung von privaten Unterneh- 
mungen gelangen sollen. Dieses Mitbestim— 
mungsrecht würde selbstverständlich nur unter 
sorgfältiger Abwägung der Interessen der 
6 entlichen Körperschaften und des versorgten 
ebietes zu gebrauchen sein. 


H Weiter kommt. in Frage, ob es möglich jist. 
„dem neu zu beschreitenden Wege auch einen 
1 wenigstens in dem Sinne 
innerhalb gewisser Perioden 
eine N - > 

e Nachprüfung der Tarife erfolgen muß, und 
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Berechnung und Messung langer Fern- 
leitungen.) 


An der Kraftübertra un 
( 85 1 8 za del Buono Messunken Cape 

e ur Erläuterung gibt er zuäc ine 
Entwieklung der Rechnun sunterlagen 3 
lehnt sich dabei an die ge räuchlichen Me. 
thoden an, vom Standpunkt der Praxis sind 
aber seine Rechnungen wegen der dabei ge- 
troffenen goretan Abkürzungen, die zu einer 
brauchbaren Übersicht führen von Interesse, 

Die Rechnungen gehen v 


3 l gel on den exakten 
Gleichungen aus, die sich „bei gleichmäßiger 


Verteilung von Widerstand, Selbstinduktion, 
Kapazität und Ableitung aus den Differential- 
gleiehungen ergeben. Diese lauten bekanntlich 
in symbolischer Form für die Berechnung von 
Spannung und Strom am Anfang der Leitung 
(E, J) aus den entsprechenden Werten am 
Ende (Ey, Jo) 2 

„ a ER a 

E= F Coſ /R. K ＋ . 5 

YR.K 

und 


I= Ch /R. K E k SEK 


R. K 
R = Impedanz der Leitung in komplexer 
Form, 
K = Admittanz der Leitung in komplexer 
Form. 


Wie schon z. B. die nicht erwähnten Ar- 
beiten von Blondel-le Roy“) zeigten, lassen 
sich hier einfache Korrektionsgrößen einführen 
dureh Reihenentwieklung der hyperbolischen 
Funktionen 


Sin NR. K 
„ 


Del Buono führt die zweite Funktion, die 
in praktischen Fällen nur wenig von ! abweicht, 
direkt als Korrektionsglied N ein, die erste 


Co i VR ‚K und 


Funktion, deren Abweichung von I. etwas 
größer ist, setzt er dagegen = 1 + MRK; dann 
werden er < BE 

EK=E+MR. LTO NR. do . . (I 

IS JO MH. KT NK. K 2 
hierbei 

E 
M=—+ Ti r 


, Ru CR EY 
N=1+ 3 —— ET ER 
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erscheint deshalb zweekmäßi 
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9 | km Länge 
Abb. 1. Tafel der Werte u, v, u, + und K für 50 Perioden. 


Aus diesen Erörterungen ergibt sich die in 
Abb. 1 wiedergegebene Kurvendarstellung für 
u, U, u, v sowie für die absoluten Werte von M 
und N, die mit m und » bezeichnet sind, u. zw. 
für Leitungen von 8 und 12 mm Durehmesser 
und 3 m Abstand. a ö 
| Es wird noch darauf hingewiesen, daß die 
Kurven für andere Verhältnisse der Leitung 
aus den, gegebenen leicht 
was sich ja aus der einfachen Bez 
Größen p und q und dieser wieder 
größen (R, S, K) ergibt. Nur ist zu beachten 
daß in den von q abhängigen yıdler 
Widerstand sich nicht, wie von d 
angegeben, genau mit dem Quadrat 
(Seil-) Dure messers. zu ändern brann 

In der Kuryap andern braucht. 

l der Kurventafel ist noch unter der 
zeichnung K die Größe aer Bo, 
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nen Formeln und Korrektionsgrößen lassen sich 
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nen 9 bei größeren Längen ist aber ein 
erheblicher Einfluß des Querschnitts auf den 
Ferrantieffekt erkennbar. 

Der Wert von K, der ja für die Spannungsre- 
gulierung der Leitung von großer Wichtigkeit ist, 
wird noch genauer auch für größere Leitungs- 
längen und höhere Perioden zahlen diskutiert. 
Letzteres ist praktisch deshalb von Wichtigkeit, 
weil der Einfluß einer höheren Harmonischen 
in der Spannungswelle am Anfang und Ende 
der Leitung ganz verschieden sein kann. So 
steigt z. B. bei 8 mm Durchmesser 3 m Leiter- 
abstand eine fünfte Harmonische in 300 km auf 
den rd 7- fachen ihres ursprünglichen Wertes an, 
und es resultiert bei einem Anfangswert der 
fünften Harmonischen von nur 10% der Grund- 
welle ein Gesamt-Ferrantieffekt von 22,8%. 


Auf Grund der vorstehend wiedergegebe- 


die Fernleitungen verhältnismäßig einfach ana- 
lytisch und auch graphisch berechnen, wenn 
man zuvor die Richtungswinkel der einzelnen 
Vektoren auswertet. Hierbei ist in bekannter 
Weise der Belastungszustand als geometrische 
Summe des Leerlauf- und Kurzschlußzustandes 
zu betrachten. Nach meiner Ansicht würden 
die von del Buono und in ähnlicher Weise von 
anderen hierfür entwickelten Diagramme sich 
für den praktischen Gebrauch anschaulicher 
entwickeln, wenn man sie als Erweiterung des 
algemein üblichen P appochen Diagrammes 
einführte, das bei kurzen Längen benutzt wird, 
bei denen nur Widerstand und Selbstinduktion 
in Betracht kommen. Die Änderung der Dia- 
gramme bei Berücksichtigung der Kapazität 
und auch der Ableitung besteht aber nur in 
folgendem: Während man bei kurzen Leitun- 
en im Spannungsdiagramm die Endspannung, 

ie bei Leerlauf zugleich Anfangsspannung ist, 
direkt mit der Kurzschlußspannung geome- 
trisch zusammensetzt, muß man hier aus der 
p noPpannung die Leerlaufanfangsspannung erst 
entwickeln, d. h. den Ferrantieffekt erst ein- 
führen. Damit sind die beiden ersten Glieder 
der Gl. (1) berücksichtigt. Dazu kommt in 
gleicher Weise wie bisher die Kurzschlußspan- 
nung, die aber gegenüber dem einfachen Pro- 
dukt Impedanz x Strom durch den Korrek- 
tionsfaktor N des dritten Gliedes geändert wird. 
Ein Stromdiagramm gibt es natürlich bei 
kurzen Leitungen nicht, sondern erst, sobald 
durch die Wirkung der Kapazität ein Leerlauf- 
strom vorhanden ist. ieser [Glied 3 der 
Gl. (2)] kommt zu dem Kurzschlußstrom [den 
beiden ersten Gliedern der Gl. (2)] in genau 
gleicher Weise hinzu, wie die Kurzschlußspan- 
nung zur Leerlaufspannung. 


An Hand der Diagramme entwickelt del 
Buono zunächst mehr mit theoretischem Inter- 
esse den Anstieg von Strom und Spannung 
längs einer langen Leitung bis 1500 km Länge. 
Die hierbei auftretenden Erscheinungen der 
wellenförmigen Verteilung von Strom und 
Spannung werden in verschiedenen Tafeln 
und Kurven dargestellt und zeigen nur wieder, 
daß derartige lange Leitungen ohne besondere 


kompensierende Hilfseinrichtungen nicht mög- 
lich sind. 


Es wird ferner versucht, die Energiever- 
luste in der Leitung getrennt in ohmische und 
Ableitungsverluste aufzustellen. Die dabei ge- 
machte willkürliche und auch dem physikali- 
schen Vorgang nicht einmal in erster Annähe- 
rung entsprechende Näherungsannahme, daß 
sich Strom und Spannungswerte linear längs 
der Leitung ändern, beeinträchtigt zwar die 
Genauigkeit der aufgestellten Formel 


V = Gesamtverlust der Drehstromübertragung 
=ZRW+J.h+JINM)+G(E+E.Eot+t EN), 


doch ist dieser Einfluß bei der Untersuchung 


der Leitung Pescara — Neapel noch nicht zu be- 
merken. 


Der Wert der vorstehend entwickelten Ver- 
justformel ist für den Belastungsfall nicht allzu 
groß, da man ja zuvor Strom und Spannung 
an beiden Enden kennen muß. Del Buono be- 
nutzt aber die Formeln in einfacherer Form für 
die Auswertung der Kurzschluß- und Leerlaufs- 
verluste. Dabei sind E und E, bei Leerlauf, und 
in gleicher Weise J und Jo bei Kurzschluß 


durch den Faktor K des Ferrantieffekts mit- 


einander verbunden. 


Weiterhin behandelt del Buono zunächst all- 
emein die Bestimmung der Leitungskonstanten 
durch Messung von Spannung, Strom und Ver- 
Justen bei Leerlauf und Kurzschluß. Während 
diese Aufgabe z. B. von Roessler allgemein 
durch Bestimmung von Leerlauf und Kurz- 
gchluz widerstand der Leitung gelöst wird, 
wertet del Buono die Verlustmessungen nach 
der vorstehend wiedergegebenen Näherungs- 
formel aus. Die Auswertungsrechnungen wer- 
den bei dieser Näherungsmethode wesentlich 
einfacher als bei der genauen Rechnung. 


Von besonderem Interesse sind ferner die 
Messungen, die an der 80 000 V-Leitung Pes- 
cara — Neapel ausgeführt wurden, und deren 
Versuchsergebnisse sehr gute Übereinstimmung 
zeigen mit der als Beispiel der entwickelten 
Methode angegebenen Rechnung. Auf die 
Leerlaufsmessung sei an Hand der Kurven 
der Abb. 2 näher eingegangen. Der Be- 
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Abb. 2. Leerlaufsversuch an der Fernleitung 
Pescara—Neape!. 


trag W, der reinen Ableitungsverluste, der 
sich je nach der Witterung sehr verschieden 


ergab, macht den wesentlich größeren Teil der 
Leerlaufsverluste aus. 


Betriebsspannung von 80 000 
ein Verlust von rd 0,8 kW/km Drehstromlei- 


tung. Der Betrag der Jouleschen Verluste durch 


den Leerlaufstrom, der in der Differenz Wi 


zum Ausdruck kommt, tritt bei der unter- 


suchten Leitungslänge gegen die Ableitungs- 
verluste wesentlich zurück. 


W. Guttsmann. 


Neuartige festklemmbare Fahrschalterkurbel 
für elektrische Fahrzeuge. 


Es ist mehrfach darauf hingewiesen wor- 
den, daß alle verfügbaren Kupfer- und Messing- 
bestände z. Zt. für Kriegszwecke mobilisiert 
werden müssen. Auch an die Straßenbahn- 
verwaltungen Deutschlands und seiner Ver- 
bündeten tritt die vaterländische Verpflichtung 
heran, solche Kupfer- und Messingteile ihrer 
Anlagen abzugeben, die entbehrt oder aus Me- 
tallen hergestellt werden können, die z. Zt. im 
Überfluß vorhanden sind. 


s 


Abb. 1. Festklemmbare Fahrschalterkurbel. 
(Draufsicht und Ansicht.) 


Außer den in den Wagen der Straßen- 
bahnen entbehrlichen Haltestangen, Beschlägen 
u. dergl. aus Messing, die leicht durch Eisenteile 
ersetzt oder ganz entfernt werden können, 
kommen auch die aus Metall gefertigten Fahr- 
kurbeln der Fahrschalter in Frage, soweit diese 
noch nicht durch eiserne ersetzt worden sind. 

ls Ersatz für die Messingschaltkurbeln 
kann die nachstehend abgebildete durch D. R. 
G. M. geschützte Fahrkurbel der Siemens- 


Ableitungsverluste an den Leitungen mit Isolatoren. 


Es ergibt sich bei der 
und 42 Perioden 


Schuckertwerko für Fahrschalter verwendet 
werden. Sie ist aus Temperguß gefertigt und 
mit einem Holzgriff versehen. hro Bauart 
ist, trötz des leichten Gewichtes, äußerst kräf. 
tig und für rauhen Betrieb berechnet. 

Das besondere Merkmal dieser Fahrkurbel 
(Abb. 1) ist eine Klemm vorrichtung, mittels 
der man sie am Achsenvierkant befestigen kann. 
Hierdurch wird ein toter Gang, der durch das 
Ausleiern des Vierkantes entstanden ist, ver- 
mieden. 

Mittels zweier Schrauben, die rechts und 
links vom Vierkant eingeschraubt sind, kann 
der geschlitzte und federnde Teil der Schalt- 
kurbel zusammengedrückt werden bzw. durch 
Lockern der Schrauben sich von selbst er- 
weitern. Zum Anziehen der zwei Schrauben 


dient der Umschalthebel des Fahrschalters 
(Abb. 2). 


Abb. 2. Umschaltbebel der Fahrschalter. 


Der feste Sitz der Schaltkurbel auf der 
Fahrschalterwelle verhütet ein Ausschlagen des 
Kurbelloches, wodurch das Ausbuchsen der 
Kurbel vermieden werden kann. Ferner wird 
bei festem Sitz der Kurbel und bei vorschrifts- 
mäßigem Schalten, der richtige Funkenabriß 
an dem Fahrschalter erreicht, so daß Flammen 
und Schmorperlenbildungen an den Abbrenn- 
kontakten und Fahrschaltersegmenten, wie 
solche bei ausgeschlagener Kurbel häufig, auf- 
zutreten pflegen, nach Möglichkeit vermieden 
werden. Die nie one n an den Fahr- 
schaltern werden demnach bsi Verwendung der 
festklemmbaren Schalterkurbel erheblich ver- 
ringert. 

Die Vorteile der neuen Schaltkurbel der 
Siemens-Schuckertwerke können demnach kurz 
wie folgt zusammengefaßt werden: Fester Sitz 
auch bei starkem Verschleiß, des Vierkantes der 
Fahrschalterwelle; Ersparnis des Ausbuchsens 
der Kurbeln; sichere Einstellung der Fahr- 
stellungen; richtiger Funkenabriß; 4e Folge 
Verschleiß der Schalterkontakte und als Folge 
hiervon geringere Unterhaltungskosten für 
Fahrschalter. . 

Die Umwechslung der Messi kurbeln, der 
Fahrschalter gegen die neuartige Fahrschalter- 
kurbel erfüllt daher zugleich zwei Zwecke, denn 
es wird dem Bestreben der Heeıesverwaltung, 
Messing zu mobilisieren, entsproohen und gleich- 
zeitig eine Verbesserung des Betriebes in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung erreicht. 


ınkler. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Entstehung von Wellenbewegungen durch 
Impulse. 
Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, 8. 336.] 


In gewissen Kuppelbauten kann ein aku- 
stischer Impuls Dutzende von Malen als Echo 
ehört werden. Bei kleinen Abständen der re- 
lektierenden Wände wird aus den vielen Echo- 
wirkungen ein Ton. L. Zehnder zeigt, daß 
auch ein an einer Treppe reflektierter Impuls als 
Ton gehört werden muß. Werden alle Stufen 
dieser Treppe in Stäbe zerschnitten und aus- 
einander gezogen, wie ein Lattenzaun, und 
wei len alle diese Lattenzäune hintereinander 
angeordnet, schneidet man dann auch alle 
Latten in kleine Stücke und zieht diese wieder 
auseinander, stets unter Wahrung gleicher Ab- 
stände, so erhält man schließlich ein Kristall- 
modell. An den parallelen Kristallebenen dieses 
Modells, die genügend zahlreiche gleiche Stücke 


Wellenzüge reflektiert, und aus den Abständen 
der Kristallmodellelemente berechnen sich die 
betr. Wellenlängen genau so, wie neuerdings bei 
den Röntgenstrahlen die Wellenlängen aus den 
Abständen der Atome in den Kristallen ge- 
funden werden. Daher schließt Verfasser, daß 
die genannte Entstehung von Wellenbewegun- 
gen durch Impulse bei den Raumgitterwirkun- 


gen durch Röntgenstrahlen zu berücksichtigen 
sei. Zdr. 


Wagnerscher Hammer. 
[Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 305.] 


W. Biegon von Czudnochowski un- 
tersucht experimentell den Einfluß des rela- 


enthalten, werden kurze Impulse als gedämpfte 


ADA 
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27. Januar 1916. 


tiven Ankergewichts und des Teilungsverhält- 
nisses der Feder eines Wagnerschen Hammers 
(gewöhnlicher Platinunterbrecher) auf die Pri- 
märstromausnutzung und die Funkenlänge des 
Induktoriums und erhält bei richtiger Wahl 
dieser Verhältnisse so günstige Ergebnisse, daß 
ihm keine zwingende Notwendigkeit zu be- 
stehen scheint, die teueren und umständlichen 
Motorunterbrecher zu verwenden, namentlich 
wenn man zum Überfluß einen kleinen Blas- 
magnet neben der Unterbrechungsstelle an- 
ordnet. Zdr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Auswertung von Lichtmessungen 
mittels Sinuspapier. 


In der „ETZ“ 1913, S. 936, berichtete Dipl.⸗ 
Ing. Silbermann über die Verwendung des 
Sinuspapiers für die Analyse periodiecher Wech- 
s.Istromvorgänge. Dieses neue Koordinaten- 
papier ist in vorzüglicher Weise für Konstruk- 
tionen und Berechnungen in der Lichttechnik 
geeignet. In der vereinfachten Form, in der er 
jetzt erhältlich ist!), wird es seit mehr als einem 
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Abb. 1. Lichtverteilungskurve auf Sinuspapier. 


u in dem lichttechnischen Laboratorium 
er Dr.-Ing. Schneider & Co., Elektrizitäts- 
> m. b. H., Frankfurt a. M., ständig ge- 
raucht. Die Verwendung des Sinuspapiers er- 
möglicht es mehr als bisher, das Lichtstrom - 
lagramm (Rousseausches Diagramm) für die 
7 ümmung des Lichtstromes und der Größen 
>œ J, und J_ zu benutzen sowie für das 
Studium der Bichtverteilung der Lichtquellen, 
ruhe ren und Armaturen überhaupt. Die Kon- 
Zuktion des Rousseauschen Diagramms be- 
i: 155 stets das Zeichnen eines Koordinaten- 
t 8, dessen eine Teilung nach der Sinusfunk- 
N t. Diese zeitraubende Arbeit wird 
a brauch des Sinuspapiers überflüssig. 
11 15 sogar möglich und in vielen Fällen zu 
den ehlen, die pAotometrischen Meßergebnisse 
er räumlichen , unter 


ier, auf das Sinuspapier auf- 

(Abd en. Das erhaltene Dohe ond seram 
mittel ) wird durch Planimeter oder andere Hilfs- 
gram ausgewertet. Die mittlere Höhe des Dia- 
In- ist die mittl. re räumliche Lichtstärke 

“o gleicher Weise liefern die untere und die 


i . 
„ ade bei Carl Schleicher & Schüll in 
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obere Diagrammhälfte die halbräumlichen Licht- 
stärken J_ und J_. Es sei hierbei auf die Ähn- 


lichkeit des Lichtstromdiagramms mit dem 
Zylinderdiagramm einer Dampf- oder Gas- 
maschine hingewiesen. Die mittlere räumliche 
Lichtstärke J) (mittlere Höhe des Lichtstrom- 


diagramms) entspricht dem mittleren Zylinder- 
druck, der mit Drehzahl und Maschinenkon- 
stanten multipliziert auch das Maß für die 
Leistung gibt. Bei der Verwendung des Licht- 
stromdiagramnıs können Trugschlüsse, wie bei 
der Lichtverteilungskurve, aus deren Inhalt oft 
fälschlicherweiee auf den Lichtstrom (Licht- 
menge) geschlossen wird, nicht vorkommen. 
Der Vorteil des Lichtstromdiagramms gegen- 
über den zahlreichen graphischen und rechne- 
rischen Verfahren zur Ermittlung der Licht- 
ströme und der mittleren räumlichen Licht- 
stärken liegt in der Klarheit vnd Übersichtlich- 
keit, die für das klassische ‚„‚Rousseausche 
Diagramm“ charakteristisch sind, und die 
e8 gestatten, einen tieferen Einblick in die Er- 
scheinungen der Lichtverteilung auch weniger 
einfacher Lichtquellen zu erlangen. Ha. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Das vereinfachte Kreisdiagramm des Repulsions- 
motors. 


[R. Moser. Elektrotechn. u. Maschinenb., 
Bd. 32, S. 669 u. 752.] | 


Es wird zunächst, mit dem Selbstinduk- 
tionsfelde des Ständerstromes als Ausgangs- 
größe, das allgemeine Vektordiagramm des Re- 
5 unter Berücksichtigung des 
äuferwiderstandes und unter Annahme sinus- 
artiger Felder abgeleitet. Daraus folgt un- 
mittelbar die Kreiseigenschaft für den geome- 
trischen Ort des Endpunktes des Ständer- 
stromvektors. Bei der weiteren Entwicklung 
dee Diagrammes wird der Läufer widerstand zur 


Vereinfachung vernachlässigt. Es zeigt sich, 
daß der Synchronismuspunkt bei Verschiebung 
der Bürsten auf einem Halbkreise (Synchronis- 
muskreise) wandert, welcher seiner Konstruk- 
tion nach dem Heylandschen Kreise des 
Drehstrommotors entspricht. 


Das vollständige Diagramm für beliebige 
Bürstenwinkel baut sioh auf dem Kurzschluß- 
strom Jg für koaxiale Bürstenstellung auf, wie 


Abb. 2 zeigt. Man macht O U. gleich diesem 
Stromwert J g» ferner O A gleich dem (Sta nder-) 
Magnetisierungsstrom Ju, schlägt über A U 
den Halbkreis (Synchronismuskreis), zieht den 
Strahl U T unter dem beliebig angenommenen 
Bürstenwinkel « gegen die X-Achse geneigt und 
durch O und T den Strahl O P., wobei P. den 
Synchronismuspunkt für den angenommenen 
Winkel « darstellt. (T und P, auf dem Syn- 
chronismuskreise.) Die Symmetrale von O Ps 
sohneidet auf der X-Achse den Mittelpunkt M 
des Arbeitskreises heraus. Für irgend einen 
Belastungspunkt P auf demselben findet sich 
das Geschwindigkeitsverhältnis v, wenn man 
eine beliebige Vertikale qr bis zum Strahl O Ps 


ieht (ar zweckmäßig = 10 oder 20 cm) und den 
8 O mit derselben zum Schnitt 


58 


— 


; n 
bringt (im Punkt n). Dann ist v 7 bzw. 
= qn. Die Vertikale in P, ebenfalls mit dem 


— 


Strahl O P. zum Schnitt gebracht, liefert das 
Maß st für das Drehmoment 


1. 
981. ET 
A = Klemmenspannung, p = Polpaarzahl, 
y= Periodenzähl), 


D= 


Sowohl die Geschwindigkeit wie auch das Dreh- 
moment lassen sich also durch je eine einzige 
Größe ohne Änderung des Maßstabes für be- 
liebige Bürstenwinkel darstellen. PA ist ein 
Maß für den Läuferstrom J, bzw. dessen auf 
die Ständerwicklung „reduzierten“ Wert Js. 
Für die Berechnung der Reaktanzen und der 
Verluste werden einige Rechnungsunterlagen 
gegeben, welche sich auch auf die Doppel- 
bürstenschaltungen nach Déri und Latour 
erstrecken. Mor. 


Beleuchtung und Heizung. 


Tafel mit direkten Angaben zur Berechnung 
der Charakteristiken von Wolfram-Vakuum- 
lampen. 


[Scientific Papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 253. ] 


Von G. W. Middelkauffund J. F. Skog- 
land sind charakteristische Gleichungen für 
die FVV aufgestellt wor- 
den, die es gestatten, die Lichtstärke, den spe- 
zifischen Verbrauch, die Lichtleistung usw. für 
jede beliebige Betriebsspannung zu berechnen, 
wenn man diese Werte für eine einzige Span- 
nung experimentell bestimmt hat.!) Um diese 
Rechnung zu ersparen, haben die Verfasser 
eine Tafel und ein Skalenpaar, das nach Art 
eines Rechenschiebers zu gebrauchen ist, ent- 
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Abb. 2. vereinfachtes Kreisdiagramm des Repulsionsmotors. 


worfen, mit deren Hilfe die charakteristischen 
Daten der Wolframlampe sofort abzulesen sind. 
Die Tafel ist für den Normalwert 1,20 W für 
die internationale Einheit der Lichtstärke 
(= 1,1 RK) entworfen, natürlich ist sie auch 
ohne weiteres zu benutzen, wenn man als Nor- 
malwert 1,20 W/FK zugrunde legt. Die Mit- 
teilung enthält eine genaue Anweisung. wie die 
Tafel und die Skalen zu gebrauchen sind. An 
einer großen Zahl von Beispielen wird die all- 
gemeine Brauchbarkeit dargetan. lz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eisenbahnen und Automobile. 


Ein besonders wichtiger Punkt in der 
jüngsten wirtschaftlichen Entwicklung der Ver- 
einigten Staaten. so wird der „Neuen Zürcher 
Ztg.“ aus New York berichtet, ist die außer- 
ordentliche Vermehrung der Automobile, u. zw. 
nicht nur der Omnibusse, sondern auch der 
Privatfahrzeuge, so daß darunter nicht nur 
die Kleinbahnen, sondern auch der Ortsverkehr 
der Fernbahnen ganz empfindlich zu leiden be- 
gonnen hat. In einer ganzen Anzahl von Ge- 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 585 und 66. 
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schäftsberiehten von Bahnen aus allen Teilen 
des Landes wird darauf Bezug genommen. 80 
berichtet z. B. die Southern Paeifie-Bahn über 
Schädigung des Nahverkehrs durch den Wett- 
bewerb der Automobile, der sieh durch die 
Verbesserung der Straßen sehr verschärft habe. 


Bei der Denver & Rio Grande-Bahn heißt es, daß 
vom Rückgang des Personenverkehrs 65% auf 
den Ortsverkehr entfielen, wozu namentlich 


die Automobile beitrugen. Im Geschäftsbericht 
der Boston & Maine-Bahn wird die wachsende 
Benutzung von Lastautomobilen, ferner von 
Automobilen im Verkehr nach den Erholungs- 
plätzen im Gebirge und an der See festgestellt. 
Die Southern Pacifie- Bahn schreibt: „F Der zuneh- 


mende Gebrauch von Automobilen, namentlich 


für kurze. Reisen, iat die einzige dauernd wirkende 
Ursache, die zu einer Verringerung des Reise- 
Verkehrs im Süden beiträgt.“ Bei der ganz er- 
staunlichen Ausdehnung der Automobilindustrie 
ist diese Entwieklung offenbar noch nieht zum 


Abschluß gekommen, und sie birgt bei den 


Bahnen die Gefahr von nicht gerir 


wen Ein- 
nahmeausfällen in sich. 


Bügel statt Rolle bei der Züricher Straßenbahn. 


Nach einem Beschlüsse des Großen Stadt- 
rates in Zürich sollen die Leitung und. Strom- 
abnehmer der Straßenbahn für Bügelbetrieb 
umgebaut werden. Die Bügel kehren bei Fahrt- 
wendung selbsttätig um, können indes vor 
Hindernissen vom Wagenführer mittels einer 
über Leitrollen geführten -Leine von der Lei- 
tung abgezogen werden. An den ersten Trieb- 


wagen und Linien ist der Umbau bereits voll- 
zogen worden. 


i l . 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 
American Institute of Electrical. Engineers. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 677.) 
Auf der Panama-Pacific-Versammilung des 


American Institute of Electrical Engineers. in 


San Francisco am 16./18. September 1915, an der 
die American Electrochemical Society und das 
Institute of Radio-Engineers teilnahmen, wurden 
folgende Vorträge gehalten: 


B. G. Lamme von der Westinghouse-Gesell- 
schaft sprach über physikalische Grenzen 
der Stromwendung bei Gleichstromma- 
schinen und behandelte die Beziehung zwischen 
den Wirkungen an den Bürsten und denen am 
Kommutator und zeigte, daß die Grenzwerte der 
EMK für ein Kommutatorsegment und für eine 
Bürste durch den Bürstenkontaktwiderstand 

rundsätzlich festgelegt werden können. Ab- 
hand und Schwärzungserscheinungen des Kom- 
mutators, vorstehende Glimmerisolation usw. 
wurden im einzelnen behandelt. Für das Flim- 
mern von Lampen im Anschluß an Gleichstrom- 


dynamos wurde eine eiufache Erklärung ge- 
geben. 


E. W. Allen und E. Taylor von der Gene- 
ral Electrie Co. berichteten über selbsttätige 
Bedienung von Unterwerken und befür- 
worteten eine Verringerung der Leistung des 
einzelnen Unterwerkes zugunsten der Erhöhung 
der Zahl der Unterwerke, weil dadurch erheb- 
liche Mengen von Leitungskupfer gespart werden 
könnten. Die Beschreibung eines selbsttätigen 
Unterwerks beschloß den Vortrag. 


F. W. Peek von der General El. Co. behan- 
delte den Einfluß kurzzeitiger Spannungs- 
erhöhungen auf Isolierstoffe, die meist die 
Ursache der Durchschläge seien. Er zeigte, dab 
der Unterschied zwischen dem scheinbaren und 
dem tatsächlichen Durchschlagswert um 80 

rößer ist, je plötzlicher die Spannung angewen- 
der wird, und daß die Zeit, welche für einen 
Durchschlag erforderlich ist, abhängt von der 
Natur des Dielektrikums, dem dielektrischen 
Felde, der Form und dem Abstand der Elek- 
troden, der anfänglichen Ionisierung usw. 


A. G. Collis, Essex (England), berichtete 
über Liehtbogenerscheinungen und über 
Versuche zur Bestimmung des Eintlusses von ver- 
schiedenartig ausgebildeten Schalterkontakten 
auf die Störungen beim Unterbrechen eines 
\Wechselstroınkreises. Verschiedene theoretische 
Fragen und die zweckmäßige Abänderung der 
Ölschalterkonstruktionen wurden erörtert. 

A. E. Kennellx, F. A. Laws u. T. H. Pierce 
behandelten den Skineffekt in Leitern und 
Versuche zur Bestimmung der Impedanz langer 
Schleifen paralleler Leiter aus verschiedenen 
Metallen, Querschnitton und Querschnittstorimen 
bei Frequenzen bis zu 5000 i. d. Sek. 

Bela Gáti, Budapest, bielt einen Vortrag 
über Schnelltelegraphie auf Untersee- 
kabeln und Fernsprechen auf langen 
Linien. Er zeigte, daß die Entfernungsgrenzen 
der Ferntelephonie durch Anwendung von 
Starkstrommikrophonen, einpfiudlicheren Emp- 
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fängern, verbesserten pupinisierten Stromkreisen 
und Telephonrolais beseitigt werden können. 
Durch Einschaltung von induktiven Neben- 
schlüssen von niedrigem Widerstände in die 
Stromkreise für Schnelltelegraphie kann ein 
Betrieb über lange Kabel durch den Atlantischen 


und sogar durch den Stillen Ozean ermöglicht 
werden. 


Die Vorträge von G. P. Roux, J.F. Peters 
und L. N. Robinson befabten sich mit der 
Stern- und Dreieekschaltung von Trans- 
formatoren, don dabei auftretenden Betriebs- 


verhältnissen und den Wirkungen der höheren 
Harmonischen. 


J. M. Weed erläuterte in seinem Vortrag 
über abnormale Spannungen in Trans- 
formatoren, das elektrische Verhalten der 
Transformatorwindungen, wenn sie steilen 
Wellenstirnen und hochfrequenten Wellenzügen 
ausgesetzt werden. Er zeigte die innere 
Spannungsverteilung für Windungen gleich- 
mäßiger und verteilter Kapazität und Induktivität 
bei verschiedenen Frequenzen. Plz. 


Verschiedenes. 
a Ä = außer 
Über den Doktortitel. der. Universitäten und 
der Technischen Hochschulen. 


[Wochenschr. des Architekten-Ver. Berlin, 
Bd. 10, S. 227. 


Baurat Arthur Heydemann weist im An- 
schluß an die durch die neuerliche Verleihung 
von Uniformen für Diplom-Ingeuieure im Heeres- 
dienst!) hervorgerufenen Meinungsäußerungen 
nachdrücklich auf zwischen dem Doktortitel der 
Universitäten und dem der Technischen Hoch- 
schulen bestehende Unterschiede. hin. Neben 
denen, die ihren Doktorhut nach einem gewissen, 
meist langen und durch eine oder mebr Prüfungen 
abgeschlossenen Universitätsstudium erwerben, 
gibt es bekanntlich im öffentlichen Leben zahl- 
reiche ehemalige Universitätsaugchörige, welche 
nicht eine staatliche Rangstellung erreicht haben, 
aber sehr wohl während ihrer Studienzeit den 
Doktortitel verlichen erhielten. der den In- 
haber lebeuslang begleitet und seinen Namen 
schmückt. Gar manche von diesen haben 
schließlich davon abgesehen, eine staatliche 
Kenntnisseprüfung zu bestehen; sie haben ge- 
meint, einer solchen Bekundung für ihrenLebens- 
weg nicht zu bedürfen, oder aber — auch das 
geschieht ja nicht selten — sie haben die Prüfung 
nicht bestanden. In allen diesen Fällen — auch 
in den ungünstigen letzteren — führen sie voll- 
berechtigt durch ihr ganzes Leben bei ihrem 
Namen den akademischen Schmuck des Doktor- 
titels, ja mit Benennung der Fakultät, 
welcher sie ihn dereinst erwarben. 

Dem gegenüber prägt sich das wissenschaft- 
liche Treiben im Studiengang der Technischen 
Hochschulen zuerst in dem akademischen 
Studienschlußzeugnis für den Diplom-Ingenieur 
und dann in dem sich hierauf aufbauenden 
Titel „Doktor-Ingenieur“ aus, nach dem man nicht 
in jenem Entwicklungsalter zu streben vermag, 
in welchem gewöhnlich der Doktorhut an der 
Universität erworbon wird. Wer zum Doktor- 


bei 


Ingenieur emporklimmt, hat das Anerkenntnis als 


Diplom-Ingenieur schon lange in der Tasche. 

Hier kann nicht wohl ein V 
werden. Schon die Gegenüberstellung von 
Diplom-Ingenieur und Universitätsdoktor ergibt 
ein schiefes Bild. Hier stehen sich zwei Un- 
vergleichbare, zwei sehr Unähnliche, nur sehr 
entfernt Verwandte gegenüber. Dem Verfasser 
lag es fern, in Uberhebung zu veifallen gegen- 
über den tiefgründig forschenden und fördern- 
den Geistesarbeiten, die im akademischen Leben 
den jugendlichen Universitätsstudierenden die 
Ehrung als Doktor ihrer Fakultät einbringt. Will 
man sich indes im Hinblick auf die Notwendig- 
keit, die große breite fragende Öffentlichkeit 
rundheraus anzuleiten, auf eine Art Auswägen 
widerstrebend einlassen, so wird es nach obigem 
nicht zweifelhaft sein können, welchem jener 
akademischen Titel das stärkere. reichlich 
stärkere Gewicht für das werktätise Leben, 
sowohl für das Erwerbsleben als auch. für das 


Amts- und Staatsgeschäftsleben zugesprochen 
werden mub. 


Preisanfgaben zum Schinkelfest 1917. 


Von den Preisaufgaben des Architektenver- 
eins zu Berlin zum Schinkelfest am 13. H1. 1917 
interessiert uns die Aufgabe aus dem Gebiet des 
Fisenbahnbaus. Es wird der Entwurf zu einer 
viergleisigen Untergrundbahn für den Vor- 


ort- und Stadtverkehr verlangt, die die dichtbebau— 


ten, zwischen der Stadtbahn und dem Nordring 
gelegenen Gebiete Berlins und Charlottenburgs 
in der Richtung von Osten nach Westen durch— 
queren soll. Als Ausgangspunkt der Bahn ist 

er Bahnhof Stralau-kummelsburg, als Endpunkt 


1) Vgl. ETZ“ 1915. 8. 684. 


ergleich gezogen 


der Personenbahuhof Charlottenburg zu wählen, 
Die dazwischenliegende Strecke hat die wich- 
tigsten Verkehrspunkte der nördlichen Stadt- 
teile, unter anderen das Landsberger Por, den 
Stettiner und den Lehrter Bahnhof zu berühren. 
Anzunehmen ist, daß die Berliner Stadt-, Ring- 
und Vorortbahnen elektrisch betrieben werden 
und die gleichen Fahrzeuge haben, wie sie für die 
neue Untergrundbahn in Aussichtgenommen sind. 

Die Wettbewerbsarbeiten sind bis zum l. XI. 
1916 in der Geschäftsstelle des Architekten- 
vereins zu Berlin abzuliefern. Für die besten 
Arbeiten zum Schinkel- Wettbewerb werden be— 
kanutlich Staatspreise und Schinkel-Denkmünzen 
verliehen. Nähere Angaben über das Preisaus- 
schreiben sind in Nr. 3 (1916), S. 9, der „Wochen- 


schrift des Architekten-Vereins zu Berlin“ ent- 
halten. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland): 


F. von Kuhlmann, Diplom-Ingenieur der 


S. S. W. und Leutnant (gefallen am 2. Ok- 
tober 1915 bei Dünaburg). 


| Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Dr. G. Brion, Prof. der Elektrotechnik und 
Physik an der Bergakademie Freiberg i. S. 
und Leutnant d. Landw. 


E. Dormann, Ingenieur, Fabrikdirektor in 


Svängsta (Schweden) und Leutnant d. 
Landw. i 


H. Keidel, Studierender der Elektrotechnik, 
Stuttgart, und Offizierstellvertreter. 


E. Klein, Ingenieur und Prokurist der Spezial- 
fabrik elektr. Starkstr. App. Kontakt., Wien, 


und Oberleutnant (erhielt das österr. sig- 
num laudis). 


H. Simon, Ingenieur für Radiotelegraphie, 
Kiel, und Oberleutnant d. Res. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
der Physik und Dozenten für Radiologie an 
der Universität Heidelberg, Dr. K. Ramsauer, 
wurde der Professortitel verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen. 


Zu der Behauptung des Herrn HERMANN 
HAEHNLE auf N. 642 der „ETZ“ 1915 „daß Vögel 
an Holzmasten mit ungeerdeten Eisenteilen nicht 
verunglücken“, möchte ich folgendes bemerken: 

Gelegentlich des Baues der 11000 V-Leitung 
im Kreise Oldenburg i. H. habe ich verschiedent- 
lich beobachtet, daß zu Zeiten, da die Holzmaste 
infolge Nebels oder Regenwetters naß waren, 
Stare auch bei nicht geerdeten Eisenteilen paar- 
weise zu Schaden kamen. Im besonderen er- 
innere ich mich eines Falles. An einem Sicher 
heitsbügel, der den Isolator umfing, war ein 
Star mit einer Kralle angekrampft und hing 
neben dem Isolator so herab, daß er mit einen ge- 
öffneten Flügel die Isolatorenstütze berührte und 
auf diese Art die Leitung mit dem nicht ge- 
erdeten Lyraträger verband. Vom vorhergegan- 
genen Regenwetter war der kyanisierte Mast von 
10 m Länge noch ziemlich feucht, ohne tropf- 
nal zu sein. Als ich den Mast etwa 1 m über 
Erde mit dem bloßen Finger berührte, nahm ich 
ein mäßiges, aber doch bereits unangenehm be- 
merkbares Prickeln wahr. Der Partner des 
verunglückten Stares lag übrigens tot neben dem 
Maste ohne Verbrennuugsmerkmale. 


Im Felde, 10. I. 1916. | Pa 
Dipl. ng. Lothar Kumlik. 


1) Vorl. „ETZ“ 1915, S. G; 1010. S. 20. 5 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


öffentlicher Betrieb und Konzessions- 
wirtschaft. Heft 2 der Vereinsschriften des 
Vereins für Kommunalwirtschaft und Kom- 
munalpolitik e. V. Herausgegeben von Erw. 
Stein. Deutscher Kommunalverlag G. m. 
b. H. Berlin- Friedenau 1915. Preis 1, 50 M. 


Unter dem obigen Titel sind seitens des 
Vereins für Kommunalwirtschaft und Kommu- 
nalpolitik Äußerungen der Herren Emil Schiff, 
Grunewald, und Hans Ludewig, Spandau, 
über die Vorteile und Nachteile des öffentlichen 
und privaten. Betriebes wirtschaftlicher Unter- 
nehmungen (San Wasser- und Elektrizitäts- 
werke) veröffentlicht worden und ihnen Kriti- 
ken der Herren Peucker, Döpke und Over- 
mann über die von dem Reg.-Rat Dr. Leoni, 
Straßburg i. Els., empfohlene Verbindung von 
Gemeinden und Privatkapital zu wirtschaft- 
lichen Unternehmungen!) sowie eine Äußerung 
des Dipl ⸗Ing. W. Nell über die Bedeutung der 
Überlandzentralen angefügt. 

Schiff spricht sich hier ebenso wie in 
seinen anderen Schriften über diesen Gegen- 
stand?) — allerdings ohne sich allgemein fest- 
legen zu wollen — auf Grunä vieler einzelner 
Erwägungen und statistischer Ermittlungen 
für den öffentlichen Betrieb aus. Ludewig 
bestreitet die Richtigkeit der Schiffschen Ge- 
sichtspunkte und rechnerischen Ermittlungen 
und tritt für den privaten Betrieb ein, indem 
er für seine Ansicht ebenfalls Zusammenstellun- 
gen aus der Statistik gibt und sich auf die Aus- 
assungen verschiedener Stadtoberhäupter so- 
wie auf die Rückbildung öffentlicher Betriebe 
in private oder gemischt-wirtschaftliche Unter- 
nehmungen beruft. Die letzterwähnte Unter- 
nehmungsform behandelt Schiff, der auf die 
Ludewigschen Ausführungen nochmals ent- 
kenret, sehr kurz und verwirft sie ohne wirk- 

ch durchschlagende Begründung. 

Auch Peucker, Döpkeund Overmann, 
die allerdings selbst Leiter öffentlicher Betriebe 
sind, halten die Verbindung von Gemeinden 
und Privatkapital zu wirtschaftlichen Unter- 
nehmungen weder für notwendig noch für 
zweckmäßig; Zusammenstellungen und Ver- 
gleiche statistischer Zahlen halten sie für die- 
sen Zweck wenig beweiskräftig und zeigen rech- 
nerisch. daß man bei der Eigenart der einzel- 
nen Werke je nach Auswahl und Zusammen- 
fassung der statistischen Zahlen zu ganz ver- 
schiedenen Ergebnissen kommen kann. 

Döpke und Overmann weisen denn 
auch sehr zutreffend darauf hin, daß die Sta- 
tistik über die Elektrizitätswerke nur dazu 
dienen sollte, an zum Wettbewerb 
unter gleichartigen Werken zu geben, nicht 
aber rechnungsmäßige Beweise für die Richtig- 
keit aufgestellter Behauptungen zu erbringen. 

Besondere neue Gedanken bringt die Schrift 
zu der bereits oft behandelten Frage nicht; dies 
55 8 von den Darlegungen Nells über die 

eutung und bisherigen Erfolge der Uber- 
landzentralen, die auch im wesentlichen nur 
unzutreffende Ausführungen einer diesen Ge- 
genstand ‚behandelnden Veröffentlichung von 

Uhl im Novemberheft 1914 der „Jahr- 

ücher für Nationalökonomie und Statistik“ 
beleuchten soll. 

Nell stellt die in der Fachwelt bereits]be- 

en Richtlinien für Bau und Betrieb der 

W rlandzentralen, soweit sie zur Erhöhung der 

itschaftlichkeit beitragen können, zusam- 
men und erörtert auch in leichtverständlicher 

1 die einzelnen Tarifarten sowie deren 

uptsächlichste Verwendungsgebiete. 


G. So berski. 


Book of Proceedings. 
Verlag der Association Island 


Camp. Cooperation. 
S. in 80. 


Corporation 1914. Zu beziehen durch The 


Cyeroffers. ; i 
990 Doll East Aurora, New York. Preis 


iii Das Buch bildet den geistigen Niederschlag 
ton“ ner ungezwungenen ,Camp-Coopera- 
mk d er führenden Vertreter der E ektrotech- 
vinde Vereinigten Staaten von Amerika. Wir 
licht 81 das vielleicht übersetzen mit , Frei- 
a tudien verein“. „Association Island“, 
x 9 Im Ontariosee, ist zum Schauplatz 
Hie: Cooperation gewählt worden. 
Keen ist den Mitgliedern Gelegenheit ge- 
eitig” sich in ungezwungenem Verkehr gegen- 
einen E e zu treten, geistig Fühlung mit- 
8 elehrter zu nehmen und in mehr oder weniger 
oralen Unterhaltungen Einblicke in andere, 
-Adere Fachgebiete zu tun und dadurch 


) „Technik u. Wi 
Irtschaft“ 1914, Heft 7. 
Vel. „ETZ 1914. 8. 433; 1918.8 5 Ok 
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auch für das eigene Arbeitsfeld wertvolle Be- 
reicherung zu sammeln. Daß hierbei das kör- 
perliche Wohl nicht vernachlässigt wird, zeig en 
einige Abbildungen, die uns die Mitglieder vor- 
führen bei der Ausübung der beliebtesten 
Sports. 

Was den Inhalt des Buches selbst an be- 
trifft, so kann man von ihm sagen: „wer vieles 
bringt, wird manchem etwas bringen“ . In 
zahlreichen Vorträgen und Aufsätzen über die 
verschiedensten, die Elektrotechnik berühren- 
den Fragen kommen die Mitglieder der Asso - 
ciation Teland Corporation zum Worte. 


So verbreitet sich S. Insull über „Ver- 
teilung von elektrischer Energie in 
Gegenwart und Zukunft“. In kurzem 
historischen Überblick zeigt er, wie die Werke 
sich aus reinen Beleuchtungswerken immer mehr 
zu Kraftwerken umwandelten, und wie beispiels- 
weise die Commonwealth Edison Co., die wohl 
die größte Zahl von Lichtabnehmern in der 
Welt besitzt, doch nur etwa 25 9, ihrer Ge- 
samtleistung für Lichtzwecke verwendet. 

W. Howland gibt einen Überblick über 
die Stellungnahme der Regierung gegen- 
über den Warenerzeugern. Als Pflicht der 
ersteren will er anerkannt haben: „zu erhalten 
und zu schützen“. Das Verhältnis zwischen 
Arbeitgebern und Arbeitnehmern streifend, 
erfährt man von einer gewissen Ängstlichkeit 
der Industrie vor dem Gedanken der Kommu- 
nalisierung, der gegenüber Howland die An- 
sicht vertritt, daß öffentlicher Besitz keine 
Nachteile bringt, wenn man den guten Willen 
hat, allen gerecht zu werden. 


Die zukünftige technische Entwick- 
lung der Elektrizitätsverwertung skiz- 
ziert Ch. P. Steinmetz. Er betont die be- 
kannten Hauptgesichtspunkte: große Kraft- 
werke von 30 000 kW, von denen aus Hoch- 
spannung (140 000 V) über große Gebiete ver- 
teilt wird ; die Metalldrahtlampe mit ihrer her- 
vorragenden Lichtausbeute; die elektrischen 
Straßen- und Stadtbahnen in ihrer Wirkung 
auf unser heutiges Wirtschaftsleben; die ver- 
hältnismäßig neue Elektrochemie und Elek- 
trometallurgie; das elektrische Kochen und den 
Haushaltungsmotor. Seine weiteren Ausfüh- 
rungen decken sich in den meisten Punkten 
mit den bekannten Ausführungen. Jedes elek- 
trische Problem, heißt es dann weiter, wird in 
der Zukunft nıcht mehr in die Frage zu kleiden 
sein: „Kann das oder jenes elektrisch gemacht 
werden ?, sondern: "Kann es elektrisch billiger 
verrichtet werden, als auf irgend eine andere 
Weise?“ 

A. Vanderlip führt uns in das Finanz- 
gebiet der amerikanischen Elektrotech- 
nik. Die stets fühlbarer werdende Unentbehr- 
lichkeit des elektrischen Antriebes auf allen 
Gebieten, vor allem die große Entwicklungs- 
möglichkeit der Elektrizität für die Land wirt- 
schaft und den Hauptbahn betrieb, sichern der 
Elektrizitäts verwertung eine große Zukunft, 
die Vanderlip für amerikanische Verhältnisse 
finanziell ausdrückt in einem schätzungsweisen 
Kapitalbedarf der elektrotechnischen Industrie 
für die nächsten 5 Jahre von 400 Mill. $ im 
Jahre. Diese Mittel heranzuschaffen, muß eine 
der Hauptaufgaben der leitenden Kreise sein. 
In den letzten 10 Jahren stieg die Zahl der 
Kilowatt aller in den Vereinigten Staaten auf- 
gestellten Elektromotoren von etwa 370 000 
auf nahezu 3,7 Mill., und man kann mit Sicher- 
heit noch rascheres Anwachsen dieser Zahl für 
die nächsten Jahre voraussehen. 


Eine bemerkenswerte Studie von F. P. 
Fish über die Preisregelung von Erzeug- 
nissen, über gewisse Mißbräuche in der Preis- 
bestimmung auf dem Absatzwege vom Waren- 
erzeuger über den Zwischenhandel zum Ab- 
nehmer, nebst rückblickenden Betrachtungen 
und künftigen Ausblicken in diese wirtschaft- 
lichen Fragen bietet auch für nichtamerikani- 
sche Verhältnisse vielsagende Einblicke in das 
Geschäftsleben. 

Ein überaus großer Raum ist der „Society 
for Electrical Development“ gewidmet; nicht 
weniger als 6 Vorträge handeln von dieser Ge- 
sellschaft, ihren Zielen, Einrichtungen und den 
Mitteln ihrer Tätigkeit. Diese Gesellschaft ent- 
spricht unserer deutschen „Geschäftsstelle für 

lektrizitätsverwertung“‘ in Berlin und das 
Interesse, welches man der amerikanischen 
Zentralstelle entgegenbringt, ist wieder ein Be- 
weis von der großen Bedeutung, die man der 
Werbearbeit zuerkennt. 

Wenn auch die zahlreichen Aufsätze, von 
denen nur die hauptsächlichsten hervorge- 
hoben sind, asentlich neues nicht bringen, so 
ist doch die vielfach geistreiche Darstellungs- 
art, mit der uns größtenteils bekannte Verhält- 
nisse unter amerikanischem Gesichtswinkel 
vorgeführt werden, des Lesens wert. 

Ernst Schneider, 
z. Zt. im Felde. 
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Electrical Engineering. The theory and 
characteristics of electrical circuits and ma- 
chinery. Von Prof. Clarence V. Chris tie, 
Montreal. Mit 378 Abb. XII u. 417 S. in 8°. 
Verlag der Me Graw- Hill Book Co. New 
York 1913. Preis 17 M. 

Dieses Kompendium wendet sich an jün- 


gere und ältere Studenten der Elektrotechnik. 
Nachdem in dem ersten Kapitel die Elektro- 


statik (entsprechend ihrer heutigen Bedeutung 


für die Hochspannungstechnik), im zweiten 
der Magnetismus, der Elektromagnetismus und 
die Induktion und im dritten Kapitel der elek- 
trische Strom und die Anfangsgründe der 
Wechselstromtheorie behandelt worden sind 
(zusammen etwa 140 Seiten), beginnen die im 
eigentlichen Sinn elektrotechnischen Kapitel. 
Von ihnen ist das vierte der Gleichstrom- 
maschine, das fünfte der Synchronmaschine, 


das sechste dem Transformator, das siebente 


dem Induktionsmo tor, das achte den Wechsel - 
s trom-Kommutormotoren, das neunte dem Um- 
former gewidmet. In dem letzten, nur 15 Seiten 
umfassenden Kapitel wird die Fernleitung des 
Wechselstromes besprochen. Wie aus dieser 
Inhaltsangabe hervorgeht, will das Buch nicht 
eine allseitige Übersicht über die Elektrotech- 
nik bieten (etwa wie die „Grundzüge“ von 
Görges), sondern nur über ihre elektroma- 
gnetische Seite, und auch dies nur mit Ein- 
schränkungen, da z. B. die Meßinstrumente 
nicht behandelt werden. Die konstruktive 
Seite ist nicht völlig vernachlässigt, tritt jedoch 
stark zurück. In dem so abeegrenzten Gebiet 
ist aber das Buch dem Anfänger ein emp- 
fehlenswerter Führer. Der Darstellung kann 
man Ubersichtlichkeit und Klarheit nach- 
rühmen. Auch ist sie wohl im wesentlichen zu- 
verlässig. Die Abbildungen 128 (S. 163), 271, 
272 (S. 296), 300 (S. 319), die den Kraftlinien- 
verlauf in einigen Streufeldern darstellen sollen, 
sind. mit den elektromagnetischen Grundge- 
setzen kaum verträglich. Druck und Figuren 
sind vortrefflich. Fritz Emde. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Englands Handelskrieg und die Chemische 
Industrie. Von Prof. Dr. A. Hesse und Prof. 
Dr. H. Großmann. Sonderausgabe aus Bd. XXII 
derSammlungchemischer und chemisch-technischer 


Vorträge. Herausgegeben von Prof. Dr. W. 
Herz, Breslau. 304 S. in 80. Verlag von Fer- 
dinand Enke. Stuttgart 1915. Preis 12 M. 


Belastungs- nnd Widerstandstabellen über 
Leitungen aus Kupfer, Zink und Eisen. 
Herausgegeben von Deutsche Kabelwerke A.-G. 
Berlin-Lichtenberg. 


[Die in Taschenformat auf dauerhaftem Papier 
gedruckten praktischen Tafeln, welche Elektro- 
technikern gute Dienste leisten dürften, werden von 
der Firma auf Wunsch kostenlos abgegeben.) 


Permissible electric lamps for miners. Von 
H. H. Clark. Mit 3 Abb. 21 S. in 80. Tech- 
nical Paper 75 des Department of the Interior, 
Bureau of mines, Washington 1914. 


Magnetische Streuung, ihre physikalische 
und technische Bedeutung. Von Prof. 
Dr.⸗Ing. Karl Kuhlmann. Zürich. Mit 10 Abb. 
19 S. in 80. Selbstverlag des Verfassers. 


Oberschlesien heute und morgen. Referat, 
dem Verein für Kommunalwirtschaft und Kom- 
munalpolitik erstattet von Dr. Urbanek. Heft 3 
der Vereinsschriften des Vereins für Kommunal- 
wirtschaft und Kommunalpolitik E. V. Heraus- 
gegeben vom Generalsekretär Erwin Stein. 55 S. 
in 80. Deutscher Kommunal-Verlag G. m. b. H. 
Berlin-Friedenau 1916. Preis geb. 2,25 M. 


Sonderabdrücke. 


H. W. L. Brückmann. Über die Fehler in der 
Quadratur bei modernen Ferrariszählern. „Elek- 
trotechnik und Maschinenbau“ 1915, Nr. 46. 

A. v. Rieppel. Der Ingenieur als Förderer der 
Volksbildung. Vorgetragen auf der 56. Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure 
am 21. XI. 1915 in Berlin. „Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure“ 1916. 

H. Jordan. Uber eine Störung der elastischen 
Nachwirkung durch elastische Hysteresis. „Ver- 
handlungen der Deutschen Physikalischen Ge- 
sellschaft.“ Vorgetragen in der Sitzung vom 
9. VII. 1915. 

P. Ludewig.y Das Verhalten der Röntgenröhre im 
praktischen Röntgenbetriebe. „Physikalische Zeit- 
schrift“, Bd. 16, 1915. 
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HANDELSTEIL. 


| Die Elektrizitätsindustrie in Buenos Aires 
| vor dem Kriege. 


Die argentinische Generaldirektion für Han- 
del und Industrie hat einen Industriezensus 
der Bundeshauptstadt nach dem Stande von 
1913 durchgeführt, der auch deshalb großes 

| Interesse verdient, weilin Buenos Aires deutsche 
Interessen (Deutsch - Überseeische Elektricitäts- 
| 5 Gesellschaft) stark vertreten sind. Die Grund- 
> lage boten die Patentsteuerregister, an Hand 
deren die in Frage kommenden Firmen zur 
l Auskunfterteilung aufgefordert wurden; manche 
n zu niedrige Angaben mögen daher aus Furcht 
| vor der Verwendung der Erhebungen zu Steuer- 
zwecken unterlaufen sein. Auf die Elektri- 
zitätsindustrie beziehen sich, wie einem 
österreichisch-ungarischen Konsulatsbericht aus 
Buenos Aires zu entnehmen ist, die folgenden 

Angaben. | | 
Im Jabre 1913 bestanden 45 Elektrizitäts- 
werke mit einem Kapital von 158 Mill. M, die 
elektrische Energie für 41 Mill. M verkauften, 
und 0,086 Mill. M argentinisches und für 9,975 
' Mill. M ausländisches Rohmaterial verbrauchten. 
E Die Zahl der Angestellten betrug 735, die der 
\ Arbeiter 2991, sie erhielten als Entlohnung 2,840 
Mill. M bzw. 6,216 Mill. M, d. i. 3865 M und 2710 M 
| für den Kopf und das Jahr. Diese Elektrizitäts- 
1 werke sind größtenteils Stromverteilungssta- 
N tionen der Deutsch-Überseeischen Elektricitäts- 
i Gesellschaft, Berlin deren frühere Monopolstel- 
| lung nunmehr durch die mit italienischem Gelde 
| arbeitende Cia Italo Argentina de Electricidad 
bedroht wird.!) Sie, hat sich, dem Bericht 
E zufolge, bereits die Stromversorgung des Hafens 
l und des Stadtviertels Palermo gesichert. Der 
Aurchschnittliche Strompreis betrug früher in 
Buenos Aires 44 Pf / kW für Beleuchtungs-, 
26 Pf / kW für Kraftzwecke; der neuerstandene 
Mitbewerb führte jedoch zu einer Herabsetzung 
der Tarife. Die Feuerung der die Dampfturbinen 
speisenden Dampfkessel geschieht neuerdings 
| auch mit mexikanischem Rohöl, das aus den 
| Petroleumquellen in Comodore Rivadavia stammt, 
an denen die Deutsch-Überseeische Elektricitäts- 

Gesellschaft beteiligt ist. 
Eletrotechnische Artikel wurden im Jahre 
| 1913 von 121 Werken mit einem Kapital von 4,360 
| Mill. M erzeugt und für 7,059 Mill. M verkauft. 
| Der Wert des hierzu verbrauchten inländischen 
| Rohmaterials stellte sich auf 0,545 Mill. M, der 
| des ausländischen auf 1,376 Mill. M. Angestellt 
a waren 197 Beamte und 1163 Arbeiter mit Bezügen 
| von 0,492 Mill. M (2500 M/Kopf) und 1,907 Mili. M 
(1630 M/Kopf). Außerdem führt die Statistik noch 
einen Betrieb für die Erzeugung von Kohlen- 
bürsten an, der über ein Kapital von 0,035 Mill. M 
N verfügte und Verkäufe von 0,106 Mill. M tätigte. 
Sein Rohmaterial erhielt er zu 0,010 Mill. M aus 
Argentinien, zu 0,008 Mill. M aus dem Ausland. 
Aus den gegebenen Daten ist ersichtlich, 
D wie stark Argentinien noch in seinen elektrischen 
1 Unternehmungen vom Auslande abhängig ist. 
| Während seine eigene elektrotechnische Er- 
zeugung 1913 nur rd 7 Mill. M betrug, kamen 
z] ím selben Jahre für rd 40 Mill. M ausländische 
elektrotechnische Waren zur Einfuhr.?) 


| 
| In Kriegszeiten. 

1 
| Bestands meldung von Antriebsmaschinen, 
elektrischen Maschinen und Transformatoren 
in Osterreich. Das österreichische Handels- 
ministerium hat am 30. XII. 1915 verfügt, daß 
Dampfmaschinen und -turbinen, Loko- 
mobile und Verbrennungsmotoren über 
10 PS, Gleichstrommaschinen über 5 PS, 
Wechselstrommaschinenund Transforma- 
l toren über 4,5 kVA nebst Zubehör zur Anzeige 
gebracht werden müssen. Betroffen werden alle 
auf Lager befindlichen Maschinen und mit ge- 
wissen Ausnahmen solche, die in der Herstellung, 
E bereits aufgestellt aber noch nicht in Betrieb 
oder wieder außer Benutzung sind. Ausge- 
E nommen sind u. a. Maschinen ganzjähriger Be- 
triebe, wenn ihre Inbetriebnahme innerhalb der 
nächsten drei Monate mit Sicherheit vorauszu- 
sehen ist, die bei elektrischen Anlagen mit 
starkerSchwankung erforderlichen Spitzenaggre- 
gate und ein Reservemaschinensatz. Bei Ver- 
teilungsnetzen sind lagernde Transformatoren 
bis zu einer Gesamtleistung von 15 % der zu 
erwartenden Höchstbelastung des Netzes nicht 
meldepflichtig. Diese Verfügung bezieht sich 
also zum Unterschied von der entsprechenden 


deutschen vom 15. X. 19153) auch auf Antriebs- 
maschinen. | 


1) Vgl. hierzu „ETZ“ 1914, S. 721. 
20 Vgl „ETZ“ 1014. N. 750; 1915. S. 144, 588. 
3) Vgl. „BETZ“ 1015. S. 558. 


Geschäftsverkehr mit überseeischen Län- 


‚dern. Die Handelskammer zu Berlin empfiehlt 


den Interessenten, vor Absendung von Briefen, 
Paketen usw. nach Übersee, wegen etwa hierbei 
zu beachtender Winke, Rückfrage im Ver- 
kehrsbureau der Handelskammer, Berlin, Uni- 
versitätsstraße 3 b, zu halten. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Amperwerke Elektricitäts-A.-G., München.“) 
Für das Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Di- 
vidende von 6% (4 i. V.) auf unverändert 
5 Mill. M Aktienkapital gezahlt. Ange- 
schlossen waren am 30. VI. 1915 28 714 kW 
(23 208 ji. V.), darunter 3288 kW (2300 i. V.) für 
0,110 Mill. Glühlampen (0, 077 i. V.) und 24 301 
kW (20 263 j. V.) für 7342 Motoren (5930 i. V.). 
Die Zahl der Stromabnehmer betrug 8110 
60 921 g. V.), der kW für das km Fernleitung 
6 (30 i. V.). Die Gesamtstromerzeugung belief 
sich auf 14,918 Mill. kWh (13,678 i. V.), wo von 
14,286 Mill. kWh (13,469 i. V.) durch Wasser- 
kraft, 0,632 Mill. kWh (0, 208 i. V.) durch eigene 
Dampfkraft oder Fremd bezug gedeckt wurden. 
Einnahmen sind mit insgesamt 1 304 299 M 
(1 238 059 i. V.), Aufwendungen mit 972 223 M 
u 616 i. V.) — darunter Betriebsunkosten, 
öhne, Steuern, Umlagen, Versicherungen, 
Handlungsunkosten, Gehälter, Betriebsma- 
terialien und Mieten mit 400 170M (359 7461.V. 
— gegeben. Der Reingewinn beträgt 332 07 
M (262 443 i. V.). der Überschuß 347900 M 
(284 108 i. V.). In der Bilanz stehen Grund- 
stücke, Gebäude und Wasserkraftanlage: 4,132 
Mill. M (4,065 i. V.); Maschinen und Einrichtun- 
gen: 1,407 Mill. M (1,312 i. V.); Fernleitungen: 
3,470 Mill. M (2,923 i. V.); Verteilungsnetz 
und Straßenbeleuchtung: 1,955 Mill. M (1,815 
i. V.); Transformatoren: 1,601 Mill. M (1,416 
i. V.); Zähler: 0,449 Mill. M (0,404 i. V.). Die 
Obligationsschuld beträgt 6 Mill. M (wie i. V.). 
Debitoren von 0,277 Mill. M (0,328 i. V.) stehen 


Kreditoren von 1,239 Mill. M (0,9861. V.) gegen- 
über. 


Elektrieitäts-X.- G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz’). Für das am 30. VI. 1915 abgelau- 
fene Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Divi- 
dende von 71% (4 i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 4,5 Mill. M. verteilt. Die 
Firma arbeitete mit der nach der Mobilmachung 
übriggebliebenen Belegschaft voll weiter und 
konnte die Fertigwaren bei der später wieder 
steigenden Nachfrage zu günstigen Preisen ab- 
stoßen. Auch sonstige Vorräte wurden, ohne 
daß große Kapitalien neu in Rohmaterialien 
festzulegen waren, aufgearbeitet und gewinn- 
bringend verkauft. Die im Vorjahr auf_0,160 
Mill. M bemessene Rückstellung für Kriegs- 
risiko wurde angesichts der befriedigenden Lage 
auf 0,1 Mill. M erniedrigt und deckt in dieser 
Höhe beinahe voll die Außenstände im feind- 
lichen Ausland ; hohe Verluste werden dort nicht 
erwartet. 

In der Gewinn- 


4 
und Verlustrech- 
nung ist der 


Fabrikationsgewinn 


ein- 
schließlich Vortrag aus dem Vorjahr mit 
1 520 708 M (1 955 7121.V.) gegeben. Abzüg- 


lich verschiedener Aufwendungen bleibt ein 
Überschuß von 423 861 M (416 094 i. V.). In 
der Bilanz sind Waren und Materialien mit 
2,486 Mill. M und in Ausführung begriffene 
Arbeiten mit 0,180 Mill M bewertet. 


Bank für elektrische Unternehmungen, 
Zürich’) Den bereits „ETZ“ 1915, S., 603 
unter „Der Elektrizitätsverbrauch im Kriege“ 
auszugsweise ınitgeteilten allgemeinen Angaben 
des Geschäftsberichtes für 1914/15 seien im fol- 
genden noch einige besondere Daten angefügt. 
Es bestanden u. a. die folgenden wichtigeren 
Unternehmungen, die die in der Klammer bei- 

efügte Höhe und Dividende aufwiesen: Società 
Aar det Ligure, Mailand (4, 146 von 10 Mill. 
Le; 8°, wie i. V.); Società Adriatica di Elettricità 
Venedig (5,975 von 22,5 Mill. Le; 7 % wie i. V.); 
Compania Sevillana de Electricidad, Sevilla 
(4,630 von 10 Mill. Pesos alte und sämtliche 
2,8 Mill. Pesos neue Aktien; 8 % wie i. V.); Mär- 
kisches Elektricitätswerk Berlin (6 von 12 
Mill. M; 31% , 5 ½ % i. V.); Ober rheinische 
Kraftwerke Mülhausen (4 von 20 Mill. M; 0 %, 
6 i. V.); Lech-Elektricitätswerke A.-G. Augs- 
burg (3 von 9 Mill. M alten, 0,998 von 3 Mill. M 
25 O% ig eingezahlten neuen Aktien; Dividende 
für 1914/15 noch nicht bekannt, 71½ % i. V.); 
Gesellschaft für elektrische Beleuchtung vom 
Jahre 1886, St. Petersburg (2,276 von 31 Mill. 
Rbl alten und 1.923 von 10 Mill. Rbl neuen 
Stammaktien; 8% wie i. V.): „Eleetriea‘“ Soc. 
Romana pe Actiuni fost Lahme yer, Bucarest 
(2,692 von 4 Mill. Lei alten und 3,436 von 
1) I ber 1913/14 vgl. E., 1015. S. 06. 


3) her 1013/4 vgl. „ETZ“ 1014, S. 1076. 
3) Über 1913/14 vgl. . E IZ“ 1915, S. 212. 


27. Januar 1916. 


4 Mill. Lei 30 „%ig eingezahlten neuen St 8 
aktien; 9 % wie i. V.). er 


elektrochemischen Werken sind die an der Elek- 
trochemischen Werke G. m. b. H., Bitterfeld 
(sämtliche 5.5, Mill. M Aktien; 10 „% vie i. V.) und 
von jenen an Fin anzierungsgesellschaften di i 
der Elektrizitäts-A.-G. vo ee 
& Co., Frankfurt a. M. (21,754 von 25 Mill. M 
alten und 4,524 von 5 Mill. M 25 % ig einge- 


zahlten neuen Aktien; 7 % wie i. V.) bestehenden 
zu nennen. 


Von Beteiligungen an 


vorm. W. Lahmeyer 


Der Ertrag aus Anlagen ergab 11 334 730 Fr 


(12 209 054 i.V.), der aus Zinsen 373 356 Fr 
(272 826 i.V.). 


3821 379 Fr 
5 458 209 Fr (4 578 857 i. V.) aufgewendet. Der 
Reingewinn beträgt 6 249 877 Fr (7 903 023 
i. V.), der Überschuß 6 640 912 Fr (8 258 762 
i. V.). Aus ihm wird eine 8 ige Dividende 
(10 i. V.) auf das unveränderte Aktienkapi- 
tal von 75 Mill. Fr gezahlt. Die Bilanz weist 
auf unter Aktiva Aktien und Stammanteile: 
139,030 Mill. Fr (123,055 i. V.); Vorschüsse: 
35,160 Mill. Fr (34,944 i. V.); Syndikatsbeteili- 
gungen: 2,966 Mill. Fr (4,346 Mill. Fr i. V.); 
Bankguthaben: 13,484 Mill. Fr 

Als Passiva sind ausgewiesen 
84,044 Mill. Fr (74,920 1.V.); Reserven: 10 Mill. 
Fr (wie i. V.); Kreditoren: 13,430 Mill. Fr (13,463 


1 * 


Für Obligationszinsen wurden 
(3 354 295 ji. V.), insgesamt 


20,618 i. V.). 
blig ationen: 


.) Mn. 
Außenhandel. 
Deutschland. Die vom Reichsamt des Innern 


im Jahre 1906 unter den Titel „Die Handels- 
verträge des Deutschen Reichs“ : 
gegebene Zusammenstellung der bis Ende Juni 
1906 geltenden Handels-, Zoll-, Schiffahrts- und 
Konsularverträge des Deutschen Reichs und ein- 
zelner Bundesstaaten mit dem Ausland ist durch 
eine weitere Veröffentlichung, welche die bis zum 
Kriegsausbruch abgeschlossenen Verträge dierer 
Art berücksichtigt, ergänzt worden. 
gänzungsban 


heraus- 


er Er- 
, der ein Sachverzeichnis für 
das Gesamtwerk enthält, ist bei E. S. Mittler & 


Sohn, Berlin SW. 68, für 7 M geheftet und 8,50 M 
gebunden erhältlich. 


Brasilien. Die Finanzkommission der De- 


putiertenkammer hat den „Nachr. f. Hand., Ind. 
u. Landw.“ zufolge beantragt, daß die Regierung 
zur Ausarbeitung eines neuen Zolltarifent- 
wurťs ermächtigt werden soll. Damit erscheint 
die früher geplante 
längere Zeit vertagt. 


Zolltariferneuerung!) auf 


Großbritannien. Im Dezember 1915 stellte 


sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
{uhr zum eigenen Gebrauch auf 70,933 Mill. £ 
(71,647 i. \m.; N fuh 
eigener Erzeugnisse auf 33,948 Mill. £ (35,639 
i. Vm.; 26,279 i. V.) und jener fremder und kolo- 
nialer Güter (Wiederausfuhr) auf 7,702 Mill. f 
(8,313 i. Vm.; 5,871 i. V.). Elektrotechnische 
Erzeugnisse kamen im Berichtsmonat für 0,239 
Mill. £ (0,241 i. Vm.; 0,255 i. V.) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,356 
Mill. £ (0,523 i. Vm.; 0,290 i. V.), die Wiederaus- 
fuhr auf 0,024 Mill. £ (0,031 i. Vm.; 0,025 1. V.). 


67,317 j. V.), der der Ausfuhr 


9 


An diesen Werten sindelektris che Maschinen 
mit 0,127 Mill. f (0,110 i. Xm.; 0,165 i. V.). 0,097 
Mill. £ (0,117 i. Vm.; 0,106 i. V.) bzw. 0,002 Mill £ 
(0,004 i. Vm.; 0,016 i. V.) und das sonstt | 
trotechnische Material mit 0,112 Mill. £ (0,131 
i. V.; 0,090 l. V.), 0.259 Mill. £ (0,406 i. Vm.; 0,14 
i. V.) bzw. 0,022 Mill. £ (0,027 i. Vm.; 0,009 1. V.) 
beteiligt.) 


e elek- 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 22. I. 1916, für 1 1b 


(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . » « 
Rohzinn . ; 
Zink e ace ee Wi 
Blei 


24,50 / 25,00 ct 
rennen il. 
. ° 17,50/18,50 ” 

a . „ ° . . 5,825/5,90 7 


1) Vgl. ETZ“ 1913. S. 1411. 
r) Auf die Ergebnisse des ganzen Jahren 1015 kommen 


wir noch zurück. D. 8. 


Berichtigung. 

In dem Bericht über die Sitzung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft vom 23. X. 1915 ist in der Fußnote |, 
S. 38, Spalte 3 das Datum durch einen Druck- 
fehler falsch angegeben. Der erwähnte Aufsatz des 
Herrn A. Meyer ist bei uns nicht am 26. X. 1915 
sondern am 20. Oktober eingegangen, also nicht 
nach, sondern vor der oben erwähnten Sitzung: 

Der in dem Bericht „Die Verwendung 
der Elektrizität zu elektrochemischen 
usw. Zwecken“ ( „ETZ“ 1915, S. 694) genannte 
Verfasser ist nicht Dr. C. Baur, sondern Prof. 
Dr. Emil Baur, Zürich. 


Abschluß des Heftes: 22. Januar 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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in einer großen Gießerei. 


44 — Zuleitung (unten rechts und links) 2x3 Einfachkabel für je 200 Amp. 
jel z 1 Ableitung (unten in der Mitte) für 22 Einfachkabel für je 200 Amp. 
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2 Ableitungen für je 100 Amp. 
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Telephon Apparat Fabrik 


E. Zwietusch & Co., G. m. b. H., 
n Charlottenburg, Salzufer 7 b. 
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Doppelte Hilfe! 


Wuerde 


\ HEINRICH 
| 5 Fehlende oder nicht ausreichende an 
LANZ | BETRIEBSKRAFT 


MANNHEIM 
behebt man am 
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LANZ-LOKOMOBILEN 


ELIAINERUTNENEULUINULAENU ENDETE NINELLIDEINELALAAUAEILATLEHUBUADIKUDUAULDINENAADOEIENEITRUNEN AUDI 


schnellsten una zweckmäßigsten 


Heißdampf mit Ventilsteuerung „System Lentz“ 
stationär und fahrbar bis 1000 PS. 


Starkstromkabel für Hoch- und Niederspannung 
Fernsprech- und Telegraphenkabel 

Kabel für Signal- und Blocksicherungsanlagen 
Gummiaderleitungen 

Semperleitungen D.R.P.Nr. 218196 säure- und wetterbeständig 
Manteldrähte mit imprägnierter Papierisolierung 


mit Zinkleitern in unübertroffener Qualität 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 3. Februar 1916. 


Eine Kraftübertraçungsanlage mit 70 000 V 
in Mexiko. 


Von Arthur A. Brandt. 


Übersicht. Die Kraftübertragungsanlage Gua- 
dalajara wird beschrieben. Sie zeichnet sich da- 
durch aus, daß sie die sehr schwierigen klimatischen 
Verhältnisse auf der mexikanischen Hochebene 
überwunden hat und einen sicheren Betrieb für die 
angeschlossenen Bergwerksanlagen durch die gewählte 
Anordnung sowie Schutzeinrichtungen gewährleistet 
Die Anlage ist weiter dadurch bemerkenswert, daß 
infolge des beachränkten Raumes, in welchem die 
Zentrale aufgebaut werden mußte, die Schaltanlage 
sowie der Überspannungsschutz entfernt von dieser 
am Anfang der Rohrleitung zur Aufstellung gelangten. 


Der größte Teil der auf dem Hochplateau 
von Mexiko der „Mesa Central“ entspringen- 
den Flüsse führt eine im Laufe des Jahres stark 
schwankende Wassermenge, bedingt durch das 
Vorhandensein von Regen- und Trockenzeit 
und durch das Fehlen größerer Waldbestände, 
die einen Ausgleich herbeiführen könnten. 


also ein dringendes Bedürfnis nach elektrischer 


Energie vor. Auch die Ackerbau treibende 
Bevölkerung verlangte nach einer Kraftquelle, 
um durch Einrichtung von Bewässerungsan- 
lagen einen intensiveren Betrieb einzuführen. 
DieCia. Hidroeléctrica 6 Irregadora delChapala, 
die Besitzerin der bereits bestehenden kleineren 
Anlagen, entschloß sich daher, ein neues Kraft- 
werk am Abfluß des Chapalasees zu bauen 
(Abb. 1). Die Lieferung und Ausführung der 
gesamten Anlage wurde den Siemens-Schuckert- 
werken als Generalunternehmerin übertragen. 
Die Anlage kam 1912 in Betrieb. 

Der durchweg offene 2,2 km lange Ober- 
wasserkanal hat rechteckigen Querschnitt von 
6,8 m Breite bei 8 bis 8,5 m Tiefe. Die Wasser- 
tiefe beträgt 2,5 m, der Wasserquerschnitt 
also 17 qm. Vom Wasserschloß führen drei 
Rohrleitungen zum Maschinenhaus. Jede Rohr- 
leitung (Abb. 1) besitzt eine Länge von 72 m. 
Ihre lichte Weite beträgt 1850, 1750 und 
1650 mm, bei einer gleichbleibenden Wand- 
stärke von 12 mm. Den unteren Abschluß bil- 
den drei hydraulisch bewegte Absperrschieber 


Abb. 1. Kraftwerk am Fluß mit Schaltanlage auf der Höhe. 


Eine Ausnahm bildet der Abfluß des | von 1100 mm l. W., die von Hand gesteuert 


größten mexikanischen Sees, des Lago de Cha- 
pala, der einen Stauweiher von gewaltigen 
Abmessungen darstellt. Der See liegt etwa 
km südlich von Gyadalajgra und hat eine 
durchschnittliche Breite von $5 km und 85 km 
nge, bei einer Meereshöhe von 1450 m. 
Der Staat Jalisco, in welchem der See liegt, 
sitzt zahlreiche Bergwerke, deren Betriebs- 
rn sich infolge des imnier schwieriger zu be- 
1 enden Brennstoffs von Jahr zu Jahr er- 
5 = 5 sie in einem Gebiet liegen, das noch 
R en Bahnanschluß hat und somit auf die Ver- 
erung von Holz angewiesen sind. Hier lag 


werden und sich im Maschinenhaus befinden. 

Da das Gelände ziemlich steil zum Fluß- 
bett abfällt, mußte der für das Maschinenhaus 
benötigte Raum durch Aussprengungen ge- 
wonnen werden. Diese wären jedoch sehr kost- 
spielig geworden, wenn auch die Gebäude für 
die Schalt- und Transformatorenanlage und für 
den Blitzschutz am Flußufer hätten errichtet 
werden sollen. Man entschloß sich daher, diese 
Gebäude auf eine Ebene oberhalb des Flusses 
zu verlegen, wodurch gleichzeitig auch die 
schwierige Beförderung der Transformatoren 
usw. zum Flußufer hinunter vermieden wurde. 


Heft 5. 


In dem Maschinenhaus befindet sich keine 
Schalttafel mit Meßapparaten, sondern nur ein 
Kommandoapparat mit Rückmeldung. Ein 
gleicher Apparat ist oben im Schalthaus auf- 
gestellt. Die Tätigkeit der Bedienungsmann- 
schaft beschränkt sich lediglich auf das An- 
setzen und Stillsetzen der Maschinen, d. h. 
also Öffnen oder Schließen der hydraulisch be- 
tätigten Absperrschieber, und auf die Be- 
obachtung und Bedienung der Schmiervor- 
richtungen. Alle elektrischen Schaltungen und 
Regelungen werden von der Hauptschalttafel 
im oberhalb gelegenen Schalthaus aus vorge- 
nommen. 

Die Turbinen sind Fabrikat der Maschinen- 
fabriken Escher, Wyss & Cie., Zürich. Es sind 
regelbare Spiralturbinen mit liegender Welle, 
die für eine größte Wassermenge von 5700 l/s 
bei einem Nettogefälle von 69 m gebaut sind. 
Ihre Leistung beträgt bei voller Beaufschlagung 
rd 3000 kW bei einem Wirkungsgrade von 
78 %, die Drehzahl ist 375 i. d. min. Die Tur- 
binen sind durch Zodel-Bandkupplungen mit 
Drehstromdynamos (Abb. 2) von 10000 V 
50 Perioden gekuppelt, die zwecks Vermeidung 
von Geräusch vollkommen gekapselt sind. Vor- 
läufig sind 3 Maschinensätze aufgestellt, wäh- 
rend Raum für weitere vorgesehen ist. 

Die Schaltanlage, die Transformatoren und 
der Blitzschutz sind in vier Gebäuden unter- 
gebracht, die in Eisenbeton ausgeführt sind 
(Abb. 8). Der einstöckige Mittelbau der Seiten- 
flügel nimmt die 70 kV-Schalter und den 
70 kV-Feinschutz auf. Im Obergeschoß sind 
die Ausführungen für die Freileitungen an- 
geordnet. Anstoßend an dieses Gebäude be- 
findet sich ein einstöckiges Haus, in welchem 
die Schalttafel, die Transformatoren und der 
10 kV-Feinschutz untergebracht sind. Die 
beiden einzelstehenden Gebäude nehmen den 
70 kV-Grobschutz auf. Die Gebäude konnten 
nicht mit mehreren Stockwerken errichtet 
werden, weil auf die Erdbeben Rücksicht 
genommen werden mußte. 

Zwischen dem Maschinenhaus und dem 
Schaltbause sind verlegt: 3 Hochspannungs- 
Drehstromkabel zur Ubertragung der von den 
Dynamos erzeugten Energie sowie die Kabel 
für die Erregung, Beleuchtung, Notbeleuch- 
tung, Drehzahl-Verstellvorrichtung, Komman— 
doapparate und ferner ein Fernsprechkabel. 
Die Kabelsind zwischen den Rohrleitungen offen 
verlegt und zum Schutz gegen die Wirkungen 
der Sonnenbestrahlung weiß gestrichen. 

Entsprechend den drei Maschinensätzen 
sind drei Drehstromtransformatoren vorge- 
sehen, welche die Maschinenspannung von 
10 auf 70 kV umwandeln. Vor Inbetrieb- 
setzung wurden die Transformatoren an Ort 
und Stelle mit der doppelten Betriebsspannung 
geprüft, indem jeweils zwei Transformatoren 
in Reihe geschaltet wurden und die hierdurch 
erlangte Spannung an den dritten gelegt wurde. 

Bei dem Entwurf der Schaltanlage wurde 
in erster Linie das Augenmerk darauf gerichtet, 
eine möglichst einfache und übersichtliche An- 
ordnung zu treffen und die Überwachung der 
sämtlichen Apparate an einer Stelle zu ver- 
einigen. | 

Von den Sammelschienen zweigen drei 
Freileitungen ab, in welche je ein Dreikessel- 
Ölschalter, als Schutzschalter ausgebildet, ein— 
gebaut ist. Für jede Freileitung sind Stufen- 
drosselspalen mit Hörnerableitern und Öl- 
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Abb. 2. Blick in das Maschinenhaus. 


wigerständen (Abb. 4 u. 5) vorgesehen und 
außerdem ein Grobschutz, bestehend aus Hör- 
nerableitern und Wasserwiderständen; dieser 
ist, wie bereits erwähnt, in besonderer 
untergebracht. . 
Sämtliche Apparate sind in abgeschlosse- 
nen Betonzellen angeordnet. Alle Bisenteile 
sowie die Gehäuse der Apparate sind geerdet. 
Die 70 kV-Leiter sind als Messingrohre verlegt 
und teilweise in Betonzellen untergebracht. 
Die Ölwiderstände und die Transforma- 
toren besitzen Kontaktthermometer, die bei 
einer gewissen Temperatur des Oles eine elek- 
trische Hupe im Schalttafelraum einschalten. 
Gleichzeitig fällt an einem Klappenschrank eine 
Klappe herunter, die erkennen läßt, um welchen 
Apparat es sich handelt. Die Ölwiderstände 
besitzen außerdem noch Abschmelzsicherungen, 
welche dann in Tätigkeit treten, wenn das Ol 
eine unzulässig hohe Temperatur erreicht hat, 
was durch häufiges Ansprechen der Hörner- 
ableiter infolge von Störungen in einer Fern- 
leitung eintreten kann. Das Abschmelzen wird 
durch eine außen befindliche Klappe angezeigt. 
An die 10 kV-Sammelschienen ist noch eine 
Fernleitung angeschlossen, die einige näher ge- 
legene Haciendas mit Strom versorgt. Sie ist 
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Abb. 4. Stufendrosselspulen. 
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Die Hauptschalttafel (Abb. 6) befindet 
sich im Obergeschoß des einstöckigen Anbaues 
des Hauptgebäudes. Ihre Lage ist so ge wählt 
daß der Schalttafelwärter die beim Ansprechen 
der Hörnerableiter auftretenden starken Ge- 
räusche nicht hören kann und somit durch sie 
nicht beunruhigt wird. 

Für die Beleuchtung und für die Hilfs. 
motoren sind zwei 10 000/110 V-Transforma- 
toren aufgestellt. Außerdem ist eine Aushilfs- 
akkumulatorenbatterie für Beleuchtungs- 
zwecke vorhanden. Wird aus irgend einem 
Grunde die Stromlieferung für den Lichtstrom 
unterbrochen, so schalten die vier auf 
Feld 7 sichtbaren Automaten die Beleuchtungs- 
anlage auf Gleichstrom um. Die Leitungen 
sind durchweg in Peschelrohr über Putz ver- 
legt. Unterhalb des Schalttafelraumes und mit 
diesem durch eine Treppe und einem Decken- 
durchbruch in Verbindung stehend, befindet 
sich der Raum für die Nebenschlußregler, die 
Kompressoren und den Ladeumformer. Die 
Kompressormotoren, von denen einer als Er- 
satz dient, besitzen selbsttätigen Anlasser, die 
von Kontaktmanometern gesteuert werden. 
Der Windkesseldruck wird hierdurch an, den 
Grenzen zwischen 2, bis 4 at gehalten. 


N 
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Das zur Kühlung der Transformatoren 
und für die Wasserstrahlerder und Wasser- 
widerstände erforderliche Wasser wird dem 
Kanal entnommen, in einem Rührfilterwerk 
gereinigt und in einen? abgedeckten Hochbe- 


Abb. 3. Schalt- und Transformatorenhäuser. 


mit den gleichen Apparaten und Schutzvor- 
richtungen ausgerüstet, wie die 70 kV-Lei- 
tungen. 

In den Gebäuden ist ein Fernsprechnetz 
vorgesehen, das 14 Anschlüsse umfaßt. Der 
Aufsichtsbeamte ist mit einem tragbaren Appa- 


rat ausgerüstet und kann, sich von 13. Stellen | 


aus mit Hilfe von Steckkontakten mit dem 
Schalttafelwärter verbinden. 


- 
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hälter gepumpt, dessen Wasserstand selbst- 
tätig in gewissen Grenzen konstant gehalten 
wird. Es fließt dann den Verbrauchsstellen mit 
natürlichem Gefälle zu. 

Von dem Schalthaus zweigen drei 70 kV- 
und eine 10 kV-Fernleitung ab. Raum für 
zwei weitere 70 kV-Leitungen ist vorgesehen. 
Die erste 70 kV-Fernleitung führt in westlicher 
Richtung bis Guadalajara, die zweite parallel 


Abb. 5. Ölwiderstände und Hörnerableiter. 


— I 


3. Februar 1916. 


Abb. 6. Hauptschalttafel, 


mit der ersten über Guadalajara hinaus bis in 
das Minengebiet und die dritte in südöstlicher 
Richtung in das Gebiet der Bewässerungsan- 
lagen. Ihre Gesamtlänge beträgt 205 km; sie 
wurden ebenfalls von den Siemens-Schuckert- 
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Abb. 7. Hängeisolatoren für die Linie und Abspanntürme. 


werken ausgeführt. Im Minengebiet befinden 
sieh im Anschluß an die Unterwerke noch ins- 
besamt 124 km 20 kV-Linien, die von dem 
Auftraggeber selbst hergestellt wurden. 


— 


— ~ — 


Elektro 


Für diè 70 kV-Linien 
wurden Kupferseile von 
50 mm? verwendet. Sie 
sind in einem gleich- 
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seitigen Dreieck "von 4,2 nı 'Seitenlänge an- 
geordnet und auf eisernen Türmen verlegt. 
die eine Höhe von 18 m über dem Erdboden 
besitzen und ein Gewicht von 1200 kg haben. 
Es sind im ganzen 1180 solcher Türme zur Auf- 
stellung gekommen, von denen eine Anzahl 
auch für die 20 kV-Linien Verwendung finden. 
Die durchschnittliche Spannweite beträgt 220 m, 
die größte 480 m. In geeigneten Abständen sind 
Abspanntürme angeordnet, welche durch 12mm 
starke Stahldrahtseile verankert wurden. 
Abspanntürme sind auch an denjenigen 


Leitungen mit 70000 V. 
a „ 20000 V. 
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für Stück auf Durchschlag mit mindestens 
75 000 V bis zu erfolgten Randentladungen ge- 
prüft. Nachdem die Armaturteile aufgekittet 
waren, wurden die Isolatoren mechanisch ein- 


a. b. d = Trenn- und Feinschutzstationen. 
c = Fein- und Grobschutzstation. 


Abb. 9. 


zeln mit 3000 kg belastet und hierauf einer 
zweiten elektrischen Prüfung bis zu Überschlag 
unterworfen. Die stichprobenweise vorge- 
nommene Prüfung unter Ol ergab eine Durch- 
schlagsfestigkeit von etwa 140 bis 150 kV 
für ein Glied. Die an einer fertigen Kette von 
3 Isolatoren angestellten Versuche hatten fol- 
gendes Ergebnis: 
Uberschlagspannung: trocken etwa 220 
bis 240 kV, bei Regen von 8 mm Nie der- 
o 45° einfallend, etwa 150 bis 


Abb. 10. Unterwerk der Amparo Mining Co. 


Stellen verwendet, wo die Linie Winkel bildet. | 


Die Türme wurden liegend zusammengebautund 
dann mit Hilfe einer Bauwinde aufgerichtet. 
Nur in besonders schwierigen: Gelände wurden 
sie stehend zusammengesetzt. 

Die Leiter sind an Hängeisolatoren der 
Porzellanfabrik Hermsdorf befestigt (Abb. 7). 
Die Isolatoren entsprechen der weitverbreiteten 
Type der Deltaisolatoren, die sich als Stütziso- 
lator in zahlreichen Überlandzentralen bei den 
verschiedensten Spannungen bewährt hat. Die 
Isolatoren wurden vor der Armierung Stück 
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Abb. 8 Schutz- und Trennstation. 


An den Tragtürmen sind je drei dieser 
Isolatoren zu einer Kette vereinigt. 

Der Heftigkeit der tropischen Gewitter 
wurde dadurch Rechnung getragen, daß auf 
der in westlicher Riehtung abgehenden Fern- 
leitung vier Schutzstationen errichtet wurden 


(Abb. 8), von denen drei als Feinschutz- 


stationen und eine als Grob- und Feinschutz- 
station ausgeführt sind. Sie sind gleichzeitig 
T'rennstationen, um die Linie teilen zu können. 
Als Feinschutz dienen Hörnerableiter mit 
Wasserwiderständen. 

In der Trenn- und Feinschutzstation „Lo 
de Guevara“ teilt sich die Fernleitung nach 
nördlicher und südlicher Richtung, um in den 


< Unterwerken „Hostotipaquillo“ und „Am- 


paro, Mining Co.“ (Abb. 9) zu enden, deren 
letzteres auf Abb. 10 zu sehen ist. Beide 
Unterwerke sind übereinstimmend gebaut, so 
daß hier nur diejenige der Amparo Mining 
Co. beschrieben werden soll. 

Ähnlich wie im Kraftwerk ist der Grob- 
schutz, bestehend aus Hörnerableitern und 
Wasserwiderständen, in einem besonderen Ge- 
bäude aus Eisenbeton untergebracht, welches 
dem eigentlichen Unterwerk voıgelagert a 
Das einstöckige Gebäude des Unterwerkes is 
gleichfalls in Eisenbeton ausgeführt. In dem 
Unterwerk befinden sich zwei Transformatoren 
von je 2000 kV A Leistung, welche die Spannung 
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Abb. 11. Unterstation mit Transformator. 


Während des Garan- 
tiejahres waren von den 
Siemens-Schuckert- 
werken sehr scharfe 
Garantiebedingungen 
eingegangen worden, 
indem nämlich $ für 
jede Minute Unter- 
brechung der Strom 
lieferung eine Strafe 
von 0,75M gezahlt wer- 
den mußte. Dabei han- 
delte es sich um 24-stün- 
digen Dauerbetrieb, 
und als Unterbrechun- 
gen sollten auch solche 
gelten, welche durch 
Auslösen der Ölschalter 
infolge von besonders 
starkem Ansprechen 
der Hörnerableiter her- 
vorgerufen würden. 
Am Schlusse des Ga- 


| sich, daß die Unter- 
auf 20 kV herabsetzen und entweder einzeln | brechungen im ganzen 


oder parallel auf die 20 kV-Sammelschienen 
arbeiten können. Die Transformatoren ent- 
sprechen in ihrem Aufbau denjenigen des 
Kraftwerks, .nur daß sie Selbstkühlung be- 
sitzen (Abb. 11). Die Nullpunkte sowohl der 


Abb. 12. Anordnung der Betonzellen. 


70 kV- als auch der 20 kV-Seite sind über 
Drosselspulen geerdet. Sämtliche Apparate 
sind in Betonzellen untergebracht und sind ab- 
schaltbar, so daß sie jederzeit nachgesehen 
werden können (Abb. 12 und 13). 

Das Unterwerk Guadalajara, ausgerüstet 
mit zwei 8000 kVA-Transformatoren, hat bis 
jetzt nur einen provisorischen Ausbau erfahren. 

Das Kraftwerk ist mit den Unter- und 
Schutzstationen durch eine Fernsprechlinie ver- 
bunden, die in einem Abstand von etwa 100 m 
parallel zu den Hochspannungslinien auf 
Mannesmannmasten verlegt ist. Zur Fern- 
sprechleitung fand hartgezogener Silizium- 
bronzedraht Verwendung; jedoch mußte dieser 
später gegen Eisendraht ausgewechselt werden, 
weil durch Diebstähle fortwährend Unter- 
brechungen entstanden. Jede Station ist mit 
einem fest angebrachten Hochspannungs-Fern- 
sprecher versehen, der einen ausreichenden 
Schutz gegen Überspannungen besitzt, und ent- 
hält außerdem noch je einen tragbaren Apparat 
für die Streckenwärter. Ferner sind in Ab- 
ständen von 5 zu 5 km Wärterhäuschen an- 
geordnet, die gleichfalls Fernsprechanschlüsse 
erhalten haben. Die Fernsprechapparate wur- 


den von der Siemens & Halske A.-G., Berlin, 
geliefert. 


6 h gedauert hatten, 


und sämtlich in den ersten drei Monaten der 
Betriebsführung vorgekommen waren. 


Die Anschlüsse an das Kraftwerk bestehen 


zum weitaus größten Teil aus den umliegenden 
Bergwerken, welchen andere Energiequellen 


nicht zur Verfügung stehen. Die Einrichtungen 
der Bergwerksanlage selbst wurden von der 
Hydroel&ctrica del Chapala bzw. den Berg- 
werken selbst ausgeführt. Zum. weitaus größten 
Teil wurden die Bauteile ebenfalls von den 
Siemens-Schuckertwerken bezogen, so daß also 
die Sekundäranlagen in gleicher Art wie das 
Kraftwerk gebaut und ausgeführt worden sind. 


Die Kugelfunkenstrecke.!) 
Von Dr.⸗Ing. Walther Estorff. 


Übersicht Es werden die vom American In- 
stitute of Electrical Engineers angegebenen Vor- 
sichtsmaßregeln beim Gebrauch von Funkenstrecken 
zur Spannungsmessung mitgeteilt. Das elektrische 
Feld zwischen zwei Kugeln wird durch Zerlegung 
in Punktladungen der Rechnung zugänglich gemacht, 
und es werden die Formeln für die Kapazität des 
Kugelkondensators sowie die Beziehungen zwischen 
der Feldstärke an der Kugeloberfläche, den geo- 
metrischen Abmessungen und der Spannung an der 
Funkenstrecke angegeben. Die Rechnung wird 


) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein, 
Berlin, in der 


itzung vom 24. XI. 114. SE: ETZ“ 1914, 
8. 1110 Diskussion folgt in einem späteren Heft. 


rantiejahres ergab es | 


Abb. 18. 


8. Februar 1910. 


unter vereinfachenden Annahmen wiederholt, und 
die erhaltenen kurzen Formeln werden durch einen 
Berichtigung-faktor für den praktischen Gebrauch 
geeignet gemacht Der störende Eiufluß der Zu- 
leitungen wird durch Aufnahme des Feld-s im 
Elektrolyten mit einer Sond: bestimmt und auch 
eine Kontrolle der Kapazitätsformeln durchgeführt. 
Das zur Aufnahme verwendete „Oszilloskop“ wird 
beschrieben, die Meßergebnisse für verschiedene 
Kugeldurchmesser und Schlagweiten werden in 
Kurventafeln mitgeteilt und schließlich die jedem 
Kugeldurchmesser eigenen Werte der Luftfestigkeit 


durch Anwendung der oben erwähnten Fırmeln be- 


stimmt. Die Spannung an der Kugelfunkenstrecke 


kann hiernach aus den geometrischen Abmessungen 
und den angegebenen Werten der Luftfestigkeit 
berechnrt werden. Es wird ferner auf die Strahlungs- 
erscheinungen an Kugelelektroden eingegangen und 
gezeigt, daß die Gültigkeit der angegebenen For- 
meln sich auf das Gebiet der Anfangsspannung be- 
schränkt Zum Schluß werden einige für das Ar- 


beiten mit der Kugelfunkenstrecke vorteilhafte Maß- 
nahmen angegeben. 


Die Isolationsprüfung unserer Hochspan- 
nungs maschinen erfordert eine genaue Kenntnis 
der Maxımalwerte der Prüfspannungen. Die 
Angaben von Voltmetern und Elektrometern 
sind unzuverlässig, sobald nicht der Scheitel- 
faktor des verwendeten Wechselstromes bekannt 
ist. Allein der von den Prüfobjekten aufge- 
nommene Kapazitätsstrom kann sowohl das 
Übersetzungsverhältnis des Prüftransformators, 
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Aufstellung der Dreikessel-Ölschalter. 


als insbesondere die Kurvenform der Hoch- 
spannungsseite stark beeinflussen. Ein ver- 
hältnismäßig einfaches Mittel zur Messung von 
Maximalwerten der Wechselspannung haben 
wir in den Meßfunkenstrecken, von denen wir 
in der Praxis bereits ausgiebigen Gebrauch 
machen. Während diese Messungen in der Mehr- 
zahl rein empirischen Charakter haben, sind sie 
2. T. rechnerisch auf die Konfiguration des elek- 
trischen Feldes und die dielektrische Festigkeit 
der Luft zurückgeführt worden. Besonders das 
nahezu störungsfreie Feld der Zylinderfunken- 
strecke macht diese Funkenstrecke für genaue 
Messungen unentbehrlich und hat wertvolle 
Aufschlüsse über den Zusammenhang von Luft- 
festigkeit und Feldgestaltung erlaubt. Für hö- 
here Spannungen nimmt diese Funkenstrecke 
jedoch unhandliche Abmessungen an und weist 
auch eine hohe Kapazität auf, so daß es gerecht- 
fertigt erschien, die technisch wesentlich ein- 
fachere Kugelfunkenstrecke einer Berechnung 
zu unterwerfen. 

Bevor wir auf die mathematische Behand- 
lung dieser Meßfunkenstrecke näher eingehen, 
wollen wir unter Anlehnung an die jüngst aufge- 
stellten Maschinennermalien des American In- 
stitute of Electrical Engineers (A. I. E. E.) 
einige Vorsichtsmaßregeln angeben, die bei jeder 


3. Februar 1918. 


Spannungsmessung mit Funkenstrecken am 
Platze sind. 

Liegt die Funkenstrecke bei einer Isola- 
tionsprüfung parallel mit der zu prüfenden Ma- 
schine an den Klemmen des Prüftransforma- 
tors, so ist unter allen«Umständen darauf zu 
achten, daß keinerlei Funkenentladungen in 
dem gesamten Stromkreis auftreten können, mit 
Ausnahme der Funkenstrecke selbst. Vor die 
Funkenstrecke ist am besten ein Wasserwider- 
stand von ungefähr 1 %2/V zu schalten. Ist 


eine Elektrode geerdet, so muß dieser Wider- 


stand auf der ungeerdeten Seite liegen. Sind 
beide Pole ungeerdet, so schaltet man vor 
jeden Pol die Hälfte des angegebenen Wasser- 
widerstandes. Ferner soll der Widerstand mög- 
lichst nahe an der Funkenstrecke liegen. Er 
dient zum Dämpfen der bei jedem Funkenüber- 
gang auftretenden schnellen Schwingungen und 
begrenzt außerdem die Stromstärke der Fun- 
kenstrecke, ohne die Meßgenauigkeit zu beein- 
trächtigen. Kohlewiderstände verwendet man 
zweckmäßig nicht, da deren Widerstand bei ho- 
hen Spannungen stark abfallen soll. 

Ist der von dem Prüfgegenstand aufge- 
nommene Ladestrom zu klein, um die Kurven- 
form oder das Übersetzungsverhältnis des Trans- 
formators merklich zu ändern, so legt man die 
Funkenstrecke allein an die Transformator- 
klemmen und stellt die der Prüfspannung ent- 
sprechende Elektrodenentfernung ein. Dann re- 
gelt man dieSpannung bis zur Funkenspannung 
herauf und beobachtet diesen Wert gleichzeitig 
an einem Voltmeter,das an der Unterspannungs- 
seite des Prüftransformators liegt. Nun werden 
die Elektroden der Funkenstrecke um etwa 20%, 
weiter auseinander gezogen, und es wird nach 
dem Voltmeter die vorher beobachtete Span- 
nung eingestellt. Man vermeidet auf diese Weise 
jede Funkenentladung in dem Stromkreise zur 
erhöhten Sicherheit der zu prüfenden Maschine 
gegen auftretende Spannungssprünge. 

Nur wenn der Ladestrom der zu prüfenden 
Maschine den Prüftransformator in der oben 
erwähnten Weise beeinflußt, ist die Prüfung 
mit parallelliegender Funkenstrecke nicht zu 
umgehen. 

Bei Überschlagversuchen an großen Iso- 
latoren wird oft schon eine teilweise Entladung 
am Prüfobjekt Schwingungen im Stromkreis 
hervorrufen, die eine vorzeitige Entladung 
der Meßfunkenstrecke bewirken. Die beobach- 
tete Elektrodenentfernung läßt dann auf eine 
zu hohe Spannung schließen. Man kann statt 
dessen für eine um 20% kleinere Schlagweite das 
Übersetzungsverhältnis des Transformators aus 
der Funkenspannung und einer Voltmeterable- 
sung an der Unterspannungsseite bestimmen, 
dann die Funkenstrecke durch Auseinander- 


' mehen der Elektroden außer Betrieb setzen. 


Die Überschlagspannung des Prüfobjektes kann 

dann aus der Voltmeterablesung bestimmt 
werden, unter der Voraussetzung, daß das Über- 

setzungsverhältnis des Transformators bei der 
um 20% höheren Spannung sich nicht merklich 

eigen den vorher gemessenen Wert verändert 
at. 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, 
muß man vermeiden, die Spannung an einer 

enstrecke durch eine andere Funken- 
strecke zu messen. 

Für die praktische Gestaltung der Kugel- 
Iunkenstrecke werden von den Amerikanern in 
den Maschinennormalien die folgenden Richt- 
linien angegeben: 

Fremdkörper oder Teile des eigenen Strom- 
ises sollen von der eigentlichen Funken- 
‘ecke einen Abstand von mehr als dem dop- 
pelten Kugeldurchmesser haben. Die Schaft- 
dicke der Zuleitungsstangen soll ½ des Kugel- 
durchmessers nicht übersteigen; die Metall- 
rungsstücke derselben sollen möglichst 
klein sein und bei den Messungen den Kugeln 
Se: näher kommen, als die größte Schlagweite 
Besonders genau soll der Kugeldurcoh- 

measer sein und nicht um mehr als 0,1% va- 
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d. h. das Verhältnis der Entfernungen aller 
Punkte dieser Fläche von den Punkten P, und 
Q, ist ein konstanter Wert. Der geometrische 
Ort, der diese Bedingungen erfüllt, und damit 
die Äquipotentialfläche mit dem Potential O. 
stellt eine Kugel dar. Auf dieser Tatsache 
bauen sich die folgenden Ableitungen‘ auf. 
Nehmen wir umgekehrt eine positive Punkt- 
ladung geiner Kugel H, (Abb. 1) gegenüber an, die 
auf dem Potential O gehalten wird, so können wir 
diese Kugel durch eine negative Punktladung 
in ihrer Wirkung ersetzt denken, die sich in dem 
„Bilde“ von q in bezug auf die Kugel K, be- 
findet. Hiermit ist die Möglichkeit gegeben, 
die Ladungen zweier Kugeln durch Punktla- 
dungen zu ersetzen. Der Bildpunkt ist einfach 
zu erhalten, man legt von Pi eine Tangente an 
die Kugel K, und fällt von dem Berührungs- 
punkt T ein Lot auf die Zentrale. Der Fuß- 
punkt dieses Lotes stellt den gesuchten Bild- 
punkt dar. Die Größe der in diesem Punkte an- 
zunehmenden Ladung ist gleich dem im Mittel- 
punkt der Kugel K, von q erzeugten Potential 
mal der Kapazität der Kugel (= Radius der- 
selben). Die Bildpunktladung ist negativ. 


riieren. Die mit dem Sphärometer gemessene 
Krümmung soll von der theoretisch verlangten 
um nicht mehr als 1%, abweichen. 

Für die Korrekturen auf Barometerstand, 
Temperatur und Feuchtigkeit geben die Nor- 
malien sonderbarerweise keine Angaben, mit der 
Begründung, daß hierüber das Institut nichts 
zu empfehlen in der Lage sei.!) 

Gerade diese Korrektionen sind von W. 
Weicker für die Kugelfunkenstrecke unter Be- 
rücksichtigung früherer Untersuchungen äu- 
Berst sorgfältig durchgeführt worden, und wir 
wissen, daß wenigstens im Gebiete der Anfangs- 
spannung, das für unsere Messungen in Betracht 
kommt, die Funkenspannung dem Luftdruck 
direkt proportional, der absoluten Temperatur 
umgekehrt proportional ıst, und daß die Luft- 
feuchtigkeit in diesem Bereich keinen Einfluß 
ausübt. 

Von W. Weicker ist auch eine bereits von 
Toepler angegebene empirische Formel für 
die Abhängigkeit der Funkenspannung von der 
Schlagweite und dem Kugeldurchmesser näher 
untersucht worden, wobei der Geltungsbereich 
dieser Abhängigkeit bedeutend heraufgesetzt 
wurde. 

Für unsere Untersuchungen kommen em- 
pirische Formeln unbeschadet ihres Wertes für 
die Praxis nicht in Betracht, denn wir hatten 
uns die Aufgabe gestellt, die Funkenspannung 


auf die geometrischen Abmessungen der Fun- 
kenstrecke und die Luftfestigkeit zurückzu- 
führen. 

Der hierbei eingeschlagene Weg geht aus 
von den Untersuchungen von Lord Kelvin und 
Murphy, deren Methode der elektrischen Bil- 
der uns die Möglichkeit gab, die Kugeln durch 
in ihrer Wirkung gleichwertige Punktladungen 
zu ersetzen. 

Wir müssen uns an dieser Stelle eine aus- 
führliche Wiedergabe der mathematischen Ab- 
leitungen versagen, es soll aber kurz auf den 
Gang der Berechnung und die Hauptformeln 
hingewiesen werden. 


Die Methode der elektrischen Bilder führt 
zurück auf den einfachen Fall zweier sich gegen- 
überstehender Punktladungen, die ungleiches 
Vorzeichen und auch ungleiche Größe haben. 
Wollen wir die Gleichung einer Äquipotential- 
fläche aufstellen, so brauchen wir nur dıe Be- 
dingungen für einen Punkt dieser Fläche zu be- 


„Abb. 1. Punktladung gegenüber einer geerdeten Kugel. 


stimmen. Im Punkte PI (Abb. 1) befinde sich 


die Ladung d, in Y, die Ladung —q'. In einem 
beliebigen Punkte P ist der Wert des Poten- 


tials N 
—4_9 
4 71 72 ; 
wenn P = ri und PQ: r 


ist. Die Äquipotentialfläche, auf welcher der 
punkt P liegt, gehorcht der Gleichung: 


V =;konst. 
Für die Äquipotentialfläche mit dem Potential 
null gilt: 


7 
2 2 oder T =y? 
71 72 q 2 

EN i über 
PAAA ae 
eke en ente f gup ag Fg fl. 8. 8. 8 
F 9 m. Inst. El. Eng.“. Bd. 38. 8. 889914 
und „E TZ 1916, 8. 11. l 


einander ist.. Aus 


Abb. 2. Kugeln mit den Bildpunkten. 


Wir gehen nach diesen Betrachtungen da- 
von aus, daß eine Kugel K, (Abb. 2) allein an- 
wesend sei, welche durch eine Ladung q = R 
auf das Potential + 1 geladen sein soll. Diese 
Ladung denken wir uns im Mittelpunkt der 
Kugel K, konzentriert. Dann führen wir die 
Kugel K, gegenüber K, ein, halten K, aber durch 
Ableitung zur Erde auf dem Potential O und 
können sie auf die soeben angegebene Weise 
durch eine Bildpunktladung ersetzt denken. 
Nun führen wir die Kugel K, wieder ein, leiten 
sie ebenfalls zur Erde ab, stellen ihr die soeben 
gefundene Bildpunktladung gegenüber und er- 
setzen die Kugel Ki in ihrer Wirkung durch eine 
zweite Bild punktladung. Führen wir nun wie- 
der die Kugel K, mit dem Potential 0 ein, so 
erhalten wir statt der beiden Kugeln, wenn wir 
das Verfahren immer weiter fortgesetzt denken, 
eine unendliche Reihe von Punktladungen, von 
denen nur die erste für sich auf K, das Poten- 
tial + 1 hervorruft, während alle Punktladun- 
gen paarweise auf K, und K, das Potential 0 
hervorrufen. Die Kugel Ki hat also das ur- 
sprüngliche Potential + 1 beibehalten, aber es 
sind ihr höhere Ladungen zugeführt worden. 
Da die Elektrizitätsmenge, welche die Kugel 
auf das Potential 1 lädt, gleichzeitig ihre Kapa- 
zität darstellt, erkennen wir, daß die Kapazität 
von K, gestiegen ist. Man kann die Kapazität 
der Kugel trennen in die eigene Kapazität, 
die sie im unendlichen freien Raume aufweist, 
und in eine zusätzliche Kapazität, die durch 
(zur Erde abgeleitete) fremde Leiter in ihrer 
Nähe hervorgerufen wird. Um die. Rechnung 
zu vereinfachen, begehen wır die kleine Un- 
genauigkeit, uns alle Bildpunkte in den ersten 
Bildpunkten vereinigt zu denken. Der hier- 
durch bedingte Fehler wird um 80 kleiner aus- 
fallen, je größer der Abstand der Kugeln von- 
der Summation einer geo- 
metrischen Reihe erhalten wir dann die Ladung 


von Ki: 


t 


Ca = IE yer 
1-(z ) 
und “ PI Qo 


R ( 
R (e Ib 


es ist x= P, P: 


oder 
P, P. = . N 
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gesetzt. Dementsprechend wird die Ladung | 


wir: 
Ca= — Ru of, 8 5 h 
- 212 (AT D) AAT6A DTU 
R 2— 1) Se Farad 
dee ee. 9.10 
ce (07 - 1) — c . . N 
Cas ist negativ. Auch diese Formel soll später einer experimen- 


tellen Kontrolle unterworfen werden. 
Die vorstehende Ableitung gibt uns die 


Möglichkeit, das elektrische Feld zwischen zwei 
Kugeln zu berechnen, von denen die eine zur 
Erde abgeleitet ist. Wollen wir das Feld zwi- 
schen zwei Kugeln, die auf das gleiche, aber ent- 
gegengesetzte Potential geladen sind, berech- 
nen, so brauchen wir nur einen Schritt weiter 
zu tun und unabhängig von der ersten Betrach- 
tung die Kugel K, auf das Potential — 1 ge- 
laden zu denken. Dann stellen wir ihre, im 
Mittelpunkt konzentriert gedachte Ladung der 
zur Erde abgeleiteten Kugel K, gegenüber und 
erhalten in der gleichen Weise wie vorher eine 
Reihe von Punktladungen, die sich nur durch 
ihr Vorzeichen von der zuerst ermittelten Reihe 
unterscheiden. Superponieren wir die beiden 
Fälle mit der anfänglichen Ladung + 1 auf K, 
und —1 auf K,, so erhalten wir eine Reihe 
von Punktladungen, die in ihren Wirkungen 
die auf das Potential + 1 und — 1 geladenen 
Kugeln ersetzen. 

Durch geeignete Umformungen erhalten 
wir die Ladung von K, in diesem Falle: 


R (2 — 1) 
(c - 1 - c) c 


Auf K, befindet sich die gleich große Ladung 
mit umgekehrtem Vorzeichen. Sind die Poten- 
tiale der Kugeln + U bzw. — U, so sind diese 
Ladungen U-mal größer. | 
Suchen wir nun das Potential in einem 
Punkte P des von den Kugeln erzeugten elek- 
trischen Feldes, so brauchen wir nur die Werte 
des Potentials, die jede einzelne Punktladung in 
dem betreffenden Punkte P hervorruft, zu be- 
rechnen und dieselben zu superponieren. Auf 
diere Weise können wir z. B. die Potentialver- 
teilung auf der Verbindungslinie beider Kugel- 
Mittelpunkte berechnen. Wir erhalten, wenn 
V, die Fotentialdifferenz zwischen beiden 


Kugeln (= 2 U) darstellt, den Wert des Poten- 
tials in P zu: 


Die oben erwähnten mathematischen Un- 
tersuchungen führen zu recht umfangreichen 
Formeln, die für die praktische Anwendung viel 
zu unhandlich sind. Es wurde daher versucht, 
auf einem anderen Wege einfachere Formeln, 
besonders für die Feldstärke an der Kugelober- 
fläche zu erhalten. Bei zwei parallelen gelade- 
nen Zylindern, deren Ladung ja ähnlich wie bei 
Kugeln ungleichmäßig auf der Oberfläche ver- 
teilt ist, lassen sich in bedeutend einfacherer 
Weise diese Ladungen durch zwei geladene 
Linien in ihrer Wirkung ersetzen. Die Spur- 
punkte teilen die beiden Spurkreise der Zy- 
linder in Richtung der Zentralen harmonisch 
(Abb. 3). Denken wir nun die Ladungen un- 


Cat Cab = R+ 


Abb. 8 Kugeln mit den barmonischen Punkten. 


serer beiden Kugeln ebenfalls in zwei harmoni- 
schen Punkten konzentriert, so erhalten wir 
für die Feldstärke an der Kugeloberfläche einen 
weit einfacheren Ausdruck. Allerdings wird bei 
diesem Verfahren die Vergrößerung der Kapa- 
zität der Kugeln bei gegenseitiger Annäherung 
nicht berücksichtigt, so daß die hiermit erhal- 
tenen Werte noch einer Berichtigung bedürfen. 

In ähnlicher Weise wie vorher können wir 
angenähert die Werte des Potentials und der 
Feldstärke auf der Verbindungslinie beider 
Kugelmittelpunkte berechnen. Die Potential- 
differenz zwischen der Kugel K, mit dem Poten- 


tial + 2 und einem Punkte Pauf der Zentralen 


zwischen beiden Kugeln finden wir: 
Fa DEF c= (I= =I S=7V,.l 


c — 1 
 (@—1—c)(—1-cy)] 
Hierin ist PP,=yR, Pi Iz Se R gesetzt. 


Wir werden später Gelegenheit haben, 
diese Potentialverteilung experimentell nachzu- 
prüfen. l 

Differenzieren wir den Wert des Potentials 
in dem Punkte P nach dem Abstande von 
Ki, so erhalten wir die Feldstärke in diesem 
Punkte. Uns interessiert besonder; die 
Feldstärke an der Kugeloberfläche in Rich- 
tung der Zentralen, d. h. der höchste Wert 
der Feldstärke des gesamten Feldes. Hier 
wird der Durchbruch der Luft eintreten, 
und es wird unsere Aufgabe sein, diejeni- 
gen Werte der Feldstärke, bei denen die Luft 
als Isolator zerstört wird, genau festzustellen. 
Wir finden für die Feldstärke an der Kugel- 
oberfläche den Wert: 


oV (2 — 1) — M. l)e 
e 
elI 
(2—-1—c?’] 
Hierin bedeutet wieder Pi P: = e R und D 


bezeichnet den Kugeldurchmesser. Die Kapa- 
zität des Kugelkondensators wird: 


_ a ＋ Cab 
C=—oy . 


4 DTZU A-3717] 


Das absolute Potential ꝙ des Punktes P wird 
dann: 


4 
= o — 8. 
l bedeutet in dieser Formel den Abstand des 
Punktes P von der Oberfläche der pusitiv ge- 
ladenen Kugel. 


. Ganz analog ergibt sich der Wert der Feld- 
stärke im Punkte P zu: 


DV 1 1 
tr] 
2 4 (ot to 

Hierin bedeutet 


= 2 T2 2 T 45 


c N 2A. 


Für li =0 muß dieser Ausdruck die Feldstärke 
an der Kugeloberfläche ergeben, es wird: 


445 
F (u 0) = V, "AD f 

Abb. 4 zeigt die Gegenüberstellung der Er- 
gebnisse der Berechnung der Potentialvertei- 
Jung nach den beiden Verfahren. 
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Führen wir den Kugeldurchmesser D und den 
Abstand (gleich Schlagweite) A ein, so erhalten 


3. Februar 1916. 


= — — —— a en tt 


Die aus den eben genannten Ableitungen 


erhaltene Feldstärke an der Kugeloberfläche 
wollen wir mit F. bezeichnen und F=kF 
setzen. F soll den aus den genauen Formeln er- 
haltenen Wert bedeuten. Um die Korrektions- 
konstante k zu ermitteln, tragen wir die Werte 


ca BE ® 
I 
D 
re 
F 
— ER ERBE ER T 
E 


— — RER BEER 
. 
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I 
E 
. 
0 


7 7 7 4 5 
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Die ausgezogenen Kurven rind nach der Bildformel 

berechnet. 

:S 2 VU 2 Ah 

o Punkte nach der Formel: S= VI Ii AD ILA ZH 

Abb. 4 Vergleich der Firgelinisse der beiden Formeln 
für die Potentialverteilung. 


der Feldstärke nach der genauen und der an- 
genäherten Formel für verschiedene Abstände 
und Kugeldurchmesser in Kurvenform auf, wo- 
bei stets eine Potentialdifferenz von 100 V zwi- 
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Abb. 5. 


schen den Kugeln vorausgesetzt wird (Abb. 5 
und 6). Wir ersehen aus den Schaulinien 
der beiden Kurventafeln, daß die so erhaltenen 
Kurven für einen bestimmten Durchmesser 
einen ganz ähnlichen Verlauf zeigen, und daß 
die Kurven, die nach der angenäherten Formel 
berechnet sind, höhere Werte der Feldstärke 
ergeben, als die nach der genauen Formel. 
Bilden wir nun für verschiedene Durch- 
messer die zusammengehörigen Werte von F, 


F' und 75 für beide Formeln, und bilden wir aus | 
* den Wert k, so zeigt sich 00 = (5) 
p den Wert k, so zeigt sich, da D 
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A cm C. me , : er ’ = Pa = ; 
2 einen kleinen’ Platindraht von 4%, mm Durch- Das’Elektrolytmeßverfahren kann zur Be- 
Berechnung nach der Forme': F=kF=V, -Ip messer und 1 mm Länge. Noch kleinere Son- | stätigung der Rechnungsergebnisse herange- 
V, = 100 V. denkörper wirken ungünstig, da die dünne erste | zogen werden. Hierbei ist es von Wichtigkeit, 
1. 6. Die Fe'dstärke F“ als Funktion vom Abstande A | Schicht des Elektrolyten an der Sondenober- | festzustellen, wie groß die durch die endlichen 


für verschiedene Kugeldurchmesser. 


für alle Durchmesser die gleiche Korrektions- 
kurve ergibt. Abb. 7 gibt diese Kurve wieder. 
Wir können sie zur Berichtigung unserer an- 
genäherten Formel verwenden, die wir jetzt: 


MER, 


schreiben wollen. 
Eine Bestätigung unserer Rechnungsergeb- 


. nisse durch eine experimentelle Aufnahme der 


Potentialverteilung im elektrischen Felde stößt 


auf große Schwierigkeiten, da die Einführung | 


einer Sonde ic ohne Störung des elektrischen 
Feldes nicht bewerkstelligen läßt. Wir wenden 
uns daher einem anderen Verfahren zu, welches 
das „Abblenden“ erlaubt, nämlich der Messung 
der Potentialverteilung im Elektrolyten. Das 
Bild der 8.romfäden zwischen unseren Kugeln 
in einem Wasserbade muß identisch sein mit 
dem Kraftlinienbilde in Luft, nur fließt im 
Elektrolyten ein Strom, während im Dielektri- 
kum ein Zwangszustand herrscht. Im Gegensat : 
m den Hochspannungsmessungen ermöglicht 
die Elektrolytmessung die Isolation beliebiger 
Teile der Anordnung, wie der Sonden- und Ku- 
gelzuleitungen, so daß auch das Feld reiner 


Abh, o. Rtainzeugwanne von &00 Inhalt. Li 
konden-ator. Die Kugeln sind aus dem 


Kugeln untersucht werden kann. Hierdurch 
haben wir die Möglichkeit einer Kontrolle un- 
serer Formeln. Für die praktische Ausführung der 

essung wurde die Telephonmethode in Schal- 
tung der gewöhnlichen V heatstonese! en Brücke 
gewählt (Abb. 8). Die Sonde trug an ihrer Spitze 


nka im Yordergrunde der Vergleichs- 
Elektrolyten herausgenommen.) 


fläche wie ein vor das Telephon geschalteter 


por 
ne 
Abb. 8. Schaltung für die Aufnahme der Potential- 
verteilung mit der Sonde. 


Widerstand wirkt. Um Polarisationsstörungen 
zu vermeiden, wurde der Wechselstrom eines 
kleinen Induktoriums zur Messung verwendet. 
Als die im folgenden beschriebenen Messungen 


Abb. 1 


6 ichten For- 
t beendet waren, veröffentlie 
7 und Farnsworth in den „Proc. Am. 
Inst. El. Eng.“ eine ähnliche Methode, doch ver- 
wandten sie dabei Gleichstrom). 


3) Proe. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 82, 8. 757. 


8. 1085. 


Abmessungen der Behälter des Elektrolyten 
bedingten Fehler werden. Zu diesem Zwecke 
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Theoretische Kurve nach der Bildformel mit den 


Meßpunkten: 
o = große Wanne. A = 10 om Elektradenalıstand. 
+ = kleine = 0 „ Zuleitungslänge. 


Abh. 11. Einfluß der endli ‘hen Größe der Wanne, 
Potentialverteiling zwischen Kugelelektroden. 


0. Glaswanne von 55 l Inhalt mit der Meßanordnung. 


messungen der Potential- 


d Vergleichs 

5 1 äiner Wanne von 800 I (Abb. 9) 
und einer solchen von 

genomme 
die nach der 

Erz- 1914, getragen (Abb. 11). Man er 


551 Inhalt (Abb. 10) vor- 
n und die so erhaltenen Meßpunkte in 


i hnete Kurve ein- 
Bildformel 5 gas bei klei- 


— 775 
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Abb. 13. a, el 
Re 
nn Elektrodenabständen die Abweichungen nun alles Wichtige erwähnt sein, Was Westfälische Steinkohle . 1 bis 1,2% 2 
unbedeutend sind und daß die kleinere Wanne | Mit ihm in innerem Zusammenhange steht. Schlesische Steinkoble . 1 4% 8 
ähnlich wie eine Vergrößerung des Kugeldurch- Wir finden außerdem zahlreiche Hinweise auf Mitteldeutsche Braunkohle etwa 0,3% “ A 
messers wirkt. Für die folgenden Versuche | die einschlägige Literatur, sowie viele Zahlen- l ih 1 
wurde nur die große Wanne verwendet. und Kosten angaben. , Bei der letzten Zahl wird auf den höheren Ha 
Die bisher abgeblendeten Zuleitungen Die Arbeit beginnt mit Ausführungen über | Gehalt gewisser Vorkommen hingewieseh, es 8 
wurden nun durch Messingrohre verschiedener me En 5 ng o er Kohle aus den größten- T en im 3 5 daß es auch mittel- 
= e Seils pflanzlichen Urstoffen, über den Einfluß eutsche Braunkohlensorten mit nur Spuren N 
Länge l = 0; 1080; 50cm ersetzt, und es wurde | der verschiedenen Arten der Urstoffe und der | von Stickstoff gibt. p | 
die Potentialverteilung für verschieden große | Zeitdauer ihrer Umbildung zu den in der Ge- Ein kurzer Abschnitt über Gewinnungs- 
Kugeldurchmesser D=5cmund0,45cmund Ab- genwart vorkommenden Konlenarten, über die | weise, Brikettierung und Verkaufsverhältnisse 05 
stände A = 10; 20; 80; 40 cm aufgenommen. geologischen und geographischen Verhältnisse | der Kohlen schließt mit folgenden Zahlen über 8 
Wir sehen, daß bei kleinen Kugelabständen dieser Vorkommen und gibt u. a. folgende | die deutsche Kohlen förderung i. J. 1911. | 
der Einfluß der Zuleitungen geringer ist, und i f . £ 
daß längere Zuleitungen bei gleichen Elek- 5 F 5 n en Mill. M = 8,59 Mit r 
trodenabständen das Feld dem homogenen 0 ae a „ Ba na 7. „ 10.21 „ = 
näherbringen. Hierbei scheint, soweit die Meß- 8 and - Westfalen OB. ar 3 A » » 5 9,74 „, 
genauigkeit der Elektrolytmethode Schlüsse RD ne TT 11,58 „ 
zuläßt, die Feldstärke, d. h. die Volt f. 1 cm an Summe einschließlich minder 


der Kugeloberfläche, nur wenig oder gar nicht 
durch die Länge der Zuleitungen beeinflußt zu 
werden. Sind die Kugelelektroden klein im Ver- 
hältnis zum Durchmesser der Zuleitungen, so 
ist sicherlich auch hier ein Einfluß auf die Feld- 
stärke vorhanden. Leider ist gerade die Meß- 
genauigkeit der Wheatstoneschen Brücke für 
diese Werte geringer, da die Widerstände beider 


leistungsfähiger Bezirke 


151,32 Mill. t, Wert 1462,7 Mill. M 
Braunkohlen 


60,53 Mill. t, Wert 139,98 Mill. M = 2,31 Mit. 6 
Zahlen über die augenblicklichen. sicheren und Weitere Zusammenstellungen erläutern die 2 
wahrscheinlichen, bauwürdigen Vorräte: Verteilung der Kohlengewinnung auf die ver- i 
schiedenen verbrauchenden Gewerbezweige und d 
den Auslandshandel für 1911: j 


1. Steinkohle. 
Deutsches Reich 416 Milliarden t 


; ; Ausfuhr Steinkohle 27 Mil. t 
Brückenzweige sehr verschieden werden, und 8 ne = ii 9 Einfuhr Steinkohle. II u» 
außerdem ist dicht an der Kugeloberfläche der | Frankreich 4198 z nn 5 5 un t z 
Einfluß der endlichen Abmessung des Bonden- Ostera ob en ` 5 n . Ei br Braunkohle 
körpers am größten. Sämtliche Messungen zei- Rußland 1 i i 

gen nur den einen Zweig der Potentialvertei- Ar k We . 


Europa (rd). . | 700 Milliarden t 
Vereinigte Staaten 680 
Übrige Erd teile 1600 


Vorräte der Erde. 


lungskurve, der andere ist als genaues Spiegel- 
bild des ersten zu denken (Abb. 12 und 13). 


(Schluß folgt.) 


Im ersten Hauptabschnitt wird auf 
die Verwendungsweise der Koblen eingegangen. 
Nach kurzem Verweilen bei der Verbrennung 
in den gewöhnlichen Feuerungen erörtert der 
Verfasser die.mittelbaren Verarbeitungsweisen. 


a) Die Entgasung. Sie besteht in der 
Zersetzung der Kohle durch Erhitzung unter 
Luftabschluß in Koks, Gas, Teer und Ammo- 
niak wasser. Man betreibt sie zunächst in den 
Gasanstalten, deren Arbeitsweise nach ihrer 
geschichtlichen Entwicklung behandelt wird. 
Hervorgehoben sei die fortschreitende Ver- 
besserung der Ofenbauarten, die geringere Be- 
wertung der Gasleuchtkraft zugunsten des 
Heizwertes seit Einführung des Gasglühlichts, 
der Zusatz von Wassergas und zunehmende 
Ausnutzung der Nebenerzeugnisse, des Teers 


2000 Milliarden t 
2. Braunkohle 
(untere Grenze. wahrscheinlich bedeutend unter 
| der Wirklichkeit). 


Deutsches Reich (rd) 13 Milliarden t 


Die genaueren Zahlentafeln hierüber kön- 
nen ihres Umfanges wegen hier nicht Platz 
finden; es sei nur daraus über die Ergiebigkeit 
der deutschen Haupt-Steinkohlenbezirke an- 
geführt: 

Saarbezirk . . 
Niederrheinisch-west- 


Die Nebenerzeugnisse bei Kohlenverwertung, 
insbesondere in elektrischen Kraftwerken. 


Das Preisausschreiben des Vereins Deut- 
scher Maschineningenieure vom Jahre 1913!) 
hat die Anregung zu einer Arbeit von Dr. 
W. Scheuer über „Gewinnung und Ver: 
wertung von Nebenerzeugnissen bei 
der Verwendung von Stein- und Braun- 


. über 17 Milliarden t 
kohlen“ gegeben, welche dieser Verein kürzlich 


veröffentlichte), und an welcher auch der fälischer Bezirk . . g 22 i 65 * 8 die 3 A a 85 
J en a En 3 schwefelsaure Ammoniak, welches als Dünge- 

. . f 3 t 3 © o èo è è ù œ% 73 33 9 ` 1 
vorübergehen Können. Et findet hier einen go- | Obertchleslscher Be- ————— 
drängten, grundlegenden Überblick über die k e De a ; 


der Kohle innewghnenden chemischen Werte, 
deren wirtschaftliche Bedeutung und die Aus- 
sichten ihrer Nutzbarmachung durch mittel- 
baro Verarbeitung der Brennstoffe. Dieses 
sehr umfangreiche Wissenschaftsgebiet ist unter 
Beiseitelassung aller den Gesamtüberblick ab- 
lenkenden technischen Einzelheiten dargestellt, 


u. zw. in Deutschland etwa 8,5 Mill. t und ge- 
winnt hieraus 2700 Mill. ms Leuchtgas und 5,7 
Mill. t Gaskoks, wobei ein Reinertrag von etwa 
190 Mill. M herausspringt unter Berücksich- 
tigung der erwähnten Nebenerzeugnisse. Als 
zweites Entgasungsverfahren ist die Kokero) 
bekannt. welche ebenfalls lediglich Stein- 
kohlen benutzt. Haupterzeugnis ist der Koks, 
besonders für Sohmelzzweoke. Unter den Neben- 
erzeugnissen, zu denen hier auch das Gas 


Die nun folgende Tafel über die Zusam- 
mensetzung der ihrem verschiedenen Alter 
naoh geordneten Brennstoffsorten sowie über 
ihre Heizwerte. Gas- und Koksausbeute hat 
mehr wissenschaftliche Bedeutung. Sie sind 
auf wasser- und aschefreie Masse bezogen. Die 
praktisch verwendbaren Heizwerte gibt der 
Verfasser in Durchschnittszahlen an: 


Steinkohle . 6500 bis 7500 cal 


1) „Glasers Annalen“ Bd. 73, 1013. S. 213. „ETZ“ 191% 


Br 140% Glasers Annalen“ Bd. 1015, S. 209 ff. (auch als 


Sonderabdruck erhältlich). Die Wichtigkeit des hier be- Deutsche Braunkohle. 2000 . 3500 rechnet, stehen die mittels Teeröl aus dem Gase 
handelten Stoffes erhellt u. a. daraus, daß bei dem Groß- | Böhmische Braunkohle 4500 „ 5000 
kraftwerk für den elektrischen Bahnbetrieb Magdeburg 


ausgewaschenen Benzole im Vordergrund, außer 
dem schwefelsaures Ammoniak und Teer. Das 
Gas wird teils zur Heizung der Koksöfen selbst 
verwendet, seit einiger Zeit aber auch vielfach 


ipeig gegenwärtig Versuche über die mittelbare Kohlen- 
ver Wertung eingeleitet werden, die auch für künftige Neu- 


Für den vorliegenden Gegenstand ist der 
anlagen maßgebende Grundlagen schaffen dürften. D. 8 


Stiokstoffgehalt von Bedeutung. Er beträgt für: 


„UL i {i L_1I 150 aa Oo Il 


= —— 


3. Februar 1916. 


als Leuch tgas verkauft. Nicht jede Kohle 
eignet sioh zur Kokerei, ebenso wie man auch 
für die Gaswerke besondere Eigenschaften der 
Kohle verlangt. Der Rohkohleneinsatz der 
deutschen Kokereien betrug 1910 etwa 35,8 
Mill. t, davon knapp 1% ausländischer Her- 
kunft. Der Koksanfall daraus war 25, 7 Mill. t. 
An diesen Zahlen ist Schlesien wegen der Be- 
schaffenheit seiner Rohkohlen nur gering be- 
teilig. An Benzol erhielt man gleichzeitig 
87 000 t. Die gesamte Teeraus beute ist etwa 
doppelt so groß, wie bei der Gasindustrie. Für 
den Gewinn von Ammoniumsulfat ist die Zahl 
313 000 t genannt. Das bei der Braunkohle an- 
gewendete Entgasungs verfahren, die Schwele- 
rei, wird kurz gestreift. Sie liefert als Rück- 
stand den Grudekoks und als Destillat den 
Braunkohlenteer, den man auf Paraffin sowie 
auf Gasöl für Eisen bahnwagen beleuchtung und 
Dieselmotorenbetrieb weiter verarbeitet. Das 
Verfahren ergibt keine verwertbaren Gase. 
Seine Bedeutung ist z. Zt. nicht mehr die der 
früheren Zeit. — Es folgt die zweite mittelbare 
Ausnutzungsweise der Kohlen: 

b) Die Vergasung. Es werden auch hier 
verschiedene Verfahren unterschieden. Führt 
man dem Generator zur Luft zu, so entsteht 
das überwiegend aus Kohlenoxyd und Stick- 
stoff bestehende Luftgas. Man verwendet cs 
zur Ofenheizung, außerdem zum Gasmaschi- 
nenbetrieb. Steinkohlen geben ein Gas von 
1250 cal/m®? Heizwert. Braunkohlen, die höhe- 
ren Sauerstoffgehalt besitzen, daher weniger 
Luftzufuhr und Stiekstoffüberschuß bedingen, 
bilden höherwertiges Gas von etwa 1560 cal/m?. 
Ferner kann man dem Brennstoff lediglich 
Dampf zuführen. Man erhält so das Wasser- 
gas mit etwa 2600 cal/m?, verwendbar für 
die Erzeugung hoher Flammentemperaturen 
(Schweißerei) und als Zusatz zum Leuchtgas. 
Der Vergısungshergang bedarf der Wärme- 
zufuhr, daher ınuß der Brennstoff, als welchen 
man in der Regel Koks verwendet. von Zeit zu 
Zeit durch Einblasen von Verbrennungsluft er- 
hitzt werden. Hierbei entsteht entweder Kohlen- 
saure oder das vorerwähnte Luftgas, welches dem 
Wassergas (gröhtenteils Kohlenoxyd und Wasser- 
stoff) an Heizkraft nachsteht. Für die Dampf- 
erzeugung sind etwa 50% des Brennstoffheiz- 
wertes zu rechnen; ! des letzteren geht ins 
Wassergas über, weniger als die Hälfte ins Luft- 
gas. Gleichzeitige Luft- und Dampfeinführung 
in den Gaserzeuger liefert das Kraftgas (etwa 
4 Wasser- und %, Luftgas). Bei Koksver- 
gasung beträgt der Gasheizwert eiwa 1300 
calm. Ein Hauptunterschied der Vergasung 
gegen die Entgasung ist, daß bei ersterer kein 
Koks. sondern Asche und Schlacken übrig 
bleiben, deren Entfernung aus dem Vergaser 
(Generator) nicht immer leicht ist und zu zahl- 
reichen Vergaserbauarten geführt hat. Der 
Wasserdampfzusatz ist wärmetechnisch ein 
Nachteil. Wenn hierzu die fühlbare Wärme 
bei der Vergasung selbst ausgenutzt wird, läßt 
die Wärmebilanz des Vergasers sich verbessern. 

Im Verlauf der Kraftgaserzeugung bilden 
sich auch Entgasungsgebilde (Teer, Ammo- 
mak). Sie werden aber nur dann nutzbar, 
wenn größere Dampfmengen mit der Luft zu- 
geführt werden. Hierauf gründet sich das 
Mundgasverfahren. Das Auswaschen des 
Anmoniaks mittels Schwefelsäure aus dem so 
gewonnenen Gase und die Sammlung des Teers 
erfordert umfangreiche Vorrichtungen. Daher 
eignet sich dies Verfahren weniger für kleine 
Anlagen. Esist bisher überwiegend in England 
mn großem Maßstabe betrieben worden (Zentral- 
versorgung). Auch die Vergaser werden bis jetzt 
hierbei nur in mäßigen Abmessungen und daher 
vielen Einzelsätzen betrieben. Man hofft auf 
tie zukünftige Durchbildung größerer Ein- 
aten. Dio Ausbeutezahlen des Mondverfah- 
tens werden folgendermaßen angegeben: 
í Aus Steinkohle von 1. 2% Stickstoffgehalt 
bis 40 kg /t Ammoniumsulfat, 50 kg/t Teer. 
; 08 Braunkohle von 0,3%, Stickstoffgehalt 
Teer. 8 kg/t Ammoniumsulfat 30 bis 50 kg/t 
Bre Bei der vollstāndigen Zersetzung des 
ein 17 durch die Vergasung bietet sich 
ac A größerer Teer- und Ammoniak- 
ürfte als bei der Entgasung. Diese Zahlen 
12 aber auch schon günstige Verhältnisse 
tung nn Die bisherige geringe Verbrei- 
2 1 = Mondverfahrens in Deutschland wird 
arauf zurückzuführen sein, daß viele 
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deutsche Kohlenarten sich abgesehen von 
ihrem verhältnismäßig geringen Stickstoff- 
gehalt für einen derartigen Vergaserbetrieb 
überhaupt nicht eignen. Dies gilt besonders 
von der Braunkohle, die man in Deutschland 
wohl noch nirgends ohne Steinkohlenzusatz im 
Mondverfahren verarbeitet. Mit der ganz 
anders gearteten böhmischen Braunkohle hat 
man bessere Erfahrungen gemacht. Aus dem 
Braunkohlenteer sollen 60% Öle hesauszuholen 
sein, die ebenfalls als Kraftquelle zu bewerten 
wären. Weiter ist das Mondgas vorteilhaft in 
Gasmaschinen zu verwenden, deren Abwärme 
den Dampt für die Vergasung umsonst liefert. 

Auf aie Arbeitserzeugung aus der Kohle, 
besonders in den elektrischen Kraftwer- 
ken, geht der Verfasser noch näher ein. Er be- 
zeichnet mit Recht die Kesselheizung mit Gas 
dort als vorteilhaft, wo das Gas als Neben- 
erzeugnis vorhanden ist (Hochöfen, Koke- 
reien). 

Trotz der mangelhaften Ausnutzung des 
Heizwertee in, Dampfkesseln und Dampf- 
maschinen, oder turbinen hebt der Verfasser 
doch ihre Wirtschaftlichkeit hervor, die sich auf 
geringe Anlagekosten bei großen Einzel- 
leistungen, geringen Platzbedarf, einfache War- 
tung und hohe Betriebssicherheit gründet. Der 
Gasmaschinenbetrieb mit, Gaserzeugern bildet 
in allem ausgenommen vielleicht noch am 
ersten die Betriebasicherheit) das Gegenteil, 
wird dafür aber durch die günstigere Wärme- 
wirtschaft und die Nebenerzeugnisse (wenn die 
Kohle es zuläßt!) vielfach wettbewerbsfäbig. 
Doch haben wir noch nicht annähernd mitsgolchen 
Leistungsgrößen umzugehen gelernt, wie unsere 
Dampfturbinenwerke sie aufweisen. Die größ- 
teo Dampfturbineneinheiten betragen etwa 
30 000 kW, gegen 5000 kW der größten Gas- 
maschinen. Hier fehlt uns offenbar die Gas- 
turbine, auf deren einschneidende Bedeutung 
auch der Verfasser zu sprechen,kommt. Er be- 
rührt auch die Frage der flammenlosen Ver- 
brennung zur Nutzbarmachung von Gasen. Sie 
scheint jedoch z. Zt. nicht reif, um eine Um- 
wälzung zu bringen, und es ist anch nicht abzu- 
sehen, ob sie es noch werden wird. 

Bei Vergaserbetrieb beträgt nach Angabe 
von Dr. Scheu erader Wirkungsgrad der Kraft- 
anlage 19 bis 21%, bei Dampfmaschinen oder 
-turbinen mit Kohlenfeuerung 15%. Der Ver- 
fasser meint, daß dieser geringe Vorsprung un- 
gefähr ausgeglichen würde durch die Mehr- 
kosten des Gaserzeugerbetriebes, der Wartung 
und Unterhaltung der Gas maschinen. So er- 
klärt er den Gasmaschinenbetrieb nur bei Ge- 
winnung der Nebenerzeugnisse als vorteilhaft 
für die Kohlenausnutzung. 

Es wird ferner das Diesel verfahren be- 
sprochen, welches früber meist mit Paraffinöl 
arbeitete (also mit einem Braunkohlenerzeug- 
nis) und mit Gasöl (aus der Erdölverarbeitung), 
neuerdings aber auch mit schweren Stein- 
kohlen-Teerölen. Die Beseitigung des ausländi- 
schen Gasöls würds nach Berechnung des Ver- 
fassers die Brennstoffkosten von rd 1.7 Pf/kWh 
auf 0,8 Pf herabdrücken. Als Verbraucher 
des Braunkohlen - Teeröls und des schweren 
Stsinkohlen-Teeröls kann die Dieselmaschine 
diesen Eızeugnissen der Kohlenverarbeitung 
höheren Wert verleihen und vom Ausland ın- 
abhängig werden. 


Der zweite Hauptabschnitt der Ab- 
handlung wendet sich der Erzeugung und wirt- 
schaftlichen Bedeutung der Nebenerzeug- 
nisse zu in vorwiegend chemischen Ausein- 
andersetzungen. Die Aufzählung der bei der 
Teerzerlegung gewinnbaren Stoffe würde 
hier zu weit führen. Die Veröffentlichung ent- 
hält hierüber übersichtliche Zusammenstel- 
lungen mit Angabe der erzeugten Mengen und 
ihrer Geldwerte, konnte aber in den gewählten 
Grenzen nichts Näheres über die Fabrika.ions- 
verfahren bringen. Welche wirtschaftliche Be- 
deutung die Teerverarbeitung hat, erhellt schon 
aus dem Jahresumsatz allein der deutschen, 
teerverarbeitenden Farbenfabriken in Höhe von 
500 Mill. M, bei einer Steigerung des Wertes 
vcm Rohstoff zur Fertigware um das Hundert- 
fache. Bei den großen verarbeiteten Teer- 
mengen hat erst die zunehmende Verbreitung 
der Destillationskokerei mit Nebenerzeugnis- 
gewinnung seit etwa 1900 die Teereinfuhr un- 
nötig gemacht, wobei der Teerpreis von 26 M/t 
auf 20 M/t gefallen ist. Die deutsche Benzol- 
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gewinnung ist seit 1890 von 4000 t aui 100 000 t 
jährlich gestiegen (Wert 25 bis 30 Mill. M). 

Nach den weiteren Ausführungen des Ver- 
fassers hat der Steinkohlenteer keinen Druck 
durch Wettbewerbserzeugnisse zu gewärtigen, 
solange diese (aus dem Erdöl entspringenden) 
einem Einfuhrzoll unterliegen. Vermehrte Teer- 
ölverwendung kann den Teermarkt stärken, wo- 
für aber überwiegend "der Entgasungsteer in 
Frage kommt. Bei zu starkem] Sinken der 
Teerverkaufspreise würde die Ausbeutung seines 
Heizwertes durch Verfeuerung immer noch loh- 
nen. Anderseits läßt das augenblickliche Gleich- 
gewichtsverhältnis der deutschen Teergewin- 
nung und -verwertung eine Grenze des Rohteer- 
absatzes erkennen, zumal die zunehmende Ver- 
breitung der Destillationskokerei im‘ Ausland 
einer weitergehenden Ausfuhr unseres Teers ent- 
gegentritt. Kommt man aber aus Absatzmangel 
zur Verfeuerung des Teers, so würde nur die Ge- 
winnung der anderen Nebenerzeugnisse aus der 
mittelbaren Kohlenverwertung davon abhalten 
können, die Kohlen selbst zu verbrennen. Der 
Braunkohlen. Vergasungsteer ist noch kaum im 
Handel. E liefert Paraffin, Treiböle und 
Schmiermittel, ist aber chemisch kaum ver- 
wertbar und für absehbare Zeit dem überlege- 
nen Wettbewerb des Steinkohlenteers unter- 
worfen. 

Hohe Bedeutung hat das Ammonium- 
sulfat als Ersatz für den Salpeter in der Land- 
wirtschaft. Die Möglichkeit der Erschöpfung 
der natürlichen Salpetervorräte steht steigen- 
dem Verbrauch an Düngestickstoff gegenüber. 
Naclı der im Aufsatz angezogenen Ermittlung 
würde der Boden noch das Zehnfache des jetzi- 
gen Stickstoffverbrauchs für die Pflanzen nutz- 
bar machen können. Der Wettbewerb zwischen 
dem beider Kohlenentgasung und’ -vergasungge- 
wonnenen Ammoniumsulfat und anderen Stick- 
stoff verbindungen (Kalkstickstoff, Norgesal- 
peter usw.) mag vielleicht mehr auf ein Neben- 
einander als auf ein Gegeneinander hinaus- 
laufen, aber neuerdings dürfte in dem synthe- 
tischen Ammoniumsulfat ein scharfer Neben- 
buhler entstanden sein. Nach Habers Ver- 
fahren hat die Badische Anilin- und Sodafabrik 
eine Jahresmenge von 130 000 t auf den Markt 
zu bringen mit, soweit bekannt, niedrigen Ge- 
stehungskosten. Trotz der Syndizierung oder 
anderweitigen Regelung des Sulfathandels 
(Stickstoffmonopol) fällt solche Zahl doch 
wirtschaftlich ins Gewicht; denn im Jahre 
1913 betrug 


in Deutschland die Herstelluug 549 000 t, 
dei Verbrauch 460 000 t, 

in England die Herstellung 420 000 t, der 
Verbrauch 97 000 t. 


Mehr als 85% lieferten bisher die Koke- 
reienfund Gaswerke. Das Ammoniumsulfat 
wird außerdem weiter verarbeitet für Spreng- 
stoffe, Salmiakherstellung und für Ammoniak- 
Kältemaschinen. 

Die Erträge der Haupt- und Nebenerzeug- 
nisse stehen etwa in folgendem Wertverhältnis: 


hei bei 
(iasanstalten Kokereien 

Cas r 75% 7 
1 20% 72% 
Teer a 5 20% 50% 
Ammoni k. 30% 15% 
Benzol! = 80, 


Hierbei ziehen die Gasanstalten aus glei- 
cher Kohlenmenge über den dreifachen Roh- 
erlös, wie die Kokereien. Für zwei Wiener Gas- 
werke behandelt der Verfasser die Kostenfrage 
genauer. Einige geringfügige Zahlenfehler in 
den Tafeln sind dabei auf das Ergebnis ohne 
Einfluß geblieben. Der Abschnitt schließt mit 
übersichtlichen Zahlen für die wirtschaftlichen 
Verhältnisse bei der Steinkohlenentgasung und 
bringt Preise einiger Teererzeugnisse. 


III. 


Am wichtigsten für den Elektroingenieur 
ist der dritte Hauptabschnitt über die An- 
wendungsgebiete der mittelbaren Kohlenaus- 
nutzung im Gegensatz zur gewöhnlichen Ver- 
brennung bei der elektrischen Großkratt- 
erzeugung. Zwar wird der Kraftwerksfach- 
mann sich vielleicht noch eingehendere Zahlen 
wünschen. doch lagen wohl solche schon außer- 
halb des von der Abhandlung verfolgten 


l 
ih 


66 


mm 


Zweckes. Die verschiedenen Arbeitsweisen 


werden im wesentlichen folgendermaßen be- 
handelt: 


a) Entgasung der Kohle und Verfeuerung 
des Koks unter Kesseln, zugleich Betrieb von 
Gasmaschinen und Gewinnung der Neben- 
erzeugnisse. Dies Verfahren ist nur da wirt- 
schaftlich möglich, wo die höchstwertigen 
Nebenerzeugnisse (entweder Leuchtgas oder 
Koks) als solche verkauft werden. 
Ausbeute an Ammoniumsulfat. 

b) Vergasung. 1. Nach dem Luftgasver- 
fahren, keine Nebenerzeugnisse. Die Vergaser- 
einrichtung erstrebt möglichste Verbrennung 
des Teers, trotzdem ist eine Reinigung des 


— — 


Geringe 


Gases nötig, die mit dem Verlust der Gaswärme 


verbunden ist. Nur kleine Leistungen sind wirt- 
schaftlich. 

2. Nach dem Mondgas verfahren. Die 
Wirtschaftlichkeit hängt vom Sulfatpreis ab und 
von der dauernden Beschaffung genügend stick- 
stoffhaltiger, gut vergasbarer Kohle. Die Teer- 
nn ist von ganz untergeordneter Bedeu- 
ung. 

Es folgt eine Gegenüberstellung der Kosten 
für die Pferdekraftstunde: A. bei unmittelbar 
mit Kohle geheizten Kesseln und Dampftur- 
binen mit: B. gasgeheizten Kesseln und Dampf- 
turbinen und mit: C. Gasmaschinen, alles in 
Abhängigkeit vom Charakter der Kohlen und 
vom Ammoniakpreise. Vorausgesetzt sind dabei 
dauernd volle Belastung der An' agen, gleiche 
Kraftmaschinenleistung und gleiche Arbeits- 
bedingungen. Es werden Maschinen von ins- 
gesamt 10 000 PS Dauerleistung angenommen. 
Die Kosten für Kleinzeug, Wasser, Bedienung, 
Unterhaltung sind nach Dr. Klingenberg ein- 
gesetzt, Verzinsung und Tilgung nach den im 
industriellen Privatbetrieb üblichen Sätzen. Im 
Fall B. sind mehr Kohlen zu verbrauchen als 
bei A. infolge der Vergaserverluste und des 
Dampfzusatzes im Vergaser, wofür gssgeheizte 
Kessel gedacht sind. Für gleiche Damptleistung 
sind die Kessel bei B. etwas kleiner und billiger 
angenommen, was der Gasfeuerung wegen zu- 
lässig ist, ihre Zahl ist jedoch erhöht für den 
Zusatzdampf. Im Fall C. ist die Wärmeaus- 
nutzung des Gases besser, Zusatzkessel werden 
lediglich durch Abwärme der Gasmaschinen be- 
heizt. Der Verfasser kommt zu folgendem Ergeb- 
nis für den Preis der Pferdekraftstunde: 
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lastung, wie die meisten Großkraftwerke 
z. Zt. aufweisen, wird sicher bei Gesmeschinen 
nachteilig wirken und besonders Spitzenkraft- 
werke unmöglich machen. Beiläufig könnte 
man dem abhelfen durch Aufstellung von 
Dieselmaschinen, für welche man den Betriebs- 
stoff aus dem Vergasungsteer selbst heraus- 
zieht. Diese könnten bei steigender Durch- 
schnittsbelastung nach Bedarf zugeschaltet 
werden, es bleibt aber immer noch die Schwie- 
rigkeit, kurzzeitige Laststöße mit Verbrennungs- 
maschinen aufzunehmen. 


IV. 


Die beiden letzten Abschnitte beschäftigen 
sich gemäß der Preisaufgabe mit den Aussichten 
der verschiedenen Betriebsarten für ein Groß- 
kraftwerk in Mitteldeutschland. Als ge- 
eignet für Stein- und Braunkohle wird die Ge- 
gend von Wittenberg und Cottbus bezeichnet, 
für schlesische Steinkohle allein Frankfurt 
(Oder) und Krossen, für westfälische und eng- 
lische Kohle Spandau. Die Wahl dieser Orte 
rechnet augenscheinlich mit dem Hauptarbeits- 
absatz in Berlin. Nach Ermittlung der Frachten 
und Brennstoffpreise wird der Wert vcn 1000 
cal für folgende Brennstoffarten angegeben: 


Stein- Brunnkohlen- Rohbraun— 
kohle 


briketts kohle 
Pf Pf Pf 
In Wittenberg . . 0,273 0,140 0,075 
„ Spandau . . 0,287 0,180 — 
„ Krossen . 0,255 0,140 0,094 


Die Verwendbarkeit der Braunkohle hängt 
wesentlich von den im Verhältnis zu ihrem 
Heizwert hohen Frachtkosten ab. Auf dieser 
Grundlage untersucht der Verfasser, ob für ein 
Kraftwerk von 150 000 kW mittelbare Kohlen- 
verarbeitung mit Nebenerzeugnisgewinnung 
oder gewöhnliche Verbrennung am Platz ist. 
Die Kokerei scheidet aus wegen ihres hier nöti- 
gen ungeheuren Umfanges und ihres riesigen 
Kohlen- und Koksumsatzes. Für eine Mond- 
gasanlage gelten die vorher zusammengestellten 
Zahlen für die PS-Stundenkosten nicht mehr, 
weil man hier in Dampfturbinen sehr große 
Einheiten, in Gasmaschinen aber nur verhält- 
nismäßig kleine ausführen kann. Dadurch gerät 


Kosten der Pferdekraftstunde. 


Bteinkohlen 


A. Verfeurung der Kohle 
B. Gasfeurung der Kessel: 
Sulfatgewiun 40 kg/t Kohle zu 250 M/t 
15 20 „ 
C. Gasmaschinen: 
Sulfatgewinn 40 kg/t Kohle zu 250 N /t 
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Kohlenpreis | 


Anlage- | Kohlen- 
16 Mt | 8Mt 


kosten | verbrauch 


A. Verfeurung der Kohle 
B. Gasfeurung der Kessel: 
Sulfatgewinn 5 kg/t Kohle zu 250 M /t 
r 3 5„ 

C. Gasmaschinen: 
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| M 
| | 
ö 1,309 | 0,770 1345 000 59 900 
| 
1.590 | 0485 \ 121.000 
i 7 3215 000 
„ n»n 200 „ 2,101 | 0,996 
| 
| 
| 
0621 a } 2475 000 46 200 
7 77 200 „ 1,017 0,595 | 
Kohlenpreis 
Braun kohlen 8 Mit | 1.50 Mit 
Pf | pr 
. A ee ee 076 0514 
F 0,834 | 0,305 
35 7... ̃ ar re ea 1,236 Ä 0,656 
CC 0,552 | 0,330 
. le et Herne ae a ae 0,687 ! 0,351 


Hiernach ist der Einfluß mittelbarer Koh- 
len verwertung um so größer, je höherwertig die 
Kohle ist. Vergasung mit Gasfeuerung von 
Kesseln kann nur bei sehr niedrigem Brenn— 
stoffpreis und günstigen Sulfstverhältnissen be- 
stehen. Fördernd könnte hierbei der in den 
Elektrizitätswerken wohl seltene Fall der Aus- 
nutzung kostenlosen Abdampfes anderer Ma- 
schinen für die Vergasung wirken. Gasmaschinen 
mit Vergaseranlagen sind beiden anderen 
Betriebsweisen überlegen, auch der unmittel- 
baren Kohlenfeuerung, wenigstens unter den 
obigen Annahmen. Stark schwankende Be- 


der in solehem Umfang bisher auch noch nicht 
bestehende Gasmaschinenbetrieb in Nachteil. 

Der Verfasser nimmt 6 Dampfturbinen zu 
30 000 kW und 48 Kessel zu 650 m? Heizfläche 
an gegenüber 40 Mondgasmaschinen zu 6000 PS 
und 120 Vergasern der bisher üblichen Größe, 
die man auch noch nicht mit Erfolg hat über- 
schreiten können. Es wird Lare an einem 
größerem Flusse vor: usgesetzt. Er nennt für 
die Anlagekosten der Dampfanlage folgende 
Uberschlagszahlen, die mit allem Zubehör und 


bei vorsichtiger Veranschlagung aber kaum 
inne zu halten wären: 
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Dampfturbinenanlage: 
Kesselanlage . 


4 000 000 M 
Maschinenanlagen 6 000 000 „ 
Schaltanlagen 3 000 000 


9’ 


Beleuchtungsanlagen . 50 000 

Kohlen- und Asche förderung. 1 000 000 

Gebäude (einschließlich 
Wasser bauten!) 
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4 950 000 „ 


— — 


Gesamtbausumme 19 000 000 M 


Für die Gasanlage: 


Gas maschinen . . 15 000 000 M 
Elektrische Maschinen . . 8 000 000 „ 
Schaltanlagen 4 000 000 „ 
Vergaser 8 000 000 „ 
Bekohlungsanlagen 1 000 000 „ 
Nebenerzeugnisanlugen 1 000 000 „ 
Gebäude . 


12 000 000 


Gesamtbausumme 49 000 000 M 
Die indirekten Betriebskosten sind hier- 
nach (leider nicht weiter abgeleitet und zerlegt): 


Für die Dampfturbinenanlage 0,151 Pf/kWh 
Gasmaschinenanlage 0,292 Pf/kWh 
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Dr. Scheuer erklärt im Hinblick auf die 
nicht genannten aber aus dem Vorangehend en 
ungefähr schätzbaren Brennstoffkosten trotz- 
dem die letztere Anlage für wettbewerbsfähig, 
wenn die Ausnutzungsziffer günstig liege und 
besonders, wenn ein brauchbarer Groß vergaser 
erbaut verden könnte. Gegenüber dem in 
Abschnitt III berechneten Beispiel würden auch 
die direkten Betriebskosten sich für die Tur- 
binenanlage etwas günstiger gestalten. Man 
könne also unter Umständen bei einem Grund- 
belastungswerk mittelbare Kohlenausnutzung 
wirtschaftlich betreiben, besonders wenn man 
bei Braunk-h’enb trieb durch Verlegung der 
weniger Wasser brauelionden Gasmas hinenan- 
lagen in die Nähe der Gruben (d. h. nicht an die 
oben erwähnten Orte) die Frachtkosten für die 
Kohle erspart. Die Heizung von Kesseln mit 
Mondgas bezeichnet der Verfasser ebenfulls als 
nicht ganz unwirtschaftlich, führt aber als 
Heinmvis die Schwierigkeit an, solche Anlage 
genügend lange aus den günstig gelegenen G.:u- 
ben zu speisen, da ihr Brennsteffumsatz im Ver- 
hältnis zur elektrischen Leistung außerordent- 
lich hoch ist, 2,5 Mill. t Steinkohle oder 6 Mill t 
Braunkohle im Jı.hre. Die Wiedergabe der 
Einzelrechnungen im letzten Abschnitt wäle 
für den Kraftwerksingenieur sehr wissens wert 
go wesen. 

Ein unbedingtes Urteil über die Aussichten 
der mittelberen Kohlen verwertung beim Kraft- 
werks betrieb gibt der Verfasser eigentlich nicht, 
und es läßt sich wohl auch nicht geben, weil 
Verschiebungen in den Grundzahlen, wis Kohlen- 
heizwert, Stickstoffgehalt, Brennstoffkosten 
frei Kesselhaus, Preislz. gen am Markt der Neben- 
erzeugnisse, Belsstungs verhältnisse der Kraft- 
anlagen, Durch bildung und Bedienung von Ver. 
gaseru usw., das wirtschaftliche Ergebnis auf 
so schwankende Unterlagen stellen, daß 
sich unmöglich ein allgemein gültiges Ja 
oder Nein festlegen läßt. Zumal wo es 
sich um ein im Großen noch ganz uner- 
probtes Gebiet handelt. Man wird aus der Ab- 
handlung aber unschwer den Rat zur Vorsicht 
bei Beurteilung der wirtschaftlichen Aussichten 
herauslesen. Die beschleunigte Erschöpfung 
der jeweilig zu Gebote stehenden Kohlenquellen 
verdient ebenfalls alls Beachtung, und ebenso 
die beträchtlichen Einwirkungen eines 80 großen 
Nebenerzeugnisangebots, wie es bei dem Nutz- 
beispiel eintreten würde, auf den Markt. Die 
volkswirtschaftliche Bedeutung der Neben- 
erzeugnisse, die uns auf mehreren wichtigen 
Gebieten. auch der Landesverteidigung, auf 
eigene Füße stellen könnten, unterliegt wohl 
gerüde jetzt keinem Zweifel. Es bedarf aber 
auch der Erwägung. wie eine in Kriegszeit ohne 
kinanziolle Rücksichten durchführbaro Ar- 
beitsweise auch im Frieden so wirtschaftlich zu 
gestalten ist, daß sie dem Wettbewerb stand- 
hält, der durch künstliche Regelung des Ab- 
satzes auch nur bis zu gewissen Grenzen ein- 
{lußlos zu machen wäre. Augenblick:ieh liegen 
auf dem behandelten Gebiet fürs Kriftwerks- 
wesen mehr Möglichkeiten als Erfolge vor. 
Man daf gespannt sein, wie weit es der 
Wissenschaft und Betriebserprobung gelingen 
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wird, die Kohlenausnutzung weiter zu treiben, 
womöglich mit dem Ziele varhäitnismäßig 
ver'ängerter Aus beutungsdauer unserer Kohlen- 
voi rate. se 

Beachtens werte Beiträge zu dieser Frage 
gibt eine früher als die Arbeit von Dr. Scheuer 
entstandene, aber erst Ende 1915 in der „Ver- 
kehrstechnischen Woche“ veröffentlichte Studie 
von E. Biedermann, „Deutschlands Koh- 
lenschätze und die Bedeutung ihrer 
rationellen Nutzung für Volkswirtschaft 
und öffentliche Haushalte“. Im Abdruck 
ist mehrfach auf die Dr. Scheuersche Abhand- 
lung Bezug genommen, mit der diese Sudie 
verschiedene Ähnlichkeiten aufweist. Sie be- 
schäftigt sich noch besonders mit den Be- 
ziehungen zwischen dem jetzigen Krieg e und 
der Kohlen vererbeitung samt ihren Neben- 
erzeugnissen und bereitet zuf eine Unter- 
suchung vor, ob Stats- oder Prlvat betrieb 
mehr Berechtigung ha be. 


je 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Experimentelle Untersuchungen zur Theorie des 
Ferromagnetismus. 


[Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 271.] 


Obwohl die ferromagnetischen Materialien 
mikroskopisch betrachtet isotrop scheinen, sind 
sie in ihren kleinsten Teilchen doch anisotrop; 
denn diese bestehen aus einer Unzahl von wirr 
durcheinander liegenden kleinen Kristallen, von 
denen jeder einzelne nach P. Weiß auch ohne 
Feld in einer bestimmten Richtung stark ma- 

netisch ist. Ein in dieser besonderen Richtung 
erausgeschnittenes Stäbchen zeigt bei Ein- 
wirkung eines gleichgerichteten Feldes nur 
eine geringe Änderung seiner Magnetisierung, 
wogegen ein entgegengerichtetes Feld bei ge- 
wisser Feldstärke ein,, Umklappen“ des Magne- 
tismus bewirkt. Diese Vorgänge entsprechen 
also einer Hysterese, sie sind nicht umk >hrbar.. 
Ein Stäbchen dagegen, das senkrecht zur Haupt- 
magnetisierungsrichtung aus einem Kristall 
herausgeschnitten wird, zeigt durchaus umkehr- 
ren Magnetismus, ohne Hysteresewirkung. 
Unter der Annzhme, daß in einem Ferromagne- 
tikum alle einzelnen Kriställchen wirr, völlig 
ungeordnet durcheingnder liegen, zeigen nun 
W. Steinhaus und E. Gumlich, daß man 
aus den genannten Einzelerscheinungen dieser 
Kriställchen den bekannten Verlauf der Magne- 
tisierunpakurve erhalten muß, wenigstens qua- 
litstiv. Um auch quantitative Aussagen machen 
zu können, beschränken sich die Verfasser auf 
Werte, die der Sättigung nahe liegen, bei denen 
e Vorgänge im wesentlichen umkehr ber ver- 
laufen, wie auch schon Gans gefunden hat. 
Unter Heranziehung einer von Gans gegebenen 
Gleichung stellen nun die Verfasser für die Ab- 
hängigkeit dieser umkehrbzren Suszeptibilität 
von der Intensität der Magnetisierung ein An- 
näherungsgesetz auf, das nıit der Joch-Isthmus- 
methode bei hohen Feldstärken bis etwa 7000 
Gaul für verschiedene Materialien von ihnen 
geprüft wird. Bei Gußeisen stimmt das Gesetz 
mit den wirklichen Ergebnissen gut überein, 
ei weichem Eisen wı.rden dagegen bei den 
höchsten Feldstärken erhebliche Abweichungen 
gefunden. Zdr. 


Lichtelektrizität von Kallumzellen. 

(Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 343.] 

Durch eingehende Versuche zeigt G. Wied- 
1 8 daß mit fortschreitender Entgasung die 
chtelektrische Empfindlichkeit des Kuliums 
eh der ursprünglichen herabsinkt, daß 
aso die Anschauungen von W. Hallwschs hier- 
urch bestätigt werden. Es verschwindet auch 
selektive Wirkung des Kaliums in dem ihr zu- 
emmenden Wellenlängengebiet. Zdr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Vergleichende photometrische Untersuchungen 

a an Glühlampen. 

(E. Ziekler. Elektrotechn. u. 

Bd. 33, S. 469, 481.] 

N für eine bestimm‘e Lampensorte die 

eine verteilungskurve ‚bekannt, so kann durch 

ee photometrische Messung unter dem 

sche Li zur Lampenachse die mittlere sphäri- 

Lichtstärke Jo aus dieser einen Messung 
stimmt werden 


Jo -K (J a) minl 


Maschinenb., 
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Ist der Koeffizient für eine Lampe bestimmt, 
so kann er auch für Lampen gleicher Art mit 
annähernd ähnlichen Lichtverteilungskurven 
zur Berechnung von Jo benutzt werden, ohne 


daß ein beträchtlicher Fehler begangen wird. 


Bei elektrischen Glühlampen mit faden- 
förmigem Glühkörper von kreisförmigem Quer- 
schnitt ist nun die Lichtstärke in einer be- 
liebigen Richtung proportional der Länge der 
Orthogonalprojektion des Leuchtfadens auf 
eine zu dieser Richtung rechtwinkelise Ebene. 
Voransgesetzt wird hierbei gleichmäßige Dicke 
des Fadens und gleiche Flächenhelle an allen 
Stellen. Auch darf durch die Glashülle und den 
Sockel die Lichtstrahlung nicht verändert wer- 
den. Hieraus läßt sich für einen beliebig ge- 
stalteten Leuchtfaden Jie allgemeine Gleichung 


Jo =F Ja = 0,785 Ju 2 ge ie 


ableiten, in der J«' die mittlere Lichtstärke 
senkrecht zur Lampenachse ist. 

Für Wolframlampen mit sogenanntem 
Haarnadelbürel lieg t der Koeffizient in der Tat 
zwischen 0,74 bis 0,80. i 

Bei den Lampen mit Spiraldraht und den 
manniç fachen Wickelfoımen des Leuchikörpers 
in den neueren Lampen ergeben sich aber Ab- 
weichungen bis zu 44% für den theoretischen 
Wert, und K. Zickler sucht nun die Fra~e zu 
beantworten, ob es für alle elektrischen Glüh- 
lampen von den verschiedensten Fadenformen 
besiimmte Photometrierrichtungen (zur Lam- 
penachse) gibt, deren mittlere Lichtstärke in 
einem konstanten oder wenig verānderlichen 
Verhältnisse zur sphärischen bzw. hemisphäri- 
schen Lichtstärke Jo bzw. J_steht. Zur Lösung 
der Aufgabe wurden mehrere Arten markt- 
gängiger Lampen von sehr verschiedener Fa- 
denform, u. zw. Wotanlampen. Wotan-Fokus- 
lampen. Essolampen. Osram-Axiallampen und 
Spezial-Ferrowattlampen unter verschiedenen 
Winkeln photometriert und aus den Lichtver- 
teilungskurven wurden mit Hilfe des Rousseau- 
Diagramms Ja und ermittelt. Hierbei zeigt 
sich das merkwürdige Ergebnis, daß bei den 
auf Jọ = 20 HK bzw. J. = 20 K bzw. J_ 


= 20 FK reduzierten Worten der einzelnen 
Beobachtungen die photometrischen Kurven 
der sehr verschiedenen Lampen sich zwischen 
den Winkela 50 bis 60° und 120 bis 130° am 
maisten zusammendrängen. Bei den auf 
J = 20 K bzw. J„ = 20 K reduzierten Wer- 
ten fand die Zusammenlrängung für die untere 
Hemisphäre bei 54°, für die obere bei 180° — 54° 
— 126° in ganz auffälliger Weise statt. Aus 
sehr genauen Zeichnungen der Lichtverteilungs- 
kurven wurden die Werte (J540) mittl. und 
(J 26°) mittl. entnommen und die Verhältnis- 
zahlen 

20 


und er 


20 — — 
ce <- 
126 ) mittl. 


(I 54°) mittl. 
bestimmt. 
Für die untere Hemisphäre ist c = 0,96, 
für die obre c = 0,95. Das Mittel aus beiden 
ist 0,955. Die größte Abweichung der einzelnen 
Werte von c von dem Mittel des Umrechnungs- 
faktors beträgt + 2,6%. Mit Hilfe dieses 
Mittelwertes ergeben sich die Geichungen 


Ja = 0,955 (Js40) mittl. . . . . (2 
J = 0,95 (J 1260) mitl. 6 


= 2 (Jz ) mittl. T (J20) mittl. 
Jo = 0,955 o mitt 76 mit 


= 0,478 [\J5j0) mittl. T (71260) mim) © (4 


Direkte Photometrierungen unter 54° und 
126° sowie Entnahme der bezüclichen Werte 
aus anderen publizierten Kurven ergaben Ab- 
weichungen von nur + 3% gegenüber den aus 
den Rousseauschen Diagrammen ermittelten 
Werten von Jo. 

Zickler untersuchte sodann rechnerisch 
einige Spezialfälle photometrischer Kurven, 
die der Berechnung zugänglich sind, u. zw. 
einen lotrechten Leuchtfaden in der Lampen- 
achse, für den 


75 + Jab 
Jo 0 = 


wird, ferner einen in der Horizontalebene lie- 
renden kreisförmigen Leuchtfaden, für den der 
Umrechnungsfaktor gleichfalls 0,97 wird. 

Die mittlere sphärische Lichtstärke kann 
also mit einer für die Praxis hinlän; lichen Ge- 
nauigkeit nach Gl. (4) gefunden werden, wenn 
man die rotierenden Lampen unter den Win- 
keln 54° und 126° zur Rotationsachse photo- 
metriert. 
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Zur bequemen Ausführung der Messungen 
auf einer geraden Photometerbank gibt Zickler 
eine einfache Spiegelvorrichtung an, bei deren 
„ nur eine einzige Ablesung erforder- 
lich ist. 

Zum Schlusse regt Zickler die allgemeine 
Einführung des Begriffes der Lichtausbeute 
No / Wals wesentliche Charakteristik der Glüh- 


lampen an, an Stelle des spezifischen Effektver- 
brauches W/K o Ir. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Betriebskontrolle an Dampfkesseln und 
Prämienverteilung an die Helzer. 


[Zeitschrift des Bayerischen Revisions- Vereins, 
Bd. 17, S. 1 und 14.) 


W. Redenbacher schildert im besonderen 
die Verhältnisse an einem Zweiflammrohrkessel 
der Staatsbrauerei Weihenstephan und macht 
allgemein Vorschläge zur Verbesserung der 
e von Dampfkesselanlagen. Na- 
turgemäß lassen sich in normalem Betriebe nicht 
die günstigen Nutzeffekte erzielen, wie bei Ab- 
nahmeuntersuchungen an neu aufgestellten 
Feuerungsanlagen. Die Ursache dieser Er- 
scheinung ist bekannt; sie liegt daran, daß 
bei Abnahmeuntersuchungen unter dauernder 
scharfer Kontrolle, bei möglichst konstanter 
Belastung, der in tadellosem Zustand befind- 
lichen Kesselanlage, gearbeitet wird, während 
in normalem Betrieb der Heizer sich häufig 
vollständig selbst überlassen bleibt, die Be- 
lastung in weiten Grenzen schwankt und die 
Anlage sich in nichts weniger als gutem Zu- 
stande befindet. Der größte Verlust einer 
Feuerungsanlage ist in der Regel der Rauch - 
gasverlust. Derselbe ist in erster Linie abhän- 
gig von dem Gehalt der Rauchgase an Kohlen- 
säure. Kann man die Menge der Kohlensäure 
einwandfrei bestimmen, so läßt sich hieraus 
ein Schluß auf die Wirkungsweise der gesamten 
Kesselanlage ziehen. Von den Apparaten zur 
Bestimmung des Kohlensäuregehaltes ist der 
Orsatapparat wohl der bekannteste. Zur 
Dauerkontrolle ist derselbe aber nicht geeignet. 
Zu diesem Zwecke wurden andere Apparate, 
wie das Dasymeter, die Gaswage und der Ados- 
apparat erfunden, bei denen man den jeweiligen 

0 . der Rauchgase ständig ab- 
lesen kann. Die allgemeine Verbreitung dieser 
Apparate scheitert aber meistens an ihrem 
hohen Preis und ihrer großen Empfindlichkeit. 
Man hilft sich deshalb häufig durch den Einbau 
von Verbund-Zugmessern, um sich ein Bild 
über die Wirkungsweise einer Feuerungsanlage 
zu verschaffen. Diese Zugmesser geben fort- 
laufend einen Anhalt über die Luftzufuhr und 
damit auch indirekt über den Gehalt der Koh- 
lensäure in den Rauchgasen. Zur vollkomme- 
nen Verbrennung des Brennstoffes gehört die 
Zufuhr einer bestimmten Luftmenge; wird zu 
wenig Luft zugeführt, wie dies häufig bei frisch 
aufgeworfenem Feuer und verschlacktem Rost 
der Fall ist, so sinkt der Kohlensäuregehalt, 
wird dagegen zu viel Luft zugeführt, wie z. B. 
bei zu großem Rost und undichtem Kessel- 
mauerwerk, so steigt der Kohlensäuregehalt 
der Rauchgase über das Maß, welches zur 
vollkommenen Verbrennung erforderlich ist. 
Redenbacher gibi nun Mittel und Wege an, 
wie man sich schnell ein Bild über die Wirkungs- 
weise der gesamten Kesselanlage machen kann. 
Arbeitet man mit einem gewissen Luftüber- 
schuß, so kann theoretisch niemals eine un- 
vollkommene Verbrennung stattfinden, ander- 
seits ist der praktisch erreichbare Kohlen- 
säuregehalt geringer als der theoretische Höchst- 
wert, weil im Dampfkesselbetrieb nicht sämt- 
liche in die Feuerung strömende Luft zur Ver- 
brennung benutzt wird. Um dauernd einen 
möglichst hohen Wirkungsgrad der Feuerungs- 
anlage zu erzielen, schlägt Redenbacher vor, an 
den Heizer Prämien zu verteilen. Über die Art 
und Weise wie diese Prämie verteilt werden 
soll, gibt der Verfasser am Schlusse seines Auf- 
satzes nähere Auskunft. Zunächst muß die 
Anlage in guten Zustand gebracht werden; 
hierzu ist erforderlich, daß Undichtigkeiten im 
Kesselmauerwerk beseitigt weiden, und daß der 
Rost nicht größer gehalten wird, als der durch- 
schnittlichen Belastung entspricht. Alsdann 
wird bei gleichmäßigem Feuer der Gehalt an 
Kohlensäure und unverbrannten Gasen festge- 
stellt und hieraus der Rauchgasverlust und der 
Verlust durch unvollkommene Verbrennung 
berechnet. Den Verlust an Strahlung kann man 
weil er ziemlich konstant, bei Beurteilung der vor- 
liegenden Frage außer acht lassen. Erzielt der 
Heizer nun in der Folge gegenüber diesen er- 
mittelten Werten eine entsprechende Verringe- 
rung der Rauchgasverluste, so kann ihm hierfür 
eine angemessene Vergütung gewährt werden. 


Tuig f 
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An verschiedenen Beispielen rechnet Reden- 
bacher dann die Höhe der Prämie aus. 

In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse für 
die Beurteilung der Ausnutzung einer Feuerungs- 
anlage und der Prämienzahlung an die Heizer 
doch wohl etwas anders. Bei großen Anlagen, 
wie z. B. den elektrischen Zentralen, kommt 
die Handfeuerung kaum noch in Frage Hier 
läßt sich unter der fachmännischen Leitung, bei 
der in jedem Augenblick bekannten Leistung, 
dem Speisewassermesser und der automatischen 
Kohlenwage, die Güte der Anlage ohne weiteres 
fortlaufend beurteilen, so daß der Heizer keinen 
nennenswerten Einfluß auf den Kohlenver- 
brauch gewinnen kann. Bei mittleren Anlagen, 
bei denen die fachmännische Leitung häufig 
noch fehlt, wo aber doch zwei und mehr Heizer 
eine kleine Kesselbatterie bedienen müssen, 
führt die Prämienverteilung in den meisten 
Fällen zu Zank und Streit. Bei kleinen Anlagen 
aber, wo der Feuerungsbetrieb ganz in den 
Händen des Heizers ruht, ist niemand da, der 
an Hand der in dem Aufsatz aufgeführten In- 
strumente den Wirkungsgrad der Änlage richtig 
bestimmen kann. Hier wird sich der Kesselbe- 
sitzer auf die einfachste Art und Weise helfen, 
indem er den Kohlenverbrauch mit seiner Er- 
zeugung vergleicht und hieraus Schlüsse auf die 
Wirtschaftlichkeit seiner Anlage zieht. 


P. Fischer. 
Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Fahrbare Einrichtung zum Bohren von Erd- 
löchern für Leitungsmaste.“) 
[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 572. 


Pal me beschreibt eine von C. L. 
Beltz entworfene?) und von der Pacific Tele- 
phone & Telegraph Co. beim Bau einer langen 
Uberlandleitung mit Erfolg verwendete Ma- 
schine zum Bohren von Erdlöchern zur Auf- 
nahme der Leitungsmaste. Auf einem Wagen 
für 2 t Tragkraft mit Rädern von 25 bis 60 cm 
Reifenbreite (je nach der Art des Geländes) ist ein 
Stahlrahmen von 3,5 x 0,8 m aufgesetzt, der 
um einen vertikalen Zapfen drehbar und auf 
Rollen gelagert ist. An einem Ende dieses 
Rahmens ist ein Benzinmotor für 40 PS und 
800 Umdr/min angeordnet, der durch Ketten- 
radübersetzung 1: 2 eine Vorgelegewelle an- 
treibt. Die Welle trägt ein durch ausrückbare 
Kupplungen betätigtes Wendegetriebe zum 
rechts- und linksgängigen Antrieb des Boh- 
rers; eine dritte Kupplung betätigt eine Trom- 
mel mit Kette zum Herausziehen des Bohrers. 
Das Bohrgestänge, bestehend aus Winkeleisen, 
hat 3 m Höhe, befindet sich an dem dem Motor 
entgegengesetzten Ende des Stahlrahmens und 
ist umlegbar, so daß auch schräge Löcher z. B. 
für Mastversteifungen, gebohrt werden können. 
Durch Spannschlösser wird es in der jeweiligen 
Stellung festgehalten. Der Antrieb der Bohr- 
welle erfolgt durch Kette und Winkelräder mit 
etwa 110 Umdr/min. Der Bohrer hat bei 
600 mm Länge, 400mm Durchmesser, die erste 
Windung hat jedoch 450 mm Durchmesser, 
um dem Bohrer freies Spiel zu schaffen. Die 
Bohrspindel selbst ist 2,55 m lang. 

Der Bohrer wird zunächst auf die halbe 
Tiefe getrieben, dann wird er etwas ange- 
hoben, umgesteuert und herausgezogen, wo- 
bei die Zentrifugalkraft genügt, die Erde 
herauszuschleudern und den Bohrer zu reini- 
gen. Erst dann wird das Loch fertig gebohrt. 
Mit einer Bedienungsmannschaft von drei 
Leuten, von denen einer die Lage der Löcher 
angab, einer bohrte und einer die Pferde be- 
diente, wurden täglich 65 Löcher von 1,3 bis 
1,5 m Tiefe gebohrt, die je 59 ets (dabei 10 ots 
als Lizenzgebühr) kosteten. P 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Einfluß der Leitfähigkeit von Verbrennungs- 
gasen auf die Isolatoren von 
Bahnoberleitungen. 


[Die Elektrizität, Bd. 24, 8. 578.] 


In der Société Intern. des Electriciens be- 
richtete Parodi über Versuche hinsichtlich 
der elektrischen Leitfähigkeit des Lokomotiv- 
rauches. Häufig werden Betriebsschwierig- 
keiten elektrischer Bahnnetze, welche hochge- 
spannten Wechselstrom verwenden, festgeste lt, 
wenn auf denselben Strecken sowohl elektrische 
wie auch Dampflokomotiven verkehren. Iso- 
lationsstörungen treten vornehmlich In Tunnels 
und unter Brücken im Augenblick des Durch- 
fahrens einer Dampflokomotive auf. Es ent- 
stehen Lichtbogen zwischen der. Leitung und 
den Hochspannungsisolatoren, die Im Tunnel- 
wewölbe angebracht sind, selbst wenn reichliche 


) Vgl. auch „ETZ“ 1914, 8.459. 
a Amerikanisches Patent Nr. 910 451. 


Zwischenräume verwendet wurden, und die 
Oberleitung mit einer drei- bis vierfachen Bes 
triebspannung geprüft worden war. Der Ver- 
such, diese Erscheinung durch den sich auf den 
Isolatoren bildenden Kohlen- und Rußnieder- 
schlag zu erklären, ist mißlungen, da aus den 
Versuchen, die sowohl von Parodi wie auch von 
anderer Seite vorgenommen wurden, klar her- 
vorgeht, daß die mit einem Kohlenniederschlag 
behafteten Isolatoren die gleiche Isolierfähigkeit 
haben wie reine Isolatoren. Vielmehr ist nach 
den Untersuchungen von Parodi die Ursache 
der Zerstörung von Hochspannungsleitungen 
durch Entstehen der Lichtbogen auf eine Ver- 
ringerung der Isolationsfähigkeit des umgeben- 
den Mittels, der Luft, infolge der Ionisierung 
der aus dem Schornstein der Dampflokomotiven 
ausströmenden Gase zurückzuführen. 

Um den Einfluß der ionisierten Gase auf 
die Durchschlagentfernung zu untersuchen, 
wurde über einem rauchenden Lokomotiv- 
schornstein eine Funkenstreoke angebracht. Bei 
Rauchentwicklung betrug die Überschlags- 
spannung 3960 bis 5544 V. während bei ent- 
ferntem Schornstein die Durchschlagspannung 
9150 V betrug. Es muß daher an Stellen, wo eine 
Rauchausströmung stattfinden kann, eine 2- bis 
3-mal sogroße Durchschlagsentfernung als sonst 
verwendet werden. Besonders muß in Tunnels 
auf eine gute Lüftung geachtet werden, da 


dadurch die Isolation der Leitung bedeutend 
verbessert wird. 


— . 


Werkstatt. 


Schneiden von Gußeisen mit der Tischlersäge 


[Stahl u. Eisen, Bd. 35, S. 870 u. 1328. 


Auf der 23. Versammlung deutscher Gie Be- 
reifachleute in Kassel am 6. VIII. 1915 machte 
Dr.⸗Ing. Petersen, Düsseldorf, auf Veran- 
lassung von Ingenieur Otto Vogel, Düsseldorf, 
einige Mitteilungen unter Vorlage einer guß- 
eisernen Wagen büchse von etwa 60 mm Durch- 
messer, die in erhitztem Zustande mit einer ein- 
fachen Schreinersäge in etwa 1½ min glatt 
durchgesägt worden war. Ingenieur Vogel hat 
bei seinen geschichtlichen Studien gefunden, 
daß diese Art des Zerschneidens von Gußeisen 
früher häufiger ausgeführt worden ist, während 
heute nach seinem Wissen eine praktische An- 
wendung dieses Zerschneidens von Gußeisen 
in erwärmtem Zustande kaum noch zu finden 
ist. Aus der Versammlung heraus wurde mit 
geteilt, daß die Landschmiede in der Gegend 
von Hildesheim heute tatsächlich noch dieses 
Verfahren kennen und anwenden und häufig 
bei gußeisernen Wagenbüchsen u. dergl., die zu 
lang angeliefert sind, das Zerschneiden mit der 
Säge im warmen Zustande vornehmen. 


O. Vogel gibt dann noch eine Zusammen- 


stellung älterer Mitteilungen über diesen 
Gegenstand. — 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe 


Die Rechtsnatur von Leitungsnetzen.?) 


Die Rechtsprechung unserer höchsten Ge- 
richte hat früher Kabelnetze für Bestand- 
teile des Elektrizitätswerkes erklärt (RG. in 
Bd. 48, S. 267 ff.); später ist das Reichsgericht 
aber dazu übergegangen, sie für Zubehör zu 
erklären (RG. in Bd. 67, S. 232 und Bd. 83, 
S. 67 ff.) und hat diesen Standpunkt in einer 
neueren Entscheidung mit ausführlicher Begrün- 
dung beibehalten (mitgeteilt in „J. W.“ 1915, 
S. 908 ff.). Im allgemeinen neigen die Techniker 
dazu, solche Kabelnetze für selbständige, dem 
Kraftwerk gleichgeordnete Sachen zu erklären. 
Insbesondere verficht diese Ansicht Dr. Thier- 
bach in „Die Rechtsverhältnisse von Leitungs- 
netzen“ (Verlag Julius Springer, Berlin 1915) 
mit ausführlicher Begründung und unter Be- 
rücksichtigung der bisherigen Rechtsprechung. 
Daß aber die Anschauungen hierüber auch in 
technischen Kreisen nichts weniger als ein- 
hellig sind, lehrte mich eine Rundfrage, die in 
einem von mir vertretenen Prozesse von meiner 
Partei in Fachkreisen veranstaltet wurde. 

Ein Urteil vom 7. XI. 1900 (Bd. 48, S. 267 ff.) 
war zunächst nur für das Gebiet des preußi- 
schen Allgemeinen Landrechts erlassen, aber 
vom Reichsgericht ausdrücklich auch als für 
das Bürgerliche Gesetzbuch gültig erklärt wor- 
den. Die Bestandteilseigenschaft des Kabel- 
netzes wurde darin erblickt, daß das Netz ohne 
die Zentrale nichts sei und seine Bestimmung 
nicht erfüllen könnte. Das letztere ist zweifellos 


m Vgl. „ETZ“ 1909, S. 951; 1012. S. 72. 543: 1914, 8. 808; 
1915, S. 347; 1916, 8. 18. 


richtig, ebenso zweifellos ist aber die juristische 
Folgerung unrichtig. 

Versteht man unter einer Sache „einen 
nach natürlicher Anschauung für sich allein 
bestehenden, im Verkehrsleben besonders be- 
zeichneten und bewerteten körperlichen Gegen- 
stand“, so ist ein Bestandteil der Sache ‚‚ein 
unselbständiges Stück dieses Körpers“ (RG. 
in „J. W.“ 1915, S. 909). Die Frage der Selb- 


ständigkeit hängt aber aufs engste damit zu- 


sammen, wie die Verbindung zwischen Netz. 
und Zentrale hergestellt ist. Diese ist nun be- 
kanntlich nur eine äußerst lose, da sie durch 
einige Klemmen oder Schrauben aufgehoben 
und wiederhergestellt werden kann. Für die 
Frage, ob eine Körpereinheit vorliegt und 
mehrere miteinander verbundene Gegenstände 
ihre Selbständigkeit durch die Verbindung der- 
art verloren haben, daß sie nur noch als un- 
selbständige Stücke jener Körpereinheit ange- 
sehen werden können, kommt es in erster Linie 
auf die allgemeine Verkehrsauffassung an. _ 
In dieser Beziehung sagt das letzte Urteil 
des Reichsgerichts mit Recht: „Das Ganze, 
das sich aus dem zum Betriebe des Elektrizi- 
tätswerks eingerichteten Gebäude und den 
Fernleitungen zusammengesetzt und das als 
berlandwerk bezeichnet wird, ist nicht eine 
Gebäudesache und überhaupt auch nicht 
eine einzige Sache, vielmehr besteht es aus 
einer Mehrheit selbständiger Sachen, die nur 
zur Erreichung eines wirtschaftlichen Zweckes 
zusammengebracht worden sind“. 
Als eine Gebäudesache, als ein Immo pile. 
sieht also der Verkehr das Kabelnetz nicht an. 
Zwar könnte man noch auf den Gedanken 
kommen, das Netz mit seinen Masten für Teile 
der Grundstücke zu erklären, auf denen sie sich 
befinden. Das ist aber um deswillen nicht 
richtig, weil doch Masten, Transformatoren und 
Drähte nur zu einem vorübergehenden 
Zwecke mit dem Grund und Boden verbunden 
werden und eine derartige zeitliche Begrenzung 
gemäß 555 BGB. die Bestand teilswerdung hin- 
dert. Denn für die Anwendbarkeit des $ 95 
kommt es nicht sowohl auf die Zeitdauer an. 
für die die Verbindung beabsichtigt ist, als viel- 
mehr auf den Umstand, ob der Wegfall der 
Verbindung von vornherein beabsichtigt oder 
nach der Natur der Zweckes sicher ist, und 
letzteres ist immer der Fall, wenn es sich um 
Anlagen von Mietern oder Pächtern handelt: 
Masten und Transformatoren werden aber stets 
auf Grund von Miet- oder Pachtverträgen auf 
fremden Grundstücken aufgestellt. Ist aber 
das Leitungsnetz weder Bestandteil der Kraft- 
station noch des Grundstückes, auf dem es 
sich befindet, so kann es nur eine bewegliche 


Sache rein. Das erste Erfordernis für die Zu- 


behörqualität, die Beweglichkeit, wäre dem- 
nach vorhanden. Hierzu muss aber nooh eine 
Reihe anderer Voraussetzungen hinzutreten 
$ 97 BGB.): 1. die Bestimmung der Sache, 
dem wirtschaftlichen Zwecke der Hauptsache 
zu dienen; 2. ein dieser Bestimmung entspre- 
chendes räumliches Verhältnis; 3. das Nicht- 
bestehen einer Verkehrsanschauung, die der 
Qualifizierung der Sache als Zubehör wider- 
spricht. Gegen die erste Voraussetzung, pflegt 
eingewandt zu werden, daß die großen Leitungs- 
netze in unseren Industriezentren auf Grund 
sogenannter Gegenseitigkeitsverträge an meh- 
rere Kraftwerke angeschlossen seien, d. h. also. 
daß mehrere Hauptsachen vorhanden sein 
müßten. Das ist zutreffend und sehr wohl 
möglich. wie die von mehreren Theatern ge- 
meinschaftlich gebrauchten Kulissen, die für 
verschiedene Landgüter angeschaffte Dresch- 
maschine u. a. m. beweisen. , , 
Der Haupteinwand ist jedoch der Hinweis 
darauf. daß die Leitungsnetze unendlich viel 
wertvoller seien als die Zentrale und beides sich 
häufig in ganz verschiedenen Händen befinde. 
was insbesondere bei den meist landwirtschaft- 
lichen Leitungsgenossenschaften der Fall sei. 
die den Strom für das ihnen gehörige Leitungs- 
netz von einer fremden, vielleicht weit ent- 
fernten, Zentrale beziehen. 
eide Einwände sind verfehlt. & 98 
Ziffer 1 BGB. bestimmt: „Dem wirtschaft- 
lichen Zwecke der Hauptsache sind zu dienen 
bestimmt: bei einem Gebäude, das für einen 
gewerblichen Betrieb dauernd eingerichtet ist. 
98 die zu dem Betriebe bestimmten Ma- 
schinen und sonstigen Gerätschaften“. Auf 
das Wertverhältnis kommt es hiernach 
gar nicht an. Als eine solche Betriebsgerät- 
schaft im Sinne des 8 98 ist aber das Kabelnetz 
anzusehen, da es doch die Aufgabe hat. den er- 
zeugten elektrischen Strom aufzunehmen un 
weiterzuführen. Daß Zubehör und Hauptsache 
verschiedenen Eigentümern gehören, ist schließ- 
lich nichts Seltenes; das Inventar einer Wirt- 
schaft, die Lokomobile eines Landguter können 
sehr wohl anderen Personen gehören wie die 
Wirtschaft oder das Landgut. , 
Was nun das räumliche Verhältnis anbe- 
trifft, das zwischen Zubehör und Hauptsache 


t Ferus 


en 
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bestehen muß ($ 97 Ziffer 2 BGB.), so können 
beide sehr wohl auch räumlich voneinander ge- 
trennt sein, wofern nur noch ein wirtschaft- 
licher oder körperlicher Zusammenhang. be- 


steht (vgl. RG., Bd. 55, S. 287 ff.: Bd. 47, 


8. 127 ff. u. a.). Daß dieser existiert, geht 
schon aus den früheren 1 ah en hervor. 
Bleibt endlich noch die Verkehrsansohau- 
ung. Daß diese auch in technischen Kreisen 
durchaus nicht einhellig ist, ergibt die eingangs 
erwähnte Rundfrage. Selbst wenn aber auch 
die Techniker alle einhellig die Zubehöreigen- 
schaft verneinen sollten, so würde das nach 
der Rechtsprechung des Reichsgeriohts auch 
allein noch bedeutungslos bleiben. Denn hier- 
nach kann es für eine derartige Verkehrsan- 
schauung nicht auf die Ansicht einzelner, wenn 
auch besonders sachverständiger Personen oder 
Personenkreise ankommen, sondern, die Ver- 
kehrsauffassung oder Verkehrssitte i. S. des 
97 setzt voraus, daß sich bei allen an dem 
etreffenden Zweige des Verkehrslebens 
beteiligten Kreisen einheitliche An- 
schaunngen herausgebildet haben (RG., Bd 69, 
8. 153). Neben den Teohnikern wäre demnach 
noch die Anschauung der Aktionäre und be- 
sonders der Real berechtigten (Hypothekarpläu- 
biger) des Elektrizitätswerkes zu berücksich- 
tiren, und solange diese nicht sämtlich darin 
einig sind, die A SR meta des Leitungs- 
netzes zu verneinen, bleıbt sie bestehen. 


Rechtsanwalt Dr. Teich, Hannover. 


Heizpflicht einer Straßenbahn. 


Zwischen der Crefelder Straßenbahn-Ge- 
sellschaft und der Gemeinde Uerdingen bestand 
ein Vertrag, inhaltlich dessen die Straßenbahn- 
Gesellschaft verpflichtet war, die Wayen zwi- 
sohen Crefeld and Uerdingenim Winter aus- 
reichend zu heizen. Die Straßenbahnwagen 
wurden von der Gesellschaft geheizt, sobald 
bei Betriebsbeginn das Thermometer auf den 
Gefrierpunkt stand. Auf Klage der Gemeinde 
Uerdingen wurde die Gesellschaft verurteilt, 
die Wagen in der Zeit vom 1. November bis 
15. März zu heizen, sobald bei Betriebsbeginn 
die Temperatur weniger wie 5° C sei. Das 
Gericht legte in diesem Sinne nach Treu und 
Glauben und allgemeiner Verkehrsauffassung 
die obige Vertragsbestimmung aus. 

Das Oberlandesgericht Düsseldorf be- 
stätigte die erstinstanzliche Entscheidung. 
Durch Urteil des Reichsgerichts vom 5. X. 1915 
wurde auch die Revision zurückgewiesen. C. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. A. Brümmer +: Am 23. Januar starb 
unerwartet nach kurzer Kraukheit in Berlin- 
Lichterfelde unser verdienter Mitarbeiter, der 
Physiker Dr. Alfred Brü m in er, Regierungsrat 


und Mitglied des Kaiserlichen Patentamts, im 


Alter von 40 Jahren. . 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schrifıleitung und ohue deren Verbindlroukeit.) 


Überspannungsschutz bel Stromwandlern. 


Auf S. 450 und 467 der „ETZ“ 1915 ver- 
breitet sioh Herr E. WIRZ über Parallelwider- 
stände mit von der Spannung abhängiger Ohın- 
zahl, also Silitwiderstände u. dergl., und kommt 
am Schluß seiner Ausführungen zu dom Ergeb- 
ms, „daß die Überbrückung von Stromwandler- 
wicklungen durch veränderliche Widerstände 
vollkommen verwerflich ist und vor deren Ver- 
wendung unbedingt gewarnt werden muß.“ Als 

wes wird von Herrn Wikz folgendes aus- 
geführt: 

„Tatsächlich haben auch praktische Ver- 
suche gezeigt, daß selbst Fehler bis zu 10% 
und mehr gar keine Seltenheit sind.!) Merkwür- 
digerweise wurden in einer Hochspannungs- 
anlage mit eschütztem Stromwandler noch 
weit größere Fehler festgestellt, so daß daher 

er noch andere Erscheinungen eine wesent- 


— na 


TE „Diese Angabe ist unzulänglich; es ist durchaus 
im gel tR, mitzuteilen. bei welcher Stromlast und lupedanz 
ie: undärkreig dieser Fehler festgestellt wurde. 80 er- 
91 „in. durch eine starke Gleichstrommagnetisierung 
Voll berufene Remanenz an einem Wandler der 8.8 W. bei 
mit 8 nd einer Iumpedan, von (6 Q san der Belastung 
cel khr u. Zählersystem enaichi, einen Fehler von un- 
peda œ und hei % Strom ſast und der höchrtzullssigen 
gerade von O0 1.4 2 einen Fehler von 1% also einen E. hier 
int notwen dem ib-fach n Betrage de- ersten Werten. Ferner 
dich han dadig, „anzugeben, um was für eine Art Wandler es 
u upalt t. insbesondere welche Hlechart und welchen 
nad ohn 17 besitzen. ferner ob d'e Beobachtungen mit 
Trpo Bomacht werden ind. é den Wandlern gleicher 
ittei ; n sınd. 
teilung völlig aloe ane diese Angaben ist die 
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liche Rolle spielen, die jedenfalls schon öfter 


oder falsch gedeutet wurden.“ 

Es werden also Fehler, die durch irgend- 
welche Ursachen aufgetreten sind, und bei un- 
geschützten Wandlern Beträge von weit mehr 
als 10% erreichen, durch die Parallelwider- 
stände auf etwa 10% heruntergedrückt, sie 
haben also, wie der Verfasser auch selbst zu- 
gibt, nicht ihre Ursache in den Parallelwider- 
stand en. Trotzdem glaubt er, vor der Verwen- 
dung der Parallelwiderstände unbedingt war- 
nen zu müssen. „Denn, wie bereits oben klar- 
gabe wurde, ist es damit noch nicht getan, 

aß der Stromwandler nur gegen direkte Über- 
schläge geschützt wird, sondern in ihm soll 
auch gleichzeitig die. Ausbildung von Gleich- 
stromfeldern auf ein unschädliches Maß herab- 
edrückt werden.“ Diese Forderung ist höchst 
efremdend, mit demselben Recht könnte Herr 


WI z von den Parallelwiderständen verlangen, 


daß sie die Überschläge, die infolge von Über- 
spannungen zwischen Hoch- und Niederspan- 
nung oder zwischen Hochspannung und Eisen 
auftreten können, gleichzeitig, verhindern 
sollen; es wäre zum mindesten ebenso logisch 
wie die von ihm aufgestellte Forderung. 

Die Parallelwiderstände erheben 
den Anspruch, die bei Überspannungen 
auftretende Spannungsdifferenz zwi- 
schen den Klemmen des Wandlers auf 
unschädliche Werte zu begrenzen; das 
erfüllen sie, und wenn sie keine schäd- 
lichen sonstigen Wirkungen haben, so 
müssen sie als brauchbar anerkannt 
werden. 

An Stelle eigentlicher Tatsachen beweise 
bringt Herr WIRZ eine längere Rechnung. Er 
nimmt an, daß die obenerwähnten, von ihm 
beobachteten Fehler in einer von Wander- 
wellen erzeugten Gleichstrommagnetisierung 
des Kernes ihren Grund haben, und kommt am 
Schluß der Rechnung zu dem Ergebnis, daß die 
Dämpfungskonstante der freien Ströme, die 
nach seiner Darstellung in dem Kreise Strom- 
wandler—Parallelwiderstand ausgelöst werden, 
durch eine abnehmende Ohmzahl des Parallel- 
widerstand es sinkt, und daß diese somit „der 
Bildung von (magnetisierenden) Zusatzfeldern 
im Stromwandler Vorschub leistet“. Er ver- 
gißt, daß die Ströme selbst, deren Dämpfung 
durch die Schutzwiderstände so ungünstig 
beeinflußt werden soll, mit abnehmendem Par- 
allelwiderstand erheblich sinken, und über- 
sieht, daß die Höhe der Remanenz nur von der 
Größe der magnetisierenden Kraft, also der 
erwähnten Ströme, nicht von der Artihres Ab- 
klingens, abhängig ist. Der Nachweis, daß die 
resultierende Wirkung der „stationären“, rich- 
tirer gesagt aufgedrückten, und der freien 
Wanderwellenströmung eine mit abnehmendem 
Parallelwiderstand wachsende remanente Ma- 
gnetisieru hervorruft, ist von Herrn WIRZ 
noch zu erbringen. Bis jetzt ist das weder 
durch die angeführten Tatsachen, noch durch 
die Rechnung als gelungen anzusehen; denn 
Sehen im entscheidenden Augenblick bricht die 

echnung ab, und Herr WIkZ zieht Schlüsse, 
die als unrichtig zu bezeichnen sind. 

Es wird, wie schon hier vorausgenommen 
werden möge, weiter unten noch darauf hin- 
gewiesen werden, daß rm Gegenteil das Ab- 
sinken des Widerstandes mit der Spannung 
auch hinsichtlich der magnetisierenden Wir- 
kung von Wanderwellen außerordentlich gün- 
stig anstatt schädlich wirkt. 

Herr WıRZ sieht übrigens in dem Sinken 
des Widerstandes an sich während des Über- 
ganges von Wanderwellen über den Strom- 
wand ler eine ernsthafte Fehlerquelle. Eine ganz 
einfache Überlegung zeirt aber die Grundlosig- 
keit solcher Bedenken: Die Welle wandere mit 
nahezu Lichtgeschwindigkeit, also mit 3x 10!' 
cm/s. Die Länge der Stromwandlerwicklungen 
wird mit 100 m = 10! om angenommen, Was 
schon einer niedrigen Nennstromstärke des 


Wandlers entspricht. Machen wir nun weiter- 


hin die denkbar ungünstige Annahme, daß mit 
jeder Sekunde eine Überspannung in der An- 
lage auftritt, und daß sie erst nach 25 vollen 
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Sohwingungen 85 sei. Bei jeder vollen 
beobachtet wurden, aber unbeachtet blieben t 


Schwingung tritt der Spannungssprung am 
Wandler 4-mal auf; bei jeder Überspannung also 
100-mal. DieZeit, während der der Spannungs- 
sprung zwischen den Klemmen bestehen bleibt, 


i 8 5 = -6 ; 
ist 3 „ 100 sec = 0,3 x 10 6 sec, also wäh 


rend jeder Sekunde ist der Parallelwiderstand 
0,3 x 10-6 x 100 = 0,3 x 10 (see mit Hoch- 


’ 1 
spannung beansprucht, d. i. 30000 der Ge- 


samtbetriebszeit. Wird nun noch angenommen, 
der Widerstand sinke auf null, der Zähler mache 
also während dieser Zeit — 100% Fehler, so ist 
das, auf die Gesamtbetriebszeit bezogen, ein 


100 0 
Fehler von nur — 30000 — 0, 033% unter 


Annahme dieser rd en Voraussetzungen. 
In Wahrheit werden die Überspannungen kaum 
je so häufig auftreten und dann schneller ab- 
klingen, sowie ferner bei Verwendung der kurzen 
Silitwiderstände ganz erheblich kürzere Zeit 
zwischen den Klemmen des Wandlers bestehen. 

Was nun die rechnerische Behandlung des 
Falles anbelangt, so ist dieselbe jedenfalls nicht 
so einfach, wie Herr WikZ annimmt. Die Ver- 
nachlässigung der verteilten Kapazität und die 
Auffassung des geschützten Stromwandlers als 
einen aus konzentrierter Selbstinduktion und 
Widerstand bestehenden Schwingungskreis pib 
den wahren Vorgang auch nicht angenähert 
wieder. Ferner sind wir über die Übertragung 
der Wanderwellenenergie auf die Sekundärseite 
des Wandlers z. Zt. noch gänzlich im Unklaren; 
wieviel z. B. rein kapazitiv auf die Sekundär- 
seite befördert wird, darüber haben wir keiner- 
lei Anhalt, da sich einwandfreie Messungen über 
die kurzdauernden Überspannungen wohl kaum 
anstellen lassen. Auch die Stoßwirkung der 
Wanderwellen auf etwa durch andere Einflüsse 
schon hervorgerufene Magnetisierung darf nicht 
außer acht gelassen werden. 


Abb. 1. 


Unrichtig ist ferner die Behauptung oben 
auf S. 469, daß die infolge von Reflexion zurück- 
wandernde Welle den bei der erstmaligen Mag- 
netisierung angerichteten Schaden nicht wieder 

ut machen könnte. Wie die bekannte, in Abb. 1 
dargestellte Hystereseschleife zeigt, gehört zur 
Vernichtung einer Remanenz eine ganz erheb- 
lich geringere 9 8 5 esetzte mag netisie- 
rende Kraft, als zu ihrer Erzeugung nötig war. 
Also selbst wenn sie stark abgedämpft wäre, 
würde die zurückwandernde Welle die Rema- 
nenz zum Verschwinden bringen können. Die 
herabsinkende Ohmzahl der Silitwiderstände 
verhindert nun aber eine zu starke Dämpfung 
und begünstigt ein langsames Abklingen und 
damit ein vollständiges Zumverschwinden- 
bringen der Remanenz. 

ei dieser Gelegenheit sei noch auf eine 
andere, die Ausbildung von remanenten Fel- 
dern vermindernde Eigenschaft insbesondere 
der kurzen Silitwiderstände hingewiesen, die in 
Abb. 2 dargestellt ist. Bei a nähert sich eine 
Wanderwelle dem geschützten Wandler, bei b 
ist sie zum geringen Teil in die Wicklung ein- 


Abb. 2 Auftreffen einer Wanderwelle auf einen geschützten Stromwandler. 
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porien, zum weitaus größeren Teil in den 
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arallelwiderstand, bei c ist dieser Teilstrom 
nach Durchlaufen des Widerstandes und noch- 
maliger unvollkommener Reflexion in ent- 


een Sinne in die Wandlerwicklung 
eingedrungen, dadurch die Magnetisierung der 
von links 


ommenden Welle zum größten Teil 
aufhebend. 


Die von Herrn WIRZ vorgeschlagenen Par- 
allelwiderstände konstanter Ohmzahl bedin- 


gen, wenn man die gleiche Schutzwirkung wie 


ei den Silitwiderständen erzielen will, einen 
erheblich größeren Fehler sowohl hinsichtlich 
des Übersetzungsverhältnisses als auch der 
Winkelabweichung im Stromwandler; wird da- 
gegen der gleiche Fehler wie bei den Silitwider- 
stånden zugrunde gelegt, so würde ihre Schutz- 
wirkung gänzlich unzureichend sein, wie aus 
Abb. 2 meiner oben erwähnten Arbeit hervor- 
geht. Es käme also nur eine geringere Ohmzahl 
in Frage. Schwerverständlich ist allerdings der 
Vorschlag, wie die dadurch hervorgerufenen 
Fehler berücksichtigt werden sollen, da die- 
selben sowohl von der Größe der sekundären 
Impedanz als auch bei Effektmessungen vom 
Leistungsfaktor der Anlage 5 sind. 
Diese letztere Abhängigkeit ist in den 


urven 
in Abb. 3 dargestellt, welche die Fehler eines 


Abb. 3. Fehler eines an einen geschützten Stromwandler 
angeschlossenen Zählers in Abhängigkeit vom cos ọ für 
zwei verschiedene Parallelwiderstände. 


Zählers oder Wattmeters angeben, die an einem 
Stromwandler für 5/5 A angeschlossen sind. Der 
Wandler ist einmal mit einem Parallelwider- 
stand von 500 s und dann mit einem solchen 
von 10 32 versehen, d. i. der Wert, auf den ein 
Silit widerstand von 500 32 bei Hochspannung 
etwa herabsinken würde. 

Die günstigen Wirkungen hinsichtlich der 
Verhinderung von remanenten Gleichstrom- 
feldern haben die konstanten Widerstände 
gleichfalls nicht, da sie in kurzschlußsicherer 
Ausführung auf jeden Fall eine viel größere 
Länge erhalten müßten, als Widerstände aus 
Silit oder ähnlichem Material. 

Wir fassen also nochmals die eine rema- 
nente Gleichstrommagnetisierung nicht nur 
nicht fördernden, sondern sogar hindernden 


Eigenschaften der veränderlichen Parallel- 
widerstände zusammen: 


1. Die magnetisierende Amperewindungszahl 
im Stromwandler beim Auftreffen einer 
Gleichstromwelle wird herabgesetzt. 


Über die kurze Länge des Silitwiderstandes 
wird eine schnell verlaufende Gleichströ- 
mung auf die andere Seite des Wandlers ge- 


leitet und wirkt dort in entgegengesetzter 
Weise. 


Auf die nicht geringe Zahl von Irrtümern, 
die die Arbeit von Herrn WIRZ enthält, einzu- 
gehen, ist hier nicht möglich; auf einige der- 
selben wird in einem besonderen Briefe hinge- 
wiesen werden. 
Im übrigen gibt der Aufsatz des Herrn 
WIRZ erwünschten Anlaß, einen schon lange ge- 
hegten Plan zur Ausführung zu brinzen und 
die Verhältnisse an Stromwandlern, besonders 
den Einfluß der Remanenz, in Bälde etwas näher 
darzulegen. 
Nürnberg, 3. XII. 1915. 


Gewecke. 
| Erwiderung. u 


Auf obige Bemerkungen des Herrn GE- 
WECKE zu meiner Arbeit über,, Überspannungs- 
schutz bei Strom wandlern‘ kann ich mich kurz 
fassen, indem ich zwei Punkte daraus heraus- 
| greife, deren Diskussion dann ohne weiteres 
| die Haltlosigkeit der GEWECKEschen Anschau- 
i ung ergibt. 

Der erste Punkt betrifft die erwähnten 
Fehler von 10% und mehr mit veränderlichen 
Parallelwiderständen, deren Versuchsresultate 
ich in großen Zügen folgen lasse. Ich muß vor- 
ausschieken, daß ich tatsächlich eine Unvor- 
sichtigkeit begangen habe, indem ich.in der 
oben erwähnten Arbeit die vollständigen Ver- 
suchsresultate nicht wiedergab, jedoch mußte 


N 


ich aus privatgeschäftlichen Rücksichten da- 
mals von einer Wiedergabe absehen, da die- 
selben einem Gutachten entstammen, das da- 
mals noch nicht ganz abreschlossen war. Die 
folgenden Versuche stammen aus einem elektro- 
chemischen Werke (Lichtbogenöfen) und aus 
einem Umformerwerk einer Straßenbahn, die 
während des Betriebes aufgenommen wurden. 

In beiden Fällen wurden in den Hoch- 
spannungskreis vor den Stromwandler ein 
Wattmeter eingebaut, dessen Spannungsspule 
mit derjenigen eines zweiten Wattmeters und 
über entsprechende Vorschaltwiderstände di- 
rekt an die Hochspannung angeschlossen war. 
Die Reihenschaltung beider Spannungsspulen 
mußte erfolgen, da nur ein Satz Wiaer- 
stände zur Verfügung stand, Spannungswandler 
wegen der stark verzerrten Spannungskurve 
nicht verwendet werden konnten, und es sich 
außerdem nur um Vergleichsmessungen, nicht 
um absolute Messungen handelte. 

Die Stromspule des zweiten Wattmeters 
war mit der Sekundärwicklung des Strom wand- 
lers verbunden. Der Stromwandler wurde iso- 
liert aufgestellt, und die Sekundärwicklung des- 
selben derart einpolig an Hochspannung gelegt, 
daß damit Ladungserscheinungen nach Mög- 
lichkeit vermieden wurden. Die während 
des Betriebes ausgeführten Messungen 
wurden einmalmit Silit-Parallelwider- 
ständen, ein zweites Mal ohne Wider- 
stände und ein drittes Mal mit Nioke- 
linwiderständen durchgeführt. Der eine 
Stromwandler im einen Werk war für 50/5 A 
und der andere für 30/5 A. Der erstere besaß 
vollkommen geschlossenen Eisenkern und 
wurde mit den Widerständen geschützt: Silit 
von rd 7 Q und Nickelin rd 2,5 Q, wobei die 
Betriebsspannung rd 15 000 V betrug. Der 
zweite besaß 4 verzapfte Stoßfugen, und die 
Parallelwiderstände waren bei Silit rd 19 2 und 
bei Nickelin rd 6,5 &; die Betriebsspannung 
betrug rd 9 500 V. Im ersteren Falle betrug die 
durchschnittliche Betriebsstromstärke 47 A 


und im zweiten Falle schwankte sie zwischen 
29 und 25 A. 


Ohne Parallelwiderstände ergab sich 
zwischen beiden Wattmetern ein Feh- 
ler von rd 5% im ersten Falle und 
rd 3,8% im zweiten Falle. 


Mit Silitwiderständen ergab sich ein Fehler 


von rd 18 % im ersten Falle und rd 11 % 
im zweiten Falle. 


Mit Nickelinwiderständen war schließ- 
lich der Fehler rd 6,7 % im ersten 
Falle und rd 5,2 % im zweiten Falle. 


Die Fehler sind Mittelwerte aus etwa 
30 Ablesungen und lassen nur zu deutlich die 
schlechten Eigenschaften der Silitwiderstände 
erkennen. Gleichzeitig ergibt sich, daß der 
Stromwandler mit größerer Streuung weniger 
empfindlich gegen Überspannungen ist wie der 
andere, was ich gerade in meiner Arbeit rechne- 
risch gezeigt habe. 

Mehr brauche ich wohl meiner Arbeit nicht 
hinzuzufügen, als daß sich meine Ansicht prak- 
tisch vollkommen bestätigt hat, und daß vor 
der Anwendung von Silitparallelwiderständen 
unbedingt gewarnt werden muß. 

Die Überschläge am Stromwandler waren 
allerdings bei Silitwiderständen und ebenso bei 
konstanten Metallwiderständen vollkommen 
verschwunden, aber was hilft das, wenn man 
von einem Zähler eine Genauigkeit von wenigen 
zehntel Prozent verlangt vnd dann beim 
Stromwandler bis zu 18% Fehler zuläßt mit 
der merkwürdigen Begründung, daß sich Silit- 
widerstände konstruktiv besser eignen. Zum 
Glück sind wir jedoch heute noch nicht auf 
diesem Standpunkt angelangt und werden hof- 
fentlich nie dazu kommen. Im übrigen sehe ich 
nicht recht ein, warum sich auch konstante 
Metallwiderstände nicht konstruktiv gut und 
einwandfrei durchbilden lassen sollen, beson- 
ders da sich dieselben schon bei der Eichung 
vollkommen genau auf den Stromwandler ab- 
stimmen lassen, und dadurch der Fehler in ganz 
zulässigen Grenzen gehalten werden kann, was 
bei Silitwiderständen vollkommen ausgeschlos- 
sen ist. 

Durch die Fehlerkurven Abb. 3 seiner Er- 
widerung bestätigt ja Herr GEWECKE voll und 
ganz meine Versuche und meine Anschauung, 
indem er zeigt, daß, wenn der Silitwiderstand 
von 500 K auf 10 2 herabsinkt, ganz gewaltige 
Fehler möglich sind, und er muß nun doch 
selber einsehen, wie unrichtig seine Behauptung 
ist, daß der Spannungssprung nur 0,3 x 10 6 
bestehen bleibt. 

Der zweite Punkt betrifft die Marnetisie- 
rung durch überlagerte Gleichstromfelder. Auch 
hier befindet sich Herr GEWECKE vollständig 
auf falscher Fährte. Es ist doch bereits eine 
altbekannte Sache, daß sich beim Einschalten 
eines Transformators die Hystereseschleife ent- 
sprechend dem Zeitpunkt, in welchem einge- 


formatoren““) ausführlich behandelt 


schaltet wird, gegen die Koordinatenachsen 
verschiebt. Bereits Hay hat dies im „The 
Electrician“, Bd. 33, 1894, S. 229 ff. nachge- 
wiesen, und es sind diese Vorgänge bereits in 
mehreren Lehrbüchern (z. B. Arnold, „Trans- 

worden. 
Ganz dieselben Vorgänge spielen sich ab beim 
Stromwandler beim Auftreffen einer Spannungs- 
welle, nur mit dem Unterschiede, daß die Ver- 


hältnisse hier noch wesentlich komplizierter 


wie beim Einschalten eines normalen Trans- 
formators sind. Diese Vorgänge lassen sich 
übrigens mit Hilfe eines Oszillographen oder 
noch besser mit der Braunschen Röhre auf der 
Sekundärseite des Stromwandlers verfolgen, 
wie demnächst gezeigt werden soll. 


Abb. 4. 


In Abb. 4 ist angedeutet, wie sich die Hy- 
stereseschleife verschiebt, wenn die Spannungs- 
welle in dem Zeitpunkt auftrifft, in welchem 
der Hauptstrom gerade den Nullwert durchläuft. 
Vorausgesetzt ist dabei rechteckige Wellenform. 

Da im allgemeinen bei Stromwandlern aus 
Rücksicht auf die Fehlergrenze die Eiseninduk- 
tion klein gewählt werden muß, so folgt daraus, 
daß das überlagerte Gleichstromfeld starke 
magnetische Veränderungen hervorrufen muß, 
insbesondere eine große Veränderung der Re- 
manenz bedingt. Da sich aber auch die elek- 
trischen Größen damit ändern, insbesondere 
der Widerstand und die Selbstinduktion, so 
folgt weiter daraus, daß die Dämpfung sich 
stark verändern muß, u. zw. derart, daß sie 
rapid zunimmt. Dies bedingt aber eine starke 
Dämpfung der Welle, so daß die zurücklaufende 
Welle unmöglich eine vollständige Ummarzneti- 
sierung vollziehen kann, da zudem die Hyste- 
reseschleife sich wieder in ihre frühere Laze ver- 
schieben muß, was übrigens auch Versuche be- 
stätigt haben. 

on allen den vielen Irrtümern, von denen 
Herr GEWECKE spricht. ist mir nur in meiner 
Arbeit („ETZ‘ 1915, S. 451) ein Druck- bzw. 
ein Schreibfehler aufgefallen. Es soll nämlich 
gleich zu Anfang vor Gl. (3) heißen J, eilt 


gegen J, nach statt vor und ebenso vor Gl. 


(5) Jg eilt gegen J, vor statt nach. 
Was schließlich die rechnerische Behand- 


lung des ganzen Problems betrifft, bin ich mir 


der Schwierigkeiten, die sich einer solchen Auf- 
gabe entgegenstellen, wohl bewußt und kann 
Herrn GEWECKE auch hier mitteilen, daß eine 
auch nur annäherungsweise Berücksichtigung 
der Kapazität das Endresultat noch mehr zu 
seinen Ungunsten verschiebt. 
Auf diesen Einfluß sowie die Erscheinun- 
gen, die der Sekundärkreis hervorruft, werde 
ich demnächst zurückkommen und zeigen, 
daß Resonanzerscheinungen im Sekundärkreis 
große Fehler und sehr oft auch Überschläge 
an den Wicklungen verursachen. 


Burgdorf (Schweiz), 23. XII. 1915. 
Dr.⸗Ing. E. Wirz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Mag netooptische Untersuchungen, mit 
besonaerer Berücksichtigung der magneti- 
schen Zerlegung der Spektrallinien. Dem An- 
denken Michael Faradays gewidmet. Von 
P. Zeeman. Deutsch von Max Ikle. Mit 
74 Abb. u. 8 Tafeln. XI u. 242 S. in 8°. Ver- 


lag von Joh. Ambr. Barth. Leipzig 1914. 
Freis geb. 9 M. 


Der Entdecker der Zerlegung der Spektral- 
linien in Licht ausstrahlenden oder absorbieren- 
den Substanzen, die einem Magnetfeld ausge- 
setzt werden, des „Zeemaneffektes“, erweitert 
hier seine vor der „Royal Institution of Great 
Britain“ gehaltene kurze Vorlesung zu einem 
umfassenden Buche, in das alle seine eigenen 
bahnbrechenden Arbeiten auf diesem Gebiete, 
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uch die wichtigsten einschlägigen Ar- 
der Physiker aufgenommen worden 
sind. Der Verfasser will sein Buch einem brei- 
teren wissenschaftlich gebildeten Leserkreise 
nach Möglichkeit verstänalich machen; in- 
dessen ist es nach meiner Ansicht eigentlich 
doch mehr für physikalisch gut vorgebildete 
Leser geschrieben, für diese aber sußerordent- 
lich lehrreich, inhaltreich und empfehlenswert. 
Die Übersetzung und die Ausstattung des Bu- 
ches erscheinen gut; doch sinu zu viele Fremd- 
wörter vom Übersetzer beibehalten worden. 
Auch dürften Wörter wie „Zyankanneln“ nicht 
allgemein verständlich sein; „Reflektion“ ist 
eine ungewöhnliche Schreibweise. 

Aus dem Inhalt des Buches, über das hier 
wegen seines wesentlich physikalischen In- 
teresses nicht eingehender berichtet werden 
kann, geht hervor, wie sehr viel der Zeeman- 
effekt die Entwicklung der heutigenElektronen- 
theorie sowie die Lehre von der Lichtstrahlung, 
von den Spektralerscheinungen gefördert hat. 
Die von Zeeman zuerst entdeckte Verbreiterung 
der Spektrallinien durch das magnetische Feld 
konnte er bald als eine Aufsplitterung in zwei 
oder drei Komponenten erkennen; von ihm und 
anderen wurden später stärkere Aufsplitterun- 
gen in zahlreichere, z. B. bis 15 Komponenten, 
ferner Dissymmetrien und einfache Verschie- 
bungen von Spektrallinien gefunden. Die 
letzten Kapitel des Buches handeln von An- 
wendungen der Zeemanschen Entdeckungen, 
auf die Sonnenflecken und auf den Atomauf bau. 
Am Schlusse gibt Verfasser noch ein reiches 
bis zum Erscheinen seines Buches fortgeführtes 
Literaturverzeichnis. 

Für die Leser dieser Zeitschrift dürfte 
auch dio Mitteilung (S. 24) Interesse haben, daß 
gegenwärtig H. du Bois und P. Weiß mit 
ihren Elektromagneten Marnetfelder von etwa 
45 000 Gauß erreichen, daß ferner Cotton und 
Weiß einen Elektromagnet mit Eisenkernen 
von etwa lm Durchmesser bauen wollen, der 
eine Feldstärke von 75 000 Gauß vnd darüber 
erzeugen soll. Nach Perrin wäro sogar mit 
einer Drahtspule, die genügend gekühlt würde, 
ohne Eisenkern, die Herstellung eines Feldes 
bis zu 1 Mill. Gauß möglich. Doch: „ Alles zu- 
sammengenommen, bedingt die praktische Aus- 
führung Ausgaben von der Ordnung des Preises 
eines Panzerkreuzers.“ Zehnder. 


Antike Technik. Sechs Vorträge von Hermann 
Diels. Mit 50 Abb. u. 9 Tafeln. 140 S in 80 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 
1914. Preis geb. 4, 40 M. 


Das große Völkerringen hat Wesenheit und 
Wirken der Technik der Gedankenwelt von 
Millionen näher gerückt. Die Bedeutung der 
neuzeitlichen Technik und damit zugleich das 
Interesse an ihrer Wissenschaft ist gewachsen. 
Das Interesse wird sich demnächst in erhöhtem 
Maße auch der Geschichte der Technik zuwenden, 
die in den letzten Jahren vor dem Kriege 80 
reichen Gewinn aus der Arbeit der Philologen 
geerntet hat Fine treffliche Übersicht der 
neueren Ergebnisse philolagischer Studien gibt 
Prof. Diels in einem kleinen Bändchen, das 
in 6 Vorträgen (1. Wissenschaft und Tech- 
nik bei den Hellenen, 2. Antike Türen und 
Schlösser, 3, Dampfmaschinen, Automat und 
Taxameter, 4. Antike Telegraphie, 5. Die antike 
Artillerie, 6. Antike Chemie) das gesamte tech- 
nische Schaffen der antiken Kulturwelt zu- 
sammenfaßt. Es ist keine systematische lücken- 
lose Geschichte, sondern eine ungemein fesselnde 
Darstellung von einzelnen Ausschnitten, die aus 
der vorstehenden Inhaltsangabe zu erkennen 
sind. Sie beginnt mit Hinweisen auf die mile- 
sische Schule des Tales (Brücken über den 

ellespont) und auf die altsamische Kultur 
(Tunnel und Wasserleitung des Eupalinos auf 
Samos). Der hierbei nabeliegende Vergleich 
des technischen Könnens, wie es sich bei den 

erzeitigen Kriegsereignissen in der nördlichen 
Aegäis zeigt, mit dem technischen Können seiner 
bewohner vor 2000 und 3000 Jahren ist besonders 
Interessant. Ausführlicher geschildert ist die 

Ntwicklung der Waffentechnik Europas, die 

IS weit in das Mittelalter hinein verfolgt wird, 
sowie die Geschichte der Chemie. 

Prof. Franz, Charlottenburg. 


Die Schule der Chemie. Erste Einführung 
indie Chemie für jedermann Von Wilhelm 
stwald. 3. verbesserte Auflage. Mit 
14 Abb. VIII u. 450 S. in 8°. Verlag von 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1914. Preis 
geb. 5,50 M. 
Ch Nach dem Vor bilde der alten „Schule der 
on von Stöckhardt hat Wilhelm Ost- 
Bot e8 unternommen, von den einfachsten 
and achtungen ausgehend, im Spiel von Frage 
P „antwort einem Schüler ohne besondere 
on enntnisse an der Hand zweckmäßiger ‚Vor- 
ungen die Grundlagen ger Chemie einzu- 
Bergen. Der Lehrer beginnt damit, dem 
er einen klaren Begriff davon beizu- 


weist, nach England hinzuneigen. 


bringen, was man unter „Stoffen“, Gemengen 
und Lösungen versteht, welche Bedingungen 
für Schmelzen und Erstarren, Verdampfen und 
Verflüssigen gelten, was der Verbrennungsvor- 
gang bedeutet, und wie man einfache Messungen 
anstellt. Dann bespricht er nacheinander die 
wichtigsten Elemente und ihre bekanntesten 
Verbindungen, kommt dabei auf Sonnenwärme, 
Gasgesetze, Elektrolyse, Eisengewinnung im 
Hochofen und viele andere lernenswerte Dinge 
zu sprechen. 

er von Ostwald beliebte Plauderton ist 
nicht gerade nach jedermanns Geschmack. Ost- 
wald legt dem Schüler oft die Ausdrucksweise 
eines zehnjährigen Kindes bei, während er von 
ihm die geistige Reife wohl einee Sechzehn- 
jährigen verlangt. Auch in eeinen Anforde- 
rungen an die Vorkenntnisse ist er nicht immer 
folgerichtig ; er setzt manchmal zu viel, manch- 
mal zu wenig voraus. Ich erkenne aber rück- 
haltlos die großen Vorzüge des Buches an, im 
besonderen dae außerordentliche Geschick, mit 
welchem schwierige Dinge leichtfaßlich und 
dennoch nicht oberflächlich vorgetragen wer- 
den. Auch derjenige, welcher mit Physik und 
Chemie vertraut zu sein glaubt, wird beim ge- 
duldigen Lesen des eigenartigen Buches eeinen 
Nutzen finden. Arndt. 


„Elektron“. Isländische Zeitschrift, herausge- 
an zur Förderung der Kenntnisse der 
elegraphie und Telephonie. Reykjavik, Island 
(Postfach 304). Preis für den Jahrgang 2 Kr. 


Die Zeitschrift erschien zum ersten Male 
anfangs des Jahres 1915, u. zw. in zweimonat- 
licher Ausgabe. Sie erscheint indes seit Ok- 
tober 1915 allmonatlich. Die Hefte im Format 
19 x< 26,5 cm enthalten auf je etwa 12 Seiten 
belehrende Aufsätze über Telegraphie und 
Telephonie sowie Auszüge aus Fachzeit- 
schriften dieses Gebietes. Nebenbei kommen 
Mitteilungen und Aufsätze über örtliche Fragen 
von Schul- und Vereinswesen zur Veröffent- 
lichung. Aus dem jüngst erschienenen Heft 4, 
1915, seien u. a. die Aufsätze genannt: Drahtlose 
Telegraphie, Drahtlose Kraftübertragung, Schul- 
fragen, Emaillierter Draht, Telegraphie und Tele- 
phonie in Island. 

Die Zeitschrift verdient in ihren Bestrebungen 
um die Hebung isländischen technischen und 
wissenschaftlichen Lebens alle Anerkennung. 
Ihr Schwerpunkt scheint, worauf auch der 
englische Brie faufdruck der l hin- 

üller. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Technischen Grundlagen der Elekro- 
medizin. Von Dr. Heinr. Faßbender. Heft 31 
der „Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 
wissenschaften und der Technik“. Sammlung 
Vieweg. Mit 77 Abb. 106 S. in 80. Verlag von 
Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 1916. 
Preis 3.20 M. 


Gewerbliche Einzelvorträge. Gehalten in der 
Aula der Handelshochschule Berlin. Herausge- 
geben von den Altesten der Kaufmannschaft. 
9. Reihe 167 S. in 80. Verlag von Georg Reimer. 
Berlin 1915. Preis 2 M. 

[Dieser Band enthält folgende Vorträge: „Woh- 
nungswesen und Städtebau in der neuzeitlichen Groß- 
stadt“ von Prof. Dr. Eberstadt; „Deutschlands 
Leinenindustrie“ von H. Grünfeld; „Papier, seine 
Enstehung und sein Verbrauch“ von F. Berliner; 
„Die Organisation und volks wirtschaftliche Bedeu- 
tung des Eierhandels“ von H. Hausen; „Die Ent- 
wicklung des Brauereigewerbes“ von R. Knoblauch; 
„Getreideversorgung in Krieg und Frieden“ von 
L. Neumann.] 

Taschenbuch für Monteure elektrischer 
Beleuchtungsanlagen. Unter Mitwirkung 
von Gottlob Lux und Dr. C. Michalke. Bear- 
beitet und herausgegeben von S. Frhr. v. Gais- 
berg. 50. Aufl. Mit 213 Abb. XIII. XX und 
298 S. in 160. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1916. Preis geb. 3 M. 


Sonderabdrücke. 


K. Hochenegg und M. Reithoffer. Die Lehr- 
kanzeln der Elektrotechnik und das Elektrotech- 
nische Institut. Sonderabdruck aus der Gedenk- 
schrift „Die k. k. Technische Hochschule in Wien 
1815 bis 1915“. [Vgl. hierzu „ETZ“ 1915, S. 629.] 

E. Giese. Die im Betrieb und Bau befindlichen 
Schnellbahnen in Groß-Berlin. Vortrag. gehalten im 
Verein für Eisenbahukunde zu Berlin am 12. X. 1915. 
„Verkehrstechnische Woche“ November 1915. 

F. Kerner. Zur Analyse von Handelsstatistiken. 
(Der österreichisch-ungarische Außenhandel 1900 
bis 1912.) „Weltwirtschaftliches Archiv“, Bd. 7, 
Heft 1, 1916. 


HANDELSTEIL. 


Ausfuhrförderung in den Vereinigten Staaten 
von Amerika. 


Aus New York wird uns berichtet: 


Die Gründung der American Inter- 
national Corporation, die vor einigen 
Wochen in New York stattgefunden hat, ist 
von mehr als allgemeinem Interesse für die 
Elektrizitätsindustrie der Welt, da die Mittel 
dieser eroßen Finanzgesellschaft teilweise auch 
zur Ausdehnung des Ausfuhrgeschäftes der 
amerikanischen Elektrizitätsindustrie verwen- 
det werden sollen. Diese Gesellschaft ist mit 
einem Kapital von 50 Mill. $ eingetragen wor- 
den, und die Statuten bestimmen u. a., daß der 
Bau von Telephon- und Telegraphensystemen 
und von elektrischen Licht- und Kraftanlagen 
sowie der Bau von Dämmen und Stauanlagen 
in der panzen Welt gefördert werden soll. 
Die Beteiligung der Elektrizitätsindustrie der 
Vereinigten Staaten an dem Unternehmen geht 
auch aus der Liste der Direktoren desselben 
hervor, unter denen sich Ch. E. Coffin von der 
General Electric Co. und Th. N. Vail von der 
American Telephon and Telegraph Co. befinden. 
Es ist anzunehmen, daß sich die Gesellschaft 
in allererster Linie der Entwicklung des ame- 
rikanischen Auslandsgeschäfts in Südamerika 
widmen wird; wenigstens deutet hierauf die 
Tatsache hin, daß der Präsident des Unter- 
nehmens F. A. Vanderlip, der Direktor der 
NationalCity Bank, ist, deren nahe Beziehungen 
zum südamerikanischenMarkte bekannt sind. 
Rußland ist weiter als günstiges Feld in Aus- 
sicht genommen, und das Erscheinen von 
W. D. Straight, der früher chinesischer Sachver- 
ständiger der Firma Morgan & Co. war, läßt 
annehmen, daß auch China bald weiteste Be- 
rücksichtigung finden wird. 

Die neue Gesellschaft ist ganz besonders 
deswegen gegründet worden, weil man glaubt, 
daß Europa nach dem Kriege kaum in der Lage 
sein wird, die nicht europäischen Märkte finan- 
ziell zu unterstützen, und daß eine solche Unter- 
stützung unbedingt der Anknüpfung von ge- 
schäftlichen und Außenhandelsbeziehungen vor- 
ausgehen muß. Ob es dem neuen Unternehmen 
gelingen wird, die vielen Schwierigkeiten, 
welche sich einer organisierten amerikanischen 
Ausfuhrbewegung infolge der in den Vereinigten 
Staaten selber bestehenden Verhältnisse ent- 
gegenstellen, zu überwinden, muß abgewartet 
werden.!) —sch-—. 


In Kriegszeiten. 


Verkehr mit ausländischen Zahlungsmitteln. 
Der Bundesrat hat („Reichsauzeiger“ 1916, Nr 18) 
unter dem 20. I. 1916 mit Wirkung vom 2x. I. 1916 
verordnet, daß bis auf weiteres ausländische 
Geldsorten und Noten sowie Auszahlun- 
gen, Schecks und kurzfristige Wechsel 
auf das Ausland im Betriebe eines Handels- 
gewerbes nur bei den vom Reichskanzler be- 
stimmten Personen und Firmen, deren 
Liste im obengenannten „Reichsanzeiger* ver- 
öffentlicht ist, gekauft, umgetauscht oder dar- 
lehnsweise erworben und nur an sie verkauft, 
verpfändet oder darlehnsweise veräußert wer- 
den dürfen. Die Verfügung über Guthaben im 
Ausland darf auch nur im Wege der bezeich- 
neten Stellen erfolgen. Der Erwerber, Ver- 
äußerer, Verpfänder ist zur Auskunftserteilung 
über Inhalt und Zweck des Geschäfts verpflichtet. 
Die Ankaufs- und Verkaufskurse werden mit 
Zustimmung der Reichsbank festgesetzt und 
dürfen nach einer zweiten Verordnung (im 
selben „Reichsanzeiger“) vom 22. 1. 1916 auch 
veröffentlicht werden. (Die Veröffentlichung er- 
folgte zum ersten Mal am 28. I.) Gestattet ist 
nach einer weiteren Bekanntmachung über Aus- 
nahmebestimmungen vom 22. 1916 (im 
selben Reichsanzeiger“) u. a. die Einwechs- 
lung deutscher gegen Hingabe ausländischer 
Geldsorten und Noten bei allen gewerbsmäßi- 
gen Geldwechslern, ferner die Hingabe von 
1000 M deutschen Geldes gegen ausländisches 
innerhalb eines Tages. 


Darlehnskassen. Die Hauptverwaltung 
der Darlehne kassen hat eine Zusammenstel- 
lung ihrer Bestimmungen über den Geschäfts- 
verkehr mit den Darlehnskassen herausgegeben. 
Unter anderem ist ihr zu entnehmen, daß 
Kupfer-, Messing-, Zinn, Blei- und Zink- 
waren, wenn deren Beleihun nach dem Waren- 
wert nicht angängig oder nicht günstiger ist, 
bis zu 66°/3%/, des Metallwertes und Rohkupfer 
bis zu 662¼ % des vorsichtig geschätzten Markt- 
wertes belichen werden. Waren, die der Be- 
schlagnahme unterliegen, sind von der Beleihung 
ausgeschlossen. Bei Preissenkungen oder Wert- 


1) Vg l. hierzu „ETZ“ 1915. S. 27. 
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4 Ses Schätzungs- oder Markt- 
wertes muß das Unterpfand verstärkt oder das 


Darlehn im entsprechenden Maße zurück gezahlt 
werden. 


Deutsche Aus- und Durchfuhrverhate. Seit 
26. 1. 1916 ist die Aus- und Durchfuhr von 
Cellon verboten. 

Einziehung von Forderungen in Belgien 
Die Deutsche Bergverwaltung im Berg- 
baubezirk Charleroi empfiehlt deutschen 
Interessenten, sich bei Liquidation ihrer For- 
derungen an Gläubiger in den Bezirken Char- 
leroi-Namur und Du Centre ihrer Vermitt- 
lung zu bedienen. Sie weist auf ihre ein- 
aan: Kenntnis der dortigen wirtschaftlichen 

erhältnisse hin. 

Englands Kupferkänfe in Amerika. Wie 
der „B. Z. a. M.“ zufolge die Pariser Ausgabe 
des „New York Herald“ meldet, sind zwischen 
der britischen Remerang und den amerikani- 
schen Kupfererzeugern Lieferungsverträge 
auf 135 Mill. lb Kupfer für das Jahr 1916 abge- 
schlossen worden. Dies gilt als der größte je 


auf amerikanischen Märkten erfolgte Einzel- 
abschluß. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Val. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Europäische Vorräte am 
31. XII. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Henry R.Merton 
& Co., Ltd, London): 25064 tons (Mitte De- 
zember 234931). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 9358 tons (10379), an feinem Schmelz- 
material: 1763 tons (55 1); Feinkupfer in Frank- 
reich: 1220 tons (1262); desgl. unterwegs von 


48000 
tons 


FT 2 VW 


Abb. 1. Europäische Kupfervorräte an den letzten Tagen 
der einzelnen Monate 1913 bis 1915. 


Abb. 2. Londoner Standardkupferpreise an den letzten 
Tagen der einzeluen Monate 1913 bis 1915. 


Chile und Australien: 7600 tons (5875); in Rotter- 
dam: 1150 tons (1150). Im ganzen Dezember 
zugeführt bzw. unterwegs nach Europa: 39 056 
tons, abgelietert: 40060 tons. Anderung: 


e 1004 tons (— 2575 in der ersten, + 1571 in der 


zweiten Hälfte Dezember). 

Die Zufuhren des ganzen Jahres 1915 
betragen 400 885 tons (1914: 485 215; 1913: 537 300), 
die Ablieferungen 411253 tous (1914: 479 303; 
1913: 551 021), die Anderungen — 10368 tons 
(1914: +5912; 1913: — 13 721). 


1) Die Ta germengen in Hamburg und Bremen sind, 
da der herichtenden Firma nicht zur Kenntnis gelangt, 
von ihr d- nen vom #1 VII. 1013 (2867 bzw. 1% tons) gleich- 
gesetzt. Dies betrifft auch die in der Gesamtrunme nicht 
einhegriffene Vorräte in von der Mertonschen Statirtik 

| 0 ner berücksichtigten europäischen Häfen 
ons). 


m. b. H. Uelzen. 


Die europäischen Vorräte sowie die Stan- 


dardkupferpreise an den letzten Tagen der ein- 
zelnen 


; onate 1913 bis 1915 zeigen die Schau- 
bilder Abb. 1 und 2. * N 


Zinn. Vorräte am 81. XII. 1945 (nach dem 
im „Mining Journal“ wiedergegebenen Bericht 
von A. Strauß & Co., London): 17005 tous 
(17 687 i. Vm; 15 656 i. V.). Davon britisch: 5281 


tons (5514 i. Vm.; 7885 l. V.), holländisch. in Ham- 
| burg und Stiaitszinn auf dem Wege nach dm 


Kontinent: 3158) tons (2829 i Vm; 1930 1 V.), 
amerikanisch: 8566 tons (9344 i Vm.; 541 i. V.) 
Im Dezember 1415 zugeführt: 7834 tons, an 
den Konsum: #516 tons Anderung der Vor- 
räte: — 682 tons (+ 1934 i. Vm.). 


Firmenverzeichnis. 


Allgemeine Elektricitätn Gesellschaft, Ber- 
lin. Als Gegenstand des Unterehmens wurde 
neneingetragen: „Gewerbliche Ausnutzung der 
Elektrizität und jede sonstige Betätigung 
auf industriellem Gebiete im In- und Aus- 
lande, namentlich Herstellung, Vertrieb oder 
Verwertung industrieller Erzeugnisse, Her- 
stellung, Finvientung, Erwerb, Pachtung, Be- 
wirtschaftung oder Verwertung von industriellen 
und Verkehrsanlagen und Betrieben sowie die 
Schaffung von Unternehmungen zur Ausnutzung 
solcher Anlagen“. Die frühere Fassung hatte 
sich nur auf die gewerbliche Ausnutzung der 
Elektrotechnik, u. zw insbesondere Einrich- 
tung, Betrieb und 1 elektrischer An- 
lagen und Herstellung sowie ertrieb der dazu 
dienenden Maschinen, Apparate und Untensilien 
bezogen?). 

Heinrich Levy Elektrotechnische Bedarfs- 
artikel, Berlin-Tempelhof. Inhaber: H Levy. 


Elektro Hollmann, Wilhelm Hollman, Berlin. 
So lautet nunmehr die bisherige Firma - 


emeines Berliner Installations-Bureau Wilhelm 
ollmann, Berlin. 


Kosmos KElectricitäts - Gerellsachaft Hugo 
Schulze & Co., Kerlin. Die bisher offene Handels- 
gesellschaft ist in eine Einzelfirma übergeführt 
worden. Inhaber: F. Böcker. 


Berliner Installations-Gesellachaft für elek- 
trische Anlagen m. b. H., Charlottenburg. Der 
Sitz der früher in Berlin befindlichen Gesellschaft 
ist nunmehr wie oben angegeben. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. A. Maller bei der Siemens 
& Halske A.-G., Berlin. — J. C. Pohle bei der 
Harımann & Braun A.-G., Frankfurt a. M — 
H. W Pfütze (an Stelle von M. Kaiser) bei der 
Gesellschaft für isolierte Drähte m. b. H., Leipzig. 
— A Hafner (an Stelle von F. Samiceky) bei 
Licht & Kraft, Installationsgerchäft, G. m. b. H., 
Lind u i. B. — F. Hintze (an Stelle von A. Schmidt- 
Predari) bei der Electricität--Gesellschaft Norden 
m. b. H., Berlin Aus dem Vorstand ge- 
schieden. O. Graetzer bei der Elektrotech- 
nische Spezialkonstrukiionen G. m. b. H.. Berlin. 


Auflöunngen. Fernleitungsgenossenschaft 


Löschungen. Hessen - Nassauische Elektro- 
Sparlicht G. m. b. H. i. L., Frankfurt a. M. 


Verschiedene Nachrichten. 


Jenaer Flektrizitätswerke A.-G., Jena. Wie 
bereits „ETZ“ 1916, S. 44, borichtet wurde, hat 
die Stadt Jena, unter Verzicht auf das ihr 
jetzt zustehende Recht der Kündigung, den mit 
obiger Firma_ abgeschlossenen Stromliefe- 
rungs- und Straßenbahnvertrag auf neuer 
Grundlage verlängert. Nach den geänderten 
Bestimmungen leistet di» Gesellschaft vom 
J. I. 1916 an eine feste jährliche Abgabe an 
die Stadt (10000 M in den ersten, 15000 M in 
den nächsten 5 Jahren und 20000 M. vom 
10. Jahre an). Die Stadt erhält 0,150 Mill. M 
neugeschaffene Aktien und übernimmt dazu 
noch 0.206 Mill. M alte Aktien aus dem Besitz 
der Eisenbahnbaugensellschaft Becker & Co. (bis- 
her alleinige Inhaberin der Aktien der Jenaer 
Elektrizitätswerke) zum Kurse von 125 %, wo- 
durch sie an der Jenaer Elektrizitätswerke A.-G. 
mit 26%, beteiligt ist. Diese ist verpflichtet, 
am 31. Xu 1930 auf Anfordern der Stadt ihr die 
übrigen Aktien zum Preise der 20-fachen Durch- 
schnittsdividende von 1926, 1427, 1928 zu verschaf- 
fen. Dieselbe Verpflichtung gilt für 194). Macht die 
Stadt hiervon keinen Gebrauch, so kann sie zwi- 
schen einer Gewinnabgabe (40% des Betrages um 
den der Reingewinn eine 8% ige Dividende über- 
steigt) oder einem Zuschlag auf die feste Ab- 
gabe (1000 M, jährlich steigend 2 zum Höchst- 

etrag von 20000 M) wählen. 


] | nde 1951 kann 
die Stadt sämtliche noch nicht in ihrem Besitz 


befindliche Aktien zum Nennwerte erwerben. 


) Darunter 715 tons (814 i, Vm.) anf gekaperte 
ae In neutralen Häfen fentliegenden englaudfeind ichen 


) Vgl. hierzu „ETZ“ 1915, S. 672; 1916, S. 41. 


Im Aufsichtsrat ist sie durch zwei Mitglieder 
vertreten. Die Stadt erhält elektrischen Strom 
für ihre Gebäude, Anstalten und Betriebe mit 
einem Nachlaß von 30% Werden bei der 
Saaleregulierung Wasserkräfte gewonnen, so 
sall deren Ausuutzung auf Wunsch der Stadt 
durch die Gesellschatt erfolgen. u. zw. ist ge- 
plant, sie zum Ersaız der stillzulegenden klei- 
neren Wasserkrüf,e der Mühlen zu verwenden. 


Der Bau einer Fernbahulinie Jena Apolda ist in 
Aussicht genommen. 


Verband der Fabrikanten von Taschen- 
lampenhülsen, Berlin Dieser vor kurzem ge- 
ründete Verein will die Interessen der deutschen 
‘aschenlampenhülsenindustriv vertreten. Die Ge- 


schäftsstelle befindet sich Charlottenburg, Sybel- 
Straße 55. 


Ausschreibungen. 


7. II. 1916. Königl. Eisenbahndirektion, Han- 
nover. Lieferung von Telegraphenbaumaterial 
(Bedarf 1916) für d'e Eisenbahndirektionen Altona, 
Cassel, Erfurt, Hannover, Münster i. W in 3 Losen. 
Unterlagen für insgeramt 2,20 M (nicht in Brief- 
marken) bei obiger Stelle. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Schwartau (Schleswig- Holstein). Dem 
„Subm-Anz.“ zufolge soll das elektrische Orts- 
netz aus den Mitteln einer Anleihe von 40 000 M 
ausgebaut werden. 

Frankleben (Pr. Sachsen). Die Merseburger 
Überlandhahnen A.-G., Merseburg, will zur weiteren 
Aufschließung des Kohlenbezirks des Geiseltals eine 
elektrische Bahn Frankleben—Kayna als 
Zweiglinie der im Bau befindlichen elektrischen 
Linie Merseburg—Mücheln errichten. 

Friedrichstadt (Schleswig-Holstein). Die Er- 
bauung einer elektrischen Überlandzentrale 
nach dem Kriege wird erwogen. 

Hirschberg (Schlesien). Zur Verbesserung 
der Umformeranlage des städtischen Elektrizi- 
tätswerks haben die Stadtverordneten dem „Subm.- 
Anz.“ zufolge 15 000 M bewilligt. 

Karlsruhe. Der Bürgerausschuß hat 0.9 Mill. M 
für die Erweiterung des Elektrizitätswerks 
ausgeworfen. f 

Wedel (Schleswig- Holstein). Die Stadt will 
dem „Subm.-Anz.“ zufolge 15 000 M für die Er- 
weiterung des Elektrizitätswerks aufnehmen. 

Zwiekau Die Zwickauer Straßenbahn soll 
„dem Sub.-Anz.“ zufolge mit einem Aufwand von 
0,180 Mill. M erweitert weıden. 


Österreich-Ungern. Preßburg. Es wird, wie 
der österreichische „Lief.- Anz.“ berichtet, von der 
Firma Albert Buß & Co., Graz, beabsichtigt. auf 
der Donaustrecke Preßburg-Raab ein Wasser- 
kraftwerk zu errichten. 

Schweiz. Wislikofen. Hier ist eine Genossen- 
schaft surStromversorgung der Gemeinden Wis- 
lıkofen und Mellsdorf errichtet worden — Sitten 
i. Kanton Valais Die Gemeinde hat dem Berner 
„Bund“ zufolge eine Anleihe von 1 Mill. Fr für die 
Errichtung eines Elektrizitätswerks an der 
Liöne aufgenommen. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 7. I. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). | 
| £ e d £ s8 d 
Kupfer: Best selected 112 0 o bis 114 0 0 
to na Elektrolyt . 113 0 0 „ 115 0.0 
= Standard, 
Kasse 87 10 0 „ 8715-0 
a „ 3 Mon. 87 7 6 „ 37126 
Zinn: Standard, Kasse 173 10 0 „ 174 0 0 
5 5 3 Man. 174 0 0 174 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 32 0 0 
„ Gew. engl. Block- 
bl eli. . 33 0 0 — 
Zink: gew. .. . 78 0 0 „ 88 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 aa 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 


„ 32 10 0 


16 10 0 „ — — — 


— New York, 29. I. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. .. 25,50 /26,00 ct 
Rohzinn . >. . 441,625 „ 


Zink. © o 18,00/19,00 v 

Blei . 0 . 0 ° . . 6,00/6,10 ” 
Mit 3½% Skonto. 

222222 ⁰yd A EBEN PER 
Abschluß des Heftes: 29. Jauuar 1916. 
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: g der Fernsteuerungen für | Meßgeräte und Meßverfahren. 81. Experimen- 
. Winter meyer. 78. telle Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades und der 


g Wiankelab weichung von Kolbenmaschinen. 
3 — a $ m — en Ae 3 Aar ei Hebezeuge und Massenförderung. 81. Be- 


schickung von Koksöfen mit elektrisch betriebenen Füll- 
Die Kugelfunkenstrecke. Von W. Estorf f. (Schluß.) 76. 


trichter wagen. ; 
4 Verschiedenes. 82. Neue Sicherheitsvorschriften für 
Über . K elektrisobe Anlagen der Feuerversicherungsgesellschaften. 
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rungen. — Zentralstelle der A für Zi 
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Außenhandel. 84. Kolumbien. — Vereinigte Staaten 
von Amerika. 


Warenerzeugung n der khienmarkt. si Eisen. — 


| 
i ‚Elektromotoren, Trans- | Literatur. Besprechungen. 83. Beiträge zum Patent- Vereinigter Fabrikanten isolierter Leitungsdrähte, Berlin. — 

ier * 6 mit zwei Kommu- recht. Heft 4 bis 6. Von W. Dunkhase. — Bilanzanalyse. Deutsch- Persischer Wirtschaftsverband, Hamburg. 

tatoreR. Von P. Gerstner. | Warenpreise. 84. 
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Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs- 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


Telephon Apparat Fabrık [5496] 


E.Zwietusch&Co. — 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer 7B 


er 


al 


Ausgeschaltet Nach selbsttätiger 


Auslösung 


Gestängeantrieb mit Endausklinkung (D.R.P) | 


zur Betätigung von Selbstausschaltern hinter der Schalttafel. | 


6809) 1 


Freiauslösung 


et; 


= 


— — — — — 
— ———— hñũAP ͥ äMß—— — 


— — —— En 


— — en. 


~ 


Vakuum-Trocken- 
Imprägnier - Apparate 


für Anker- und Magnetspulen, 
vollständige Anker und Gehäuse 


— 
r 5 jr k 84 
Pè * * e. 

s A ER, ** * 

n 
A 


17 i í 
„ t * PE? Bas) ` 
7 ee at a nr 
* 5 RB g * . Wes 
> oaa A N Si 
u ir * ‚rar 1 N . ay * 
v 


Absolute Trocknung % Zuverlässige Isolation 
Keine schädliche Überhitzung und Feuersgefahr 


15503] 


Julius Pintsch A.-G. Berlin 


8 Hextrotechnische Zeitschrift. 1816. Heft 925 


10. Februar 1048. 


moema honnan 


— nn men en 
— — — nn 


m — 
— 


4715 


II mE 


Accumulatoren 


— IE PO NOUEN ORPOA SPOTTA PTOA Ta APRES 


11 Ges. m. b. H. 
Berlin SW 11, Askanischer Platz 3 


Zweigbüros: [4760) 
BERLIN SO 16, Köpenicker Str. 126 
CÖLN a. Rh., Spichernstraße 10 
HAMBURG 5, Hansaplatz 2 
MÜNCHEN, Holzstraße 28 


Rund-Flach- Zink 


in allen Dimensionen und jeder 
Profilierung liefern prompt 


METALLWALZWERKE 


Aktiengesellschaft 


MENDEN i. W. (0784 


Ber 
y), Jahrgang. 


tie Einteilung 


für Elektre 


Eiktrohange t 


73 


Elektrotechnische Zeitschrift 
a (Zentralblatt für Elektrotechnik) | 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme. Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. Berlin, 10. Februar 1916. Heft 6. 


— 


Lastbehälters dient. In dem dargestellten Fall | hängebahnen kommt besonders in solchen 
besteht das Hubwerk aus einem Hubmotor m, | Fällen in Betracht, wo Belade- und Entlade- 
der mittels Stirnräderpaares und Schnecken- | stelle in größeren Höhenunterschieden liegen, 
getriebes eine Hubtrommel antreibt, auf die | und wo empfindliches Fördergut, z. B. Kohle, 
sich das Hubseil aufwickelt. aus größerer Höhe nicht gestürzt werden darf. 
Der Schienenstrang einer Elektrohänge- | Da diese Fälle überaus häufig sind, so ist die 
bahn, gleichgültig ob ihre Wagen ein Hubwerk | hier vorliegende Aufgabe, die Fernsteuerung 
nicht besitzen oder mit einem solehen ausge- | zweier, verschiedenen Zwecken dienender, orts- 
stattet sind, verläuft entweder in der Weise, 
daß es sich um eine Strecke von bestimmter 
ischem Sperrgetriebe für die auf der Katze f : 
an i en „ e ren wikrelektro: Länge mit Anfang und Ende handelt (Abb. 3), 
magnetischen Einzelschaltern auf der Katze und oder inder Weise, daß er eine in sichgeschlossene 
Steuerungen mit ortsfest angeordneter Verteilungs- Bahn bildet (Abb. 4). Im ersten Fall handelt es 
schalteinrichtung. 


Die Einteilung der Fernsteuerungen 
für Elektrohängebahn-Katzen 
(Elektrohängebahnen mit Hubwerk). 


Von Dipl.⸗Ing. Wintermeyer. 


Übersicht. Der Verfasser bebandelt die Fern- 
steuerungen der Elektrohängebahnen mit Hubwerk 
in drei Gruppen, u. zw. Steuerungen mit elektro- 


In neuerer Zeit haben die elektrischen 
Schwebeförderungen in fast allen Zweigen der 
Technik. in denen Förderarbeiten zu erledigen 
sind, immer mehr an Verbreitung und Bedeu- 
tung gewonnen. Der Ilauptvorzug, den sie be- 
sitzen, besteht darin, daß sie die Arbeitssohle, 
die ohnedies schon so sehr beansprucht ist, ent- 
lasten, indem der Förderweg in die Luft ver- 
legt ist. 

Zu den elektrischen Schwebeförderungen, 
die von Bedeutung geworden sind, gehören in 
erster Linie die Führerstand-Laufkatze und die 
Elektrohängebahn. Während jedoch bei der 
Führerstand-Laufkatze, wie der Name schon 
sast, der Führer mitfährt, und daher auch 
sämtliche Steuerapparate in der Katze unter- Abb. 1. Elektrohängebahn-Wagen ohne Hubwerk. . Abb. . Elektrohängebahn-Waxgen mit Hubwerk. 
gebracht sein müssen, hat eine Elektrohänge- 
bahn einen mitfahrenden Führer nicht nötig, | sich um einen Pendelbetrieb, bei dem nur ein | beweglicher Arbeitsmotoren mit möglichst ein- 
ihre Steuerung erfolgt vielmehr von be- | Wagen auf der Strecke verkehren kann, da | fachen, allen Sonderfällen der Praxis genügen- 
liebiger Stelle aus. Hierdurch ergibt sich ohne | dieser Wagen abwechselnd vor- und rückwärts | den Mitteln zu bewirken, bereits in der mannig- 
weiteres ein Hauptvorteil der Elektrohänge- fährt, im zweiten Fall um einen Ringbetrieb, | faltigsten Weise gelöst worden, und noch immer 
bahn, nämlich der der großen Beweglichkeit | bei dem der Wagen eine stets gieichgerichtete | ruhen die Bestrebungen nicht, diese Fern- 
nud Anpassungsfähigkeit an die schwierigsten | Bewegung ausführt und mit einer großen An- | steuerungen noch weiter zu vereinfachen und 
örtlichen Verhältnisse. Vermöge dieser großen | zahl Wagen gleicher Art auf derselben Strecke | Sonderfällen anzupassen. 

Aupassungsfähigkeit lassen sich die Elektro- | zusammenarbeiten kann. Im folgenden wird versucht werden, eine 
hängebahnen für jede Förderung anwenden, Die Elektrohängebahnen, deren Wagen ein | Einteilung der verschiedenen Steuerungsarten 
auch in alten und noch so sehr verbauten | Hubwerk nicht besitzen, erfordern eine ver- | dieser Art nach bestimmten Gesichtspunkten 


Abb. 3. Offene Strecke. Abb. 4. Geschlossene Strecke. 


Werken. Für Kesselhäuser. Elektrizitäts-, Gas- | hältnismäßig nur einfache Steuerung. Bei Pen- | zu geben, um so einen leichten Überblick über 
und Wasserwerke. Lagerhäuser, Gießereien, | delbetrieb ist es nur nötig, an der Beladestelle | den Stand der Technik in diesem Sondergebiet 
Hütten- und Walzwerke kommen Elektro- | dafür zu sorgen. daß das Beladen und alsdann | zu ermöglichen. Hierzu ist noch zu bemerken, 
hängebahnen als Fördermittel ebenso in Frage | die Schaltung für Abfahrt vorgenommen wird. | daß die angezogenen Steuerungen sämtlich 
wie für chemische Fabriken, Zuckerfabriken, | Ist dies geschehen, so fährt der Wagen selbst- | durch Deutsche Reichspatente geschützt sind. 
Zeinent- und Kalkwerke, Ziegeleien usw. tätig zur Entladestelle, entleert hier selbst- 
Man unterscheidet Elektrohängebahnen | tätig seinen Inhalt (entweder durch Kippen 
m nn Hubwerk, also solche, bei denen oder 1 F „ Wagen mit Hubwerk. also als sogenannte Elek- 
Verb, ehälter mit dem Laufwerk in fester | mit Hilfe eines nse ages die Fa u rie tung | trowindewagen ausgebildet sind, einteilen, näm- 
erbindung steht, und solche, bei denen der | des Fahrmotors um, so daß der Elektrohänge- | ji eh: 
Lastbebälter gegenüber dem Laufwerk gehoben | bahnwagen zurückfährt, bis er an der Belade- 


In drei Hauptgruppen lassen sich die Fern- 
steuerungen der Elektrohängebahnen, deren 


und gesenkt werden kann. Fin Tülektrohänge- stelle selbsttätig zur Ruhe kommt, worauf sieh 1. in Steuerungen mit einer auf der Hänge- 
bahnwagen der ersten Art mit seinen wesent- | der Vorgang wiederholen kann. Bei Elektro- bahnkatze angeordneten, durch ein elek- 
lichen mechanischen Teilen ist in Abb. 1, ein | hängebahnanlagen mit Ringbetrieb ist es zur tromagnetisches Sperrgetriebe einsinnig 
Blektrohängebahn-W' agen der zweiten Art in | Erzielung eines selbsttätigen Betriebes nur er- bewegten Verteilungsschulteinrichtung 
Abb. 2 abgebildet. Es ist ersichtlich, daß ein | forderlich, den Wagen abfahren und an der Eut— (Schalt walze), | i 


agen einer Elektrohängebahn ohne Hubwerk | ladestelle selbsttätig sich entleeren zu lassen, 
1 semer mechanischen Anordnung im wesent- da er alsdann von selbst wieder zur Ausgangs- 
ichen aus einem durch einen Elektromotor an- | stelle zurückkehrt. 


2. in Steuerungen mit elektromagnetischen 
Einzelschaltern auf der Katze an Stelle 


i . l „ e der dureh ein Sperrgetriebe einsinnig be- 
$ sriebenen Laufwerk, dem Gehänge und dem Verwickelter dagegen liegen die Verhält- 1 ene md 
zörderbebälter besteht. Der mechanische Teil | nisse bei den Elektrohängebahnen, deren Wagen = | za i B 
mes Elektrohängebahn- Warens mit Hubwerk | mit Hubwerk ausgestattet sind, bei denen also 3. in Steuerungen mit ortsfest angeordneter 
7 D x = ar N ii * wi Near 7} ` a) 1 è 
"rd neben dem Laufwerk noch durch ein Hub- | neben dem Fahrmotor auch ein Hubmotor aus Verteilungsschaltemrichtung. 


werk gebildet, das zum Heben und Senken des der Ferne zu steuern ist. Diese Art von Elektro- 
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und demit für den Magnet b des Sperrgetrie- magnete b beein-lußt wird, von denen der eine 
bes s und außerdem bei d für die Leitung Y her- | ım Stromkreis des Hubmotors h und der andere 
stellen. Da im letzten Fall der Stromschlub im Stromkreis des Fahrmotors f liegt, und daß 
über die Arbeitsmotoren stattfindet, so Ist | nur dann ein Weiterschalten der Schalt walze 
diese Stromschlußvorrichtung als Widerstands- mittels des Sperrgetriebes s eintritt, wenn beide 
anlasser auszubilden. Durch abwechselndes Stromkreise zu gleicher Zeit eingeschaltet und 
Stromschließen und Unterbrechen bei e und | alsdann zusammen oder einzeln nacheinander 
dadurch bewirktes abwechselndes Anziehen | wieder abgeschaltet werden. Jeder Stromkreis 
und Fallenlassen des Kernes des Magnets b | kann durch einen besonderen, ortsfesten An- 
hat man es also in der Hand, jede gewünschte lasser a zu- und abgeschaltet werden. Die Mög- 
Stellung der Schaltwalze w auf der Hängebahn- lichkeit, beide Motoren gleichzeitig einschalten 
katze zu erzielen. Nach erfolgter Einstellung | zu können, ist dadurch gegeben, daß jede der 
der Schaltwalze kann durch Auslegen des An- | beiden Schaltleitungen gleichzeitig Arbeits- 
lasserhebels nach d hin der Strom über die | stromleitung ist, so daß sie mittels der beiden 
Beläge der Schaltwalze hinweg nach den Ar- Anlasser a gleichzeitig unter Strom gesetzt 
peitsmotoren geleitet werden. Jedem Strom- | werden können, um den Strom zu den Arbeits- 
stoß bei c entspricht ein Vorrücken der | motoren weiter zu leiten. Die Schaltwalze ist 
Schaltwalze um einen Zahn des Sperrgetrie- alsdann so auszubilden, daß sie in den einzelnen 
bes s. und jeder Stellung der Schaltwalze ent- Stellungen den Anschluß nach beiden Motoren 
spricht dann eine bestimmte Einstellung an gleichzeitig vermittelt. In der einen Stellung 
dem Hub- oder Fahrmotor. Die Reihenfolge | der Schaltwalze kann 2. B. gehoben und vor- 
der Schaltstellungen auf der Schaltwalze ist so | wärts gefahren, in der zweiten gesenkt und 
gewählt, dab sie den aufeinander folgenden Be- rückwärts gefahren werden usw. Das Ver- 
wegungen des Wagens und der Winde ent- stellen der Schaltwalze w mittels der beiden 
spricht. | Sehaltmagnete b geschieht in folgender Weise. 
An Schleifleitungen erfordert also die | Die Kerne beider Magnete, die in die beiden 
Bleichertsche Steuerung eine Schaltleitung für Arbeitsstromkreise eingeschaltet sind, sind 
das Sperrgetriebe und eine Arbeitsleitung für durch einen drehbaren Querarım verbunden, in 
die Arbeitsmotoren. Als Rückleitung dient, wie dessen Mitte die Klinke des Sperrgetriebes 8 
allgemein üblich, die Fahrschiene. Abb. 5 läßt | angreift. Das Schaltwerk des Sperrgetriebes 
erkennen, in welcher Weise die Steuerungsteile ist nun so konstruiert, daß es nur dann auf die 
bei den praktischen Ausführungen an der nächste Stellung der Schaltwalze weiterschaltet, 
Hängebahnkatze angeordnet werden. wenn die Mitte des Querarmes um den vollen 
Einzelne Arbeitsvorgänge bei der hier be- | Hub der Magnete bin die Höhe bewegt und wie- 
handelten Elektrohängebahn- Anlage werden | der um den vollen Hub heruntergesunken ist. 
häufig auch selbsttätig ausgeführt. So kann Demgemäß ist die Zahnteilung des Sperrades 
der Übergang von der Hubbewegung in die des Sperrgetriebes so zu bemessen, daß die 
Fahrbewegung in der höchsten Stellung des Klinke nur dann in den nächsten Zabn ein- 
Ladekübels selbsttätig bewirkt werden, und bei | schaltet, wenn beide Magnete wenigstens einen 
Flektrohängebahnen mit Pendelbetrieb kann Moment gleichzeitig um den vollen Betrag an- 
lie Umsteuerung des Fahrwerks in der Endlage | gehoben werden. Hat ein Magnet noch nicht 
sowie schließlich auch das Anhalten an der Be- angehoben, SO dreht sich der Querarnı um 
ladestelle sich selbsttätig vollziehen. den Bolzen, mit dem er an den Kern dieses 
Bei der Fernsteuerung Abb. 6 kann je- | Magnets angeschlossen ist. Die Klinke, welche 
weilig nur einer der Motoren, also entweder nur | in der Mitte des Querarmes angeschlossen ist, 
der Hubmotor oder nur der Fahrmotor ge- macht nur den halben Weg und erfaßt infolge- 
steuert werden, da Arbeits- und Schaltleitung | dessen den nächsten Zahn nicht. Nur wenn 
voneinander getrennt sind. beide Magnete gemeinsam eingeschaltet ge- 
Gemäß dem Vorschlage von Benoit kann | wesen sind, wird daher der nächste Zahn des 
jedoch diese Steuerung in der Weise weiter Sperrgetriebes gefaßt. Der Schaltweg der 
ausgebildet werden, daß, ohne die Zahl der | Schaltwalze ist nun aber ferner so bemessen, 
Schleifleitungen zu erhöhen, gleichzeitig beide | daß die nächste Schaltstellung der Walze nur 
Motoren, also sowohl Hubmotor als auch Fahr- | dann hervorgerufen wird, wenn beide Magnete 
motor, gesteuert werden können. Alsdann kann | wieder ausgeschaltet sind, u. ZW. entweder 
mit dem Heben und Senken gleichzeitig ein gleichzeitig oder nacheinander, daß also, wenn 
Fahren verbunden werden, WAS unter Um- | nur ein Magnet ausgeschaltet wird, infolge des 
Spielraumes, den die Kontakte der Schalt- 
walze belassen, die vorige Schaltstellung be- 
stehen bleibt. Erst wenn auch der zweite Ma- 
gnet ausgeschaltet wird, wird die Schaltwalze 
auf die nächste Schaltung eingestellt. Es 
müssen also. um eine neue Schaltstellung her- 
vorzurufen, beide Schleifleitungen gleichzeitig, 
wenn auch nur einen Moment, Strom erhalten 
und alsdann wieder abgeschaltet werden. 


Von großer Bedeutung ist es bei fern- 
gesteuerten llektrohängebahn-Wagen mit Hub- 
werk, die Zahl der erforderlichen Schleifleitun- 
gen soweit wie möglich herabzumindern. Denn. 
abgesehen von den großen Kosten, die eine 
größere Zahl ven Schleifleitungen verursacht. 
ist auch die Betriebssicherheit der Anlage um 
so größer, je geringer die Zahl der Schleiflei- 
tungen ist. Es lag daher die Aufgabe vor, die 
Zahl der erforderlichen Schleifleitungen auf nur 
eine Leitung, also die geringstmögliche Zahl, zu. 
bringen. 

Abb. 8 und 9 stellen zwei Lösungen dieser 
Aufgabe vor, u. ZW. für den Fall, daß die die 
Schaltungen für die Arbeitsmotoren herstellende 
Schaltwalze in der Hängebahnkatze selbst. 
untergebracht ist. 

Bei der ersten Lösung (Elektromotoren 
Werke H. Gradenwitz und Adolf Bleichert 
& Co.) gelangt der Arbeitsstrom vom Strom 
abnehmer (Abb. 8) zu dem Schaltmagnet b 


Gruppe I. 


Zu der ersten Gruppe mit auf der Hänge- 
pahnkatze angeordneter, durch ein Sperr- 
getriebe bewegter Schalt walze gehört zunächst 
die in Abb. 5 dargestellte Fernsteuerung für 


Abb. 5. 


E Elektrohängebahnen mit Hubwerk, die die 
| Firma Adolf Bleichert & Co. in Leipzig-Goblis 
| bei einergroßen Anzahl ihrer über die ganze Welt 

| verbreiteten Flektrohängebahn-Anlagen an 
H gewendet, und die sich selbst unter den schwie- 
| rigsten Betriebsbedingungen auf das beste be- 
u währt hat, so daß sie für viele spätere Kon- 

| struktionen vorbilatich g-worden Ist In Abb. 6, 


Abb. 6. 


die die elektrische Anordnung dieser Fern- 
steuerung zur Darstellung bringt, ist mit w 
der auf der Hängebahnkatze angeordnete Ver- 
teilungsschalter (Walzenschalter) bezeichnet, 
der bei entsprechender Einstellung durch seine 
Beläge eine solche Verbindung der Stromzu- 
leitungen für den Hubmotor h und den Fahr- 
motor f herstellt, daß die jeweils gewünschte 
Arbeit geleistet wird. Die Bowegung der Schalt- 
walze w bzw. die Einstellung derselben für 
einen bestimmten Arbeitsvorgang erfolgt, und 
dies ist das Wesentliche dieser Bleichertschen 
Steuerung, durch ein Sperrgetriebe s, bestehend 
aus Sperrad und Sperrklinke oder dergl., das 
durch einen Stromstoß aus der Ferne weiter 
geschaltet werden kann. Es sind an den Stellen, 
an denen gehoben und gesenkt werden soll, 
zwei Schleifleitungen T, Y vorhanden, von 
denen die eine den Magnet e, der auf das 
Sperrgetriebe s wirkt, mit Strom versorgt, 
während die andere Leitung den Strom zu den 
Arbeitsmotoren gelangen läßt. Die Stromzu- 
führung nach der Hängebahnkatze vermittelt 
ein ortsfester Anlasser a. Der Handhebel dieses 
Anlassers kann durch die Kontaktschiene k 
einmal den Stromschluß bei e für die Leitung x 


Abb. 7. 


ständen eine Ersparnis an Zeit und damit eine 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit bedeuten 
kann. Das Wesen dieser Weiterausbildung be- 
steht darin (Abb. 7), daB die auf der Katze be- 
findliche Schaltwalze w nicht durch nur einen 
Schaltmagnet, sondern durch zwei Sehalt- 


benschlußwieklung 


10. Februar 1916. 
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und von da über die Schaltwalze gu. den Mo- 
toren. Um nun zu erreichen, dab der Arbeits- 
strom nach Bedarf entweder nur auf die Schalt- 
vorrichtung zum Einstellen der Schaltwalze 
oder nur auf die Motoren zur Erzielung des 
gewünschten Arbeitsvorganges einwirkt, ist 
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laufen des einen oder anderen Motors einge- 
leitet. Durch Abschalten der :Anlaßwider- 
stände wird der eine der beiden Arbeitsmotoren 
auf Umdrehungen gebracht. 

Die in der Schaltung Abb. 9 dargestellte 
„weite Lösung (Adolf Bleichert & Co.) lehnt 
sich insofern an die erste Lösung (Abb. 8) an, 
als bei ihr ebenfalls Schaltorgan und Arbeits- 


Abb. X. 


der ortsfeste Anlasser a mit einem zusätzlichen 
Widerstand. einem Vorschaltwiderstand r, aus- 
verüstet. Dieser schwächt den Arbeitsstrom in 
solchem Mabe, dab er alsdann wohl zur Be- 
einflussung der Schaltvorriehtung zum Weiter- 
schalten der Schaltwalze dienen kann, aber 
nicht imstande ist, die Arbeits motoren zum An- 
laufen zu bringen. Der Anlasser a enthält 
neben dem Vorschaltwiderstand r noch den 
üblichen Anlaßwiderstand für die Arbeits- 
motoren. Der Strom durchläuft den Schalt- 
magnet b, der das Weiterschalten der Schalt- 
walze bewirkt, nicht in einer Wicklung. son- 
dern in zwei Wieklungen, einer Hauptstrom— 
wieklung aus wenig Windungen und einer Ne- 
aus vielen Windungen. 
Letztere dient zum Anziehen des Schaltma- 
mets, also zum Weitersehalten, mit kräftigem 
Anzug. 

Der Arbeitsvorgang bei dieser Fernsteue- 
rung ist folgender. Zum Einstellen der Schalt- 
walze ze für einen bestimmten Arbeitsvorgang 
ist durch den ortsfesten Anlasser a auf der 
Kontaktstellung e ein Stromstoß mit einem 
durch den Vorschaltwiderstand v geschwäch- 
ten Strom zu geben und so oft zu wiederholen, 
bis die richtige Einstellung der Schaltwalze . 
erfolgt ist. Bei diesem Stromstoß ist der 
Stromverlauf von dem Vorschaltwiderstand r, 
Sehleifleitung, Stromabnehmer, durch die Ne- 
benschlußwieklung zur Fahrschiene, also zur 
Erde. Mit dem Kern des Magneten b ist noch 
eine Kontaktbrücke o verbunden. Diese schließt 
in angezogener Stellung des Schaltmagnets b 
den Stromkreis von der Hauptstromwicklung 
m der Schaltwalze ze und von da zu den Mo- 
toren. Bei eingeschaltetem Widerstand v ist 
es ohne Belang, daß bei angehobenem Kern des 
Schaltmagnets b auch 
an Stromfluß durch 
die Motoren geht. Denn 
lieser ist durch den 

Vorsehaltwiderstand 

w geschwächt, daß 
en Anlaufen der Mo- 
toren nicht eintreten 
kann. Findet jedoch 
bei eingestellter Schalt- 
Walze, also bel ange- 
hobenem Kern des 
Schaltmagnets, ein Be- 
wegen des Schalthebels 
les Anlassers a auf den 
nontaktstellungen d 
statt, so hört die 
Spannungsdrosselung 
auf, und es wird das An- 
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motoren in demselben Stromkreis liegen, und 
durch Veränderung der Stromstärke mittels eines 
besonderen Vorschaltwiderstande einmal das 
Schaltorgan, das andere. Mal die Motoren be- 
einflußt werden. Die grundsätzliche Abwei- 
chung gegenüber der ‘Steuerung nach Abb. 8 
besteht darin, daB durch die Veränderung der 
Stromstärke ein in der Hängebahnkatze ange- 
ordneter Magnetschalter gesteuert wird, der 
den Strom wahlweise auf die Steuer- oder Ar- 
beitsmechanismen schaltet und dadurch ge- 
trennte Stromkreise herstellt. In Abb. 9 ıst 
q dieser Magnetschalter. Zum Einstellen der 
Schaltwalze w auf der Hängebahnkatze wird 
der Schalthebel des ortsfesten Anlassers a auf 
den Kontakt e bewegt, so dab ein durch den 
Vorschaltwiderstand r geschwächter Strom von 
dem ortsfesten Anlasser durch .die Schleiflei- 
tung. den Stromabnehmer, denz Magnetschal- 


> Wellenwicklung 
Abb 3. i 
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ter g, durch die Kontakte r y zum eigentlichen 
Steuermagneten b und von da zur als Rück- 
leitung dienenden Fahrschiene fließt. Der 
Steuermagnet b arbeitet. bei diesem schwachen 
Strom, während der Magnetschalter g in seiner 
Lage verharrt. Durch einzelne derartige Strom- 
stöße kann die gewünschte Lage der Schalt- 
walze w eingestellt werden. Ist dieses erfolgt, 
so wird der Schalthebel des Anlassers a auf 
die Kontakte d des Anlaßwiderstandes gedreht. 
Nunmehr fließt ein starker, nämlich durch den 
Vorschaltwiderstand r nicht mehr geschwächter 
Strom über Schleifleitung und Stromabnehmer 
nach deın Magnetschalter g. Dieser springt an, 
so dab die Kontakte z y getrennt und die Kon- 
takte 2 verbunden werden. Hiermit ist die 
Leitung zwischen dem ortsfesten Anlasser a 
und den Motoren geschlossen, und diese können 
gemäß der Abschaltung des Anlaßwiderstandes 
zum Anlaufen gebracht werden. 


(Schluß folgt.) 


Die Verbindung zwischen Bürstenbolzen und 


Wendepolspulen bei Gleichstrommaschinen. 


Von Josef Löffler, Dresden-Niedersedlitz. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die richtige 
Verbindung von Bürstenbolzen mit den zugehörigen 
Wendepolspulen an Hand einer einfachen Regel 
bestimmt werden kann, wodurch sich der zeit- 
raubende und oft schwer durchführbare Wechsel 
der Verbindungen am Prüfstand erübrigt. 


Bei Maschinen für große Stromstärken 
verursacht ein nachträglicher Wechsel der Ver- 
bindungen oft erhebliche Schwierigkeiten. Hier- 
aus ergibt sich die Notwendigkeit, die Verbin- 
dungen sehon im Konstruktionsbureau richtig 
festzulegen. 

Im folgenden soll eine leicht merkbare 
Regel hierfür abgeleitet werden. Bekanntlich 
wird durch die Wendepole eine dem Ankerfeld 
entgegengesetzte MMK erzeugt. Da der Strom 
in den Ankerleitern seine Richtung in der „Neu- 
tralen“ wechselt (daher besser „Wendezone“ 
anstatt „Neutrale‘“), so erscheint er, rechts 


i kekreuzt 
Abb. 2. 


xekreust 


Abb, 4 
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und links davon, als Stromkreis zusammen- 
gefaßt, im Uhrzeigersinne oder entgegengesetzt 
orientiert. Denkt man sich den Stromkreis 
eines Wendepols, in der Projektion dem gegen- 
überliegenden Ankerstromkreis überlagert, so 
müssen nach obigem beide Kreise in entgegen- 
gesetztem Sinne vom Strome durchflossen 
werden. 

Diese Bedingung muß stets erfüllt sein, 
einerlei, ob die Maschine als Stromerzeuger 
oder als Motor und einerlei in welchem Dreh- 
sinne sie läuft. Dies erleichtert die Über- 


Abh. 5. 


legungen insofern, als man willkürlich eine be- 
stimmte Bürstenpolaritätannehn.en kann; denn 
mit der Anderung dieser wechseln die Strom- 
richtungen in allen Leitern. wodurch ihre 
Gegensinnigkeit in Anker und Wendepol er- 
halten bleibt. 

Es sei angenommen, daß der Strom durch 
die Bürste in den Anker eintrete. Bei Verfol- 
gung des Stromwerlaufs iin Anker zeigt sich 


oder jener links vom Hauptpol betrachtet wird 
nun, daß die Polarität der in der Wendezone | (Abb. 7 und 8). 


vorhandenen Anker-MMK von der Art der 
Wicklung abhängt, d. h. ob die Wieklung ge- 
kreuzt oder offen ist. 

Geht man von einer bestimmten Lamelle 
aus, in kürzesten: Linienzuge zu der dieser im 
Verlauf der Wicklung nächstliegenden Lamelle, 
so wird das Spulenende, das in diese führt, sich 
mit dem Spulenanfang in jener entweder 
kreuzen oder nicht. 

Wieklung eine gekreuzte, im zweiten eine offene. 

Für Schleifenwicklung ergibt sich fol- 
gendes Bild: l 

Der Strom ist in den Ankerleitern unter 
dem Pol, vor dem die Bürste liegt, bei gekreuz- 
ter Wieklung von oben nach unten, bei offener 
von unten nach oben gerichtet (Abb. 1 und 2). 
Für die Wellenwick'ungen gilt dasselbe (Abb. 
3 und 4). 

Ist in der Arnoldschen Formel für den La- 
mellenschnitt einer Wellenwicklung a posiciv, 
so ist die Wicklung gekreuzt; denn aus 


K | 
Yk = 2 folgt 


D. Y HK Gd, 
d. h. nach einem Umlauf im Uhrzeigersinn 
kommt das Spulenende in eine Lamelle, d La- 
mellen rechts von der Ausgangslamelle ent- 
fernt, es muß also den Spulenanfang kreuzen. 
Ist a negativ, so kommt das En le a Lamellen 


links von der Ausgangslamelle in die Lamelle. 
Die Wieklung ist daher offen. 


Im ersten Falle heißt die- 


Wicklung offen. 


— 


Wicklung gekreuzt. 


| Hieraus ergibt sich folgende Regel: 


Verbindet man nun bei offener Anker- 
wicklung jenes Ende einer Wendepolspule, das 
zwischen dem Wendepol und dem Hauptpol 
herausführt, vor dem die Bürste liegt, mit die- 
ser, so hat man damit in den Wendepolleitern. 
die auf derselben Seite liegen, wie das heraus- 
geführte Ende der Wendepolspule, die Strom- 
richtung von oben nach unten, also entgegen- 
gesctzt der Stromrichtung in den davorliegen- 
den Ankerleitern. einerlei, ob der Wendepol 


rechts oder jener links vom Hauptpol betrach- 
tet wird (Abb. 5 und 6). | 


Bei gekreuzter Wicklung ist der Strom in 
den Ankerleitern innerhalb der zu einer Bürste 
gehörigen beiden Wendezonen von oben nach 
unten, außerhalb dieser von unten nach oben 
gerichtet. Es ist also jenes Ende der Wende- 
polspule, das auf der dem zugehörigen Hauptpol 
abgewendeten Seite herausführt, mit der Bürste 
zu verbinden, einerle:, ob der Wendepol rechts 


Ankerwicklung offen: das Ende der 
Wendepolspule innen (zwischen Haupt- und 
Wendepol) ist mit der vor dem Hauptpol lic- 
genden Bürste zu verbinden. 


Ankerwicklung gekreuzt: Wendepolspu- 
lenende außen (außerhalb von Haupt- und 
Wendepol) mit der vor dem Hauptpol liegen- 
den Bürste zu verbinden. 


Die Kugelfunkenstrecke.!) 
Von Dr.⸗Ing. Walther Estorff. 


(Schluß von 8. 64.) 


Noch in anderer Weise können wir die Elek- 
trolytmethode zur Berichtigung unserer Rech- 
nungen verwerten. Durcu die Zusammenzie- 
hung aller Bildpunktladungen in die ersten 
Bildpunkte hatten wir einen Fehler mit in 
Kauf genommen, der allerdings nur bei kleinen 
Verhältnissen von Abstand zu Kugeldurch- 
messer sieh bemerkbar machte. Dieser Fehler 
äußert sich darin, daß in dem Grenzfalle sich 


Berlin, in der Sitzung vom 24. XI. 4014. Vgl. „ETZ“ 911, 
S. 110. Diskussion folgt in einem späteren Heft. 


) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein, 


| p Feroar 19 
berührender Kugeln der Ausdruck für die Ka- „„ 
pazität des Kugelkondensators in diesem Falle „ay e ch at 
einen endlichen Wert darstellt, während die ein emane w 
Kapazitāt theoretisch unendlich groß werden 

müßte. Eine Kontrolle der Kapazität unse- 
res Kugelkondensators ist aber dadureh er- 


möglicht, daß die Ka- 
pazităt eines jeden 
Kondensators seinem 
dielektrischen Wider- 
stand umgekehrt pro- 8 
portional ist. Anderseits a 
ınuß der Widerstand we 
zwischen beiden Ku- 

geln in der Flüssigkeit 
sichnurdurch eine Kon- 
stante von dem dielek- 
trischen Widerstande 
(ber gleichen Kugeln in 
Luft unterscheiden“). 
Es braucht also nur ein- 
mal diese Konstante für 
den verwendeten Elek- 
trolyten bestimmt zu 
werden, was der Be- 
stimmung dereitfähig- 
keit desselben ent- 
spricht. Hierzu wurde 
ein Glasrohr mit genau 
passenden Kreisplat- 
tenelektroden (Abb. 14) 


punine k 


„Kımtät elle 


Abb 11. verwendet, in das 
der zu untersuchende 
Elektrolyt - in unserem Falle gewöhnliches 


Leitungswasser — eingefüllt wurde. Setzt man 
nun den dielektrischen Widerstand dieses Kon- 


densators, der gleich 


1. , : 
5 ist, mal einer Konstan- 


tenk gleich dem Elektrolytwiderstand N, so wird 
diese Umrechnungskonstante: k = C R. Nach- 
dem diese Konstante einmal für denselben 
Hlektrolyten bestimmt ist. kann man die Kapa- 


S 
In 


Abb. 15. Schaltung für die Widerstandsmessungen. 


zität jeder beliebigen Anordnung durch eine S 
einfache Widerstandsmessung im Elektrolyten u 
erhalten. Das Produkt aus dem reziproken 
Widerstand und unserer Konstanten ergibt 
dann die gesuchte Kapazität. In dieser Weise 
ließ sich eine Kontrolle der berechneten Ka- 
- pazitätswerte des Kugelkondensators in ein- 
facher Weise durchführen (Abb. 15). Die Me- 
thode ist recht genau, da die Widerstands- 
messungen sich mit etwa 14%, Fehler durchfüh- 
ren lassen. Besonderer Wert muß auf gleich- 
mäßige Temperatur des. Bades gelegt werden. 
da seine Leitfähigkeit mit steigender 
Temperatur zunimmt. Unsere Schaulinien g 
(Abb. 16) stellen die Kapazitätswerte zweier 
Kugelkondensatoren von 10,0 und 5,0 em Ku- 
geldurchmesser in Abhängigkeit der Elektro- 
denentfernung dar; eingezeichnet sind die Meß- 
punkte, die aus den Elektrolytwiderstandsmes- 
sungen gewonnen wurden. Wir erkennen, daß 


— 


1) Dies Verfahren wurde bereits von F. Kto b 5 
rausch angegeben in den- Verhandlungen ser e an 
Physikalischen Gesellschaft“, Bd. 8. 1:06, Nr. 8. in der Arbei 
0 185 elektrostatische Kapazität und Widerstandrkapa- 
1itkt“. 
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unsere Formeln auch für geringe Abstände 
noch recht genaue Werte ergeben. Das oben an- 
gegebene Meßverfahren eignet sich vorzüglich 
zur Bestimmung kleiner Kapazitäten, z. B. 
der Kapazität einer Nadelfunkenstrecke. 


Ausgezogene Kurve berechnet nach der Kapazitätsformel. 
> Meßpunkte. 


Abb. 16 Kapazität des Kugelkondensators 
in Funktion vom Abstande A. 


Durch Umrechnung der berechneten Ka- 
pazität unter Benutzung des Faktors k konnten 
3 Punkt:eihen : Berechnete Werte, Widerstands- 
messungen in großer und kleiner Warme ein- 
ander gegenübergestellt werden, um den Ein- 
| fluß der endlichen Wannengröße zu zeigen 
i (Abb. 17). 
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Abb. 17. Einfluß der Wannengröße auf die Widerstand: - 


— 
f messungen des Wassers zwischen zwei Kugelelektroden 
bor von je 5.0 om Durchmesser. 
— 
t 
„5 . N 1 ; : 
W Wir wenden uns jetzt den eigentlichen 
Me Hochspannungsmessungen zu, auf die wir die 
f Ergebnisse unserer mathematischen Unter- 
8 suchungen anwenden wollen. Für diese Messun- 
gen stand ein Hochspannungstransformator 
i von 20 kW Leistung und einer maximalen 
Š . . p 
Spannung von 200 kV mit einem Übersetzungs- 
a, verhältnis 1:400 zur Verfügung. Zur Strom- 
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Abd. 18 Schematische Darstellung des Oszilloskopn.g* 


lieferung konnte ein Drehstromgenerator mit 
Einlochwicklung und eine Maschine, die eine 
genau sinusförmige Spannungskurve lieferte, 
herangezogen werden. Um eine Eichung der 
Maschinen auf Szheitelfaktoren in Abhängig- 
keit vom Erregerstrom zu vermeiden, wurde 
nach dem Vorschlag des Herrn Reg.-Baumeister 
Gerstmeyer ein Apparat erbaut. der die di- 
rekte Boobachtung der Maximalwerte der 
Spannung erlaubte. Dieser Apparat, den wir 
Oszilloskop nennen wollen, zeigt in seinem 
inneren Aufbau große Ähnlichkeit mit einem 
Oszillographen, nur fällt der schwingende Licht- 
strahl nicht auf eine rotierende Trommel. son- 
dern auf eine mit Skala versehene Mattscheibe. 
Durchfließt ein Wechselstrom die Meßschleife, 
so wird der Lichtpunkt, den sie im Ruhezu- 
stande auf diese Scheibe warf, zu einem Bande 
ausgezogen, dessen Breite von dem Strome der 
Schleife abhängt. Durch die Wahl geeigneter 
Vorschaltwiderstände läßt sich der Spannungs- 
meßbereich dieses Oszilloskops beliebig er- 
weitern. Der abgelesene Schleifenstrom, multi- 
pliziert mit dem Vorschaltwidcistand, ist gleich 
der Unterspannung. Die Eichung der Meß- 
schleife kann jederzeit durch Umschalten auf 
einen Gleichstromkreis nachgeprüft werden. 
Der Erregerstrom des Oszillographenmagneten 
muß dauernd konstant gehalten werden. Der 
Gang der Lichtstrahlen in dem Apparat ist 
aus Abb. 18 zu erkennen; die Gesumtschalt- 
anordnung des Transformators, des Oszilloskops 
und der Eichschaltung zeigt Abb. 19. 


Abb. 19. Schaltung für die Aufnahme der 
Funkenspannung. 


Da nur die Maximalwerte der Spannung 
beobachtet wurden, so konnte die Spannung so- 
wohl durch die Erregung der Maschine als auch 


durch einen vorgeschalteten Wasserwiderstand 


im Unterspannungskreise geregelt werden. 

Bevor jedoch die mit dem Oszilloskop ge- 
messenen Werte der Funkenspannung den fol- 
genden Rechnungen Zu- 


grunde gelegt wurden, 
mußte der experimen- 
telle Nachweis erbracht 3% 
werden, daß die Funken- „er 
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Uhtersochung des Liides der Aurrenforn a de Yunlenspannung 
zmsoher zwei Ges cm Durchmesser uam. 


A amn — 
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der Funkenspannung zeigten. Außerdem 
wurde jede Maschine mit und ohne vor- 
geschalteten Wasserwiderstand verwendet. Die 
Abb. 20 zeigt die Funkenspannung zwischen 
10 cm Kugelelektroden als Anfangsspannung, 
die Abb. 21 als Glimm- und Büschelgrenz- 
spannnung bei 0,45 em-Kug In. In beiden 
Fällen ist trotz völlig v.rschi d.ner Span- 
nungskurven der beobachtete Maximalwert 
genau der gleiche, so daß die Funkenspan- 
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Abb. 20. Untersuchung des Einflusses der Kurvenform auf 
die Funkenspannung zwischen zwei Kugelelektroden von 
10 om Durchmesser. 


nung nur vom Maximalwert der Spannung ab- 
hängig angesprochen werden kann. Alle fol- 
genden Meßwerte sind auf Efſektivwerte der 


reinen Sinusform zurückgeführt, d. h. mit / 2 
dividiert und auf b = 760 mm Quecksilber und 
t = 20° C umgerechnet. Die Berücksichtigung 
dor Luftfeuchtigkeit, die eigentlich eine um- 
ständliche Korrektur im Gebiet der Glimm- und 
Büschelgrenzspannung erfordert, wurde da- 
durch umgangen, daß an je einem Versuchs- 
tage nur für je einen Abstand, aber für alle 
verwendeten Kugeldurchmesser die Funken- 
spannungen bestimmt wurden. Die durch die 
Scharen der Meßpunkte gezogenen Kurven sind 
dann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit auf 
50% Feuchtigkeit, die mittlere beobachtete 
Feuchtigkeit, bezogen. Die Aufnahme der Fun- 
kenspannung wurde durchgeführt für die Ku- 
geldurchmesser: D = 15; 10; 7,5; 5; 8,5; 2,15: 
1,5; 1,0; 0,45; 0,3 und 0,1 em. Der Durch- 
messer der Zuleitungen betrug 7 mm, der Ab- 
stand der Zuleitungsführungen voneinander 


. 3 2 Jeo 
spannung sowohl im Ge- * E TTT 
biete der Anfangs- als 2 7) 1 F 
auch der Glimm- und a RE , . 
Büschelgrenzspannung 8 , . LAFTA 
r vom Maximalwerte F , 
2 KERT e 
der Spannungskurve ab- = Fe ——— 
hängig ist. Es wurden da- * A z F 
her für die Versuche zwei = P J 
verschiedene Stromquellen = w I 
verwendet. Eine Maschine „ — C 
mit Einlochwicklung und a a F 
eine solche mit Sinusform Pa - — — 
V 2 . 
5 legt 0 
den Transformator gelegt. DDr 
und es wurde bestimmt, A ca Lela 
ob sich Unterschiede in Abb 21 
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me 


1m. Die Periodenzahl des Wechselstromes be- 
trug 50. 

Die Schaulinien Abb. 22 zeigen uns den 
Verlauf der Funkenspannung als Anfangsspan- 
nang in Abhängigkeit von der Elektrodenent- 
fernung. Mit zunehmendem Kugeldurchmesser 
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Symmetrische Versuchsanordnung; t = 209, b =760 mm 


Abb. 22. Die Funkenspannung in Abhängigkeit vom 
Elektrodenabatande für verschiedene Durchmesser. 


nimmt die Krümmung der Kurven ab, die Tan- 
gente an die Kurvenschar im Nullpunkte würde 
uns die Funkenspannung zwischen zwei paral- 
lelen Platten, deren Ränder in geeigneter Weise 
umgebördelt sind, darstellen. In den Abb, 23 
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und 24 sind die Funkenspannungen für verschie 
dene Abstände in Funktion des Durchmessers 
aufgetragen, u. zw. ist hier auch der Bereich der 
Glimm- und Büschelgrenzspannung wiederge- 
geben. 

kenspannung unabhängig vom Kugeldurch- 
messer ist, tritt später ein Anwachsen der 
Funkenspannung mit zunehmendem Kugel- 
durchmesser ein. Bei noch größeren Schlag- 
weiten finden wir ein Minimum der Funken- 
spannung bei Kugeln von etwa 1 cm Durch- 
messer, während größere wie kleinere Kugel- 
durchmesser höhere Spannungen bedingen. Die 
höhere Spannung bei kleineren Durchmessern 
deutet auf eine Vergrößerung des Durchmessers 


"ährend für kleine Abstände die Fun- 
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durch Hüllen ionisierter Luft hin, n 
gen, die von der Zylinderfunkenstrecke her be- 
kannt sind. Hieraus erklärt sich beispielsweise 
die Tatsache, daß Isolatoren, die man beim 
Überschlag nur mit einem 1 cm dieken Draht 
an der Halsrinne prüft, höhere Uberschlag- 
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Abb. 24. Funkenspannung in Funktion des Durchmessers 
der Kugelelektroden für verschiedene: Alıstände. 
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spannungen zeigen, wenn dieser Droht mit 
dünnem Bindedraht an der Halsrille befestigt 
wird. Wir werden auf diese Kurvenscharen 
später zurückgreifen. 

Wir gehen jetzt dazu über, die Ergebnisse 
der theoretischen Berechnungen auf unsere 
Hochspannungsversuche anzuwenden und die 
Feldstärke, bei der die Luft aufhört, ein Isolator 
zu sein, d. h. die elektrische Festigkeit der Luft 
zu bestimmen. Von der Zylinderfunkenstrecke 
her wissen wir, dab diese Größe kein fester Wert 
ist, sondern von den Abmessungen der verwen- 
deten Innenzylinder abhängt. Ganz ähnliche 
Verhältnisse werden wir bet der Kugelfunken- 
strecke finden und werden feststellen können, 

dab mit zunehmender Größe der Elektroden 
bei beiden Funkenstrecken die Juuftfestigkeit 
einem bestimmten Wert asymptotisch zustrebt, 
der für planparallele Platten von großer Aus- 
dehnung gilt, dies sind 21 kV/em bei 760 mm 
Quecksilber und 20° C. 

Für die Berechnung der Luftfestigkeit kön- 
nen wir entweder unsere berichtigte Formel 


anwenden oder einfacher auf die anfänglich er- 
wähnten Kurven Abb. 5 (8. 62) zurückgreifen, 
wo für verschiedene Kugeldurchmesser die 
Feldstärke in Funktion der Schlagweite auf- 
getragen war. 

Die aus den Funkenspanmungen der Abb. 22 
ermittelten Werte der Feldstärken sind in 
Abb. 25 wiedergegeben. Wir erkennen, dab für 
jeden Kugeldurchmesser die Feldstärke einen 
anderen Wert hat. der sich aber in gewissen 
Grenzen als unabhängig von der Schlagweite 
erweist. Der gestrichelte Verlauf der Kurven ist 
durch die Ungenauigkeit der Formel für kleine 
Abstände bedingt; tatsächlich findet hier ein 


Die Festigkeit der Luft an der Oberfläche der Kugelelektroden 
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er der Feldstärken statt. Man kann, 
demnach die Festigkeit der Luft in Ab- 
hängigkeit vom Kugeldurchmesser als Schau- 
linie auftragen (Abb. 26). Es ergibt sich 
aus dieser Kurve die Möglichkeit einer Zurück- 
berechnung der zum Zerstören der Luft not- 
wendigen Spannung, sobald der Durchmesser D 


und die Schlagweite A bekannt sind. Hierin 


Symmetrische Versuchsanordnung:; t= 2°, b = 70 mm 


Abb. 20. Die Festigkeit der Luft an der Oberfläche der 
Kngelelektroten in Abhängigkeit vom Kugeldurchmesser 


haben wir.das Hauptziel unserer vorliegenden 
Ausführungen zu erblicken. 


Wie schon erwähnt, streben mit wachsen- 
dem Kugeldurchmesser die Werte der Duft- 
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Abb. 27 


festigkeit 21 kV/em zu. Gröbere Kugeldurch- 
messer als 15 em wurden von uns nicht ver- 
wendet, höhere Spannungen als 200 kV standen 
nicht zur Verfügung. 80 bot denn eine 
i Abhandlung von Peek?) eine 
willkommene Gelegenheit, auch 

für höhere Spannungen und 


— L . Kugeldurchmesser die Luft- 
= 8 E- 1 festigkeit nach unseren Formeln 
ii 5 FVV aus den dort angegebenen Ver- 
— “= gi S :h b hnen. Die 
TCC suchswerten zu berechnen. 
. BERE 1 1 
VTTTTTTTCTCTTTTTTTTTTT( SARTA Nullkreise (Abb. 27) stellen die 
BER ~ 
4 71 von uns ermittelten 5 
PETER men ER THUN ER agegen die 
Arm Cobb. dar, die Kreuze dageg 
Abb. 25. 


amerikanischen Werte, die sich 
offensichtlich gut an die unsri- 
gen anreihen. Die Funken- 
| spannungen für Kugeln von 0,5 und 
1,0 m Durchmesser sind nach Formeln be- 
rechnet, die Peek aufgestellt hat, die an- 
deren beruhen auf Versuchen. Unsere 
Annahme eines unteren Wertes der Luft- 
festigkeit von 21 kV/em im homogenen Felde 
wird hierdurch bestätigt. 

Befremdlich erscheint uns 8 Tatsache. 
dab die Luftfestigkeit keinen bestimmten Wert 
hat, sondern vom Kugeldurchmesser abhängt. 
wofür wir in der Mechanik kein Analogon fin- 
den. Ein Blick auf Abb. 28, die uns ie Feld- 


1) „Proe. Am. Inst. El. Eng.“, Juni 1914, S. 889911. 
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verteilung auf der Zentralen für zwei verschie- 
den große Kugeldurchmesser für die gleichen 
Schlagweiten wiedergibt, läßt uns gewisse V er- 
untungen aussprechen. Ein Elektron. das bis 
zur Stoßionisierungsgeschwindigkeit durch das 
Fell beschleunigt ist, findet bei dem gleich- 


ron Durchmesser. A` Bem, Ky- Mas KY eg 
4337 44g. De Ns o 
ch 


8 


4 SE 744 n 2 U MS 
L; em A ron der pasiven Elektrode 


Abb. 28. Die Feldverteilung zwischen Kugelelektroden von 

je lo em und t em Durehmesser beim Funkenübergang über 

xleiche Klektrodenabstände, wenn angenommen wird. daß 

die Büschelstrahlnng bei den kleineren Elektroden keinen 
Einflufl auf die Verteilung des Feldes hat. 


mäbigeren Felde der größeren Kugeln weit we- 
niger Gelegenheit zur Wiedervereinigung in der 
Mitte des Schlagraumes als bei den kleinen 
Kugeln. Trotz der nicht halb so hohen Span- 
nung müssen hier durch die höhere Feldstärke 
mehr Elektronen frei gemacht werden, da die 
Wiedervereinigung in dem schwachen Felde 
in der Mitte zwischen beiden Kugeln weit ener- 
scher als im ersten Falle vor sich geht. Übri- 
gens ist die Feldverteilung bei den kleineren 
Kugeln sicher anders als die gezeichnete, da 
Strahlungscrscheinungen di. Kugeln mit Hüllen 
ionisierter Luft umgeben, die die wahre Flek- 


Abb. .. DS 3.5 em: A = 25 cm, 


Abb. 91. DSI em: A = 20 em. 


Abb. 83. D = 0.45 cm: 4 = 45 em. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 6. 


trodengestalt sicherlich! verändern. Hierauf 
soll zum Schluß näher eingegangen werden. 
Die Rückrechnung der Funkenspannung 
für eine gegebene geometrische Anordnung von 
zwei Kugeln läßt sich — allerdings unter ge- 
wissen Einschränkungen — nunmehr leicht 
durchführen, da uns die mathematischen Zu- 
sammenhänge zwischen Feldkonfiguration und 


Luftfestigkeit bekannt sind. 


An einem Beispiel wollen wir die Funken- 
spannung zwischen zwei Kugeln von D = 5 cm 
Durchmesser bei einer Schlagweite von A = 10 
em berechnen. Wir finden die Luftfestigkeit 
für den Durchmesser D==5 em in Abb. 26: 


F = 27,6 kV/em. Für 
AL, 
a en 
wird der Korrektionsfaktor k = 1.121 aus 
Abb. 7 (8. 63) gefunden. 
Dann wird 
ID 10.5 
s — k J — > è 27. ) A 2 
17 I As 1,121. 27,6 U+5 


Die gesuchte Funkenspannung wird dann 
Vi = 103,1 Kilovolt. 


In unseren Kurven Abb. 22 hatten wir experi- 
mentell gefunden: 
* 


11 10,7 Kilo volt. 


Dies entspricht einem Fehler von — 1,5%. 
Der Anwendungsbereich unserer Formeln 
wird sich mit Rücksicht auf dus nur im ver- 
dunkelten Raun zu beobachtende Glimmen 
auf das Gebiet der Anfangsspannung beschrän- 
ken müssen, anderseits hatten wir bemerkt, 
daß mit zunehmender Blektrodenentfernung die 
Luftfestigkeit etwas ansteigt, da hier der stö- 
rende Einfluß der Zuleitungen sich bemerkbar 
macht. Wir beschränken daher den Geltungs- 
bereich unserer Formeln auf ein Gebiet bis zum 
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A . 
Höchstverhältnis —- = 4, das nach Weicker 


die Anfangsspannung unmgrenzt. Ganz kleine 
Schlagweiten müssen mit Vorsicht behandelt 
werden, da hier der Entladeverzug sich in er- 
höhtem Maße bemerkbar macht. Eine Bestrah- 
lung mit ultraviolettem Lieht (frei brennende 
Rogenlampe) -ist zum Zweck der Vorionisation 
hier am Platze. 

Es wurde zum Schluß noch der Versuch 
vemacht, unsere für das Gebiet der Anfangs- 
spannung geltenden Gesetze auch auf das Gebiet 
der Glimm- und Büschelgrenzspannung auszu- 
dehnen. Es wurde die Annahme gemacht, daß 
durch die strahlenden Hüllen der Kugeln eine 
Vergrößerung des Kugeldurchmessers statt- 
findet, und es wurde die Berechnung mit diesen 
vergrößerten Durchmessern versucht. Dieser 
Versuch schlug fehl. Die auf den Photogram— 
men Abb. 29 bis 85 sichtbaren Strahlungser- 
scheinungen stellen ing Wirklichkeit rotierend“ 
borstenähnliche Ausscrahlung.n dar, deren 
Größe von der Elektrodenentfernung bei jeden 
Kugeldurehmesser unabhängig zu sein scheint. 
Die Aufnahmen wurden bei einer um ein 
geringes kleineren als der Funkenspannung 
vorgenommen. Im folgenden sind die Auf- 
nahmespannung mit V}, die Funkenspannung 
mit Vg bezeichnet. 


Abb. Dem A em Va kV V. kV 
| | 
2) 3.5 25 132,5 124.4 
3 2.15 32.8 131 125.8 
31 10 20 89,9 82.4 
32 045 45 174.8 165,6 
33 0.45 45 184 168,5 
34 0.45 55 204.2 197.4 
35 215 | 20 100,1 91.55%) 


Oft schlug ein Funke während der langen 
Belichtungszeit von 2 min über und entwertete 


Abbo. I. Di 2,15 em: Ad= 32,8lcın. 


— 


Abh. ANY 


Aufnahme der 


+ 


D S 2.15 em: A = 20 cm. Linke Kugel = Kathode: rechte Kugel = Anode.. 


Strahlungserscheinungen durch die stroboskopische Scheibe. 


Abb. 32. 


D = 0,45 em; A=3 em. 


Abb. 31. D=045 em; A= 55 cm. 


die betreffende Aufnahme. Es wurde daher eine 
kleine) Relaisfritterschaltung eingebaut, die auf 
die schnellen Schwingungen desf Funkens an— 
sprach und eine Schütze im Unterspannungs- 
kreis des Transformators ausschaltete. Dieses 
Ausschalten erfolgte zumeist sehr schnell, in 
Abb. 38 gingen z. B. nur drei, Funken über, ent- 
sprechend einer Zeitdauer von 0,08 s. Aber 
auch abgesehen von der unregelmäßigen Ge- 


') Stroboskopische Aufnahme. 
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stalt der „Hüllen“ erscheint eine mathemati- 
sche Behandlung schwierig, da die Strahlungs- 
erscheinungen gepolt auftreten. Die durch 
eine stroboskopische Scheibe mit einer dem 
Wechselstrom entsprechenden Umlaufszahl ge- 
machte Aufnahme solcher Strahlungen (Abb. 35) 


liefert das charakteristische Bild einer Gleich- 


strom-Büschelentladung, wobei die negative 
Elektrode nur eine schwach glimmende Kappe, 
die positive dagegen kräftige Büschelbil- 
dung aufwies. Eine mathematische Behand- 
lung dieses Gebietes würde also zwei verschie- 
den gestaltete Elektroden voraussetzen müssen 
und damit zu erhöhten Schwierigkeiten führen. 


Immerhin scheint es nicht ausgeschlossen, daß 


die Ionentheorie uns später einen Weg weisen 
wird, der zum Ziele führt. 


Zum Schluß wollen wir noch auf einige 
Erfahrungsmaßnahmen hinweisen, die bei Span- 


nungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke 
angezeigt erscheinen: 


Entweder Erdung einer Elektrode — hier- 
für. wurden jedoch nur Hinweise für eine Be- 
rechnung des Feldes gegeben — oder zwang- 
läufige Potentialverteilung durch Erdung der 
Mitte der Oberspannungsseite, um willkürliche, 
durch die verschiedenen Kapazitäten der Zulei- 


tungen usw. hervorgerufene Potentiale der Elek- 
troden zu vermeiden. 


Besonders vorsichtiges Heraufregeln der 
Spannung bis zur Funkenentladung, denn bei 
stufenweisem Erhöhen tritt oft eine vorzeitige 
Entladung ein. Die Kugelfunkenstrecke zeigt 
sich hierin besonders empfindlich. Abwarten 
mehrerer Überschläge vor der endgültigen Mes- 
sung, um „Selbstreinigung“ der Funkenstrecke 
zu ermöglichen (Staubteilchen!). Vermeiden 
von zu starkem Erhitzen namentlich kleinerer 
Elektroden, da abgesehen vom Verbrennen 
die Funkenspannung hierdurch herabgesetzt 
wird. Hier empfiehlt sich der oben angeratene 
Wasser widerstand. Bei Verwendung eines 
Oszilloskops kann ein Wasserwiderstand auch 
in den Unterspannungskreis eingebaut werden. 
Freie Aufstellung der Funkenstrecke. Befesti- 
gang der Zuleitungsdrähte zur Funkenstrecke 
selbst nicht an den Zuleitungsstangen, sondern 
an deren Führpngen. Hierdurch werden deren 
Störungsfelder einigermaßen konstant. 


Über. wilikürliche Beeinflussung der 


Gestalt der Magnetisierungskurven, und über 


Material mit außergewöhnlich geringer 
Hysterese. 


(Nachtrag zu dem Aufsatz von 
E. Gumlich und W. Steinhaus auf S. 675 ff. 
der „ETZ“ 1915.) 


In der zusammenfassenden Ubersicht über 
die Ergebnisse obiger Arbeit sollte in dem Satz: 
„Die zuerst bei Fischerschem Elektrolyteisen 
gefundene willkürliche Beeinflussung der Per- 
meabilität ..... konnte auch bei einer anderen 
Probe aus reinem Eisen nachgewiesen werden, 
nicht aber bei Dynamoblech“ das Wort „z u- 
erst“ lediglich die Reihenfolge unserer Ver- 
suche bezeichnen, die mit gewöhnlichem Ma- 
terial mißlangen, aber zuerst mit Fischer- 
schem Elektrolyteisen, später auch noch mit 
einer von Herrn Goerens hergestellten Probe 
gelangen. Durch Herrn Richarz in Marburg 
wurde ich darauf aufmerksam gemacht, daß 
dies Wort „zuerst“ zuMißverständnissen Veran- 
lassung geben könnte, da bereits im Jahre 1908 
sein Schüler, Herr Asteroth, Versuche über dıe 
Wirkung der Abkühlungsgeschwindigkeit auf 
die Magnetisierbarkeit von Heuslerschen Le- 
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gierungen angestellt und veröffentlicht hatte!) 
Herr Asteroth kommt dabei zu dem Schluß 
(a. a. O. 8.25): „Aus diesen Tabellen und Kur- 
ven ist deutlich zu ersehen, daß Koerzitivkraft 
und Remanenz und mit ihnen die ganze Hy- 
stereseschleife beträchtlich zunehmen. wenn 
nach dem Erhitzen über die Temperatur des 
magnetischen Umwandlungspunktes die Ab- 
kühlung auf Zimmertemperatur möglichst lang- 
sam erfolgt. Wir sehen ferner, daß die Hy- 
sterese verhältnismäßig klein wird und sogar 
ganz verschwinden kann, wenn nach dem Er- 
hitzen über den Umwandlungspunkt hinaus 
die Abkühlung möglichst plötzlich durch Ab- 
schrecken in Wasser oder Quecksilber erfolgt“. 


Daß ich dies Ergebnis von Herrn Asteroth, 
das ja qualitativ vollkommen mit dem von 
uns für gewisse reine Eisensorten gefundenen 
übereinstimmt, in unserem Aufsatz nicht er- 
wähnt und somit auch nicht auf Herrn Aste- 
roths Prioritität in dieser Frage hingewiesen 
habe, rührt nur daher, daß mir in den fünf 
Jahren, während welcher meine eigenen Ver- 
suche ruhten, die Asterothsche Veröffent- 
lichung ganz aus dem Gedächtnis geschwun- 
den war. 

Ich bedaure dies um so mehr, als die 
Gleichartigkeit unserer beiderseitigen Versuchs- 
ergebnisse dafür zu sprechen scheint, daß man 
es hier mit einer allgemeinen Gesetzmäßigkeit 
zu tun hat, die jedenfalls auch noch an Nickel 
und Kobalt zu prüfen sein wird, die aber beim 
Eisen offenbar nur unter schwer realisierbaren 
Bedingungen in die Erscheinung tritt. 


E. Gumlich. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beleuchtung von Piattenrändern mit Röntgen- 
strahlen. | 


[Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 354.] 


Bei der Röntgenbestrahlung von Platten- 


rändern und der Aufstellung dreier photogra- 

hischer Platten in passenden Abständen 
hintereinander erhält J. Laub nach einer vor- 
läufigen Mitteilung Abbildungen der Platten- 
ränder in zahlreichen Linien und Banden, 
einem gewöhnlichen Spektrum ähnlich. Nach 
der Beschreibung des Verfassers könnte man 
auf die Vermutung kommen, die Röntgen- 
röhren seien während der Belichtungen nicht 
ruhig stehen geblieben, oder Schwankungen der 
Brennflecke seien Schuld an der Erscheinung. 


Adr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Sinuswellen als Telegraphierzeichen 
In Ozeankabeln. 


(H. W. Malcolm. Electrician, Bd. 72, S. 14, 


50, 131, 245.] 


Die Telegraphierzeichen in langen Ozean- 
kabeln bestehen bekanntlich aus Grupp:n 
von kurzen Stromsendungen wechseluuer 
Richtung aus Batterien. Die einzelnen Strom- 
stöhße eines Buchstabens erfahren beim Durch- 
gang durch das Kabel eine Schwächung 
und, Formverzerrung und fließen mehr oder 
weniger ineinander über. Die Dämpfung und 
Verzerrung sind um so größer, je schneller die 
Stromstöße aufeinander folgen, und je länger 
das Kabel ist. Jedes Kabel läßt also nur eine 
von seinen elektrischen Eigenschaften ahhän- 
gende höchste Telegraphiergeschwindigekcit zu. 
rehore und Squier haben 1900 vorgeschla- 
gen?), anstatt Batterieströmen Kombinationen 


n) Paul Asteroth. Der Einfluß der thermischen und 
mechanischen Vorgeschichte auf die magnetischen Eigen- 


schaften, insbesondere die Hysterese Heuslerscher Legie- 
rungen”, Marbur 


ger Dissertation. = 
Gew. BA. Iu, 1908, 8. 21. rtatıon, „Verh. der Deutsch Phya. 
) Vgl. ETZ. 1001. 8. 284. 
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von halben Sinusstromwellen zur Zeichenbil- 
dung zu benutzen, weil für die Fernüber- 
tragung von Strömen wechselnder Richtung 
dio Sinusform am günstigsten ist. Nun ge- 
langen aber beim Anschalten eines Wechsel- 
stromes an eine Leitung die ersten Wellen in 
ganz anderer Form an das Leitungsende wie 
die späteren Wellen. Erst in „eingeschwunge- 


nem“ Zustande erreichen die Wellen das Lei- 


tungsende in einer zur Nullinio symmetrischen 
Form. Bei den nur aus einigen Halbwellen 
wleichen oder entgegengesetzten Sinnes be- 
stehenden Telegraphierzeichen wird der ein- 
geschwungene Zustand nicht erreicht. Schon 
Breisig!) und K. W. Wagner?) haben des- 
halb bezweifelt oder verneint, daß der Crehore- 
sche Zeichensender eine höhere Telegraphier- 
reschwindigkeit erreichen lasse. Malcolm gibt 
Formeln zur Berechnung der ankommenden 
Telerraphierzeichen für Ströme aus Batterien 
Sowi aus Wechselstrommaschinen und zeichnet 
die Ergebnisse in Kurven, die beweisen. daß 
am Kabelende die Sinusstromkombinationen 
fast genau dieselben Zeichenformen erreben 
wie Batterieströme. Nur bezürlich der Ampli- 
tude besteht ein gewisser Unterschied, der 
aber z. T. auch noch in Wepfall kommt, wenn 
man berücksichtigt, daß die Batteriestrom- 
stöße wechselnder Richtung eines Buchstabens. 
nieht wie Malcolm annimmt, unmittelbar an- 
einander anstoßen, sondern bei den z. Zt. üb- 
lichen Sendemethoden durch kurze Zwischen- 
räume, während deren das Kabel am Sende- 
ende geerdet ist, getrennt sind. Es steht da- 
her fest, daß der Sinuswellensender be- 
züglich der zulässigen Telegraphierre- 
schwindigkeit keinen Vorteil bietet. Die 
eingehenden mathematischen Entwicklungen 
wird der Leser im O igiralaufsatz einseben 
müssen, da eine verkürzte Wiedergabe die Ver- 
ständlichkeit beeinträchtigen würde. Malcolm 
geht nun ferner auf die Strom- und Spannungs- 
verhältnisse am An fand des Kabels ein und 
zaiot, daß bei gleicher Größe der am fernen 
Ende ankommenden Zeichen die Stromstärke 
und die Stromschwankungen am gebenden 
Ende viel kleiner sind, wenn man Sinusströme 
anstatt Batterieströmen verwendet. Die Ür- 
sache liegt auf der Hand: Die Batterieströme 
enthalten außer der Grundkomponente der 
Wechselstromes noch Oberschwingungen, und 
diese Oberschwingungen treten am Kabelanfang 
in unveränderter Stärke auf, gelangen aber 
nicht ans Kabelende, weil sie bei der Fortvflan- 
zung stärker gedämpft werden, als die Grund- 
schwingung. Auch die Spannung zwischen 
Leitung und Erde ist am Kabelanfang nicht 
so schnellen Anderungen unterworfen, weist 
also nicht so scharfe Spitzen anf, wenn man 
Sinusströme verwendet. Dieser Unterschied 
ist für den Duplaxbetrieb von Bedeu- 
tung. Je schärfere Spitzen in den Spannungs- 
schwankunren am Kabelanfanz vorkommen. 
desto schwierirer ist es, das künstliche Kabel 
„egen das wirkliche Kabel so abzurleichen, dab 
der in der Brürkendiaronale liegende Empfangs- 
anparat, der die Zeichen vom fernen Ende auf- 
nimmt, nicht durch die Sendeströme des eigenen 
Amtes störend beeinflußt wird. Ein Sinus- 
We llensender würde also im Duplexbetrieb tat- 
sächlich einen gewissen Vorteil vor dem Bat- 
teriestrosenmder bieten. Da diese Überleren- 
heit der Sinuswellen auf dem Fortfall der Ober- 
schwingungen am Kabelanfarg beruht. wird 
man zu prüfen haben, ob sich nicht durch Vor- 
schaltung von Induktivität vor den Brücken- 
anfang und Abzweirung eines Sendekonden- 
sators zur Erde vor der Induktivität oder eine 
ähnliche Anordnung die Oberschwingungen 80 
unterdrücken lassen, daß im wesentlichen nur 
die Grundschwingurg in die Brücke gelangt. 
Dieses Schaltungsmittel würde kostspielige 
Apparat- und Batterieänderungen ersparen. 


II. Dr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Ankerwieklung mit zwei Kommutatoren. 


[R. Richter. Elektrotechn. u. Maschinen b.. 
Bd. 32, S. 419.) 


In einer früheren Arbeit?) hat Pichel 
mayer darauf hingewiesen, daß man bei emer 
beiderseits an je einen Kommutator ange- 
schlossenen Ankerwieklung (Sehnenwieklung) 
an dem einen Kommutator eine etwas andere 
Spannung mißt als am zweiten. Nach seiner 
Ansicht können die Spannungen nur gleich sein. 
wenn die Wicklungssehritte ½ = ½ sind. Da 


1) Vgl. „ETZ“ 1001. 8. 415. 
$) Vel. LETZ” 1012, 8. 1321 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.*. Id. 31. 8. 777. 
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diese Bedingung für Schleifenwicklung nicht 
möglich ist, so wäre es auch nicht möglich, bei 
einerin Schleifenwicklung ausgeführten Anker- 
wioklung gleiche Spannungen an den beiden 
Kommutatoren zu erhalten. R. Richter weist 
jedoch nach. daß dies der Fall ist, wenn 

Yi +y: 

) 


ir, 


wo ı die Polteilung bedeutet. Bei dieser An- 
ordnung wird die zwischen zwei benachbarten 
Kommutatorlamellen auftretende Spannung für 
beide Komm ıtatoren gleich sein, welches auch 
die Verteilung der Induktion am Ankerumfang 
sein möge. Ist 2e“ die Spannung eines Wicklunrs- 
elementes, dessen Spulenweite gleich der Pol- 
teilung ist, so ergeben sich nach Pichelmayer 
für die Spannungen am vorderen (e,) und am 


hinteren Kommutator (e,) die Werte 


n Yı — r 
— (0 3 glo 
e, = 2. cos 3 
N, 1 - 
und „ 2e COS 2 i 
Setzt man e% = e, 80 wird 
a | 
Nn % und 2 


hl. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Experimentelle Bestimmung des Ungleich- 
fürmizkeitserades und der Winkelabweichung 
von kolbenmaschinen. 


IH. Runge. Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Inu., d. 59. 
8.1664 u. 687. 


Die Bestimmung des Ungleichförmigkeits- 
«rades geschieht mit Hilfe eines empfindlichen 
elektromagnetischen Markenschreibzeuges in 
Verbindung mit einer verbesserten Siemens- 
schen Chronographentrommel. Das Sshreib- 
zeuge wird durch Stromstöße betätigt, die in 
die Spulen seines Magnets gesandt werden, 
und die der Schreibstift des Schreibzeuges durch 
Aufzeichnen von Marken auf der mit großer 
Geschwindigkeit (20 m/s) äußerst gleichmäßig 
umlaufenden Trommel vermerkt. Das Ver- 
fahren läuft darauf hinaus, die sehr kleinen 
Zeitdifferenzen solcher in die“ Spulen des 
Schreibzeuges gesandten Stromstöße sehr ge- 
nau zu messen. Die Meßapparste gestatten 
die Bestimmung solcher Zeitdifferenzen mit 
einem Fehler von + /S. 

Die Versuchseinrichtung ist so ausgestaltet, 
daß sie keine verwickelten mechanischen Zwi- 
schenglieder enthält, wie solche bei früher aus- 
geführten Apparaten häufig einen Fehler von 
der Größenordnung des zu messenden Wertes 
verursachten, und daß alle elastischen oder 
gleitenden Zwischenglieder zur Übertragung 
der Maschinenbewegung 
auf die Meßspparate in 
Fortfallkommen. Wesent- 
lich ist ferner, daß die Ver- 
suchsergebnisse auf Dia- 
yrammpapier geschrie- 
ben erhalten werden. so 
daß die Diagramme von 
den pn ge- 
trennt zu beliebiger Zeit 
“usgewertet werden kön- 
nen. Die Meßapparatesind 
also nach vollendetem Ver 
such sofort wieder. be- 
triebsbereit. i 

IMitder Versuchseinrich- 
tung sind Winkelabweich- 
ungen von T 0, 25 und Un- 

leichförmigkeitsgrade bis 
erab zu 0,5 % gemessen 
worden. Noch kleinere 
Werte zu messen, würde 
keine Schwierig keitbieten. 

Die Messungen wurden 
an einem Viertakt-Gasmo- 
tor von 20PS mit normal 
8 Umdr min ausgeführt. 
`e lassen erkennen, daß 

er zeitliche Verlauf der 

urven der Winkelstellun- 
gen und der Kurbelge- 
du vindigkeit und damit 
ie W inkelabweichung und 
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fahren 


wirkenden Tangentialwiderstandes verwirklicht | trichterwagen von etwa 4000 mm Lä 


wurde. Ist der Widerstand richt mehr gleich- 
mäßig wirkend. wie etwa bei der Belastung 
durch eine elektrische Maschine, die mit anderen 
Maschinen parallel geschaltet ist, so führt nur 
der Versuch zu richtigen Ergebnissen. 
Re. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Beschickung von Koksöfen mit elektrisch 
betriebenen Fülltrichterwagen. 


[K. Dobbelstein. Glückauf, Bd. 51. S. 989. 
3 Sp., 4 Abb.] 


Koksöfen wurden bis vor einigen Jahren 
durch kleine von Hand bewegte Trichterwagen 
oder bei größeren Entfernungen durch Seil- 
und Kettenbahnen beschickt, was sowohl an 
den Türmen als an den Öfen eine größere An- 
zahl von Arbeitern bedingte. Neuanlagen wer- 
den deshalb mit elektrisch betriebenen Füll- 
wagen versehen, die eine ganze Ofenfüllung 
von 8 bis 12 t fassen. Ihre Verwendung be- 
schränkt sich deshalb nur auf Neuanlagen, weil 
die Teervorlage seitlich an einem Ende der 
Öfen sich befinden muß, so daß die ganze Platt- 
form über den Ofen für den Wagen freibleibt, 
und weil die Ofenmauern 
infolge des großen Wagen- 

ewichts von 10 bis 15 t 
eer und 18 bis 25 t be- 
laden besonders stark 
sein müssen, sowie außer- 
dem noch eine besondere 
Unterlegung der Gleise 
durch Träger notwendig 


Der Kokskohlenturm 
muß in der Achse dieser 
Plattform liegen, weil der 

6 m breite Füllwagen 
keine Krümmungen be- 
kann. 

Um diese Vorteile 
auch für ältere Kokereien 
nutzbar zu machen, sind 
von der Gewerkschaft ver. 
Constantin der Große in 

Bochum kleinere, elek- 
trisch angetriebene Füll- 
wagen erprobt, und bereits 
mehrere erarigo Anlagen | 
ausgeführt worden, die sich sehr gut bewährt 
haben, und deren Leistungen denen des auf den 
Neuanlagen verwendeten großen Füllwagens 
durchaus nicht nachstehen. 

Die Kohlentürme liegen in einem Fall seit- 
lich von der Koksofenachse und ragen im zwei- 
ten auf beiden Seiten über die Koksöfen hinaus. 
Die Krümmungen können dabei bis auf 5 m 
Halbmesser heruntergehen. 

Zu einer Füllanlage gehören 3 Füllwagen 
mit einem der Ofengröße angepaßten Fassungs - 
raum von,2.5 bis 3.5 t Kohle. Diese Doppel- 


O, 

1200 mm Breite und 1700 mm Höhe od 
durch kleine Gleichstrommotoren von 3,5 bis 
4,5 kW Leistung angetrieben. Der Motor, die 
Schaltvorrichtungen und das: Getriebe sind 
zwischen den beiden Kohlentrichtern eingebaut 
und durch vollständige Abkleidung vor Staub 
und Beschädigung möglichst geschützt. Abb.! 
zeigt das Füllen des Wagens unter dem Kohlen- 
turm. Der bedienende Arbeiter führt den Wa- 
en mit einem Schalthebel in der Hand unter 
der Turmöffnung durch. Nachdem die 3 Wagen 
unter dem Kohlenturm gefüllt und nachein- 
ander eingeschaltet worden sind, laufen 2 da- 
von führerlos bis zu dem Ofen, der gefüllt wer- 
den soll, während der Arbeiter mit dem dritten 
Wagen nachfährt. Am Ofen werden die Wagen 
durch Anschlagnocken d abgeschaltet (Abb. 2), 
wobei sich zugleich eine elektrische oder mecha- 
nische Bremse betätigt. Da die Wagen nur mit 
einer Geschwindigkeit von 1 bis 1,2 m/s laufen, 
kommen sie bald zum Stehen. Die Anschlag - 


nocken. die über den Öfen in Abständen von 2 m 
in den Gleisen verteilt sind (Abb.2), haben eine 
Höhe von 80 mm, so daß der Wagen darüber 
hinwegläuft; erst bei Erhöhung um 70 mm 
durch einen aufgesteckten Schlüssel wird der 

"Wagens „betätigt. 


Ausschalter des Das kurze 


Abb. 1. Füllung des Trichterwagens. 


Stück bis zur Einstellung über der Füllöffnuug 
des Ofens führt der Füller den Wagen und ent- 
leert ihn mit Hilfe der erwähnten Schüttelvor- 
richtung. Nach der Entleerung werden die 
beiden ersten Wagen führerlos zum Kohlenturm 
zurückgeschickt. Der Füller dichtet inzwischen 
die Fülldeckel, steckt den Auslöseschlüssel aut 
den Nocken des zunächst zu füllenden Ofens 
und fährt dann nit dem dritten Wagen zu 
neuer Füllung ebenfalls zum Turm zurück. 
„Die Beschickung einer Batterie von 60 bis 
80 Öfen wird von einem Mann bewältigt. was 


Abb, 2. Füllwagen über den Koksöfen 


‚gegenüber der Handförderung eine Ersparnis 
‚für jede Batterie von 10 bis 1 


mitteilten, hatte 
Deutschland arbeitenden Privat-Feuerversiche- 
:rungs-Gesellschaften‘‘, Berlin, eine Neubear- 
beitung ihrer „Vorsichtbedingungen für elek- 
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) l Mann bedeutet. 
Außerdem werden die Sicherheit der Arbeiter 
und die Schonung der Öfen erhöht. 


Verschiedenes. 


Neue Sicherheilts vorschriften für elektrische 


Anlagen der Feuerversicherungsgesellschaften. 


Wie wir auf 8. 405 der „ETZ“ 1915 
die „Vereinigung der in 


trisohe Licht- und Kraftanlagen aus dem 
Jahre 1904 in Angriff genommen, um sie in 
Zinklang zu bringen mit den neueren Sicher- 
heits vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Die neuen Vorschriften der 


- Feuerversicherungsgesellschaften sind auf der 


Generalversammlung der Vereinigung im Novem- 


ber 1915 endgültig festgestellt und angenom- 


men worden und haben den Titel , ö Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen 
erhalten. An die Stelle der früheren ,, Anwei⸗ 
sung für das Betriebspersonal‘ sind ., Betriebs- 
vorschriften für elektrische Starkstromanla- 
gen“ getreten. Die Übergangsbestimmung sagt. 
daß bei Anlagen, die nach dem 31. IJI. 1916 
fertiggestellt werden, Abweichungen nicht zu- 
lässig sind, bei älteren Anlagen können da- 
gegen, sofern die örtlichen Verbältnisse es un- 
bedenklich erscheinen lassen, Abweichungen 
ausnahmsweise zugelassen werden. 8 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


R. Herwig, Ingenieur der Klektrieitäts-Lie- 
ferungs-Ges., Insterburg. 


H. Siebrecht, Ingenieur der Elekt 
Liefernngs-Ges., Zittau i. Sa. 


rieitäts- 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: . d 


Eggerling. Diplom - Ingenieur, Braun- 
schweig, und Unteroffizier d. Landw. 

E. Ilper, (Ingenieur der A. E, G., Installa- 
tionsbureau Erfurt. 

M. Kirchberger, Ingenieur der A. E. G., In- 

stallationsbureau München (erhielt das 


Bayerische Militärverdienstkreuz m. 
Schwertern). 


W. Koch, Betriebsleiter der Elektricitäts- 
Lieferungs- Ges. Lahr, (erhielt die Würt- 
tembergisöhe Verdienst medaille). 


. Köhler, Ingenieur der A. E. (z., Installa- 
tionsbureau Chemnitz. 


F. Mattheka, Ingenieur der A.E.(r., Installa- 
tionebureau Stettin. 

B. Richter, Konstrukteur der A. E. (. 

 (Bahnabteilung), Berlin. 

. Rother, Ingenieur der A.E.G. (Apparate- 

fabrik), Berlin. 

W. Weigand, Ingenieur der A. E. G., Installa- 
tionsbureau Dresden (erhielt auch die 
Hessische Tapferkeitsmedaille). 


E. Wolff, Ingenieur der A. E. G., Installa- 
tionsbureau Magdeburg. 


z 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten‘ haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Prof. Edgar Meyer, 
E.xtraordinarins für technische Physik an der 
Universität Tübingen. erhielt einen Ruf als 
Direktor des Physikalischen Instituts der Uni- 
versität Zürich und wird ihm Folge leisten. 


G. Frisch +. Am 26. Jannar starb nach 
längerem Leiden der ehemalige Direktor und 
Verwaltungsrat der Internationalen Elektrizi- 
täts-Gesellschaft, Wien, der Ingenieur Gustav 
Friseh im Alter von 57 Jahren. Frisch war 
viele Jahre Assistent \Waltenhofens am Wiener 
Tlektroteehnischen Institut und hat insbeson- 


1) Vgl. „FE. TZ“ 1015. S. 605; 1910, S. 20 u. =. 


dere auf dem Gebiete der Meßtechnik gearbei- 
tet. Als die Internationale Elektrizitäts-Gesell- 
schaft i. J. 1884 gegründet wurde, trat er in ihre 
Dienste und übernghm die Betriebsleitung ihrer 
großen Zentrale an der Donau. Später wurde 
er auch Verwaltungsrat der Gesellschaft und 
hat an leitender Stelle sich bedeutende Ver- 
dienste um die Verbreitung der Elektrizität in 
Wien erworben. Frisch. der auch durch die 
rnennung zum Examinator bei den Staats- 
prüfungen in Elektrotechnik ausgezeichnet 
wurde, genoß infolge seiner beruflichen Tüchtig- 
keit, seines liebenawürdigen Wesena und seines 
Wohlwollens gegenüber seinen Angestellten und 
Arbeitern allgemeines Ansehen und große Be- 
liebtheit. Erwähnt sei endlich, daß er mehrere 
Jahre lang Vizepräsident des Wiener Elektro- 
technischen Vereins war. Ion. 


H. Hücking F. Verspätet erhalten wir die 
Nachricht. daß der Leiter der Überlandzentrale 
des Landkreises Celle, Herr Dipl.-Ing.. Hermann 
Hücking, am 20. VIII. 1915 an den Folgen 
eines elektrischen Unfalles verstorben ist. 


BRIEFE AN DIE ScHRIF Tl. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 


messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungen 
mit der Betriebstrequenz bei Leitungsbrüchen 
und einpoligen Schaltvorgängen. 

Unter dieser Überschrift ist in der „ETZ“ 
1915, S. 353, 366, 383, ein Aufsatz von Herrn 
PETERSEN erschienen, der den Eindruck er- 
weckt, als ob es sich um neu aufgedeckte 


Überspannungen handeln würde, die durch das 


„Kippen“ der Spannung, wie er sich ausdrückte, 
entstehen. Dieser Eindruck zeigte sich z. B. 
in der Äußerung des Herrn Dr.-Ing. FISCHER 
(„ETZ“ 1915, S. 573), daß die große Anzahl 
von Transformatorendurchschlägen, über die 
Herr PREBM berichtet hatte, durch diesen Auf- 
satz aufgeklärt seien, sowie in einer brieflichen 
Anfrage an mich, ob denn die in meinem Buch 
besprochenen Schutzvorrichtungen auch gegen 
diese,, neuen Überspannungen“ schützen. Dieser 
irreführende Eindruck,der auchdie Zuschriftvon 
KUHLMANN auf S. 696 der „ETZ“ 1915 veranlaßt 
hat, ist dadurch entstanden, daß Herr PETERSEN 
nicht erwähnt hat, daß die besprochenen Über- 
spannungen mit der Betriebsfrequenz aus- 
schließlich auf Resonanz beruhen, die da- 
durch entstehen kann, daß durch Erdschlüsse 
oder einpolige Schaltungen die vorhandenen 


Kapazitäten und Selbstinduktionen in gewisse 


Verbindung geraten, wobei ihre Werte in 
bestimmten Beziehungenstehen müssen. 
Weil es sich nur um Resonanzerscheinungen 
handelt, ist die Berechnung der Höhe der Über- 
spannung durch Addierung von Spannungen 
nicht richtig, sondern sie sind im allgemeinen 
— eben wegen der Resonanz -- noch erheb- 
lich größer als die 2,3- bis 4-fache Phasen- 
spannung, wenn es sich um leerlaufende 
Transformatoren handelt. Bei belasteten 
Transformatoren kommen sie aus dem im fol- 
genden angegebenen Grunde gar nieht zustande. 

n der Erwiderung auf die erwähnte Zu- 
schrift von KUHLMANN betont Herr PETERSEN 
auf S. 697 der . ETZ“ 1915, daß es ihm darauf 
angekommen sei, einen Gedanken von MAR- 
TIENSSEN, wonach Transformatoren mit le- 


gierten Blechen das Zustandekommen der frag- 


lichen (also Resonanz-) Überspannungen be- 
sonders begünstigen. weiterzuspinnen. Das 
könnte eine Beunruhigung der Elektrizitäts- 
werke verursachen, und daher ist es nötig. 
darauf einzugehen. 

In „Elektrotechn. u. Maschinenb.‘“, Wien 
1907, S. 633 — woranf auch schon KUHLMANN 
hingewiesen hat habe ich gezeigt, daß dureh 
die Eisen verluste in Drosselspulen (u. zw. dureh 
die gesamten einschließlich der Wirbelströme) 
eine Verschiebung der Resonanzbedingzung und 
eine erheblichere Verminderung der Höhe der 
Resonanzspannung Dämpfung) bewirkt wird, 
die beido umso kleiner sind, je kleiner die Ver- 
lusto sind. MARTIENSSEN hat weiterhin den Ein- 
fluß der veränderlichen magnetischen Durch- 
lässigkeit des Eisens einer Drosselspule infolge 
der Hystereseschleife untersucht und gezeigt, 
daß infolge dessen Verzerrungen und Verschie- 
hungen eintreten. Kine Begünstigung des 
Austandekommens von Überspannungen 
folgt daraus keineswegs, sondern nur eine 
Verminderu ng der sehon von mir festgestell- 
ten Verschiebung und Dämpfung der Resonanz, 
wenn eben diese Eisen verluste geringer sind: 
und es gilt nur für leerlaufende Transforma- 
toren. . „ g 

Transformatoren. die auch sekundär an- 
geschlossen sind, dürfen nieht als Drosselspulen 


betrachtet werden. Bei ihnen sind die Reso- 
nänzerrcheinungen ganz anders (vgl. z. B. „ Re- 
sonanztransformatoren‘“ in meinem Buch 
„Wissenschaftliche Grundlagen der 


ENPE AN * Elektre- 
technik“, 3. Aufl., S. 341). Bei ihnen wird in- 
folge der beinahe starren 


e 812 magnetischen 
Kupplung zwischen primärem und sekundärem 


Stromkreis die Reronanzbedingung so weit 
hinausgeschoben (zu hohen Frequenzen) und 
ihre Höhe derart herabgedrückt. daß sie prak- 
tisch nicht vorhanden ist, was M. WIEN als 
„Scheu vor der Resonanz‘ aller gekuppel- 
ten Systeme bezeichnete. Sie ist derart, daß 
bei gewöhnlichen Transformatoren in 
Netzen von weniger als 60 Perioden eine 
Resonanz dureh einen Transformator 
gar nie hervorgerufen werden kanu. 
gleichgültig, ob die Eisen verluste und die Ma- 
gnetisierung klein oder groß sind. Bei den in 
der Funkentelegraphie verwendeten Resonanz- 
transformatoren muß die zur Resonanzfähig- 
keit nötige Elastizität der magnetischen Kupp- 
lung durch sehr große Streuung besonders 
hergestellt werden. 

Die Möglichkeit des Eintrittes von Über- 
spannungen durch Erdschlüsse, Kurzschlüsse, 
einpolige Schaltungen u. dgl. besteht nur bei 
Stromerzeugern, leerlaufenden Transformatoren 
und leerlaufenden Kabeln, wie ich es in meinem 
Buch über die Schutzvorrichtungen in § 6u. 11 
besprochen habe. Und auch da besteht bei den 
heutigen Anlagen und auf absehbare Zeit 
hinaus keine Überspannungsgefahr mit der Be- 
triebsfrequenz, sondern nur von Ober- 
schwingungen, und gegen diese schützen 
die bekannten Vorbeuxungsmittel (insbeson - 
dere die möslichste Vermeidung von Ka- 
pazität) und Verniehtungs- bzw. Dämpfungs- 
mittel. Herr PRFHM berichtele auch auf 
S. 630 der „ETZ“ 1915. daß die Über- 
spannungen aufgehört haben. nachdem die 
Kondensatoren beseitigt wurden. obwohl 
nach wie vor einpolig geschaltet wird. 
Das unbeabsichtigte einpolige Schalten ist 
wohl überhaupt die Regel, weil kaum ein 
Schalter so arbeitet, daß alle Kontakte gleich- 
zoitig zur Berührung kommen. 


Zehlendorf b. Berlin. 2. I. 1916. 


(tr. Benischke. 
Erwiderung. 


Einen schlagenderen Beweis für die Not- 
wendigkeit der genauen Untersuchung der Be- 
dingungen, unter welchen die fraglichen Über- 
spannungen zustande kommen, als die beiden 
Zuschriften der Herren KuHLMANN (, ETZ“ 1915, 


S. 696) und BENISCHKE könnte ich mir gar nicht 


wünschen. Ein Fachmann wie Herr BENISCHKE 
kommt zu dem Ergebnis, „daß bei gewöhnlichen 
Transformatoren in Netzen von weniger als 60 
Perioden eine Resonanz durch einen Trans- 
formator nie hervorgerufen werden kann“. Herr 
KUHLMANN dagegen ist der Ansicht, daß die 
fraglichen Überspannungen für den Eingeweihten 
„die Uberspannungen“ sind. | 

Kine theoretische Widerlegung der Aus- 
führungen von Herren BENISCHKE kann ich mir 
ersparen. Sie würde nur eine Wiederholung 
dessen sein, was in der „ETZ“ 1915, S. 353 bis 
383 steht. Ich begnüge mich mit dem Hinweis 
darauf, daß diese Überspannungen nach 
zahlreichen Versuchen von mir und 
anderen in Netzen mit 50 Perioden 80 
zustande kommen, wie es die Theorie 
verlangt, wenn, wiederum im Einklang mit 
den theoretischen Auseinandersetzungen, die 
Belastung der Transformatoren nicht zu groß ist. 

Aus guten Gründen habe ich das Wort 
„Resonanzüberspannungen“ vermieden. Für den 
mit diesen Erscheinüngen weniger Vertrauten 
würde mit dem Begriff der Resonanz der Begriff 
der Abstimmung, und der bedeutenden Span: 
nungserhöhung bei einem scharf bestimn- 
ten Wert der Kapazität verknüpft sein. Prak- 
tisch ist, wenn bestimmte untere Grenzwerte 
überschritten worden sind. im strittigen Fall 
die Höhe der Ü'berspannung durch die Sätli- 
gung der Transformatoren begrenzt und nur 
sehr wenig von der Größe der Kapazität ab- 
hiogig. Einer Zunahme der Kapazität z. B. im 
Verhältnis 1:10 entspricht nur eine Zunahme 
der Uberspanuung um wenige Prozente. 

Über die nterschiede zwischen Trans- 
formatoren mit unlegierten Blechen und mit 
legierten Blechen kann man die Entscheidung 
ruhig dem Experiment überlassen. Da sich 
meine ganze Arbeit auf Versuche aufbaut. bin 
ich über dessen Ausgang nicht im Zweifel. 
Der Einfluß einer Belastung der Transformatoren, 
insbesondere auch einer kapazitiven Belastung 
durch Sekundärnetze, ist sehr einfach zu über- 
sehen. Ich glaube, daß jeder Fachmann in der 
Lage ist, sich selber ein Bild hierüber zu ver- 
schaften. 

Herr. BENLSCHKE hat ganz recht. wenn er 
schreibt. daß das unbeabsichtigte einpolige 
Schalten die Regel ist. Aber selbst wenn zwischen 
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dem Eingreifen der Kontakte in den einzelnen 
Phasen mehrere Perioden vergehen, ist das 
Schalten für diese Überspannnngen 
gleichpolig. Bis zu der Entwicklung der Uber- 
spannung vergehen mehrere Perioden, nach 
deren Ablauf in der Regel der gleichzeitige 
metallische Kontakt längst hergestellt ist. Und 
selbst, wenn dies nicht der Fall sein sollte, ist 
die Überspannung zwischen den noch nicht zur 
Berührung gekommenen Kontakten bereits in 
ihren ersten Anfängen so hoch, daß ein Über- 
schlag zwischen den Kontakten den zwei- oder 
dreipoligen Zusammenhang herstellt; hiermit 


raktisch 


wird die Cberspannung in ihrem ersten Keim 


erstickt. 


Darmstadt, 12. 1. 1916. W. Petersen. 


„Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
und Berliner Elektrizitäts-Werke‘.!) 


In Heft 49, S. 659 der „ETZ“ 1915, findet sich 
unter „Büchereingängen“ eine Bemerkung über 


meine Schrift „Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft und Berliner Elektrizitäts-Werke“, nach 
der man annehmen muß, daß sich meine Schrift 


lediglich auf den Tausch von BEW-Aktien gegen 
AEG-Aktien, also eine abgeschlossene Ange- 
legenheit, und auf die hieraus entsprungenen 
Gegensätze bezieht. Wenn sich dies auch aus 
der an jener Stelle unvermeidlichen Kürze er- 
klärt, ist es doch vielleicht von Belang, fest- 
zustellen, daß Sinn und Inhalt meiner Schrift 
wesentlich weiter gehen. Sie bedeutet nämlich 
keineswegs nur die Erörterung der angedeuteten 
rivat wirtschaftlichen Fragen, sondern vielmehr 
die eingehende Darstellung eines besonders 
ausgesprochenen Falles aus dem weiten Gebiete 
der Trust wirtschaft; der Gegenstand ist also für 
die gesamte deutsche Volkswirtschaft, nament- 
lich aber für Kreise, die mit der Elektrizitäts- 
wirtschaft Berührung haben, von Bedeutung. 
Die Behandlung eines solchen Falles dürfte 
vielen auch deshalb erwünscht sein, weil über 
diese Dinge nur selten so rückhaltlos gesprochen 
wird. wie es nötig ist; Zustimmungen, die mir 
selbst von hochkapitalistischer Seite zugegangen 
sind, scheinen dies zu bestätigen. 

Es sei bei dieser Gelegenheit gestattet, zu 
erklären, warum ich auf gewisse Einwendungen 
gegen meine Schrift bisher nicht erwidert 
babe: diese Einwendungen waren ausgesprochene 
Parteiäußerungen und widerlegten sich für wirt- 
schaftlich unterrichtete Leser meines Buches 
von selbst. i 


Grunewald, 4. I. 1916 Schiff 


LITERATUR. 


Besprechungen. | 


Beiträge zum Patentrecht. Heft 4. Der 
Patentschutz. Heft 5. Das Patenterteilungs- 
verfahren und das Patentamt. Heft 6. 
Nichtigkeitsverfahren, Zwangslizenz und Zu- 
rücknahme des Patents. Von Geh. Re- 
elerungsrtat W. Dunkhase. Heft 4: 97 S., 
Heft 5: 152 S., Heft 6: 51 S. inn 8“. G. J. 
e once Verlagshandlung G. m. b. H. 

in und Leipzig 1914. Preis (4) 4,30 M, 
(5) 5 M., (6) 2.40 M. i 
h Nach kurzer Pause und in' knappen Zwi- 

„uchräumen hat der Verfasser die Wissenschaft 

a A Beiträgen 4 bis 6 zum Patentrecht be- 

Ne Die überlegene Beherrschung des 

Stoffes, die reichhaltige Erfahrung und wissen- 

Gnaftliche Vertiefung auf dem behandelten 
emete leuchten blendend aus allen Aus- 
rungen entgegen. 

ER. € 4. Beitrag ist dem Patentschutz ge- 

das 15 Der Gegenstand des Paten tschutzes, 
. achzrecht, das Vorbenutzungsrecht und 

einen tsschutz des Patentes werden syste- 
a Sch in logischer Entwickelung untersucht 


und erörtert. Im e i 1 
’ inzelnen scheinen mir fol- 
Lende Feststellung en ler 


‚ütierten Erfindung in ihrer Fi 
s Patentamt in der 


im ] 
ili Kennzeichnung für ver- 
+ o und befugt, den Umfang de Patent- 

nach dem Stande der Tecbnik z. Zt. 


der 
mal anmeldung festzustellen, ebenso aber alle. 
scheiden 8.5 Frage Äquivalenz frei zu ent- 

(8. 22/23). ie Lizenz ist nicht als 
Ng8akt anzusehen (S. 39, 56). Unbe- 


"teilung von Lizenz auf ein Verfahren 
) Wir hab ; . | 

gewählte, ab aben hier die im Buchtitel vom Verfasse 

abweichend er von der Schreibweise der beiden Firmen 

Wunsch des vehreibart der chaten J mit z statt c auf 


fügte E 


—— 


assers beibehalten. 


lanzen abgeben müssen. 
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wird daher im Gegensatz zur Judikatur der 
Reichsgerichts nicht als ein In-Verkehr-Bringen 
des Verfahrens erachtet (8. 56). Der Lizenz- 
geber hat für technische Ausführbarkeit der 
Erfindung einzustehen (S. 65). Besonders lehr- 
reich sind die Darlegungen über die bedingte 
Lizenz: Bei beschränkten Lizenzen kann m;B- 
bräuchliche Benutzung die Bedeutung einer 
auflösenden Bedingung haben, dies aber nur. 
wenn klar zum Ausdruck gebracht ist, welcher 
Vorgang die Bedingung bilden, und mitwelchen 
Folgen bei ihrem Eintritt die Lizenz als aufge- 
hoben gilt, und auch dann ist der die Bedingung 
erfüllende Vorgang noch nicht der erste Fall 
einer Patentverletzung (S. 68/69). Ein Vor- 
benutzungsrecht kann durch jede Benutzungs- 
art des $ 4 Patentgesetzes, also auch durch 
In-Berkehr-Bringen und Feilhalten begründet 
werden (S. 75/76). Klage auf Entschädigung 
wegen schuldbafter Patentverletzung und auf 
Rechnungslegung können verbunden werden 
(8. a) Zivilrechtliche Unterlassungsklage 
wegen Patentberühmung ist statthaft bei be- 
sonderem Interesse des Klägers, der Patent- 
berühmung entgegenzutreten (S. 97). 

Der 5. Beitrag befaßt sich mit dem Pa- 
tenterteilungsverfahren und dem Patent- 
amt. Nach einem knappen, lückenlosen Über- 
blick über die Organisation und den Geschäfts- 
betrieb des Patentamts im ersten Abschnitt 
wendet sich der Verfasser in den weiteren Ab- 
schnitten zur eingehenden Schilderung des Ver- 
fahrens vor dem Patentamt. Vorangeschickt 
werden die Erörterungen über die begrifflichen 
Vorbedingungen und Grundlagen des Verfah- 
rens, nämlich Zahlungen an das Patentamt, Ver- 
tretung vor dem Patentamt, Zustellungen und 
Fristen, Erfordernisse der Anmeldung, Zusatz- 

atente. Von besonderem Interesse sind mir 

ier die Ausführungen über die Erfordernisse 
der Anmeldung gewesen, namentlich die von 
der patentamtlichen Auffassung!) abweichende 
Ansıcht des Verfassers über den Begriff und 
das Erfordernis der Einheit der patentange- 
meldeten Erfindung. Der Verfasser versteht 
unter dem Begriff der einheitlichen Erfindung 
schlechthin den technisch oder wirtschaftlich 
eine Einheit bildenden Komplex dessen, 
was der Anmelder erfunden hat (S. 35). Die 
weiteren Abschnitte behandeln dann übersicht- 
lich und klar in scharter Logik die Vorprüfung, 
das Verfahren vor der Anmeldeabteilung bis 
zur Bekanntmachung, die Bekanntmachung 
und das Verfahren nach derselben, das Be- 
schwerdeverfahren und schließlich in einer 
meines Wissens noch nicht erreichten Syste- 
matik und Gründlichkeit der Darstellung das 
Verfahren bei dem Patentamt nach Erteilung 
des Patentes. Im einzelnen der zahlreichen 
Vorzüge dieser Abschnitte hervorzuheben, ver- 
bietet mir die Knappheit des mir zur Verfügung 
stehenden Raumes. Von besonderer juristischer 
Schärfe sind die Darlezungen über die recht- 
liche Bedeutung der Verkündung einer Ent- 
scheidung (S. 101). 

Der 6. Beitrag ist ausschließlich dem 
Nichtigkeits verfahren gewidmet und schil- 
dert dasselbe in vollendeter Systematik. Dabei 
wird in einem zweiten Abschnitt (S. 42 ff.) die 
Zwangslizenz und Zurücknahme des Patentes 
behandelt. Auch von diesem Beitrag hat die 
uneingeschränkte Anerkennung zu gelten, wel- 
che ich eingangs den drei Beiträgen gleichmäßig 
zu spenden vermochte. Cantor. 


Bilanzanalyse. Ein Führer durch veröffent- 
lichte Bilanzen von Dr. Paul Gerstner. 2. 
neu bearbeitete Auflage. XVI u. 296 S. in 
4°. Haude & Spenersche Buchhandlung. 
Berlin 1915. Preis 10 M. 


In zwei Richtungen kann die Bilanz unter- 
sucht werden. Ihre Wahrheit, die formelle 
(Übereinstimmung mit korrekt geführten Bü- 
chern) so auch die materielle (Ubereinstimmung 
mit der Wirklichkeit), bildet den Gegenstand 
einer nur von den Sachverständigen auszu- 
übenden Prüfung. Ihre Bedeutung aber, die 
Sprache, die die Bilanzzahlen über die Gegen- 
wart und die Aussichten des Unternehmens 
reden, möchte oder sollte wenigstens jeder ver- 
stehen, der durch materielle oder ideelle Bande 
mit den Gesellschaftsunternehmungen ver- 
knüpft ist. 

Die Hauptaufgabe des vorliegenden Buches 
besteht darin, „ein Führer durch Geheimnisse 
und Rätsel der veröffentlichten Bilanzen“, u. 
zw. für die weitesten Interessentenkreise zu 
sein. Unseres Erachtens allerdings hat das 
Buch nur für. diejenigen Interesse, die sich 
mehr oder weniger berufsmäßig mit den Bi- 
; : Vor einem Dilettan- 
tismus im Bilanzlesen kann mit Rücksicht auf 
die Neigung zur Unterschätzung der Buchfüh- 
rung und die im Spiele stehenden materiellen 
Interessen nicht nachdrücklich genug ge- 
warnt werden. 


D „Pr. M.-Z-Bl.“ 1013, S. 282. 
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Der erste Teil enthält die Darstellung des 
Bilanzwesens vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte aus. Sie bietet grundsätzlich nichts 
Neues, ist aber vollständig und systematisch. 
Ein merkwürdigerweise fehlendes Kapitel über 
die stillen Reserven wäre allerdings sehr wün- 
schenswert. Als großer Nachteil sind verschie- 
dene irrige oder wenigstens abwegig formn- 
lierte Ansichten hervorzuheben, so der Satz: 
„Grundkapital stellt die Summe der. Kapital- 
einlagen der Aktieninhaber dar“ (S. 12). Diese 
Begriffsbestimmung, die allerdings nur als eine 
vorläufige gegeben wird, ist grundfalsch. Sie 
trifft nicht das Wesen des Grundkapitals, und 
sie wäre nur dann richtig gewesen, wenn es 
keine Zusammenlegungen, Emissionen über den 
Nennwert und Verzichtzahlungen (à fonds perdu) 
gegeben hätte. Im übrigen ist auch die end- 
gültige Definition des Grundkapitals (S. 136) 
nicht aufrecht zu erhalten. Was die Bemerkung 
„Eine Zahlungsunfähigkeit wird jedoch zu- 
meist keine Bilänzaufstellung mehr zulassen“ 
(S. 24) betrifft, ist entgegenzuhalten, daß eine 
Bilanzaufstellung die erste Sorge des Bücher- 
revisors bei einem zahlungsunfähigen Unter- 
nehmen ist. Auf derselben Seite steht: „Die 
Unterbilanz als solche gefährdet den Gläubiger, 
sofern die Schulden mit 100% gedeckt sind, an 
sich nicht.“ Trotz der 100% igen Deckung sind 
die Gläubiger eines mit Unterbilanz versehenen 
Unternehmens nicht beneidenswert. Schließ- 
lich ist Agio kein Gewinn, Disagio kein Verlust 
(S. 131), sondern sie sind aktive und passive 
Zinsenvoreinnahmen. - wu 

In dem zweiten Teile werden die bei der 
Bilanzanalyse zu beobachtenden Grundsätze 
entwickelt. Manchmal sind es reine Straßen- 
weisheiten. „Je niedriger die fremden Mittel 
im Verhältnis zu den eigenen, desto solider das 
Unternehmen“ (S. 181). „Die Betriebswerte 
zeigen eine kürzere Verwendungsdauer als die 
Anlagenwerte.‘“ (S. 187). Der Verfasser stellt 
ferner eine ganze Reihe verschiedener Bilanz- 
koeffizienten, d. h. Verhältnisse zwischen 
verschiedenen und verschieden kombinierten 
Bilanzzahlen, auf. Für die Praxis haben 
diese vorläufig geringen Wert, da die Normal- 
größe eines Bilanzkoeffizienten je nach der Art 
des Unternehmens schwankt, und uns die für 
den jeweiligen Gewerbezweig geltenden Sätze 
noch unbekannt sind. Den interessantesten 
Teil des Buches stellen die praktischen Bei- 
spiele der Bilanzanalyse nebst Tafeln und 
Schaubildern dar. In einem für weiten Leser- 
kreis berechneten Werk würde man allerdings 
anstatt der viel zu speziellen Stndie über die 
Versicherungsgesellschaften eine Analyse der 
Großbankbilanzen sehen wollen, die jetzt eben- 
falls nach einheitlichem Muster erfolgen. 
Das Schlußkapitel ist der Rentabilität ge- 
widmet. Ohne originell zu sein, unterscheidet 
der Verfasser zwischen einer finanziellen Ren- 
tabilität (vom Standpunkt des Aktieninhabers) 
und einer wirtschaftlichen (vom Standpunkt 
des Unternehmens). Ä 
Ä Im großen ganzen haben wir ein modernes 
Bilanzwerk vor uns, das die Aufmerksamkeit 
dder ernsten Bilanzinteressenten in vollem Maße 
verdient. Kronstein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 


Bücher. 


Keine Kriegsgewinnsteuer. Von Fritz Groß- 
mann. IV u. 40 S. in 80. Verlags- Gesellschaft m. 

b. H., Hannover 1916. Preis 1 M. 

Elektroanalytische Methoden. Von Dr. W. D. 
Tread well, Privatdozent an der Technischen Hoch- 
schule Charlottenburg. Mit 31 Abb. IX u. 233 S. in 80. 
Verlag von Gebrüder Borntraeger. Berlin 1915. 
Preis 7,20 M. 

Untersuchung über die Kosten der Strom- 
messung und Verrechnung sowie ihr Ver- 
hältnis zur Stromeinnahme bei Kleinab- 
nehmern. Von Dr.-Ing. OttoVent, Rheinisch- West- 
fälisches Elektrizitätswerk, Essen (Ruhr). Mit Bei- 
trügen von Dr. Passavant; Direktor Döpke, Dort- 
mund: Direktor A. Loewe, Straßburg: Direktor 
Norberg-Schulz, Kristiania: Direktor Dr.⸗Ing. 
W. Lulofs, Amsterdam; Direktor Gru ber, Lüden- 
Scheid; F. Wallmüller, Charlottenburg; Direktor 
Dr. Klein, Offenbach a. M.; Direktor Ely, Nürnberg. 


Doktordissertationen. 


E. Feifel. Über die veränderliche, nicht stationäre 
Strömung in offenen Gerinnen, insbesondere über 
Schwingungen in Turbinen-Triebkanälen. Tech- 
nische Hochschule Berlin. 1913. 


Q. Einsler. Untersuchnngen im Schaufelspalt bei 
Francisturbinen mit Drehschaufelregulierung. 
Technische Hochschule Berlin. 1915. 
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HANDELSTEIL. 


Deutsch- Österreichisch - Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis. 


Die Verhandlungen des Mitteleuropä- 
ischen Wirtschaftsvereins an 17. und 18. J. 
1916 in Dresden haben zur folgenden weiteren 
Entschließung geführt‘): 1. Die Delegierten- 
konferez der Mitteleuropäischeu Wirtschaftsver- 
eine in Deutschland, Österreich und Ungarn be- 
tout neuerlich die Notwendigkeit der Verwirk- 
lichung einer wirtschaftlichen Annäherung auf 
Grund der in Berlin und Wien gefaßten Be- 
schlüsse u. zw. noch vor Kriegsende, damit 
die Mittelmächte bei den Friedensverhandlungeu 
ihre gemeinsamen wirtschattlichen Interessen 
zielbewußt und mit voller Kraft vertreten können. 
2. Um ein möglichst umfassendes Gebiet in diese 
wirtschaftliche Interessensphäre einzubeziehen, 
ist es wünschenswert, daß die mit den Zentral- 
inächten verbündeten Staaten. Bulgarien un 
die Türkei, sich der wirtschattlichen Annähe- 
rung in entsprechender Form anschließen, wo- 
bei die Förderung industrieller Produktions- und 
Ausfuhrinteressen der verbündeten Staaten unter 
voller Rücksichtnahme auf die Bedürfnisse ihrer 
Landwirtschaft ins Auge zu fassen ist. Um die 
iu Berlin, Wien und Dresden gefaßten Beschlüsse 
zur Durchführung zu bringen, wird eine gemein- 
same, aus Vertretern der drei Wirschaftsvereine 
bestehende Arbeits kommission eingesetzt, 
welche dazu bestimmt ist, die Einzelfragen unter 


Zuziehung von Sachverstängigen in ihren Einzel- 
heiten zu bearbeiten. 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Der Bundesrat hat 
am 27. I. 1916 den Entwurf von Ausführungs- 
bestimmungen zum Gesetz über varberei- 
tende Maßnahmen zur Besteuerung der Kriegs- 
gewinne vom 24. XII. 1915 zugestimmt.) Die 
Ausführungsbestimmungen sind u.a. im, Reichs- 
anzeiger“ 1916, Nr. 27, veröffentlicht. 

Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Seit 
1. II. 1916 ist die Aus- und Durchfuhr von Platin, 
rein und in jedem Zustand der Bearbeitung, 
verboten. 

Beitreibung serbischer Forderungen. Ge- 
suche um Maßnahmen zum Schutz einzelner 
deutscher Ansprüche an serbische Schuldner 
können, nach einer Mitteilung des General- 
«uartiermeisters. an das Oberkommando der 

eeresgruppev.Mackensen geleitet werden, 
u. zw. ohne Rücksicht darauf, ob die betreffenden 
Gebiete von deutschen, österreich-ungarischen 
oder bulgarischen Truppen besetzt sind. 

Zentralstelle der Ausfuhrbewilligungen für 
Zink und Zinkbleche, Berlin. Anträge auf Aus- 
fuhrbewilligungen für Zink und Zinkbleche sind 
künftighin unmittelbar an diese vom Reichsamt des 
Innern errichtete Zentralstelle Vertrauensmann 
F. Lob, Berlin N. 4, Chausseestraße 42) zu richten. 

Englands Handelskrieg. Die.. Jol dd. Allg. 
Ztg. macht Mitteilung über eine neuerliche 
englische Gesetzesnovelle, betreffend Han- 
«delmitdem Feind, die dem englischen Unter- 
haus vorgelegt wurde und deren Hauptpunkte 
wie folgt sind: Das Handelsministerium wird 
ermächtigt (also nicht gezwungen), feindliche 
Firmen für die Kriegsdauer stillzulegen oder 
aufzulösen, Aktien und Anteile englischer Ge- 
sellschaften, die feindlichen Staatsangrehörlgen 
gehören. in die Verwaltung des Public Trustee 
zwecks Veräußerung zu angemessenen Preisen 
zu übergeben und diesem, bei Kriegsausbruch 
eingereichte aber noch nicht gewährte Patente 
feindlichen Ursprungs zu erteilen. Alle Be- 
schränkungen für den Handel mit dem F eind 
bleiben bis zu ihrer ausdrücklichen Wider- 
rufung bestehen, während sie bisher nur für 
Kriegsdauer erlassen Waren. Es bleibt abzu- 
warten, ob letztere Maßregel nur dem allmäh— 
lichen Abbau der Gesetze über den llandel mit 
dem Feind oder, wie es von der englischen 
Öffentlichkeit aufgefaßt wird. der., Fort- 
setzung des HandelsKriegs auch nach Friedens- 
schluß «dienen soll. 


Außenhandel. 


Kolumbien. Nach einer Verfügung vom 
15. IX. 1915 des Gouverneurs von Cundinamaärca, 
in welcher Provinz die Hauptstadt liegt, Ka 
wie die Minister-Residentur in Bogota mittel t. 
ausländische Haudlungsreisende sich als 
solche bei den Bürgermeistern der a 
ie ihre zewerbe nachgehen, ZU 
in denen sie ihrem Ge = hen. 
naden und eine Steuer von 25 mans E 
entrichten. Bei mebr als eipjährigem au nt he 
vermindert sich die Gewerbesteuer auf 20 $ für 
den Monat. 
val. „ETZ 1915. B 485, 057. 
z we . 17.“ 1915. S. 003. 6000; 1916. S. 10. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
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Vereinigte Stanten von Amerika. Im 
August 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 257 Mill. $ (265 i. Vm; 108 
i. V.); Einfuhr: 142 Mill. $ (143 i. Mm.; 130 i. V.); 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederaus fuhr): 
3,9 Mill. $ (4,311 i. Vm; 2.169 i V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen in diesem Monat für ins- 
gesamt 1,806 Mill. $ (2,147 i. Vm.; 10241. V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 
eungsmaschinen 0,217 Mill. $ (0,156 i. Ym.: 0,115 
j. V.), Motoren 0,278 Mill $ (0,382 i. Ym; 0.118 i. V.), 
Transformatoren 0,029 Mill. $ (0,073 i. Vin. 0,034 
i. V.). Batterien 0,114 Mill. $ (0,091 i. Vur; 0,039 
i.V.), Meßinstrumente 0,057 Mill. $ (0,055 i. Lm; 
0,024 i. V.), isolierte Drähte und Kabel 0,251 Mill. $ 
(0,187 i. Vm; 0,051 i. V.), lnstallationsmaterial und 
Beleuchtungskörper 0,049 Mill. 5 (0,081 i. Xm.; 
0,043 i. V.), Ventilatoren 0,015 Mill. $ (0,028 iVm; 
0,006 i. V.), Telephonapparate 0.051 Mill. $ (0,101 
i.Vm.; 0,078 1.V.), Telegraphenapparate einschließ- 
lich drahtloser 0,017 Mill. $ (0.009 i. m.; 0,008 i. V.) 
und auf nicht näher bezeichnetes Material 0,634 
Mill. $ (0,917 i. Vm.; 0,498 i. Va. Elektrische Lam- 
pen wurden für 0,093 Mill. $ 0,066 i. Vm.; 0.015 
i. V.) ins Ausland versandt, darunter 0,462 Mill. 
Metallfadenlampen (0,359 i. Vm. 0,042 i. V.) für 
0,074 Mill. $ (0,056 i. Vm.; 0,0101. V). Sie gelang- 
ten hingegen für 0,056 Mill. $ (0,071 i. m.; 0,055 
i. V.) zur Einfuhr: davon entfielen 0.055 Mill. $ 
(0,071 j. vm; 0,053 i. V.) auf 0,179 Mill. Metallfaden- 
lampen (0,834 i. Vm; 0,514 i. V.). Die Wieder- 
ausfuhr elektrischer Lampen hatte einen Wert 
von 0$ (wie i. Vm. und i. V.), deren Lager, 


menge zum Monatsende einen von 0,020 Mill. 3 
(0,038 i. Mm.; 0,040 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. DieErzeugungderHochofenwerke 
Deutschlands und Luxemburgs hat nach 
der Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
und Stahlindustrieller,Berlin, im Dezember 
1915 bei 31 Arbeitstagen (50 i. Vm.: 31 i. V) 1,029 
Mill. t (1,019 i. Vm; 0,854 i. V.) betragen. Sie be- 
stand aus 0,164Mill.t Gießereiroheisen (0,161 i. Vm.: 
0,149 i. V.). 0,020 Mill. t Bessemerroheisen (0,018 
1. V.; 0,009 i. V.), 0,642 Mill. t. Thomasroheisen 
(0,643 i. Vm ; 0,543 i. X.). 0,184 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0.177 i Vm ; 0,128 i V.), 0,019 Mill. t 
Puddelroheisen (0,020 i. Vin.; 0,025 i. V.). 

Im ganzen Jahr 1915 belief sich die Aus- 
beute auf insgesamt 11,790 Mill. t (14,389 i. Va 
Hierunter waren 2,287 Mill. t Gicßereiroheisen 
(2,494 i. V), 0,187 Mill. t Bessemerroheisen (0,238 
i. V.), 7,243 Mill. t Thomasroheisen (9.290 i. V.), 
1,794 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (1,997 i. . 
0,279 Mill. t Puddelroheisen (0,570 i. V.). 

Im November 1915 batte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staaten 
von Amerika auf 3,036 Mill. t (3,178 i. Vin.) ge- 
stellt. 

Jute. Nach den Angaben der indischen Re- 
gierung wurden, wie die „Frnkf. Zig mitteilt, im 
Jahre 1914/15 aus Indien insgesamt 2,828 Mill. 
Ballen!) Jute (4,308 i. V.: — 34% B- V.) für 8,6 
Mill. f (20,5 l. V.: — 580 g. V.) entsprechend 
3,05f / Ballen (4.82 i. V) ausge führt. Davon gingen 
im Berichtsjahr nach Großbritannien 1,478 Mill., 
nach Deutschland 0,168 Mill, nach Amerika 0,454 
Mill., nach Italien 0,232 Mill, nach Frankreich 
0,191 Mill. Ballen. Spanien erhielt 0,141 Mill., 
Österreich 0,065 Mill. Ballen. Es bestehen 70 Jute- 
fabriken mit 0,038 Mill. Webstühlen und 0,795 Mill. 
Spindeln. Die Ausfuhr von Jutewaren bezifferte 
sich dem Werte nach auf 17,213 Mill. f (18,54) 1. V). 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Au 
Stelle der bisherigen 30%,igen Materialzu- 
schläge zu den Listenpreisen von Maschinen. 
Motoren. Anlassern. Ölschaltern, Schaltern, 
Bahnmaterial?) werden die Firmen Allgemeine 
Elektricitäts- Gesellschaft. Bergmann - Elektri- 
eitäts-Werke A.-G., Brown. Boveri & Co. A.-G., 
Mannheim-Käfertal, C. & E. Fein, Elektrotech- 
nische Fabrik, Stuttgart, M affei-Schwartzkopff 
Werke G. m. b. H. Berlin. Maschinenfabrik Elin: 
Len, EBlingen (Neckar), Sachsenwerk, Licht- und 
Kraft-A.-G.. Niedersedlitz (Sachsen). Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H.. Berlin, Chr. Weuste 
& Overbeck G. m. b. II., Duisburg, künftighin 
40 ° ige erheben. Für Maschinen und Motoren 
über 100 kW sowie für Transformatoren jeder 
Größe sind die Listenvreise nach wie vor auf- 
gehoben. Die Preisstellung für Öl bleibt ferner- 
hin frei. Für reine Friedensanfträge behalten 
sich die Firmen weitere Preisrezelungen vor. 


Firmenverzeichnis. 


München. Gegenstand: Ausarbeitune, Prüfung, 


1) 1 Ballen — rd 180 kg. 
1) Vgl. „ETZ“ 1915 S. 402. 


1916. Heft 6. 


Präzisionswerkstätten München G. m. b. IH, 


Verbesserung. Verwertung der Erfindungen von 


E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


— 


10. Februar 1918. 


K. Haggenmiller, betreffend eine elektrische 
Zähl- und Kombinationsmaschine, Schreibma- 
sehine und Nullstellvorrichtung, Verwertung 
der Schutzrechte, Gründungen. Beteiligungen. 


Stammkapital: 0,1 Mill. M. Geschäftsführer: 
R. Knorth. schäftsführer: 


Eisemann- Merke, A.-G., Stuttgart. Die 
bisherige Firma Ernst Eisemann & Co., G. m. 
b. H., Fabrik elektrotechnischer Apparate. 
Stuttgart, ist in obige A.-G. übergeführt wor- 
den. Aktienkapital: 1.5 Mill. M. Aufsichts- 
rat: L. Gaupp, II. Schaufler. H. Thomä. Vor- 
stand: E. Eisemann. R. Wölz. 


| Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. G. Engelmann bei der 
Egeta elektrotechnische G. m. b. H., Grot- 
Tabarz. — H. Behner bei der Deutsche Be- 
triebs-Gesellsehaft für drahtlose Telegrafie nı. 
b. H., Berlin — W. Hogy (an Stelle von 
J. Schulze) bei der Bahn- und Elektrizitäts- 
Treuhand-G. m. b. II., Saarbrücken. 


Österreich-Uugarn. Prag. Der Elektri- 
zitäts verband der Bezirke an der Mittel- 
elbe ist mit einem Stammkapital von 2,660 
Mill. K zur Versorgung von 9 beteiligten Ge- 
meinden gegründet worden. Brassó. Zur 
Ausnutzung der Wasserkraft des Tatrangbaches 
nach dem Kriege ist die Tatrangwerke Elek- 
trizitäts-A.-G. mit einem Aktienkapital von 
0,330 Mill. K errichtet worden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verkaufsstelle Vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte. Berlin. Zum Vor- 
sitzenden ist an Stelle von Th. Berliner (t) 
P. Mamroth (Allgemeine Elektricitäts- Gesell- 
schaft) gewählt worden. 


Deutsch - Persischer Wirtschaftsverband, 
Hamburg. Ein solcher wurde in Hamburg zur 
Förderung wirtschaftlicher und wirtsc afts: 
politischer Beziehungen „wischen Deutschland 
und Persien in der Zeit nach dem Kriege ge- 


gründet. 
Warenpreise. 


Metalle. London, 14. I. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ » d 
* Kupfer: Best selected 112 0 0 bis 114 0 0 
k Elektrolyt . 113 0 0 „ 115 0 0 
= Standard, 
Kasse 85 5 0 „ 81 0 
5 „ 3Mon. 85 0 0 „ 85 5 0 
Zinn: Standard, Kasse. 173 15 0 „ 174 5 0 
ar j 3Mon. 175 0 0 „ 175 10 0 
Blei: Span. oder nicht ; 
engl. Weichblei 29 0 C, 29 5 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei. . . . 30 10 0 „ —— — 
Zink: ge. 75 0 0 „ 88 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 — —— 


Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 16 10 0 — — — 


7 
— London, 21. I. 1916 (nach „Mining Journal“) 
für 1 ton (1016 kg). 
£ s d £ s d 
Kupfer: Best selected 112 0 U bis 114 0 0 


3 Elektrolyt 116 0 0 „ 120 0 0 
x Standard, 
Kasse 8900, 89 5 0 
: „ 3Mon. 8812 6 88 17 6 
Zinn: Standard, Kasse 179 0 0 179 10 0 
» š 3 Mon. 17910 0 . 180 0 0 
Blei: Span. oder nicht | 
engl. Weichblei 30 15 0 „ 31 2 6 
„ Gew. engl. Block- 
blei 33:0: . 
Zink: gew. . ....7900, 90 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 161) 0 me 


— New York, 5. II. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . .. 26,00/ 26, 50 ct 
Rohzinn e A 41,50 „ 
Zink . 2. 2 2 1800/1900 „ 
Blei „ „„ ve Ve S ` €,05/6.15 n 
* Mit 32 "o Skonto. 
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37. Jahrgang. 


Die Verwertung der Walchensee-Wasserkraft 
für ein Bayernwerk. 


Von Oskar von Miller, München. 


Übersicht. In der nachstehend wiedergegebenen 
Denkschrift des Dr.-Ing. Oskar v. Miller an das Kgl. 
bayerische Staatsministerium des Innern wird zu- 
nächst in Kürze über den jetzigen Stand des staat- 
lichen Walchensee-Projektes berichtet I) 

Die Walchensee-Kraft vermag nach Rückstellung 
einer erheblichen Leistung für den künftigen elek- 
trischen Bahnbetrieb jährlich 120 Mill. kWh bei 
einer Höchstleistung von 40 000 kW abzugeben. 

In dem Bericht wird vorgeschlagen, die außer- 
ordentlich günstige Kraft nicht in einem einzelnen 
begrenzten Gebiete zu verwerten, sondern sie der 
Gesamtheit der bayerischen Elektrizitätswerke zur 
Verfügung zu stellen, damit Industrie, Gewerbe und 
Landwirtschaft des ganzen Landes den großen Vor- 
teil einer möglichst billigen Elektrizitäts versorgung 
genießen. 

Die einheitliche Verteilung der Walchensee-Kraft 
soll dadurch erreicht werden, daß die vorhandenen 
Elektrizitätswerke und Uberlandzentralen sich zu 
einem gemeinsamen Unternehmen, dem „Bayern- 
werk® zusammenschließen. 

Das Bayernwerk soll ein Hochspannungsnetz 
mit den nötigen Haupttransformatorenwerken für 
das ganze rechtsrheinische Bayern auf seine Kosten 
ausführen, vom Walchensee oder sonstigen staat- 
lichen oder privaten Stromerzeugungsanlagen Elek- 
trizität beziehen und den elektrischen Strom an die 
einzelnen bereits zusammengefaßten oder noch zu 
schaffenden Stromversorgungsgebiete abliefern. 

Der hierbei mögliche Ersatz teurer Dampfkräfte 
durch billige Wasserkräfte, insbesondere durch die 
Walchensee-Kraft, die vollkommene Ausnutzung der 
in Bayern außerdem vorhandenen Niederdruck- 
Wusserkräfte, die zweckentsprechende Ergänzung 
derselben durch einige wenige besonders günstige 
Dampfbetriebe und die Ersparnis von Ersatz- 
maschinen ermöglichen es, den Strom bei der Ge- 
samtversorgung erheblich billiger zu erzeugen, 
als dies den einzelnen Elektrizitätswerken getrennt 
möglich ist. 

In dem Bericht wird versucht, den rechnerischen 

Nachweis hierfür zu erbringen, indem für das ge- 
samte rechtsrheinische Bayern die Summe der 
Stromerzeugungskosten beim Betrieb der getrenn- 
ten Einzelanlagen einerseits und beim Betrieb der 
sum Bayernwerk vereinigten Elektrizitätswerke 
anderseits ermittelt wird. 
Die Selbstkosten der Stromerzeugung stellen 
sich nach dieser Berechnung beim Betrieb der ver- 
einigten Elektrizitätswerke um rd 20 % oder etwa 
4 Mill. M jährlich billiger als bei getrennter Strom- 
erzeugung. 

Vorschläge für eine Verteilung dieses Nutzens 
auf die verschiedenen Stromerzeuger und Strom- 
bezieher, z. B. durch entsprechend gestaltete Tarife, 
werden in dem Bericht noch nicht gemacht. Um 
solche Vorschläge, die sodann der Prüfung jedes 
einzelnen Werkes unterbreitet werden sollen, aus- 
arbeiten zu können, werden z. Zt. Erhebungen 
an Hand von Fragebogen gepflogen, deren Wortlaut 
dem Bericht beigefügt ist. 


Schon im Oktober 1914 hatte ich empfoh- 
len, trotz des Krieges den Ausbau des staat- 
liehen Walchensee- Werkesund seine Verwertung 
Im Interesse des ganzen Landes möglichst zu 

eschlennigen. Die rechtzeitige Vorbereitung 
dieser Arbeiten sollte es ermöglichen, sofort 
nach Friedensschluß den aus dem Felde zurück- 
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kehrenden Arbeitskräften und den alsdann 
nicht mehr mit Kriegslieferungen betrauten In- 
dustrien eine in allen Punkten sorgfältig vor- 
bereitete lohnende Tätigkeit zuzuweisen. 

Es sollte ferner durch den Ausbau des 
Walchensee-Werkes der wiederaufblühenden 
Friedensindustrie ein wesentlicher Vorteil durch 
die Bereitstellung eines besonders billigen 
Stromes geboten werden, dessen die Industrie 
in Bayern um so mehr bedarf, als sie nicht über 
die günstigen Kohlenlager, über die Erzstätten 
und bis jetzt auch noch nicht über die günstigen 
Wasserstraßen verfügt, welche andere deut- 
sche Staaten besitzen. 

Um den Bau und die Verwertung des 
Walchensee- Werkes tunlichst zu fördern, hatte 
ich mich unter Annahme meiner Vorschläge 
seitens des Kgl. Staatsministeriums des Innern 
bereit erklärt, die hierfür nötigen Arbeiten im 
Ehrenamt zu übernehmen. ber die in der 
Zwischenzeit ausgeführten Arbeiten und über 
ihren jetzigen Stand möchte ich einem Hohen 
Kgl. Staatsministerium folgendes berichten: 


1. Entwurfsarbeiten. 


Um die Fertigstellung der Entwürfe, die 
Durehführung des wasserpolizeilichen Verfah- 
rens und die Ermittlung der Anlagekosten zu 
ermöglichen, war zunächst eine Wahl zwischen 
den beiden vorliegenden Projekten: 


Überleitung des Isarwassers zum 
Walchensee ab Hochgraben 


oder 


Überleitung des Isarwassers 
zum Walchensee ab Krünn durch das 
Obernachtal 
zu treffen. 

Es wurde festgestellt, daß die Errichtung 
eines Wehres bei Krünn mit Ableitung des 
Isarwassers zum Walchensee durch das Ober- 
nachtal zweckmäßiger ist als die Ableitung des 
Isarwassers durch ein Wehr beim Hochgraben 
mit Stollen zum Walchensee, weil die erzielbare 
Leistung beim Krünner Entwurf durch die 
spätere Ausnutzung einer Kraftstufe im Ober- 
nachtal größer ist als die Leistung beim Hoch- 
grabenentwurf, weil die Baukosten bei erste- 
rem bei gleichartiger Berechnung billiger wer- 
den als bei letzterem, weil ferner beim Krünner 
Entwurf unvorhergesehene Schwierigkeiten und 
damit unvorhergesehene Kosten- oder Termin- 
überschreitungen weniger zu erwarten sind als 
bei dem 8 km langen Stollen des Hochgraben- 
entwurfs. 

Einsprüche sind beim Krünner Entwurf 
im allgemeinen weniger anzunehmen als beim 
Hochgrabenentwurf, da die Bevölkerung von 
Lenggries, Tölz usw. großen Wert darauf legt, 
daß durch die Errichtung des Wehres bei Krünn 
die Benutzung von Ribbachwasser in abseh- 
barer Zeit ausgeschlossen erscheint. 

Bedenken gegen die Zuleitung bei Krünn 
könnten höchstens bezüglich der Erschwerung 
der Floßfahrt auftreten, diese sollen jedoch 
durch eine entsprechende Entschädigung der 
Flößer und durch die Errichtung von Wald- 
bahnen bis Vorderriß und bis zum Walchensee 
für den Holztransport beseitigt werden. Nach 
meiner persönlichen Ansicht würde die erstere 
Bahn am besten sogleich als Personenbahn von 
Tölz bis Mittenwald ausgeführt, weil dadurch 
bei Wallgau und Krünn eine Gegend neu er- 
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schlossen würde, die an landschaftlichem Reiz 
dem mit Recht in der ganzen Welt beliebten 
Werdenfelser Lande gleichkommt. 

Die Befürchtung, daß eine derartige Bahn 
sich nicht lohnen würde, kann durch die Ge- 
währung eines Beitrages an die Staatseisen- 
bahnverwaltung aus den Überschüssen der 
Walchensee- Kraft beseitigt werden, und ist dies 
bei den später zu erläuternden Betriebskosten- 
berechnungen berücksichtigt. 

Die baulichen Anlagen wurden von der 
Kgl. Bauleitung in Kochel, die maschinellen 
und elektrischen Anlagen von meinem Bureau 
bearbeitet. 

Sowohl für die Bauarbeiten wie für die 
maschinellen und elektrischen Anlagen wurden 
Vertragsentwürfe von mir ausgearbeitet, die 
sich von den sonst im Staatsbetriebe üblichen 
dadurch unterscheiden, daB die ausführenden 
Firmen etwaige Bedenken gegen die Entwürfe 
nicht nach Erteilung des Auftrages vorbringen 
dürfen, sondern vor Vertragsabschluß mitzu- 
teilen haben, damit die praktische Erfahrung 
der Firmen für die Ausführung des Werkes 
voll ausgenutzt wird, und damit bei späteren 
Schwierigkeiten nicht ein angeblich fehler- 
hafter Entwurf als Vorwand für mangelhafte 
Ausführungen dienen kann. 

In den Vertragsentwürfen ist ferner vor- 
gesehen, daß eine begrenzte Bausumme unter 
keinen Umständen überschritten werden darf, 
damit eine weitestgehende Sicherheit gegen 
Kostenüberschreitungen geboten ist. 

Um bindende Angebote auch während der 
Kriegszeit einfordern zu können, sind sowohl 
für Arbeitslöhne wie für Baustoffe Richtpreise 
angenommen worden, bei deren Steigen oder 
Fallen sich die Gesamtkosten der Ausführung 
um bestimmte Prozentsätze erhöhen oder er- 
mäßigen, so daß bei Vertragsabschluß auch in 
dieser Hinsicht mit bestimmten Kostensummen 
gerechnet werden kann. 

Alle Vorarbeiten für die Ausführung des 
Walchensee-Entwurfs sind soweit gefördert, daß 
mit den Bauarbeiten, wenn nötig auch schon 
während des Krieges, vielleicht unter Mitwir- 
kung von Gefangenen, und mit den elektri- 
sehen und maschinellen Anlagen unmittelbar 
nach Beendigung des Krieges begonnen werden 
kann. 

Nach den nunmehr fertiggestellten Ent- 
würfen ergibt sich folgendes: 


& 
2. Ausführung des Walchenseewerkes. 


Das Wehr bei Krünn besteht aus einem 
festen Überfallwehr, einer Floßgasse, einem 
Fischpaß, einer Hochwasserschleuse mit Wal- 
zenverschluß, einem Grundablaß, dem Kanal- 
einlauf mit Kies- und Sandablagerungsbecken 
sowie aus den nötigen Leitwerken, Ufer- und 
Sohlensicherungen. Die Zuleitung von der 
Wehrstelle zum Walchensee besteht aus einem 
offenen Kanal, welcher sich von Krünn bis in 
die Nähe von Wallgau auf dem dortigen flachen 
Gelände hinzieht und nur an einer Stelle bei 
Krünn auf einer höheren Anschüttung geführt 
wird. An den offenen Kanal schließt sich ein 
etwa 1,5 km langer Stollen an, welcher am 
Sachensee endigt. Vom Sachensee aus soll das 
Wasser durch das Obernachtal in den Walchen- 
see geleitet werden. Die Obernach ist für die 
vermehrte Wasserführung entsprechend zu re- 
gulieren. 
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etwa 4 km langer Stollen für eine Wasserfüh- 
rung bis zu 16 ms /s abgezweigt und die Gefälls- 
differenz von etwa 60 m zwischen Sachensee 
und Walchensee durch ein Nebenwerk von 
3000 bis 10 000 PS!) Wasserkraftleistung aus- 
genutzt werden. 

Das dem Walchensee zugeleitete Wasser 
wird in den wasserreichen Sommermonaten 
aufgespeichert und in den wasserarmen Mona- 
ten zur Ergänzung des Wasserzulaufes heran- 
gezogen. Um den Walchensee als Ausgleichs- 
becken benutzen zu können, ist dessen natür- 
licher Abfluß, die Jachen, durch eine Regulier- 
schleuse entsprechend abzuändern. 

Die Zuleitung vom Walchensee nach dem 
Turbinenhaus am Kochelsee besteht aus einem 
Einlaufbauwerk und einem etwa 1,1 km langen 
Druckstollen, welcher an einem Wasserschloß 
endigt, das etwa 200 m über dem Maschinen- 
haus gelegen ıst. Vom Wasserschloß führt eine 
Rohrbahn für vier Rohre zum Krafthaus am 
Kochelsee. 

Das Maschinenhaus ist für die Aufnahme 
von acht Turbinen von je 10000 PS bemessen, 
jedoch sollen die Hochbauten vorerst nur für 
sechs Turbinen ausgeführt werden. Als Dy- 
namomaschinen kommen zunächst sechs Dreh- 
strommaschinen für die Stromabgabe an das 
Überlandwerk zur Aufstellung, deren jede die 
volle Leistung einer Turbine aufzunehmen ver- 
mag. Der von den Maschinen gelieferte Strom 


wird zu einer Schalttafel geleitet, die mit den 


nötigen Meß- und Regelungsvorrichtungen ver- 
sehen ist. 


Die Umwandlung des Maschinenstromes 


auf die für die Fernleitung nötige Hochspan- 
nung erfolgt in einem besonderen neben dem 
Kraftwerk angeordneten Schalt- und Trans- 
formatorenhaus. 

Vom Maschinenhaus fließt das Wasser 
durch einen kurzen Unterwasserkanal nach dem 
Kochelsee. Im Kochelsee findet der Ausgleich 
der täglichen Schwankungen im Wasserver- 
brauch statt. Um den Abfluß des Wassers aus 
dem Kochelsee gleichmäßig zu gestalten, soll 
der Austritt der Loisach aus dem See mit einer 


Regulierschleuse verschen werden. Die Loisach 


ist vom Kochelsce bis zum Beuerberger Wehr 
dem vermehrten Wasserabfluß entsprechend zu 
regulieren. Vom Beuerberger Wehr wird die 
aus dem Walchensee stammende Wassermenge 
durch einen besonderen Kanal zur Isar bei 
Puppling abgeleitet. 

Die Jahresleistung des Walchenseewerkes 
ist verschieden, je nachdem normale Nieder- 
schlagsmengen oder besonders trockene Jahre 
in Betracht gezogen werden. Für die wirt- 
schaftliche Beurteilung der Walchensee-Kraft 
darf nieht deren Leistung in einem nur sehr 
selten vorkommenden trockenen Jahre ange- 
nommen werden, sondern es niuß die in einer 
mehrjährigen Periode erzielbare Durchsehnitts- 
leistung zugrunde gelegt werden, was nament- 
lich dann zulässig ist, wenn bei Ansnutzung der 
Walchensee-Kraft auch Dampfreserven zu@Ver- 
fügung stehen, wie dies bei einem etwaigen 
Zusammenschluß mit den anderen Bayerischen 
Kraftwerken der Fall sein würde. 

Unter dieser Annahme ergibt sich für die 
durehschnittliche Jahresleistung des Walchen- 
gee- Werkes eine Wassermenge von 12 m?/s und 
bei etwa 200 m Gefälle eine Durchsehnitts- 
leistung von 24000 PS. Diese Leistung ist in 
den Sommermonaten ohne weiteres durch die 
Ableitung der entsprechenden Wassermenge 
aus der Isar durch den Walchensee zum 
Kochelsee zu gewinnen. 

Etwa vom Oktober angefangen, führt die 
Isar nicht mehr genügend Wasser, um unter 
Berücksichtigung der im Isarbett zu belassen- 
den Mindestwasserstände eine Wassermenge 
von 12 m? ableiten zu können. Von da ab wer- 
den die fehlenden Wassermengen dem Walchen— 
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1) Wir haben die Angaben in PS auf Wunsch des 
Verfassers beibehalten. D. >. 
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see entnommen, wobei der Wasserspiegel all- 
mählich sinkt, bis er im Frühjahr seinen tiefsten 
Stand erreicht. 

Um diese Zeit treten die Frühjahrshoch- 
wasser ein, die dazu benutzt werden, um bei 
einer vermehrten Wasserzuführung bis zu 
25 m?/s den Walchensee in etwa zwei Monaten 
auf den Normalstand aufzufüllen. 

Die durchschnittliche Jahresleistung der 
Wasserkraft von 24 000 PS wird nicht gleich- 
mäßig für die Krafterzeugung verwendet, es 
werden vielmehr namentlich beim Zusammen- 
schluß mit den übrigen Wasserkräften des Lan- 
des in den Nachtstunden, in welchen nur wenig 
Strom für Fabrikbetriebe' usw. gebraucht wird, 
nur kleine oder gar keine Kraftleistungen vom 
Malchensee- Werk gefordert, während in den 
Tages- und Abendstunden, in welchen nament- 
lich im Winter ein wesentlich erhöhter Strom- 
bedarf für Licht und Kraft erforderlich ist, zur 
Ergänzung der vorhandenen Wasserkräfte große 
Leistungen vom Walchensee abzugeben sind. 

Die Turbinenleistung ist deshalb nicht für 
24 000 PS, sondern zunächst für 60 000 PS und, 
wenn bei einem etwaigen späteren Anschluß 
elektrischer Bahnen ein erheblicher Spitzen- 
betrieb zu bewältigen ist, für 80000 PS vor- 
gesehen. Die Jahresleistung des Walchensee- 
Werkes berechnet sich an den Turbinenwellen 
auf rd 145 Mill. kWh. 

Wenn später eine größere Leistung er- 
wünscht sein sollte, könnte das Nebenwerk im 
Obernachtal ausgebaut werden, welches je nach 
der verfügbaren Wassermenge eine Leistung 
von 8000 bis 10 000 PS und eine Jahresleistung 
von rd 45 Mill. PSh (80 Mill. kWh an den 
Sammelschienen) besitzt. 

Die Gesamtleistung des Walchensee-Werkes, 
wenn nötig mit Einschluß der Obernachstufe, 
soll für die Stromversorgung des Landes ver- 
wendet werden. Es soll jedoch nach den Ent- 
schließungen der Kgl. Staatsregierung der für 


einen etwaigen späteren Bahnbetrieb nötige 
Strom vorbehalten bleiben. 


3. Das Bayernwerk. 


Die für die Industrie, das Gewerbe und die 
Landwirtschaft verfügbare Leistung des Wal- 
chensee- Werkes könnte zweifellos in einem ein- 
zelnen begrenzten Gebiete mit erheblichem 
Nutzen verwertet werden. Ich halte es jedoch 
bei Ausnutzung einer vom Staate gebauten 
Kraft für unbedingt nötig, daß dieselbe nicht 
nur einem bestimmten Landesteil, sondern dem 
gesamten rechtsrheinischen Bayern zugute 
kommt, und daß alle Städte und Gemeinden 
den großen Vorteil genießen, den die billige Ver- 
sorgung mit Elektrizität für Industrie, Gewerbe 
und Landwirtschaft zu bringen vermag. 

Mit der Verteilung der Walchensee-Kraft 
über das ganze Land könnte auch die Verteilung 
der übrigen im öffentlichen oder privaten Be- 
sitz befindlichen Wasserkräfte erfolgen, welche 
dadurch erheblich besser ausgenutzt würden, 
und es könnten die zur Ergänzung der Wasser- 
kräfte nötigen Dampfkräfte von jenen Werken 
geliefert werden, welche die Elektrizität durch 
die Verwendung billiger Kohlen am günstigsten 
erzeugen. 

Die einheitliche Verteilung der bayerischen 
Wasserkräfte und der günstigsten Dampfkräfte 
würde nach meiner Ansicht am zweekmäbig- 
sten dadurch erfolgen, daß sich die Elektrizi- 
tätswerke und Überlandwerke zu einem großen 
gemeinsamen Unternehmen, dem „Bayern- 
werk“, zusammenschließen. Das Bayernwerk 
würde ein Hochspannungsnetz mit. den nötigen 
Hautptransformatorwerken für das ganze 
rechtsrheinische Bayern auf seine Kosten aus- 
führen, vom Walchensee-Werk und sonstigen 
staatlichen oder privaten Stromerzeugungs- 
anlagen Elektrizität beziehen und den elek- 
trischen Strom an die einzelnen bereits zusam- 
mengefaßten oder noch zu schaffenden Strom- 
versorgungsgebiete abliefern. Innerhalb ıhrer 
Stromversorgungsgebiete würden die Städte 
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und Überlandwerke den Strom wie bisher jede 
für sich an die einzelnen Abnehmer weiter ver- 
kaufen. 

Durch den Zusammenschluß der verschie- 
denen Stromerzeugungsanlagen zu einem ge- 
meinsamen Betrieb würden insbesondere fol- 
gende Vorteile erreicht werden: Durch die 
billige und speicherungsfähige Walchensee-Kraft 
werden in erster Linie diejenigen Dampfkräfte 
ersetzt, welche zur Ergänzung von Nieder- 
druck-Wasserkräften erforderlich sind und die 
als Spitzenkräfte mit besonders hohen Kohlen- 
kosten betrieben werden müssen. Die vorhan- 
denen oder noch auszubauenden Niederdruck- 
Wasserkräfte an der Isar, am Lech usw., welche 
bei Einzelversorgung z. T. nur unvollkommen 
ausgenutzt sind, können beim Zusammen- 
schluß das ganze Jahr hindurch voll ausgenutz. 
werden. Soweit nach vollkommener Ausnut- 
zung des Walchensee-Werkes und der vorhan- 
denen oder noch auszubauenden Niederdruck- 
Wasserkräfte noch weitere Kräfte erforderlich 
sind, können hierfür diejenigen Dampfkräfte 
ausgewählt und als Großkraftwerke ausgebau! 
werden, welche mit den billigsten Kohlen, z. B. 
Braunkohlen, betrieben werden können. Ein 
weiterer Vorteil wird bei dem Zusammenschluß 
der Elektrizitätswerke dadurch erzielt, daß die 
Zahl und Leistung der Ersatzmaschinen ver- 
ringert wird, weil alle Werke zusammen die 
gleichen verwenden können. Der Ersatz teurer 
Dampfkräfte durch die billige Walchensee-Kraft, 
die vollkommene Ausnutzung der übrigen 
Wasserkräfte, die zweckentsprechende Ergän- 
zung derselben durch einige wenige besonders 
günstige Dampfbetriebe und die Ersparnis an 
Reservemaschinen ermöglichen es, den Strom 
bei der Gesamtversorgung erheblich billiger zu 


erzeugen, als dies den einzelnen Elektrizitäts- 
werken möglich ist. 


4. Stromabnehmer und Kraftquellen. 


Als Stromabnehmer kommen für das 
Bayernwerk nachstehende Stromversorgungs- 
gebiete in Betracht: die Stadt München, das 
Überlandwerk der Isarwerke, das Überland- 
werk der Amperwerke. die Oberbayerische 
Überlandzentrale, das Überlandwerk der Lech- 
Elektricitätswerke mit der Stadt Augsburg, die 
Bayerische Uberlandcentrale A.- G. Haidhof 
und die Naabwerke G. m. b. II. Weiden für die 
Oberpfalz mit der Stadt Regensburg, das 
Stromversorgungsgebiet von Niederbayern, das 
Überlandwerk der ‚Bayerischen Elektrieitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft für Oberfranken mit 
den Städten Bayreuth, Bamberg und Hof, das 
Großkraftwerk Franken A.-G. mit den Städten 
Nürnberg und Fürth und dem Fränkischen 
Überlandwerk A.-G., das neu zu gründende 
Überlandwerk Unterfranken mit Würzburg, 
das UÜberlandwerk der Gewerkschaft Gustav in 
Dettingen für Unterfranken-West mit der Stadt 
Aschaffenburg, sonstige Elektrizitätswerke und 
gemeindliche Versorgungsgebiete. 

Als Kraftquellen kommen in Betracht 
die vorhandenen Wasserkräfte und Dampf- 
kräfte sowie etwa neu auszubauende Wasser- 
kräfte und neu aufzustellende Dampfanlagen. 

Zu den Wasserkräften gehören insbesondere: 
das staatliche Walchensee Werk, die Wasser- 
kräfte der Stadt München, die Wasserkräfte 
der Isarwerke, die Wasserkräfte der Amper- 
werke, die Wasserkräfte der Lech-Elektrizitäts- 
werke, die Leitzachwerke, das staatliche Xaa- 
lach-Kraftwerk, sonstige kleinere Wasserkraft- 
anlagen. 

Unter den Dampfkräften kommen zu- 
nächst in Betracht: die Reserve-Dampfanlagen 
der Stadt München, der Isarwerke, der Amper- 
werke, der Lechwerke usw., das mit Braun- 
kohlen betriebene Werk in Iaidbof, bzw. die 
weiteren in diesem Kohlenbecken zu errichten- 
den Kraftanlagen, das mit böhmischen Braun- 
kohlen betriebene Kraftwerk bei Arzberg in 
Oberfranken, das Großkraftwerk Franken bei 
Nürnberg, das mit Braunkohlen betriebene 
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A der Gewerkschaft Gustav in Dettin- 
gen bzw. die im gleichen Kohlengebiet aufzu- 
stellenden Ergänzungswerke, sonstige kleinere 
bereits vorhandene Dampfanlagen, das für 
Unterfranken-Ost geplante Kraftwerk in Würz- 
burg. 

"Tin zu beurteilen, wie sich die wirtschaft- 
hehen Verhältnisse einerseits bei Einzelversor- 
gung der verschiedenen Stromversorgungs— 
gebiete durch getrennte Stromerzeugungsanla— 
zen und anderseits bei Gesamtversorgung durch 
die zu einem Bayernwerk vereinigten Elektri- 
zıtätswerke gestalten, wurden von mir ein- 
zehende Berechnungen angestellt. 

Ich habe für jedes einzelne der getrenn- 
ten Stromversorgungsgebiete die erforderliche 
Höchstleistung und Jahresarbeit, die hierfür 
vorhandenen oder noch auszubauenden Kraft- 
quellen, die Anlagekosten und Betriebskosten 
ermittelt und das Ergebnis i in Kurven und Zah- 
lentafeln zusammengestellt. Im Vergleich 
hierzu habe ich auf dieselbe Weise die Verhält- 
nisse für die zu einem Bayernwerk zusummen- 
geschlossenen Stromabnehmer und Kraftquellen 
ermittelt und dieSumme der für die getrennt be- 
triebenen Elektrizitätswerke gefundenen Werte 
dem Ergebnis der im Bayernwerk vereinigten 
Werke gegenübergestellt. 

Die diesen Berechuungen zugrunde ge- 
legten Annahmen über Stromverbrauch, Ma- 
schinenleistung, Anlagekosten, Betriebskosten 
usw. sind für die einzelnen Elektrizitätswerke 
den hierüber veröffentlichten Statistiken ent- 
nommen. Dies war ausreichend für den Ver- 


gleich zwischen den Ergebnissen der Einzelver- ` 


sorgung und den Ergebnissen der Gesamtver- 
sorgung, weil etwaige Ungenauigkeiten sich 
gegenseitig ausgleichen, so daß sie das Gesamt- 
ergebnis nicht nennenswert verschieben können. 

Selbstverständlich müssen aber bei den 
etwaigen Verhandlungen mit den einzelnen 
Werken die Grundlagen zur einzelnen Berech- 
nung der Anlagekosten, Betriebskosten usw. 
noch eingeholt werden. 


Es dürfte deshalb für den vorliegenden Be- 
richt zweckmäßig sein, nicht die für jedes ein- 
zelne Werk berechneten Werte, sondern nur 
die maßgeblichen Gesamtergebnisse anzuführen. 


5. Stromverbrauch. | 


Für meine Vergleichsberechnungen habe 
ich einen Zeitpunkt gewählt, in welchen im 
rechtsrheinischen Bayern der höchste Strom- 
verbrauch 180000 kW und der Jahresver- 
brauch 600 Mill. kWh beträgt. Dieser Zeitpunkt 
dürfte nach den Erfahrungen, welche über die 
Zunahme des Stromverbrauches vor dem Kriege 
bei den großen Städten und Überlandwerken 
gemacht wurden, in etwa 6 bis 10 Jahren er- 
reicht sein, zu welcher Zeit das Walchensee— 
Werk auf seiner ersten Entwicklungsstufe steht. 

Die in den einzelnen Stromversorgungs- 
zebieten installierten Lampen, Motoren usw. 
werden nicht alle gleichzeitig benutzt, und es 
ist deshalb für die Beurteilung der in den ein- 
zelnen Kraftwerken erforderlichen Maschinen- 
leistung nur der höchste in den Abendstunden 
der Wintermonate gleichzeitig eintretende Ver— 
brauch maßgeblich. 

Bei der Gesanıtversorgung durch das 
bayernwerk findet unter den zusammen- 
3"schlossenen Stromversorgungsgebieten ein 
Weiterer Ausgleich statt, und esist deshalb beim 

usammenschluß der höc hste, gleichzeitig ein- 
tretende Verbrauch kleiner wie Pa der Einzel- 
versorgung. 

In Zahlentafel 1 ist angegeben, wie sich bei 
der Einzelversorgung und, bei der Gesamtver— 
dorgung der Verbrauch und dessen Dec kung ge- 
staltet. 

In Zahlentafel 1 ist bei der Einzelversor— 
zung der gleichzeitige Höchstverbrauch für das 
8 htsrheinische Bayern mit rd 180000 k W 
118 der Gesamtver sorgung mit 160 000 kW 

’mmen, es ist denni init einem Aus- 
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Zahlentafel 1. 


Höchster Stromverbrauch. 


(Gesantver- 
sorgung durch 
die zu einem 
Bayernwerk ver- 


zinzelver- 
sorgung durch 
getrennte Strom- 


PREESTER einigten Flek- 
anlagen trizitätawerke 
kW kW 
Höchster gleichzeitig eintretender Verbrauch . in 180 000 160 000 
Der Höchstverbrauch wird gedeckt: - Ren ee 
J. durch die vorhandenen bzw. bereits konzessionierten oder in 
Aussicht gestellten Wasserkräfte mit. Bi eh 40 000 40 000 
2. durch das staatliche Walchensee-Werk init — | 40 000 
3. durch Dampfkräfte mit en ya 182 000 102 000 
4. durch Akkumulatoren mit fe ih Chir ne en A 8 000 8 000 


Zusammen . | 230 000 190 000 


Hier von dienen als Ersatz | 50 000 | 30 000 


gleich zwischen den verschiedenen Stfoimver- Die Gesamtleistung der Was»erkräfte, 
a von rd 10% gerechnet. Dampfkräfte und Akkumulatoren ist sowohl 
Zur Deckung des Höchstverbrauches sind | bei der Einzelversorgung wie bei der Gesamt- 
die bereits ausgebauten sowie diejenigen auen | versorgung größer als der erforderliche Höchst- 
Wasserkräfte angenommen, für welche ein- | verbrauch, weil neben den zuin Betrieb erfor- 
zelnen Beteiligten, wie z. B. der Stadt München, | derlichen Kräften auch genügende Ersatz- 
den Isarwerken und den Lechwerken eine Kon- | maschinen vorhanden sein müssen. 
zession zur Ausnutzung der Kraft und zur Fort- Die Zahlentafel 1 zeigt, dab die Ersatz- 
leitung des Stromes bereits in Aussicht ge- | maschinen bei der Einzelversorgung in Summa 
stellt ist. Bezüglich der übrigen noch gewinn- | eine größere Leistung haben, als bei der Ge- 
baren Wasserkräfte ist angenommen, daß sie | samıtversorgung, weil, wie bereits erwähnt, bei 
nicht mehr zugunsten einzelner Städte und | der Einzelversorgung jedes der getrennten 
Überlandwerke, "sondern nur zugunsten des ge- | Stromversorgungsgebiete seinen eigenen Ersatz 
samten Landes vergeben, also erst dann aus- | haben muß, während bei der Gesaintversorgung. 
genutzt werden, wenn der Zusammenschluß | bei der alle Werke durch ein gemeinsames Netz 
zu einem Bayernwerk erfolgt ist und weitere | zusammengeschlossen sind, die Ersatzmasclı- 
Wasserkräfte für die Gesamtversorgung erfor- | nen sich gegenseitig ergänzen können. 
derlich sind. In Zahlentafel 2 sind der jährliche Strom- 
Als Leistung der Wasserkräfte ist diejenige | verbrauch sowie die Deckung desselben durch 
Leistung angenommen, welche die Wasserkräfte | Wasserkräfte und Dampfkräfte angegeben. Wie 
z. Zt. des Höchstverbrauches in den Abend- | sie zeigt, ist bei der Einzelversorgung für das 
stunden der Wintermonate besitzen. Bei den | gesamte rechtsrheinische Bayern ein jährlicher 
Niederdruck-Wasserkräften an der Isar, am Lech Stromverbrauch von 600 Mill. kWh angenom- 
usw. füllt der höchste Strombedarf mit der im | men, was einer durchschnittlichen Benutzungs- 
Winter vorhandenen Mindestleistung der Was- | dauer des Höchstverbrauches von rd 8300 h 
serkräfte zusammen, und es konnten deshalb | entspricht. 
für die Niederdruckkräfte nur deren geringste Bei der Gesamtversorgung ist bei gleichen: 


Leistungen in Rechnung gestellt werden. Die | jährlichen Stromverbrauch der Abnehmer der 


vorhandenen Hochdruck- Wasserkräfte mit Auf- 
speicherung, wie z. B. das Saalachwerk und die 
Leitzachwerke können während des nur 1 bis 
8 Stunden dauernden höchsten Strombedarfs 
mit ihrer größten Leistung herangezogen wer- 
den und ist dies bei der angegebenen Leistung 
der vorhandenen Wasserkräfte berücksichtigt. 


Strombedarf um 80 Mill. kWh größer als beı 
der Einzelversorgung, weil zu dem bei der Ein- 
zelversorgung nötigen Strombedarf noch Über- 
tragungsverluste für jene Strommengen hinzu- 
onen, welche, wie z. B. die vom “W alehen- 
see-Werk gelieferten, nach entfernten Versor- 
gungsgebieten geleitet werden müssen. 


Zahlentafel 2. 


Jährlicher Stromverbrauch. 


i egamtver- 
Einzelver- Fea ng 15 'h 

sorgung durch ; i181 
gung die zu einem 


etrennte Strom- 
8 À Bayernwerk ver- 


an einigten Elek- 
trizitätswerke 
| kWh kWh 


Jährlicher Stromverbrauch 
Der Stromverbrauch wird gedeckt: 
1. durch vorhandene bzw. konzessionierte oder in Aussicht ge- 
stellte Wasserkräfte i de 260 000 000 
2. durch das Walchensee-Werk 2 2 2 oo yo = 
3. durch Dampfkräfte 


600 000 000 630 000 000 


| - — -m l — rn = 


300 000 000 
120 000 000 
340 000 000 210 000 000 


| 600 000 000 | 830 000 000 


Zusammen 


Fine sehr erhebliche Spitzenleistung hut | Der in Zahlentafel 2 angegebene jährliche 


das bei der Gesamtversorgung mitbenutzte 
Walehensee-Werk, welches während des Voll- 
betriehes eine Leistung bis zu 40 000 kW, also 
ebensoviel wie alle übrigen Wasserkräfte zu- 
sammen abzugeben vermag. 

Als Ergänzung der Wasserkräfte sind neben 
den in München vorhandenen Akkumulatoren 
Dampfkräfte zu verwenden, und es ist aus der 
Zahlentufel 1 ohne weiteres ersichtlich, welche 
erheblich größere Leistung die Dampfkräfte bei 
der Einzolversorgung gegenüber der Gesamt- 
versorgung erhalten müssen. 


Stromverbrauch wird teils durch d'e Wasser- 
kräfte und teils durch die Dampfkräfte gedeckt. 
Die Akkumulatoren zählen bei der Deckung des 
jährlichen Stromverbrauches nicht mit, da sie 
keinen Strom erzeugen, sondern nur den von 
dlen Wasserkräften und Dampfkräften erzeug— 
ten Strom anfspeichern und wieder abgeben. 

In Zahlentafel 2 ist zunächst die Jahres- 
leistung der vorhandenen bzw. konzessionierten 
Wusserkrüfte angegeben. Diese Leistung ist bei 
der Gesamtversorgung um rd 40 Mill. kWh 
erößer als bei der Einzelversorgung, weil die 
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einzelnen Stromversorgungsgebiete häufig nicht 
imstande sind, die Leistung ihrer Wasserkräfte 
auch in den Nachtstunden und im Sommer 
voll auszunutzen, während bei der Gesamtver— 
sorgung der in den Nachtstunden und im 
Sommer überschüssige Strom der südbayeri- 
schen Wasserkräfte durch das Leitungsnetz des 
Bavyernwerks nach den nördlichen Stromver- 
sorgungsgebieten geleitet werden kann. 

Zu der Stromerzeugung der vorhandenen 
Wasserkräfte kommt bei der Gesamtversorgung 
noch die Stromerzeugung des Walchensce- 
Werkes, von welcher nach Rückstellung des 
Stromberdarfes für den späteren elektrischen 
Staatsbahnbetrieb 120 Mill. kWh (180 Mill. 
PSh Wasserkraftleistung) für das Überland- 
werk in Rechnung gesetzt sind. 

Insgesamt erbringen die Wasserkräfte, wie 
aus Zahlentafel 2 ersichtlich ist, bei der Einzel- 
versorgung Jährlich rd 260 Mill. kWh, während 
sie bei der Gesamtversorgung mit 420 Mill. kWh 
beteiligt sind. 

Soweit der erforderliche Strombedarf durch 
die vorhandenen Wasserkräfte nieht gedeckt 
werden kann, müssen hierfür die Dampfkräfte 
herangezogen werden. Die Zahlentafel 2 zeigt. 
daß als Ergänzung der Wasserkraftleistung bei 
der Einzelversorgung 840 Mill. kWh von durch 
Dampfmaschinen angetriebenen Dynamos zu 
liefern sind, während bei der Gesamtversorgung 
nur 210 Mill. kWh elektrischer Leistung der 
Dampfmaschinenwerke nötig werden, so daß 
bei dem Zusammenschluß der Werke und bei 
Mitbenutzung der Walchensee-Kraft die Kohlen 
für 130 Mill. kWh oder etwa 200 Mill. PSh 
an den Wellen der Dampfmaschinen jährlich 
gespart werden können. 


Um beim Zusammenschluß der Werke eine 
zweckmäßige Verteilung der Stromlieferung zu 
ermöglichen, habe ich für jedes einzelne Werk 
Verbrauchslinien aufgezeichnet, aus welchen in 
den Winter- und Sommermonaten die durch- 
schnittliche Stromerzeugung durch Wasser- 
kräfte und Dampfkräfte sowohl bei Einzel- 
hetrieb wie beim Zusammenschluß zum Bayern- 
werk ersichtlich ist. Das Gesamtergebnis dieser 
Aufzeichnungen ist aus Abb. 1 ersichtlich. Sie 
zeigt im oberen Teil die Ergebnisse für die Ein- 
zelversorgung durch getrennte Stromerzeu— 
zungsanlagen und im unteren Teil die Ergeb- 
nisse der Gesanitversorgung durch die zum 
Bayernwerk vereinigten Elektrizitätswerke. 
Hierbei wurde sowohl für die Einzelversorgung 
wie für die Gesamtversorgung jeweils ein durch- 
schnittlicher Wintertag bzw. ein durchschnitt- 
licher Sommertag für die Stromlinien zu- 
grunde gelegt. 

In Abb. 1 ist für die beiden Fälle die 
Deekung des Stromverbrauches durch Wasser- 
kräfte, Dampfkräfte, Akkumulatoren und 
durch die bei der Gesamtversorgung hinzu- 
kommende Walchensee-Kraft besonders kennt- 
lich gemacht. Die Linien zeigen bei der Gesamt- 
versorgung im Winter wie im Sommer die volle 
2. stündige Ausnutzung der vorhandenen bzw. 
nen zu konzessionierenden Wasserkräfte, wäh- 
rend bei der Einzelversorgung nur eine teilweise 
Ausnutzung derselben möglich ist. Es sind des- 
halb in Abb. 1 die als Flächen erscheinenden 
Strommengen der Wasserkräfte bei der Ge- 
“anıtversorgung wesentlich größer, wie bei der 

anzelversorgung. | 

Aus der graphischen Darstellung ist dureh 
den Vergleich der Flächen ferner ersichtlich, 
dab die Stromerzeugung der Dampfmaschinen 
beim Vnsummenschluß nicht nur bedeutend 

einer, sondern auch wesentlich sleichmäbiger 
nd deshalb wirtschaftlicher als bei der Einzel- 
versorgung ist. Dies wird insbesondere dadurch 
reicht, dab das Walchensce-Werk vermöge sei- 
ei Aufspeicherungsfähigkeit gerade diejenigen 
Sttommengen zu liefern vermag, welehe nur in 


d > 


er din bunden und Abendstunden erforder- 
sind. 


Bei Auswahl der Dampfkräfte für die Ge- 
“mtversorgung wurden in erster Linie die- 
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jenigen herangezogen, welche durch ihre billige 
Kohle die Elektrizität besonders günstig erzen- 
gen können, doch wurde hierbei auch berück- 
sichtigt, daß jedes der neu aufzuschließenden 
Kohlengebiete einen genügenden Absatz seiner 
Produkte findet, und daß vorhandene große und 
mustergültige Dampfanlagen nicht unnütz aus- 
geschaltet werden. 
(Schluß folgt.) 


Eine für die Berechnung von Spannungs- 
teilungen nützliche Formel.!) 


Von Prof. Dr. Artur Korn. 


Wir denken uns an den Enden dreier 
hintereinander geschalteter Widerstände 241. 
Wa, w3 die Spannungen null und eins, wie dies 
in Abb. 1 angedeutet ist; an die Enden des 
Widerstandes w, x und y, seien noch die 
Widerstände W, und W, angelegt, deren freie 
Enden im Punkte z miteinander in leitende 
Verbindung gebracht werden können. 


4 N.. 


a Ed 
AbD . 


Wenn bei 2 keine leitende Verbindung 
zwischen W, und W, vorhanden ist, sind die 
Spannungen in z und y einfach: 


T 


w ＋ wa ＋ ws ’ 


7. ＋ Wg 
y = gaa 3 
á wi ＋ W ＋ 20 


wenn nun bei 2 die Verbindung hergestellt 
wird, wie müssen, wenn 201, 702. W, gegeben sind, 
die Widerstände W, und W, gewählt werden, 
damit die Spannung bei z 


_ tôm 
wl wt uw 


wird, wo ĝ ein gegebener echter Bruch ist? 


Nach Herstellung der Verbindung in 2 ist 
die Spannung daselbst: 


Pe w (wa + tr) / 
N (wi + wg) (1 + Wi ＋ V) ＋ 102 (1 + N) 
l 


gz = 


wir haben somit die Gleichung: 


w ＋ 6 70 

wmit wa tH egs 
> 701 705 + W, + Wi) + Wa , E 
T (w F teg) (wa F Wi + Wo +r (W, F Wa’ 


und daraus ergibt sich durch einfache Rech- 

nung: 

O w, — (1 — 0) 701 
w ＋ Ww tw 


eine nützliche Formel, die natürlich auch durch 
einfache graphische Überlegungen gefunden 
werden kann. Ist der echte Bruch 6 = 15, so 
folgt: 


(1—60) Wi- 6 W, = w, 2 


1) Diese kleine Notiz steht zu gewissen Versuchen 
über Bildtelegraplie in Beziehung, über welche im fol- 
genden Aufsatz kurz berichtet werden soll. D. Verf. 
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Neue Versuche zur Herstellung von Zwischen- 
klischees für Bildtelegraphie in Gestalt von 
Lochstreifen und Buchstabentelegrammen. 


Von Prof. Dr. Artur Korn. 


Das von mir in der „ETI“ 1914, S. 442 
beschriebene Relais gestattet, die schwachen 
dureh die Selenmethode im Geber gelieferten 
Ströme erheblich zu verstärken, und mit Hilfe 
der verstärkten Ströme konnten Lochstreifen 
hergestellt werden, in der Weise. daß jede Loch- 
kombination des mehrzeilisen Lochstreifens 
einem Bildelemente entspricht und die Maßzahl 
seiner IIelligkeit in einer gecisneten Hellig- 
keitsskala darstellt. 

Die Lochstreifen wurden fünfzeilig mit 
Hilfe eines Empfangsapparates des Siemens 
& IIalskeschen Schnelltelegraphen hergestellt. 
in einer Helligkeitsskala von 1 bis 14, ent- 
sprechend den Lochkombinationen 


0, 1, 1 7 2, 2, 1427 4, 1 J. 4, 1434.4. 
3. 2 ＋ 8 5, 2 7 5, 2 4 J. 5, 4, 4 4 5, 5, 


so dab z. B. die Lochkombinatian 24 4+5 
(je ein Loch in der zweiten, vierten und fünften 
Zeile) der IIelligkeitsma zahl 11 entspricht. 

Indem man den Lochstreifen durch den 
Schnelltelegraphen laufen und im Empfänger 
Buchstaben bzw. Zeichen schreiben läßt, erhält 
man unmittelbar ein Buchstaben- oder Zeichen- 
telegramm; in etwas mühsamerer Weise kann 
man sich selbst den Lochstreifen ohne die auto- 
matische Hilfe des Schnelltelegraphen in cin 
suchstabentelegramm oder Zeichentelegrannı 
übersetzen. 

Für ein Porträt genügt ein Streifen mit 
etwa 25 000 Lochkombinationen; derselbe kann 
in einer Stunde angefertigt werden. Nach der 
Fertigstellung des Zwischeuklischees in Gestalt 
des Lochstreifens oder Buchstabentelegramnis 
ist die Übersendung zur Empfangsstation eine 
Aufgabe der gewöhnlichen Telegraphie; für die 
Herstellung des Empfangsbildes beginnt die 
Arbeit von neuem an der Empfangsstation. 
wo es sich darum handelt, aus dem empfange- 
nen Lochstreifen oder Buchstabentelegranmme 
das Bild wieder herzustellen. 

Iherfür haben sich zwei Wege als gangbar 
erwiesen; der eine besteht darin, daß das Bild 
im Empfänger mit Hilfe einer Schreibmaschine 
zusammengesetzt wird, indem, jeder telegra- 
phierten Ilelliskeitsmaßzahl eines Bildelen.en- 
tes entsprechend, eine Type einer Schreib— 
maschine angeschlagen wird, welche an Stelle 
eines Buchstabens einen kleinen Kreis oder ein 
kleines Quadrat von solehen Abmessungen trägt, 
dab die Fläche der Helligkeitsmaßzahl pro- 
portional ist; der zweite Weg bedient sich im 
Empfänger wieder eines Lochstreifens. der bei 
Übersendung eines Buchstabentelegrunmes 
z. B. mit Hilfe der Schreibmaschine des Sie- 
mens & Halskeschen Schnelltelegraphen auge- 
fertigt werden kann. 

Der Lochstreifen kann nun zur automa- 
tischen Wiederherstellung des Bildes benutzt 
werden, indem man ihn durch den Geber eines 
Siemens & IIalskeschen Schnelltelegraphen 
laufen läßt und durch die Kontakte dieses Ap- 
parates dafür sorgt, dab entsprechend den 
Lochkombinationen des Lochstreifens in dem 
Sattenzalvanometer-Empfänger für Bildtele- 
graphie, wie er bei der Seleminethode benutzt 
wird, größere oder kleinere Ausschläge des 
Saltengalvanometers erzielt werden. Bei der 
erechnung der elektromotorischen Kräfte, 
welche den Lochkombinationen entsprechend 
auf das Saitengalvanometer einzuwirken haben. 
erweist sieh die in dem voranstehenden Aufsatz 
angeführte Formel für Spannungsteilung als 
auberordentlieh nützlich. 

Ausführlichere Mitteilungen über diese Art 
der Bildtelegraphie, welche für die Übertragung 
durch beliebige telegraphische Leitungen, auch 
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dureh lange unterseeische Kabel, sowie mit | | 


Ililfe der drahtlosen Telegraphie geeignet ist, 
werden später folgen. 

Es sei noch besonders hervorgehoben, daß 
die direkte Methode der Bildtelegraphie (ohne 
/wischenklisehee) natürlich in allen Fällen vor- 
zuziehen ist, in denen eine sehr gut isolierte Lei- 
tung mit nicht allzu hoher Kapazität (z. B. eine 
zute Fernsprechleitung) zur Verfügung steht. Die 
Methode der Zwischenklischees hat ihre Bedeu- 
tung für die Übertragung durch telegraphische 
Leitungen größerer Kapazität, im besonderen 
durch lange Kabel, da für solche Leitungen die 
direkte Methode mit Rücksicht auf die zu lange 
Inanspruchnahme der Leitungen nicht ver- 


wendet werden kann. Jeder Methode ist so ihr 
bestimmtes Feld zugewiesen. 


Städtische gemeinnützige Anlagen 
in Polen (Kongreßpolen). 


Von Zivilingenieur L.K. Fiedler, Charlottenburg. 


Das frühere Königreich Polen mit seiner 
Bodenfläche von 126 947,99 km? hat eine im Ver- 
hältnis zum übrigen Rußland sehr große Zahl 
(121) volkreicher Städte aufzuweisen, deren 
öffentliche gemeinnützige Einrichtungen aber 
ganz unzureichend und vernachlässigt sind und 
in schreiendem Mißverhältnis stehen zu den 
Bedürfnissen, die sich aus der industriellen 
Entwicklung der letzten Jahrzehnte und dem 
zunehmenden Wohlstand der Bevölkerung er- 
geben haben. Die Ursachen dieses Rückstandes 
seien hier nur kurz angedeutet: entweder gar 
keine oder nur sehr beschränkte Selbstverwal- 
tung, Verwaltung durch landfremde und auf 
einer niedrigen sittlichen Stufe stehende Be- 
amte, offenkundiges Bestreben der zentralen 
Regierung in St. Petersburg, die polnischen 
Landesteile auf keine höhere Stufe aufsteigen 
zu lassen, wie die des übrigen Rußlands. Es ist 
zu erwarten, daß man in Polen in Zukunft mit 
größtem Eifer bestrebt sein wird, das nachzu- 
holen, was in den vergangenen Jahrzehnten 
versäumt wurde. An dieser erhöhten Bautätig- 
keit wird natürlich die einheimische polnische 
Industrie Teil haben, die je gegenwärtig einer 
starken und wohlwollenden Förderung sehr 
bedarf; dann aber wird sich auch der deutschen 


Industrie in Polen ein reiches Arbeitsfeld 
bieten. 


| dem Friedensschluß in Polen bieten wird. 


öffentliche Beleuchtungsanlagen, darunter nur 
4 mit Elektrizität und nur 8 mit Gas, während 
die übrigen 110 sich mit gewöhnlichen Petro- 
leumlaternen begnügen müssen. Nur 9 Städte 
haben Wasserleitungsanlagen und nur 5 haben 
Kanalisationsanlagen. Von den 8 Städten des 
Gouvernements Petrikau mit mehr als 20 000 
Einwohnern (darunter Lodz mit 403 720 Ein- 
wohnern, Sosnowice mit 82 700 Einwohnern, 
Czenstochau mit 72040 und Bendzin mit 
49 500 Einwohnern) hat keine einzige öffent- 
liche Kanalisationsanlagen, was wohl eine ge- 
nügende Vorstellung geben kann über das Ar- 
beitsfeld, das sich der Bauindustrie allein nach 


Die Einteilung der Fernsteuerungen 
für Elektrohängebahn-Katzen 
(Elektrohängebahnen mit Hubwerk). 


Von Dipl.⸗Jung. Wintermeyer. 


(Schluß ron S. 75.) 
Gruppe II. 


Die zweite Gruppe der ferngesteuerten 
Elektrohängebahn-Katzen verwendet an Stelle 
einer einzigen, mit sämtlichen Belägen für die 
Arbeitsmotoren ausgestatteten, durch ein Sperr- 
getriebe einsinnig bewegten Schaltwalze auf 
der Katze elektromagnetische Einzelschalter, 
die die jeweils erforderliche Stromverteilung 
für die Arbeitsmotoren bewirken. Ihre Ein- 
stellung erfolgt ebenfalls wie bei der ersten 
Gruppe durch einen ortsfesten Anlasser. Da- 
durch, daß die einzelnen Schaltstellungen nicht 
durch eine stets nur in gleichem Sinne sich 
drehende Schaltwalze o. dergl. hervorgebracht 
werden, ist es möglich, die einzelnen Schaltstel- 


Zahlentafel! 2. 


Die Städte mit öffentlichen Elektri— 
zitätswerken in Polen. 


Städte mit e | 
öffentlichen Die erzeugte elektrische 
Elektrizitäts- 


i Stromart 
Energie dient für | 
werken | 


Warschau |Straßenbahnbetrieb,| Drehstrom, | lungen unmittelbar und in beliebiger Reihen- 
private Beleuchtung Lichtspan- folge einzustellen. . 
und Kraftabgabe | nung 120 V Den zu dieser Gruppe gehörenden Fern- 
steuerungen Abb. 10 und 11 (Carl Schenk 
Lodz Straßenbahnbetrieb, | Gleichstrom, | G. m. b. H. in Darmstadt) liegt das Gemein- 
private Beleuchtung Lichtspan- | same zugrunde, daß ohne Benutzung von Sperr- 
und Kraftabgabe | nung 110 V | getrieben das Einstellen der verschiedenen 
i Schaltlagen durch Steuerstrom verschiedener 
nn F on Stärke erfolgt. Bei der Steuerung Abb. 10 ıst 
leuchtung und Kraft- 
abgabe | 


Czenstochau | Städtische Beleuch- | Gleichstrom 
tung, private Be- 110 V 
leuchtung und Kraft- 
abgabe 


Radom Städtische Beleuch- | Gleichstrom 


tung, private Be- 220 V 
leuchtung und Kraft- 
abgabe 


Von besonderem Interesse dürfte eine Sta- 
tistik der städtischen Elektrizitätswerke in 
Polen sein. Zahlentafel 2 gibt hierüber 
Aufschluß. Wenn man die außerordentlich 
kleine Zahl von 5 Elektrizitätswerken in 
Polen mit der Statistik der Elektrizitätswerke 
in Deutschland und im westlichen Europa ver- 


gleicht, so ergibt sich gleichfalls, daß der elek- 


Zahlentafel 1. 
Die öffentlichen gemeinnützigen Anlagen der Städte in Polen. 


Gouvernement 


Zahl der Städte über- 
mehr als 20 000 Ein- 


Zahl der Städte mit 
wohnern 


überhaupt 


Warschau 
Kalisch 
Kielce . 
Loma 
Lublin 
Petrikau . 
Plock . 
Radom 
Suwalki 
Siedlce 
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Polen | 121 | 18 | 114 


Zahlentafel 1 gibt Aufschluß über die Zahl 
und Art der öffentlichen gemeinnützigen Ein- 
richtungen der Städte in Polen). Es haben 
demnach von den 121 polnischen Städten 110 


3) Nach W. Grabski, „Statistisches Jahrbuch des 
Königreichs Polen für 10147. Warschau 1914. 


Zahl der Städte mit 
öffentlichen Beleuch- 
tungsanlagen 


darunter 5 
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trotechnischen Industrie in Polen Aufgaben 
harren, deren Bewältigung ihr auf Jahre hinaus 
ausreichende Beschäftigung und lohnende Auf- 
träge sichern dürften. 


Abb. 10, 


allerdings noch ein gemeinsames Schaltorgan, 
nämlich der Schalthebel l, vorhanden. ‚Ihm 
können aber ebenfalls in ganz beliebiger Reihen- 
folge verschiedene Schaltlagen erteilt werden, 
so daß er in den einzelnen Lagen die Strom- 
verteilung für die Arbeitsmotoren übernimmt. 
Mit diesem Schalthebel l ist der Schaft eines 
Magnetankers verbunden, dessen Windungen 
der Steuerstrom durchfließt. An dem Anker 
dieses Magnets b ist ein Ring e befestigt und 
über demselben in einem bestimmten Abstand 
ein lose um den Anker gelegtes Gewicht f an- 
geordnet, welches für gewöhnlich auf einem 
Auflager ruht. Über diesem Gewicht ist in 
bestimmtem Abstand ein zweites, ebenfalls 
für gewöhnlich auf einem Auflager ruhendes 
und den Anker lose umgebendes Gewicht g an- 
geordnet. Der ortsfeste Anlaßapparat a besitzt 
zwei Schalthebel k und i. Mit Schalthebel h 
kann durch Zu- und Abschalten von Vorschalt- 
widerständen die Stärke des durch den Ma- 
gnet b fließenden Steuerstromes entsprechend 
verändert werden. Schalthebel i dient zum 
Zu- und Abschalten des Arbeitsstromes, kann 
daher über Kontaktstellungen bewegt werden. 
auf denen ein Ein- und Ausschalten der Anlal- 
widerstände für die Arbeitsmotoren erfolgt. 
Die Arbeits weise dieser Steuerung ist fol- 
gende. Ist Schalthebel h ausgeschaltet, so 1st 
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der Magnet b stromlos, und der Schalthebel I 
befindet. sich in der untersten Stellung, in der 
der Fahrmotor auf „vorwärts“ geschaltet ist. 
Wird der Schalthebel k auf die erste Kontakt- 
stellung gebracht, so fließt eine Strommenge 
durch den Magnet b, die gerade imstande ist, 
das Gewicht des Magnetankers so weit zu heben, 
bis der Ring e gegen das Gewicht f stößt. 
Hierbei wird der Schalthebel l in seine zweite 
Schaltstellung angehoben, in der der Fahr- 
motor auf „rückwärts“ geschaltet ist. Wird 
der Schalthebel h auf die zweite Kontaktstel- 
lung gebracht, so wird der Strom durch den 
Magnet b so weit verstärkt, daß der Magnet 
außer seinem Anker auch das Gewicht f mit 
anhebt, bis das letztere gegen das Gewicht 9 
stößt. Hierbei gelangt der Schalthebel “ in 
eme Schaltstellung, in der der Hubmotor auf 
„heben“ geschaltet ist. Wird der Schalthebel k 
auf die dritte Kontaktstellung/ gebracht, so 
geht durch den Magnet b der ungeschwächte 
Steuerstrom, der imstande ist, den Magnet- 
anker, das Gewicht f und das Gewicht g anzu- 
heben. Hierbei gelangt der Schalthebel l in 
seine höchste Schaltstellung, in der der Hub- 
motor auf „senken“ geschaltet ist. Der Schalt- 
hebel k kann also in beliebiger Reihenfolge auf 
eine der vier Schaltstellungen eingestellt wer- 
den, wodurch ein entsprechender Stromweg für 
die beiden Arbeitsmotoren auf der Katze her- 
gestellt wird. Hierauf wird den Motoren der 
Arbeitsstrom durch den Schalthebel i zuge- 
führt. 
Der gemeinsame, mit einem einzigen Schalt- 
hebel zusammenarbeitende Schaltmagnet ist 
bei der Fernsteuerung Abb. 11 in einzelne 
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Maguete zerlegt, die mit einzelnen Uiuschaltern 
zusammenwirken. Bei ihr sind p, q, r die Schalt- 
magnete, die auf Umschalter wirken, welche 
den gewünschten Stromverlauf für Hub- und 
Fahrmotor herstellen. Der ortsfeste Anlaß- 
apparat ist in ähnlicher Weise wie bei der 
Steuerung Abb. 10 ausgebildet, indem mittels 
des Schalthebels h ein durch Vorschalt wider- 
stände mehr oder weniger geschwächter Steuer- 
strom nach den Schalt magnet auf der Katze 
beschickt werden kann, während der Schalt- 
hebel i zum Zuführen des Arbeitsstromes nach 
den Motoren dient. Die Zugkraft der Schalt- 
Magnete p, g, r bzw. der mechanische Wider- 
stand der zugehörigen Umschalter ist nun so 
abgestimmt, daß der Schaltmagnet p z. B. bei 
is Drittel der Betriebsstärke, der Schalt- 
Schalt. q bei zwei Drittel derselben und der 
f tmagnet r bei voller Stärke des Steuer- 

tomes beeinflußt wird. Ist der Schalthebel h 
ausgeschaltet, so sind alle drei Schalt magnete 
auf der Katze stromlos, und es ist die obere 
as der Kontakte der zugehörigen Umschal- 

g ngeschaltet. Der Fahrmotor arbeitet hier- 

1 auf „vorwärts“, Wird der Schalthebel h 


auf die erste Kontaktstellung gebracht, so 
springt der Schaltmagnet p an, und es wird der 
zugehörige Umschalter so eingestellt, daß der 
Fahrmotor auf „rückwärts“ geschaltet wird. 
Bei der Stellung des Schalthebels h auf der 
zweiten Kontaktstellung springt der Schalt- 
magnet q an, wodurch der zugehörige Um- 
schalter so eingestellt wird, daß der Fahrmotor 
abgestellt und der Hubmotor auf „heben“ ge- 
schaltet ist. Bei der Stellung des Schalthebels h 
auf der dritten Kontaktstellung bewegt der 
Magnet r den zugehörigen Umschalter in die 
Stellung, bei der der Hubmotor auf „senken“ 
geschaltet, der Fahrmotor aber abgeschaltet 
ist. Es können also auch bei dieser Fernsteue- 
rung durch entsprechende Einstellung des 
Schalthebels h alle Arbeitsvorgänge unab- 
hängig voneinander und in beliebiger Reihen- 
folge eingestellt werden. Durch Bewegen des 
Schalthebels è werden dann die Arbeitsmotoren 
zum Anlaufen gebracht. 
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Abb. 12. 


Bei der Fernsteuerung Abb. 12 (Maschinen- 
fabrik Luther A.-G.) wird angestrebt, durch 
Sonderausbildung der auf der Katze angeord- 
neten, elektrischen Schaltmagnete selbst eine 
Vereinfachung der Steueranlage zu erzielen. 
Zu dem Zweck werden in diesem Fall Steuer- 
magnete benutzt, die zwei Anker besitzen, dem- 
zufolge mit einem einzigen Schaltmagnet 
drei verschiedene, eindeutig bestimmte Steuer- 
stellungen eingestellt werden können, nämlich 
einmal die Grundstellung bei stromloser Spule, 
wobei beide Anker abgefallen sind, zweitens 
die Stellung, wobei ein Anker angezogen ist, und 
drittens diejenige, wenn zwei angezogen sind. 
Durch die Bewegung eines oder beider Anker 
werden dann verschiedene Schaltungen der 
Arbeitsmotoren vermittelt. Das Anziehen nur 
eines der beiden Anker wird dadurch erreicht. 
daß der magnetische Kraftlinienfluß im ganzen 
oder, soweit er durch den zweiten Anker ver- 
läuft, so weit verringert wird, daß er zum An- 
ziehen des zweiten Ankers nicht mehr genügt. 
Die Minderung des Kraftlinienflusses erfolgt 
dadurch, daß ein Erregerstrom von geringerer 
Stärke durch die Spulen des Magnets gesandt 
wird. Diese Schaltmagnete b werden auf der 
Katze zur Ilerstellung der Stromkreise für den 
Hub- und Fahrmotor benutzt und durch einen 
ortsfesten Anlasser in der aus dem Schema er- 
sichtlichen Weise ınit Strom versorgt. Der 
rechte Schalthebel im ortsfesten Anlasser wirkt 
auf den Schaltmagnet b des Hubmotors, 
der linke Schalthebel auf den Schaltmagnet b 
des Fahrmotors ein. Außer den Anlaßwider- 
ständen besitzt der Anlasser noch je einen Vor- 
schaltwiderstand v, der dazu dient, den Strom- 
kreis durch den Schaltmagnet so zu schwä- 
chen, daß nur einer der Anker des Schalt- 
magnets angezogen wird. Soll der Hubmotor 
in der Hubrichtung eingesteuert werden, so ist 
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der rechte Schalthebel des ortsfesten Anlassers 
auf der unteren Skala zu bewegen. Hierbei 
wird zunächst ein durch den Vorschaltwider- 
stand v geschwächter Strom durch den Schalt- 
magnet b geschickt. Demzufolge wird der 
Kern m angezogen und schließt die der Kon- 
taktbrücke u gegenüberliegenden Kontakte. 
Da die Stromstärke nicht ausreicht, auch den 
Kern n anzuziehen, so bleibt die damit ver- 
bundene Kontaktbrücke ! in der unteren ge- 
zeichneten Lage. Wenn nun durch Weiter- 
schalten des rechten Schalthebels die Anlaß- 
widerstände ausgeschaltet werden, so läuft der 
Hubmotor im Hubsinne an, wobei der aus denı 
Schaltplan ersichtliche Stromlauf entsteht. 
Soll gesenkt werden, so ist der rechte Schalt- 
hebel des Anlassers auf die obere Skala einzu- 
stellen. Da hier der Vorschaltwiderstand aus- 
geschaltet ist, so fließt sofort ein Strom von 
solcher Stärke durch den Schaltmagnet, daß 
dessen beide Kerne m und n zum Anspringen 
kommen. Es wird also Kontakt durch die Kon- 
taktbrücken u und t hergestellt, u. zw. letztere 
mit den oberen Kontakten, wodurch der Hub- 
motor zum Senken eingestellt ist. Durch Ab- 
schalten der Anlaßwiderstände kann er nun 
zum Anlaufen gebracht werden. 

Ir ähnlicher Weise beeinflußt der linke 
Schalthebel des ortsfesten Anlassers den Schalt- 
magnet b für den Fahrmotor in der Weise, 
daß beim Bewegen auf der oberen Skala ein 
Fahren der Katze nach rechts, beim Bewegen 
auf der unteren Skala ein Fahren nach links 
eintritt. 

Damit die zu Anfang der Bewegung der 
Schalthebel eingestellte Lage der Magnetkerne 
des Schaltmagnets auch beim Abschalten der 
Anlaßwiderstände erhalten bleibt, werden 
zweckmäßig die Magnetkerne so ausgeführt, daß 
die Bahn des einen Kernes senkrecht zur Bahn 
des anderen ist, daß er in angezogener Lage in 
eine Aussparung des anderen tritt und sich so- 
mit mit diesem verriegelt. Hat der erste seine 
Bewegung bereits ausgeführt, so kann eine 
nachträgliche Stromverstärkung das Anziehen 
des zweiten Kernes und damit eine Änderung 
in der Stromverteilung nicht mehr zur Folge 
haben. 

Diese Fernsteuerung gestattet es eben- 
falls, die Motoren entweder gleichzeitig oder 
nacheinander in jeder beliebigen Drehrichtung 
einzuschalten. Es ist also möglich, auch wäh- 
rend der Fahrbewegung zu heben und zu 
senken, sowie die Bewegung in jedem beliebigen 
Augenblick zu unterbrechen und wieder einzu- 
schalten. 


Gruppe III. 


Im Gegensatz zu den Fernsteuerungen der 
Gruppe I, bei denen die Verteilungsschaltein- 
richtung für die einzelnen Stromkreise auf der 
Katze angeordnet ist, ist bei den Fernsteue- 
rungen der Gruppe III diese Verteilungsschalt- 
einrichtung ortsfest angeordnet. Diese An- 
ordnung ist aus dem Betreten hervorge- 
gangen, die Verteilungss :t alteinrichtung nicht 
aus der Ferne, sondern unmittelbar von 
Hand einzustellen, sie also dem Steuermann 
stets vor Augen zu halten und nicht sei- 
nem Gesichtsfeld zu entrücken, so daß er 
ohne weiteres weiß, welche Bewegung beim 
Einschalten entsteht. Die Möglichkeit, daß un- 
beabsichtigte Bewegungen entstehen, ist hier 
also wesentlich verringert worden. Die außer 
der ortsfesten Verteilungsschalteinrichtung noch 
auf der Katze erforderlichen Schalteinrichtun— 
gen können als einfache Umschalter ausgebildet. 
werden. 

Ein Beispiel für eine derartige Fernsteue— 
rung für Elektrohängebahn-Katzen zeigt die 
Schaltung Abb. 18 (Benoit). Auf der Katze 
sind die doppelpoligen Umschalter u angeord- 
net, welche gemeinschaftlich durch den Magnet 
b so lange umgelegt, werden, wie derselbe 
erregt ist, während sie in ihre Grundstellung 
selbsttätig durch Gewichts- oder Federwirkung 
zurückkehren, sobald der Erregerstromkreis für 
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den Magnet unterbrochen wird. Die orts- 
feste Verteilungsschalteinrichtung wird bedient 
durch zwei Handhebel c, d, von denen der eine 
das Heben und Senken, der andere das Vor- 
wärts- und Rückwärtsfahren einstellt. Zu dem 
Zwecke wirken die Schalthebel h, i auf die An- 
laßwiderstände für die Arbeitsmotoren und 
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gleichzeitig auf die Kontaktvorrichtung für 
den über ihre 

Drehpunkte hinausgehenden Verlängerungen 
der Handhebel c, d befinden sich Zapfen, 
welche in Schlingen einer Kuppelstange f hin- 
Es kann also der Handhebel d 

bei Mittelstellung von Hebel c beliebig für sich 
nach rückwärts und vorwärts umgelegt wer- 
den; im ersteren Fall bewegt sich der Zapfen 
bleibender 

Kuppelstange in deren Schlinge, im letzten 
Fall nimmt der Zapfen die Kuppelstange nach 
links mit. Diese Bewegung bleibt aber für den 


den Schaltmagnet b. Auf 
einreichen. 
des Hebels d bei unbeweglich 


Anlasserhebel c wirkungslos, da sich die zu- 
gehörige Schlinge der Kuppelstange gegenüber 


ihrem Zapfen verschiebt. Das Gleiche gilt für 


die beiderseitige Bewegungsfreiheit des An- 


lasserhebels c, solange der Hebel d sich in 


Mittelstellung befindet. Befindet sich aber 
z. B. der Anlasserhebel d in Vorwärtsstellung, 
d. h. ist er nach rechts ausgelegt, so daß der 
Schaltmagnet b nicht erregt ist, so ist die 
Kuppelstange f nach links verschoben. Nun- 
mehr kann der Anlasserhebel c wohl beliebig 
in die Mittelstellung oder in die rechte Aus- 
lagestellung (senken) gelegt werden, nicht aber 
in die linke Auslagestellung (heben), also in 
diejenige Stellung, in welcher der Schalt- 
hebel h gleichzeitig die Anlaßwiderstände des 
Hubmotors abschalten und Stromschluß nach 
dem Schaltmagnet b herstellen würde. Das 
gleiche gilt auch für den Anlasserhebel d. 
Durch diese Art der Kupplung der beiden 
Anlasserhebel wird also erreicht, daß zunächst 
jeder Anlasserhebel für sich beliebig nach 
rechts und links umgelegt werden kann, wenn 
der andere Hebel sich in seiner Mittellage be- 
findet. Es kann demnach bei stillstehendem 
Fahrmotor die Last gehoben oder gesenkt 
werden, bei stillstehendem Hubwerk vorwärts 
oder rückwärts gefahren werden. Ferner ge- 
stattet die Kupplung gleichzeitig beispiels- 
weise das Senken und Vorwärtsfahren oder das 
Heben und Rückwärtsfahren. 

Bei der Fernsteuerung Abb. 14 (Allgemeine 
Wlektrieitäts-Gesellschaft), bei der ebenfalls 
eine ortsfeste Verteilungsschalteinrichtung an- 
geordnet ist, ist die Zahl der erforderlichen 
Schleifleitungen auf zwei herabgemindert wor- 
den, womit die schon früher erwähnten Vor- 
teile verbunden sind. Der Umschalter auf der 
Katze, der ebenfalls unter dem Einfluß eines 
Schaltmagnets und eines Gewichtes oder einer 
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Feder steht, wirkt jedocli nur auf einen der 
beiden Arbeitsmotoren (auf den Hubmotor). 
Der andere Arbeitsmotor (Fahrniotor) wird in 
einer bestimmten Lage des Hubwerkes unter 
Abschaltung des ersten Arbeitsmotors einge- 
schaltet. Das Schema Abb. 14 zeigt ein Aus- 
führungsbeispiel, bei welchem eine selbsttätige 
Einleitung der Fahrbewegung in der höchsten 


Abb, 14. 


Stellung des Förderkübels stattfindet, ein 
Fahren in den tiefen Lagen aber ausgeschlossen 
ist. Der ortsfeste Verteilungsapparat ist als 
Fahrschalter mit Hub- und Senkstellungen 
ausgeführt. Er ist gleichzeitig mit den Anlaß- 
widerständen für die Arbeitsmotoren ver- 
bunden. Der Umschalter auf der Katze ent- 
hält eine Reihe feststehender Kontaktfinger o 
und zwei Reihen beweglicher Kontaktstücke q, 
r. Letztere stehen unter dem Einfluß eines 
Magnets b und eines Gewichtes oder einer 
Feder, welche bei erregtem oder unerregtem 
Magnet den Umschalter so einstellen, daß 
entweder die eine oder die andere Reihe der 
beweglichen Kontaktstücke mit den fest- 
stehenden Kontaktfingern zusammentrifft. u 
ist ein Hubendumschalter, der entweder mittels 
des Belages v oder w mit entsprechenden fest- 
stehenden Kontakten zusammenwirkt. Beim 
Heben ist der Magnet b des Umschalters nicht 
erregt, und infolgedessen nimmt der Um- 
schalter die gezeichnete Stellung ein. Es fließt 
daher der Strom von dem ortsfesten Fahr- 
schalter bzw. dessen Anlaßwiderständen nach 
dein Stromabnehmer z, über den mit dem 
Belag v anliegenden Hubendumschalter u zum 
Kontaktfinger des Umschalters aın weitesten 
links, von da über die zugehörige Kontakt- 
brücke zu dem daneben liegenden Kontakt- 
finger durch den Anker des Hubmotors und 
mittels weiterer dureh den Umschalter über— 
brückter Kontaktfinger zu dem Feld des Hub— 
motors und von da zur Fahrschiene. Der Hub— 
endumschalter u wird in der höchsten Lage des 
Förderkübels durch eine Anschlagvorrichtung, 
z. B. in Form eines Spindelapparates, so ge- 
dreht, daß an Stelle des Belages v der Belag w 
zum Anliegen kommt. Auf diese Weise wird- 
der Hubstromkreis unterbrochen und der Fahr- 
stromkreis hergestellt. Der Strom fließt dann 
von dem ortsfesten Fahrschalter über Strom- 
abnehmer , den Hubendumschalter u, durch 
die beiden, durch die zugehörige Kontakt- 
brücke überbrückten, am weitesten rechts lie- 
genden Kontaktfinger des Umschalters zum 
Anker und Feld des Fahrmotors und von da 
zur Wahrschiene. 

Auf der ersten Fahrschalterstelluug für 
„senken“ wird der Magnet b des Umschalters 
erregt, und diese Erregung bleibt während der 
ganzen Senkperiode bestehen. Der Magnet b 
bewegt bei seiner Erregung den Umschalter so, 
dab nicht mehr, wie gezeichnet, die Kontakt- 
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stücke q an den zugehörigen feststehenden Kon- 
taktfingern o anliegen, sondern dab die Kon- 
taktstücke r zur Anlage kommen. Infolge- 
dessen wird der Ankerstrom im Ilubmotor um- 
gekehrt. so daß nunmehr ein Senken der Last 
eintritt. 

Die Steuerung Abb. 14 gestattet in ein- 
facher Weise, das Einschalten des Fahrmotors 
anstatt durch einen mechanischen Schalter 
(Hubendumschalter) in einer bestimmten Lage 
des Triebwerkes durch einen elektromagneti- 
schen Schalter in einer bestimmten Kontakt- 
stellung des urtsfesten Fahrschalters zu be- 
wirken. Sie gestattet aber nur das Fahren des 
Fahrmotors in einer bestimmten Richtung, so 
daß die Steuerung Abb. 14 auf Elektrohänge- 
bahnen mit Ringbetrieb, bei denen die Wagen 
stets nur in einer Richtung sich bewegen, be- 
schränkt ist. 

Um nun neben der Hub- und Senkbewe- 
gung auch das Fahren in beiden Richtungen, 
u. zw. mit nur zwei Schleifleitungen, zu ermög- 
lichen, kann gemäß einer Weiterausbildung der 
Steuerung Abb. 14 der mechanische Schalter 
(Hubendumschalter) benutzt werden, indem er 
bei entsprechender Ausbildung beim Umlegen 
den Fahrmotor unmittelbar oder mittelbar 
mittels eines besonderen, von ihm gesteuerten 
elektromagnetischen Uinschalters unısteuert. 


Die Versorgung Ostpreußens mit Elektrizität.“) 


Die Provinz wird für eine einheitliche Ver- 
sorgung mit Elektrizität drei Versorgungs- 
gebiete schaffen, u. zw.: l. Ostpreußen Nord, 
bestehend aus den Kreisen Wehlau, Insterburg. 
Gumbinnen, Stallupönen. Labiau, Niederung, 
Ragnit, Pillkallen, Tilsit und Heydekrug, 
2. Ostpreußen Mitte, bestehend aus den 
Kreisen Friedland, Gerdauen, Darkelmen, 
Goldap, Rastenburg, Angerburg, Oletzko, Rös- 
sel, Sensburg, Lötzen, Lyck und Johannisburg 
und 3. Ostpreußen Südwest, bestehend aus 
den Kreisen Heilsberg, Pr.-Holland, Mohrun- 
wen, Allenstein, Osterode, Neidenburg und Or- 
telsburg. 

Den Kreisen Memel und Braunsberg ist es 
überlassen, sich im Anschluß an die Memeler 
Kleinbahn und an das Schichausche Elektrizi- 
tätswerk Pettelkau-Kl. Tromp selbst mit Elek- 
trizität zu versorgen, oder sich den Versor- 
gungsgebieten Nord und Südwest anzuschließen. 
Iın ersteren Falle gelten sie als besondere Un- 
ternehmungen. 

Nach inzwischen vorgenommenen tech- 
nischen Prüfungen dürfte die genannte Drel- 
teilung nicht zweckmäßig sein, wenn die Aus- 
nutzung der Torfmoore und der Wasserkräfte 
der Provinz in Frage kommt. Geeigneter Torf 
ist zwar im Norden und im Süden vorhanden. 
aber die Wasserkräfte befinden sich nur im 
Süden, und der Betrieb des ganzen Gebietes muß 
in einer Hand sein, wenn eine vollkommene 
Wirsohaftlichkeit erzielt werden soll. Im Nord- 
osten der Provinz’ fehlen solche Wasserkräfte 
wie im Süden. Zur Krafterzeugung können da- 
gegen, wie festgestellt ist, im ganzen Umfange 
die Torfmoore der Kreise Pillkallen und 
Allenstein herangezogen werden. Die Ver- 
wertung des Torfes kann entweder durch di- 
rektes Verbrennen unter dem Kessel oder durch 
Vergasung erfolgen. Es sind nun aus mehreren 
Mooren kleinere Torfproben entnommen und 
untersucht worden, und es hat sich heraus- 
gestellt. daß sich der Torf zur Vergasung eignet, 
und daß auch durch die Gewinnung von Neben- 
produkten die Herstellung des (rases verbillig‘ 
wird. Es ist aber noch notwendig, die Moore 
abzubohren und die Untersuchungen in größe- 
rem Maßstabe durchzuführen, bevor endgültig 
entschieden wird, ob der Torf verbrannt oder 
vergast wird. 

Die Provinz will ferner die Unternehmun- 
gen unterstützen, welche die Versorgung obiger 
drei bis fünf Gebiete mit Elektrizität zum 
Zweck haben. Diese Unterstützung soll ge- 
schehen durch sachverständige Beratung, Über- 
nahme von Vorarbeiten, Genehmigung der un- 
entgeltlichen Benutzung der Provinzialland- 
straßen, Beteiligung mit Barmitteln und Gewäh- 
rung von Darlehen aus der Provinzialhilfskasst 
unter gewissen Bedingungen. Die Beteiligung 
mit Barmitteln geschieht innerhalb der vom 
Provinziallandtage bereitgestellten Beträge 
durch den Provinzialausschuß in Form von 
Mitleistungen zu dem Anlagekapital. Über- 
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der Hälfte des Anlagekapitals erfolgen. 
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nahtno von Aktien usw. Die Beteiligung mit Bar- 
mitteln (Aktien usw.) darf nur mit ee 
ie 
hierzu erforderlichen Gelder werden durch eine 
Anleihe bei der Provinzialhilfskasse beschafft. 
Es ist zulässig, die Zins- und Tilgungsbeträge 
sowie die Bauleitungskosten der ersten drei Ge- 
schäftsjahre ganz oder teilweise dem Baukapital 
zuzuschreiben, auch den Beginn der Tilgung 
der Anleihen um längstens zehn Jahre hinaus- 
zuschieben. l 
Von gewissen Einschränkungen kann bei 
städtischen Elektrizitätswerken ganz oder teil- 
weise abgesehen werden, wenn die Stadt- 
zemeinde andere von dem Provinzialausschuß 
zenehmigte Verpflichtungen eingeht. die das 
/nsammenarbeiten des städtischen Werkes mit 
den anderen Überlandzeutralen oder den Um- 
bau in eine Überlandzentrale oder die Mit- 
benutzung der Werke bei einer neuen Überland- 
zentrale ermöglichen. Es ist zulässig, die Zins- 
und Tilgungsbeträge sowie die Bauleitungs- 
kosten, die auf die Darlehen oder Anteile der 
Kreise entfallen, in den ersten drei Geschäfts- 
jahren ganz oder teilweise dem Baukapital zu- 
zuschreiben und den Beginn der Tilgung der 
Anleihen um längstens zehn Jahre hinauszu- 
schieben, wenn dies für die Provinzialbeteili- 
gung zugelassen ist. Für Elektrizitätswerke, 
die sich der einheitlichen Versorgung der Pro- 
vinz nioht einpassen, dürfen Darlehen aus der 
Provinzialhilfskasse nicht gewährt werden. 
Zunächst ist dem Provinzialausschuß zur 
Beteiligung der Provinz an der Errichtung von 
Überlandwerken mit Barmitteln vom Provin- 
ziallandtag eine Summe bis 10 Mill. M zur Ver- 
fürung gestellt worden. Die Provinz selbst 
erwartet die Gewährung einer größeren Staats- 
zuwendung, deren Höhe noch nicht bestimmt 
ist. Genannt worden sind bisher 50 Mill. M. 
Da die Elektrisierung der Provinz mit dem 
wirtschaftlichen Wiederaufbau derselben innig 
zusammenhängt, haben auch die Behörden und 
zahlreiche Bauinteressenten sich mit der Sache 
betat und den Plan erörtert. Der hiermit 
betraute Ausschuß war zunächst darüber einig, 
daß die elektrische Versorgung der Provinz 
ein sehr erwünschtes Ziel sei, und daß dem 
Grundbesitz und dem Gewerbebetrieb wichtige 
Vorteile daraus erwachsen würden. Sie ver- 
kannte aber anderseits auch nicht, daß dem ge- 
planten Unternehmen wegen der geringeren 
Leistungsfähigkeit der Kreise, Städte und Ge- 
meinden, insbesondere der durch die beiden 
letzten schlechten Erntejahre geschwächten 
Teile der Provinz beachtenswerte finanzielle 
Bedenken gegenüberstehen. 
‚ Inzwischen sind nun die Vorarbeiten für 
die im Gebiet der geplanten Überlandwerke 
Mitte belegenen Kreise Friedland, Gerdauen, 
Darkehmen, Goldap. Angerburg, Oletzko, Rös- 
sel, Sensburg, Lötzen, Lyck und Johannisburg 
weiter gefördert worden. Vorschläge sind den 
betreffenden Kreisen unterbreitet worden. 
Verschiedene Kreisverwaltungen haben 
auch bereits dazu Stellung genommen. Der 
Kreis Lyck hat beschlossen, der Vorlage zwar 
zuzustimmen. gleichzeitig aber die Staatsregie- 
rung zu bitten, dem Kreise durch Gewährung 
von größeren Mitteln helfend beizuspringen. 
Namentlich wird auch darauf gerechnet, daß 
denjenigen ‚Gemeinden und einzelnen Be- 
sitzern. die sich dem Überland werk anschließen, 
die Mittel für die erste Einrichtung zinslos ge- 
währt würden. Die Vorlage wurde in diesem 
Stine einstimmig angenommen. 
Da der Provinzialausschuß demnächst über 
die weitere Ausführung des Planes Beschluß 
lassen wird, steht zu erwarten, daß Näheres 
demnächst bekannt gegeben werden wird. 


Bekanntmachung 
betreffend Bestandserhebung für elektrische 
Maschinen, Transformatoren und Apparate. 


r . 1 

r Zu seiner obigen Bekanntmachung vom 
” X. 1915!) erläßt das Kriegsininisterium fol- 
Lende Erklärung: 


Be ‚elektrotechnischen Firmen bauen 
4 „ Zeit Transformatoren mit 
bechäftigt NR: Augenblicklich sind sie damit 
oder BC», und Motoren ganz 
Schleifri ne mit Wicklung aus Zink bzw. 
zustellen. o oder Kollektoren aus Eisen her- 
trotechnike ozu vom Verbande Deutscher Elek- 
en sind 8 auch bereits Grundlagen geschaf- 
ob elektris Ye Ind Zweifel darüber aufgetaucht, 
E sche Maschinen und Transform atoren, 

ren Bau kein Kupfer verwendet worden 


) Vgl. „ETZ* 1915, S. 508. 
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fallen. 

Maschinen, Transformatoren und Appa- 
rate, bei deren Bau kein Kupfer Verwendung 
gefunden hat, fallen nicht unter die erwähnte 
Bekanntmachung. Maschinen, Transforma- 
toren und Apparate dagegen, bei denen nur 
teilweise Kupfer durch Zink ersetzt ist, sind 
meldepflichtig. 

Die freiwillige Anmeldung von Maschinen. 
welche kein Kupfer enthalten, bei der „Ver— 
teilungsstelle‘‘t) ist zulässig.“ 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Wärmekapazität des Wassers zwischen 5° und 
50 in internationalen Wattsekunden. 


[Sitz.- Ber. d. Berl. Akad. d. Wiss. v. 17. VI. 1915.] 


Mit einem Kalorimeter von 50 1 Inhalt 
wurde mit nur 1,5 % emperaturerhöhung in sorg- 
fältigster Weise von W. Jaeger und H. von 
Steinwehr von 5°zu 5% das Verhältnis 1 der 
elektrischen Encıgie in Wattsekunden zur 
Wärmeenergie in Grammkalorien bestimmt und 
für die Kalorimetertemperatur u die Formel 


A, = 4,2047; — 0,001768 u -!- 0.0000 2644, u? 


aus den Versuchen abgeleitet. 
sich der Wert 4,1842, auf einige Zehntausend- 
stel genau. Innerhalb dieser Genauigkeits- 
grenze ist hiermit die Wärmekapazität auf die 
internationale Wattsekunde und die thermo- 
dynamische Temperaturskala, mit deren Wer- 
ten die benutzten Thermometer mit genügender 
Genauigkeit übereinstimmen, zu en 
‚ar. 


Spezifische Wärme des Kupfers zwischen 
0° und 50° C. 
[Bull. Bur. of Staud.. Bd. 11, S. 259.] 


Wei! die Bestimmungen der spezifischen 
Wärmen des Kupfers und ihrer Temperatur- 
koeffizienten nach Landolt und Börnsteins Ta- 
bellen von 1905 immer noch weit voneinander 
abweichen (erstere um 2 °,,letztere sogar um 
60 bis 100 %), hat sich R. Harper der Aufgabe. 
diese Größen aufs genaueste zu bestimmen, auch 
seinerseits noch zugewandt. Der untersuchte 
50 m lange und 0,25 em dicke, als große Flach- 
spule, deren Gänge durch Glimmer isoliert sind, 
gewickelte Kupferdraht wird im Vakuum vom 
Heizstrom durchflossen, zugleich wird er als 
Widerstandsthermometer benutzt. Daher ist 
der zu untersuchende Draht nicht nur sein 
eigener Erhitzer, sondern auch sein eigenes Ka- 
lorimeter und sein eigenes Thermometer; die Ver- 
unreinigung des Kupfers durch andere Stoffe be- 
trägt nur 0,13 %. Als spezifische F 
gefunden: 0,0917 —＋ 0,000048 (25) a re 

In einem Anhang werden dio besonderen 
Vorteile des benutzten Kalorimeters mit Va- 


kuummantel besprochen. Zdr. 
Verbrennungskalorimetrie, 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, S. 189.] 


H. C. Dickinson bestimmt die Ver- 
brennungswärmen von Rohrzucker, Benzoe- 
säure und Naphtalin. also von genau definier- 
baren und reproduzierbaren Substanzen, in 
möglichst sorgfältiger Untersuchung, um da- 
durch den Arbeiten der verschiedenen Labo— 
ratorien über Verbrennungswärmen von Heiz- 
materialien eine gleichmäßige und vergleich- 
bare Grundlage zu geben. Die gebräuchlichen 
Methoden solcher Verbrennungen mit Mes- 
sungen der Temperaturvorgänge werden dabei 
einem eingehenden Studium unterworfen. Als 
Normalwert wird die Benzoesäure den beiden 
anderen Substanzen Zucker und Naphtalin vor- 
gezogen. Ihre Verbrennungswärme bei 20° ist 
6329 + 1 cal. i Zdr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Die drahtlose Station des Eiffelturms. 


Herr Dr. Eichhorn. Zürieh, macht uns 
darauf aufmerksam, daß der ‚Artikel „Die 
Radiostation Eiffelturm (Paris)“ im „Jahrbuch 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie‘‘, 


1) Verteilungsstelle flir elektrische Maschinen den 
Krieg«ministeriums, Berlin SW. 1“, Könizgrätzerstrabe 100. 


Für 15° ergab 


richter auf S. 518 der „ETZ“ 1915 behauptet 
worden war. Wir haben nun beide Zeitschriften 
miteinander verglichen und stellen gern fest, 
daß der Artikel des , Jahrbuchs der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie“ zr einige in der 
Gemeinsamkeit des Themas begründete Ähn- 
lichkeiten mit demjenigen der Zeitschrift 
„ T. 8s. F. aufweist, im übrigen aber eine selb- 
ständige Arbeit darstellt. Wie uns Herr Dr. 
Eichhorn noch mitteilt, waren die dem Jahr- 
buen-Aufsatze zugrunde li genden wichtigsten 
Angaben dureh persönliche Beziehungen er- 


halten worden, u. Zw. lange bevor in de 

„T. s. F.“ etwas über die Eiffelturmstation ver- 

öffentlicht war. D. 8. 
Signalwesen, 


Eine neue Vorrichtung zum selbs! tätigen 
Anhalten von Eisenbahn: ügen. 


Ver. Deutsch. Kisenb.-Ver :., 
S. 1101. 


J. Reggs. Terre Haute (I dima). hat in 
Gemeinschaft mit der Westinzhou-e- Bremsen- 
gesellschaft eine Vorrichtung zum selbsttätigen 
Anhalten von Eisenbahnzügen vor einem Halt- 
signale ersonnen, die dadurch bemerkenswert ist. 
dab sie mit dem bekannten, selbsttätigen Block- 
signal in Verbindung gebracht ist. wie solche 
z. Zt. auf den amerikanischen Stadtschnellbalnen 
im Gebrauch sind. 

Der Erfinder hat eine 29km lange Probe- 
strecke der zweigleisigen Eisenbahn von Queen 
nach Crescent mit seiner Einrichtung ver- 
sehen lassen. Diese Strecke ist in 18 Block- 
abschnitte von je 1600 m geteilt und mit selbst- 
tätigen dreistelligen Blocksignalen versehen. 
Die Vorrichtung zum selbsttätigen Anhalten 
der Züge ist jedesmal 190 m vor dem Block- 
signal angebracht. Die Entfernung ist so be- 
messen, daß der Zug noch vor dem Blocksizual 
zum Stehen gebracht wird. 

Unabhängig von der mit den Signalen ver- 
bundenen, selbsttätigen Haltvorrichtung ist 
eine Einrichtung zur Verminderung der Ge- 
schwindigkeit bei Uberschreitung der auf der 
betreffenden Strecke zugelassenen Höchstee- 
schwindigkeit von 75 km/h. Sie besteht aus einer 
Reihe von Kontakten, die durch Fliehkraft ein— 
geschaltet werden und einen Stromkreis schlie- 
ßen. Der Strom betätigt einen Elektromagnet. 
durch den ein Ventil in der Bremsleitung ge- 
öffnet wird. Sobald die Fahrgeschwindigkeit 
entsprechend vermindert ist, unterbrechen die 
Kontakte den Strom, und die Bremsleitung 
schließt sich wieder. 

Die Vorrichtung zum selbsttätigen An- 
halten der Züge ist ebenfalls elektrisch. Auf 
der Lokomotive befindet sich eine Akkumula— 
torenbatterie von 12 V Spannung. Es sind drei 
Relais vorhanden. ie eines für die Zeichen „Freie 
Fahrt‘, „Vorsicht“ und Halt“. Sie stehen je mit 
einer weißen, grinen und roten Glühlampe in 
Verbindung. Zur Vorrichtung gehört ferner ein 
Druckknopf. um don Strom nach dem Halten 
des Zuges zu schließen. sowie ein Umschalter, 
der betätigt wird. wenn die Lokomotive rück- 
wärts läuft. Am Tender befinden sich zwei 
Kontaktschuhe. die an den Achslagern ange- 
bracht sind und auf den Fahrschienen schleifen. 
sowie ein mechanischer Stromunterbrecher in 
Form eines wagerechten Armes. Die Vorrich— 
tung am Gleise besteht aus einem Strom- 
schließer, der am Ende der Schwelle angebracht 
ist, einer Leitungsschiene von 18 m Länge. 
0.6 m seitlich von der Fahrschiene, anf die der 
Stromunterbrecher des Tenders ausläuft, und 
einer Batterie von 16 V Spannung. 

Der Zweck der Leitungsschiene ist dor. 
den Strom auf der Lokomotive dadurch zu 
unterbrechen. daß der mit einem wagerechten 
Arm versehene Stromunterbrecher an sie an- 
schlägt. Dadurch werden die Relais ausge 
schaltet, und die gerade brennende Lampe ver— 
lischt. 

Sind die beiden vor der Lokomotive liegen— 
den Blockabschnitte frei, so schließt sich der 
Strom selbsttätig von neuem, und die weiße 
Lampe beginnt zu leuchten. Steht das Block- 
signal auf Vorsicht. so werden Gleiehströme 
dureh die Stromabnehmer auf die Lokomotive 
übertragen und seizen hier das Relais in Tätig. 
keit. durch welches die grüne Lampe zum Auf- 
leuchten gebracht wird. Gleichzeitig wird 
durch denselben Strom «das Bremsventil ein 
wenig geöffnet und die Fahrgeschwindizkeit 
auf 40 km in der Stunde ermäbigt. Dieser 
Zustand dauert so lange, bis durch die Berüh— 
rung der nächsten Leitungsschiene der Strom 
unterbrochen wird. Steht nun das folgende 
Signal auf Halt, so wird durch die Gleich- 
ströme das „Halt“-Relais betätigt, die rote 
Lampe eingeschaltet und das Bremsventil ganz 
geöffnet. 


Bd. 35. 


[Zis. d. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Große Turbodynamo, 

In Abb. 1 sind die baulichen Einzelheiten 
der Turbodynamos des Kraftwerks der Giovi- 
Linie!) Genua-Mailand bzw. Genua — Turin 
wiedergegeben. Die Antriebsmaschine ist eine 
Dampfturbine Bauart Westinghouse-Parsons 
für 900 Umdr/min. Die Dynamo liefert Dreh- 
strom von 15 Perioden und 13 000 V Phasen- 
spannung und leistet 5000 kW normal, 6250 kW 
maxımal bei Dauerbetrieb und 10 000 kW für 


5 min. Die direkt gekuppelte Erregerdynamo 
liefert 50 V. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Der Preußische Städtetag und die elektrische 
Stromversorgung Preußens. 

Auf den gemeinsamen Erlaß des Ministers 
der öffentlichen Arbeiten, für Handel und Ge- 
werbe und des Innern über die Versorgung des 
Landes mit elektrischem Strom vom 26. V. 
19142) hatte der Vorstand des Preußischen 
Städtetages Veranlassung genommen, bei den 
zuständigen Ministern dahin vorstellig zu wer- 
den, daß der Elektrizitätsversorgung der Ge- 
meinden keine Erschwernisse in den Weg ge- 
legt würden. Die Minister haben darauf, wie 
das „Min.-Bl. der Hand.- u. Gew.-Verw.“ Nr. 2, 
1916, mitteilt, dem Vorstande des Preußischen 


Städtetages unterm 29. XII. 1915 folgendes 
bekannt gegeben: 


~ 
„Der Runderlaß vom 26. Mai 1914 (HMBÌ. 


1916, S. 4 ff.) enthält die Richtlinien, welche 
zur Wahrung der allgemeinen Interessen einer 
zweckmäßigen und einheitlichen Elektrizitäts- 
versorgung des Landes bei der Vergebung von 
Staatseigentum bisher festgelegt worden sind. 
Der Erlaß bezieht sich nur auf die sogenannten 
Überlandwerke. Gemeindekraftwerke, welche 
Strom nur innerhalb der Grenzen des Ge- 
meindebezirks abgeben. also die überwiegende 
Mehrzahl der städtischen Werke, fallen regel- 
mäßig nicht darunter. Auch gegenüber den- 
jenigen städtischen Betrieben, welche hiernach 
den Überlandwerken zuzurechnen sind, hat die 
Handhabung des Erlasses in den mehr als 
11% Jahren seiner Anwendung nur in ganz ver- 
einzelten Fällen Anlaß zu Auflagen gegeben. 
Wir nehmen an, daß sich die Eingabe des Vor- 
standes des Preußischen Städtetages hiernach 
erledigt. zumal es der Erlaß vom 26. Mai als 
Aufgabe des Staates bezeichnet, die Entwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung des Landes in 


gesunden Bahnen zu halten, nicht aber sie zu 
hemmen.“ 


— 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrische Teerabscheidung 9). 


[Metallurgical and Chemical Engineering, Bd. 12, 
S. 775, 8 Sp., 4 Abb 
Über das Cottrellsche Verfahren zur Reini- 
gung von Verbrennungsgasen von Staub, Ruß 
u. dergl. auf elektrischem Wege ist von uns 
mehrfach?) berichtet worden. Neuerdings ist 
es F. W. Steere nach eingehenden Labora- 
toriumsversuchen gelungen. auf der Verkokungs- 
anlage der Semet-Solvay Co. in Detroit 
einen elektrostatischen Teerabscheider in 
Betrieb zu setzen. Das aus den Retorten ent- 
weichende heiße (aus Kohlenwasserstoffen und 
Wasserstoff vornehmlich bestehende) Gas schei- 
det beim Abkühlen seine schon bei etwa 200° 
flüssigen Anteile (den Teer) in so winzigen 
Tröpfchen aus. daß sie auf gewöhnlichem Wege 
(etwa durch Filtrieren) aur unvollkommen ab- 
getrennt werden können. Die besten Ergeb- 
nisse erhielt Steere, wenn er das Gas mit einer 
Temperatur von 65 bis 80° C in den „Ioni- 
sierer“ eintreten ließ. In der Stunde durch- 
liefen etwa 850 m? „reiches“ Gas (aus den 
ersten 6 bis 8h der Verkokung) den Apparat, 
welcher den Teer so vollständig zurückhielt, 
daß im darauffolgenden Wäscherkühler sich 
das Naphtalin schneeweiß abschied. Das 
Ionisieren brachte die weiteren Vorteile, daß 
der abgeschiedene Teer weniger vom wertvollen 
Benzol und Toluol zurückhielt und daß das für 
die Ammoniakgewinnung wichtige Gaswasser 
sehr rein war. Auch Generatorgas, dessen Teer 
noch viel feinere Nebel bildet, läßt sich durch 
Ionisieren vom Teer befreien. 
Die Bedeutung dieser elektrischen 'Teerab- 
seheidung für die Leuchtgasindustrie bezeichnet 
Steere noch als , problematisch“. K. A. 


1) Vgl. -RTZ* 1012. S. 1936 f 
„ Vgl. ETZ. 1015. S. 50. 


2) Die Tageszeitungen berichteten kürzlich über einen 
Vortrag, den R. W. Hilgenstock über die elektrische 
Entteerung des Gases“ in der Zeitschrift „Wasser und Gas“ 
Nr.3/4 vom 1. XI. 1915) veröffentlicht hat. Dieser „Vortrag“ 
ıst indessen nur eine ziemlich wörtliche, doch etwas fehler- 
hafte Übersetzung des Vortrages, den F. W. Steere im 
American Gas Institute im Oktober 1914 gebalten hat. 

) Vgl. „ETZ* 1914, S. 538, 1121; 1915, S. 461. 
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Materialkunde. 


Eisenbeton unter dem Einfluß elektrischer 
Strömel). 


[E. B. Ros a, B. Me Collum u. O. J. Peters. 
Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards Nr. 18.] 


Auf Grund zahlreicher Anfragen und Ge- 
jahrmeldungen aus Ingenieur- und Bauunter- 
nehmerkreisen stellte der Kongreß bereits im 
Juni 1910 Mittel für Versuche in großem Maß- 
stabe zur Verfügung. Der über drei Jahre zu- 
rückliegende Beginn der Messungen macht es 
erklärlich, daß die später begonnenen deut- 
schen Arbeiten, obwohl umfangreicher, hierin 
nicht berücksichtigt worden sind und daher 
teilweise Bekanntes neben wertvollen neuen 
Beobachtungen wiederholt wird. Der besondere 
Wert der Abhandlung liegt in der genauen Durch- 
sicht aller bisherigen amerikanischen Berichte; 
die zahlreichen Versuchs aufnahmen sind ta- 
bellenmäßig nach Durchschnittswerten zu- 
sammengefaßt. Aus einem kritischen Vergleich 
zwischen Ergebnissen der Praxis des Beton- 
baues und den Laboratoriumsdaten stellen die 
Verfasser Richtlinien für die Einschränkung 
elektrolytischer Schäden auf, teilen Verfahren 
zur Feststellung der vagabundierenden Ströme 
mit und sind bemüht, für die vermeintlichen 
Gefahren den rechten Maßstab zu geben. 

Die Beobachtungen beschränken sich auf 
die Wirkung von Gleichstrom niederer Span- 
nungen zwischen 5 und 115 V an zylindrischen 
armierten Blöcken mit dem normalen Mischungs- 
verhältnis 1:21, : 4 bei Verwendung ver- 
schiedener Zementsorten. In zwei glasgedeck- 
ten Gestellen mit je 180 Krügen werden die 
Versuchsblöcke geprüft. Die wesentlichen Er- 
gebnisse sind folgende: Als Maß für die Bean- 
spruchung ist die angelegte Spannung zu- 
grunde gelegt worden. Die anodische Kor- 
rosion bei verschiedenen Spanungen steht im 
Widerspruch zum Faradayschen Gesetz. Wäh- 
rend sich bei 60 V bereits nach 0,129 Ah/em? 
innerhalb 23h Risse bildeten, verursachten 15 V 
nach über 5500 h noch keinen erheblichen 
Schaden trotz der 4-fach höheren Elektrizitäts- 
menge von 0,403 Ah/cm?. Aus diesem Durch- 
schnittsergebnis von etwa 90 Blöcken schließen 
die Verfasser, daß die Korrosion nicht nur von 
der Amperestundenzahl, sondern auch von der 
Stromstärke abhängig ist. Während nach dem 
Faradayschen Gesetz 1,045 g Eisen von 1 Ah 
zersetzt werden sollen, ergibt sich praktisch 
eine weit geringere Menge bis zu 1 % des ange- 
gebenen Gewichtes. Das Verhältnis der tat- 
sächlichen zur theoretischen Menge (elektro- 
chemischer Wirkungsgrad) wird in Zusammen- 
hang gebracht mit der Stampfart, der Zement- 
marke, der Mischung und Temperatur, ohne daß 
feste Beziehungen festgestellt werden konnten. 
(Die Erklärung für diese nur scheinbaren 
len kehrten liegt vielmehr in der unge wöhn- 
lich hohen Polarisations-EMK des Eisens im 
Beton bis zu 4 V:). Solange der auf den Über- 
gang vom Eisen zum Baustoff entfallende Teil 
der angelegten Prüfspannung in diesem Be- 
reiche liegt, herrscht nur ein Depolarisations- 
strom, und Schäden sind nicht zu befürchten. 
Aur en der Schadengrenze ist demnach 
streng nicht eine Beziehung von Stromstärke 
und Korrosion gültig. D. Ber.) 

ie Verwendung verschiedener Materialien 

als Anoden ergibt, daß Risse dann eintreten, 
wenn, wie beim Eisen, unlösliche Oxyde, u. zw. 
solche von großer Volumenverme rung ge- 
bildet werden, in anderen Fällen wird nur die 
Armierung selbst angegriffen. Bei allen tritt 
Selbstschutz ein, besonders beim Aluminium. 
e früher als Schutzmaßregel vorgeschlagene 
upfer- und Aluminiumplattierung erweist 
“ich als ein Mittel von kurzer Dauer. An der 
\athode werden im Gegensatz zu anderen Fest- 
Stellungen ebenfalls Korrosionen beobachtet, 
cae In einer Erweichung des Betons an der 
steh ode und Veränderungen des Metalls be- 
ewn. Die Elektrode wird schlüpfrig, zeigt 
Alkali aß und eine starke Konzentration von 
färbt salzen in den nahen Schichten. Der Beton 
ire sich dunkel; im trockenen Zustande er- 

5 on Masse, bleibt aber nirb 
ns mit Eisen ergibt geringere Kor- 
des Pan bei anderen Metallen. Pa ank 
angriff win durch Alkali.) Der Kathoden- 

nah wird noch bei 5 V (I) beobachtet und ist 
proportional der Elektrizitätsmenge. 
negati echanische Festi keit des Betons am 
en Eisen fällt au / des Normalwertes. 
tue Angaben des Alters und der Strom- 


pae der Versuchsblöcke fehlt leider in den 
-eden hierzu.) 


— 


I * 
9, 9 ‚über diesen Gegenstand vgl. auch ETZ“ 190, S. 360; 
Vis 88. Jeg 50 1912. S. 250, 1187; 1918, S. 131, 1490; 1914, 


Pie an 2. fh für Elektrochemie" 1913, 155 931. v 
nixlichen Technischen e e 
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Der Elektrolyt zwischen Anode und Ka- 
thode wurde in je drei Zonen vor und nach der 
Beanspruchung analysiert. Die chemischen 
Versuche ergaben, daß die Erweichung Folge 
einer durch die Elektrolyse hervorgerufenen 
Anhäufung von Alkalimetallen an der Kathode 
ist, wobei sich lösliche Aluminate und Silikate 
bilden und die Bindemittel zerstört werden. 
Zement, welcher keine Kalium- und Natrium- 
salze enthält, bleibt frei von Schäden an der 
Kathode. . 


Unter Ausschluß der Elektrodeneffekte 
wurde mit Benutzung von Kohleeinlagen der 
Einfluß des Stromes auf die Bindekraft des 
Betons selbst geprüft. Eine Änderung der 
Festigkeit tritt nicht ein (Beanspruchung 
4,65 mA/dm?, 14 Monate). 


Bemerkenswert sind die mechanischen 
Untersuchungen der Kräfte, welche an der 
Anode durch die Volumenvermehrung der Ar- 
mierung entstehen und Ursache der Rißbildung 
sind. An gekerbten Zylinderelektroden wird 
Spreizung und Bruch gemessen, woraus sich 
ergibt, daß am anodisch beanspruchten Eisen 
eine Sprengkraft bis zu 330 kg/ em, durch- 
schnittlich jedenfalls von einigen 100 kg/cm? 
auftreten. a bei ist der Rechnung eine größte 
Zugkraft Kz = etwa 1400 kg/cm? für die ver- 
wendeten Gußeisenringe zugrunde gelegt. 


Eingehend behandelt wird die Veränder- 
lichkeit des Widerstandes im Beton und an den 
den Übergängen!) vom Baustoff zur Eisenelek- 
trode. (Zur Messung des Spannungsabfalls 
dient der Kompensationsapparat. Neuartig ist 
die Verwendung einer geteilten Zwischenelek- 
trode.) Der durchschnittliche Widerstand gesät- 
tigten abgebundenen Betons wird zu 4000 bis 
6000 K/ ems bestimmt. Betreffs der Übergangs- 
widerstände an der Anode und Kathode stehen 
noch Fragen offen. Normal verhält sich der 
Anstieg des Widerstandes an der Anode zu dem 
an der Kathode wie 10:1. Widersprechend 
mit den Arbeiten in Darmstadt und Danzig ist 
das Ergebnis, daß gesättigter Beton, welcher 
nicht elektrolytisch beansprucht wird, seinen 
Widerstand mcht wesentlich mit dem Alter 
ändert. Luftgelagerte Blöcke zeigen dagegen 
die bekannte Kurve des Anstiegs. Zum Ver- 
gleich werden auch Kalkstein und Granit unter. 
sucht; der Widerstand des Kalksteins wurde zu 
6- bis 8-fach des Granits, zum 100-fachen Werte 
des Betons festgestellt und ist daher für Fun- 
damente in besonderen Fällen zu empfehlen. 


Da es bei Winterbauten üblich ist, Kalzium- 
chlorid und Kochsalz zum Mischwasser hinzu- 
zufügen, wurde der Einfluß dieser Salze auf die 
Widerstandsänderung geprüft. Abfall des 
Widerstandes, höhere Temperatur und die An- 
wesenheit von Chlor vervielfachen hier die Kor- 
rosion hundertfach, so daß derartige Zusätze 
u Perpich elektrischer Ströme zu vermeiden 
sind. 


Zur künstlichen Herabsetzung der Leit- 
fähigkeit, wie auch zum Schutze der Eisen- 
bewehrung werden Versuche nach drei Rich- 
tungen angestellt: Anstrich des Eisens mit 
Schutzfarben, Zusätze zum Beton oder Misch- 
wasser beim Anmachen und Dichtung des Be- 
tons gegen Feuchtigkeit durch Anstriche. Üb- 
liche Rostschutzfarben haben geringen Wert, 
sie vermindern außerdem die Haftu des 
Eisens am Baustoff. Zusätze von Chemikalien 
zum Beton sind insofern angebracht, als sie die 
Bildung von Säureradikalen verhindern. Die 
Behandlung des Betons mit wasserdichtenden 
Zusätzen hat für die Mehrzahl der Mittel be- 
reits nach 7 Tagen ein negatives Ergebnis ge- 
habt; andere, offenbar günstiger wirkende, 
sind einer Dauerprobe oh nicht unterworfen 
worden. Das beste Ergebnis zeigten Versuchs- 
blöcke mit geteerter Gewebedichtung in mehr- 
fachen Lagen (nach 14-monatiger Beobach- 
tung). Das Verfahren wird als zuverlässig 
empfohlen. 

Nach einer ausführlichen Schilderung der 
La boratoriums versuche, in denen solche Be- 
dingungen elektrischer Beanspruchung zu- 
grunde gelegt sind, wie sie für einen Betonbau 
nur unter den denkbar ungünstigsten Verhält- 
nissen eintreten, werden im dritten Teil der Ar- 
beit der Gefahrenbereich für die Praxis fest- 
gelegt und Gegenmaßregeln angegeben. N 

Wenngleich an normalen Bauten völlig 
trockener Beton eine Seltenheit ist, und Span- 
nungs differenzen in modernen Städten beinahe 
überall nachgewiesen werden können, ist zu be- 
rücksichtigen, daß schon lufttrockener Beton 
durchschnittlich den 10-fachen Widerstand des 
gesättigten gleichen Alters hat. Bei üblichen 
Spannungswerten, welche mit Eisenbeton in 
Berührung kommen, wird lufttrockener Beton 
als immun bezeichnet. Die Gefahr beschränkt 


1 N führliche Arbeit von Dr.-Ing. Müller in 
Darn at hierbei leider nur nach einem Auszug der 
„Eng. News“, Bd. 65, S. 696 berücksichtigt. 
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sich daher meist auf Fundamente. Bedingung 
zur ernsten Gefährdung ist außerdem eine 
großflächige Berührung des Betons mit dem 
Spannungsträger oder mindestens einseitig me- 
tallischer Kontakt der Beni TUE mit einem 
der Stromleiter; der Kreislauf kann durch 
einen entfernten Erdschluß der zugehörigen 
Rückleitung gegeben sein. Kathodische und 
anodische Beanspruchung gelten als beinahe 
gleich gefährlich. Die Erweichung an der Ka- 


°’ thode sei noch eher zu fürchten, da zunächst 


keine offensichtlichen Schäden eintreten. Zu 
einer Beunruhigung darf dies aber bei gesunden 
Verhältnissen insofern keinen Anlaß geben, als 
der Fortgang dieser Erweichung bei einer gegen 
praktische Stromstärken 5000(!)-fachen Bean- 
spruchung erst 25,4 mm für 1 Jahr beträgt. 


Die Untersuchung zahlreicher Bauten auf 
vagabundierende Bahnströme hat ergeben, daß 
im Bereiche eines Gebäudes der ungefährliche 
Betrag von einigen Volt selten überschritten 
wird. Nur wenn eine metallische Verbindung 
zwischen der Bewehrung und den von der 
Straße eingeführten Rohrleitungen oder Kabel- 
mänteln besteht, sind Spannungen bis zu 15 V 
gemessen worden. An den beschädigten Bauten 
ist in der Mehrzahl der Fälle die Anwesenheit 
von Salz im Beton als beschleunigende Ursache 
der elektrolytischen Korrosion erkannt worden. 
Es wird daher von der oben erwähnten Ver- 
wendung gewarnt und bei Seewasser Vorsicht 
nn Wenn auch die Schäden bisweilen 
nicht ausschließlich auf elektrische Ströme zu- 
rückgeführt worden sind, so hatten diese doch 
starken Anteil an der Zerstörung. In einigen 
Fällen ist unsicherer Baugrund als Ursache er- 
mittelt worden, wo zunächst der Bahnbetrieb 
verantwortlich gemacht wurde. Bei prakti- 
schen Nachmessungen der vagabundieren- 
den Ströme im Beton ist als besonders erschwe- 
rend der hohe Übergangswiderstand beim Ab- 
tasten empfunden worden, wenn die Tastelek- 
troden in Bohrlöcher des Betons eingeführt 
wurden. Durch Verwendung von mit Kupfersul- 
fatgetränkten Schwammunterlagen ist eine Ge- 
nauigkeit von 3% erreicht worden. Welche Irr- 
tümer durch unüberlegtes Vorgehen unter Um- 
ständen möglich sind, wird damit belegt, daß 
gegen die Schienen einer Dampfbahn erheb- 
liche Spannungen gemessen wurden. Die auf 
trockenen Holzschwellen verlegten Schienen 
hatten gegen das betreffende Gebäude ein Po- 
tential, welches einem 300 m entfernten Ge- 
ländepunkte zugehörig war. 


Als Schutz werden, wie z. T. bereits an- 
gedeutet, empfohlen: Ausschluß von Salz. 
trockener Beton, Dichtung der Fundamente 
(gegebenenfalls Verwendung von Granit), vor- 
schriftsmäßige Verlegung der vom eigenen 
oder fremden Kraftwerk gespeisten Gleichstrom- 
kreise und deren regelmäßi e Prüfung. Schwach- 
atromleitungensind hier nicht als Gegenstand be- 
sonderer Sorgfalt erwähnt, auch wird kein ein- 
ziger Fall aus der Praxis mitgeteilt, der hierzu 
Veranlassung geben könnte. Da die Verfasser in 
den dem Gebäude zugehenden Kabelmänteln 
und Rohrleitungen die Hauptträger von Poten- 
tialdifferenzen sehen, sollen diese vor dem Ein- 
und Austritt Isolierstücke, gegebenenfalls meh- 
rere in Reihe gegen das Rohr- und Kabelnetz der 
Straße erhalten, die nach außen führenden 
Stränge sind durch besondere Kupferkabel 
nebenzuschließen. Von der künstlich negativen 
Ladung der Bewehrung wird aus erwähnten 
Gründen entschieden abgeraten. Gute Schienen- 
rückleitungen sind die beste Vorsorge. Von einer 
Erdung, sei es der Installationsröhren, sei es 
der Eisenbewehrung wird ebenfalls abgeraten (!). 
Die hierzu auf S. 129 bis 131 gegebenen Be- 
gründungen, auch bezüglich des Wechsel- 
stroms, widersprechen den Ansichten deutscher 
Elektrotechniker über Blitzschutz und Schutz- 


erdung. K. Ly. 
Werkstatt. 
Werkzeugmaschinennachweis für Kriegsliefe- 
rungen. 


Die seit Anfang dieses Jahres in Char- 
lottenburg, Berliner Strasse 171, befind- 
liche und von Professor Dr.-Ing. G. Schlesinger 
geleitete Geschäftsstelle des Vereins deut- 
scher Werkzeug maschinenfabriken hat einen 
„Zentral- Werkzeug maschinen nach- 
weis‘ eingerichtet, der Bezugsquellen solcher 
Werkzeugmaschinen angibt, die für die Her- 
stellung von Waffen, Munition u. dgl. geeignet 
und sofort oder mit kurzer Frist lieferbar sind. 
Die auf Grund sorgfältig durchgeführter fort- 
laufender Bestandserhebungen festgestellten 
Bezugsquellen (ohne Preisangaben) werden 
nicht nur der Heeresver waltung, sondern auf 
Anfrage auoh sämtlichen deutschen für die 
Landesverteidigung arbeitenden industriellen 
Betrieben bekannt gegeben. 
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Verschiedenes. 


Organisation amerikanischer Ingenieure für den 
Kriegstall. 


[Proe. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 210.] 

Im Frühjahr 1915 tauchte in Amerika der 
Vorschlag auf, daß die nationalen Ingenieur- 
vereine ein „Ingenieur-Reservekorps‘“ für die 
Kriegsabteilung des Heeres bilden sollten. Aus- 
schlaggebend für diesen Gedanken war der 
Umstand, daß nach den Erfahrungen im euro- 
päischen Kriege für die Kriegführung eine nie 
Leahnte Zahl von Ingenieuren der verschieden- 
sten Wissenszweige erforderlich ist, die das 
Heer als solches nicht besitzen kann. selbst 
wenn die technischen Truppen von hervor- 
ragenden Ingenieuren geleitet werden. 

Die in Amerika bestehenden fünf verschie- 
denen Ingenieurvereinigungen (American So- 
ciety of Civil Engineers, American Institute of 
Mining Engineers, American Society of Mecha- 
nical Engineers. American Institute of Elec- 
trical Engineers und Ameriean Institute of 
Consulting Engineers) haben daher einen Aus- 
schuß gebildet, um ein solches Reservekorps 
als Teil des stehenden Heeres zu organisieren 
und dadurch die Kriegsbereitschaft der Ver- 
einigten Staaten zu erhöhen. 

Da ein derartiges „„ Reservekorps“ nicht 
ohne Zustimmung der Regierung gebildet wer- 
den kann, unterliegen die Einzelheiten zunächst 
der Prüfung durch die Kriegsabteilung. Nichts- 
destoweniger ist beabsichtigt, schon jetzt Offi- 
zierspatente solchen Ingenieuren zu erteilen, 
die bestimmten Vorbedingungen entsprechen. 
Diese Ingenieure werden A im Kriegs- 
falle dem Kriegssekretariat unterstellt wie die 
anderen Offiziere des Heeres. In Friedens- 
zeiten werden sie zu Arbeiten herangezogen, 
die die eigentliche Berufstätigkeit nicht wesent- 
lich stören, aber jedem eine gewisse militärische 
Vorbildung und Erfahrung geben. Auf diese 
Weise hofft man, ein großes Aufgebot von 


tüchtigen Ingenieuren stets verwendungrbereit 
zu haben. Kr. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. I. 1916 sind in den nachbenannten 
Ländern folgende Verordnungen erlassen wor- 
den!): 

Deutschland. Zur Bundesratsverord- 
nung vom 7. X. 1915, betreffend Anmeldung 
des im Inland befindlichen Vermögens von An- 
gehörigen feindlicher Staaten, hat der Reichs- 
kanzler am 10. X. 1915 Vorschriften erlassen, 
in welchen u. a. bestimmt. wird, daß Urheber- 
rechte und gewerbliche Schutzrechte unbe- 
schadet der Anmeldung von vermögensrecht- 
lichen Ansprüchen, die auf Grund solcher 
Rechte eutstanden sind, nicht anzumelden 
sind. — Ferner wurden die Vorschriften des 
Zahlungsverbotes vom 30. X. 1914 im Wege 
der Vergeltung auch auf das britische Okku- 
pationsgebiet in Ägypten sowie auf die unter 
französischem Protektorat stehenden Gebiets- 
teile in Marokko für anwendbar erklärt. — 
Nach einer weiteren Bekanntmachung des 
Reichskanzlers kommt die Verlängerung der 
Prioritätsfristen durch die österreichische Re- 
gierung auch den deutschen Reichsangehörigen 


"zugute. 


Österreich. Die im Pariser Unionsver- 
trag zum Schutz des gewerblichen Eigentums 
festgesetzten Prioritätsfristen sind, soweit sie 
nicht vor dem 26. VII. 1914 abgelaufen sind, 
durch Ausnahmebestimmungen anläßlich des 
Kriegszustandes bis zum Ablaufe von 3 Mo- 
naten nach dem s. Zt. durch eine Verordnung 
festzusetzenden Tage verlängert. Diese Be- 
stimmung gilt zugunsten der Angehörigen 
anderer Unionsstaaten nur dann, wenn diese 
österreichischen Staatsangehörigen die gleiche 
Vergünstigung gewähren. Gleichartige Ver- 
günstigungen gewähren Brasilien, Dänemark, 
Deutschland, Schweiz. 


Ungarn. Beginn und Lauf der Schutz- 
dauer gewerblicher, Muster ruhen bis zu einem 
in einer späteren Verordnung festzusetzenden 
Tage. Demnach läuft die Schutzdauer für vor 
dem 26. VII. 1914 hinterlegten Muster von 
dem erst in einer späteren Verordnung festzu- 
setzenden Tage weiter, bei später hinterlegten 
Mustern beginnt die Schutzdauer erst an dem 
in der Verordnung festzusetzenden Tage. Die 
Prioritätsfristen sind analog den \ erordnungen 
Österreichs verlängert worden. 


1) Vgl. Z- 1914, 8. 1033: 1915, S. 48. 418, 461, 487, 580; 
vgl. auch S. 400. Patente und Landesverteidigungsinteressen. 
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Schweden. Außerhalb des Reiches 
wohnende Patentinhaber können, wenn die 
Frist für die Entrichtung der erhöhten Patent- 
gebühren in der Zeit vom 1. I. bis zum 30. VI. 
1916 abläuft. dieselben noch während dreier 
Kalendermonate entrichten. Die Frist. läuft 
von dem Tage an, an welchem die Gebühr 
spätestens hätte entrichtet werden müssen. 


Dänemark. Das Handels ministerium 
macht bekannt, daß die im Patent- und Muster- 


schutzgesetz festgesetzten Fristen bis 1. VII. 
1916 verlängert werden. 


Luxemburg. Besondere Erleichterungen 
zur Zahlung von Patentgebühren während des 
Krieges sind auf gesetzlichem Wege nicht ge- 
troffen, doch werden Patente nicht für ver- 
fallen erklärt, selbst wenn die Zahlung der 
Jahresgebühren 3 Monate im Rückstande ist. 
Für verfallen werden nur die Patente erklärt, 
deren Gebühren vor dem 1. VIII. 1914 hätten 
bezahlt sein müssen. Nach Beendigung des 
Krieges wird eine endgültige Frist zur Zahlung 
ausstehender Gebühren bestimmt werden. Aus- 
länder brauchen einen bestimmten Verzöge- 
rungsgrund nicht anzugeben, es genügt die Er- 
klärung, daß sie durch den Kriegszustand ver- 


hindert waren, ihren Verpflichtungen nach- 
zukommen. 


Frankreich. Der Handelsminister setzte 
den im Gesetze vom 27. V. 1915 vorgesehenen 
Ausschuß ein, welcher die Frage der Erlaubnis- 
erteilung zur Ausbeutung von solchen Patenten, 
während der Kriegsdauer prüfen soll. Die Unter- 
tanen Deutschlands und Österreich - Ungarns 
gehören. — Deutschen Reichsangehörigen 
werden die Vergünstigungen des Gesetzes vom 


27. V. 1915 (vgl. „ ETZ“ 1915, S. 418) zuge- 
billigt. 


Großbritannien. Das britische Han- 
delsamt hat unter teilweiser Aufhebung früherer 
Bestimmungen allen im Vereinigten König- 
reiche wohnenden, Geschäfte betreibenden oder 
sich aufhaltenden Personen gestattet, zu ihren 
eigenen Gunsten oder zugunsten vonim König- 
reich wohnenden und zugunsten von Personen, 
die außerhalb des Vereinigten Königreiches 
wohnen, Zahlungen zu leisten, die behufs Er- 
langung einer Patenterteilung oder einer Pa- 
tenterneuerung, Mustern oder Marken in einem 
„Feindesland“ erforderlich sind und feind- 
lichen Agenten ihre diesbezüglichen Unkosten 
und Auslagen zu ersetzen. Auch dürfen die im 
Vereinigten Königreiche ihre Geschäfte be- 
treibenden und sich aufhaltenden Personen zu- 
gunsten eines Feindes in dem Vereinigten 
Königreiche derartige Zahlungen leisten oder 
solchen Personen, die solche Zahlungen zu- 
gunsten eines Feindes geleistet haben, die dies- 
bezüglicohen Unkosten und Auslagen ersetzen. 

Die Bekanntmachung der Patente, Muster 
und Modelle, soweit dadurch die öffentliche 
Sicherheit und die Landesverteidigung berührt. 
wird, kann durch den Comptroller-General ver- 
boten und die Eintragung des Musters oder 
Modelles verhindert werden. Auch dürfe auf 
solche Schutzrechte im feindlichen oder neu- 
tralen Ausland kein Schutz nachgesucht wer- 
den, auch nicht in einem verbündeten Staate 
oder in einer Kolonie ohne Genehmigung der 
Admiralität oder des Kriegsrates. Von beab- 
sichtigten Schutzanträgen ist dem Patentamt 
unter Beifügung einer vorläufigen Beschreibung, 
welche die Erfindung oder das Muster erkennen 
läßt, weitere Mitteilung zu machen; der Comp- 
troller-General wird während eines Monats ın 
Gemeinschaft mit der Admiralität oder des 
Kriegsrates prüfen, ob eine derartige An- 
meldung zulässig ist. Eine Verordnung gibt 
ihm das Recht, alle Fristen erforderlichen- 
falls zu verlängern. — Eine weitere Verordnung 
bestimmt, daß die Gesetze von 1914 so aus- 
gelegt werden sollen, daß dieselben Wirkung 
haben sollen gegen jedenInhaber von Patenten 
und Lizenzen, der Untertan eines mit Groß- 
britannien Krieg führenden Staates ist. Die 
frühere Gesetzesbestimmung lautete, daß die 
Wirkung eintreten soll gegen jeden Untertan 


eines mit Großbritannien Krieg führenden 
Staates. 


Japan. Der Direktor des Japanischen 
Patentamtes hat in Beantwortung der Rund- 
fragen des Internationalen Bureaus in Bern. 
betrelfend Maßnahmen zur Wahrung der durch 
die Kriegsereignisse gefährdeten Interessen der 
Angehörigen der Unionsstaaten, geschrieben. 
daß das Patentamt die Fristen für die Za 
der Gebühren und sonstigen Förmlichkeiten 
verlängern werde. Auch sei in Aussicht ge- 
nommen, falls notwendig, die Prioritätsfristen 
zu verlängern. — Ein japanischer Gerichtshof 
hat die Warenzeichen derjenigen Firmen, wel- 
che nicht eigene Niederlassungen im Lande 


hatten, für suspendiert erklärt (nicht etwa auf- 
gehoben). 


Finnland. Diein Rußland erlassene Ver- 
ordnung betreffend Einschränkung der Rechte 


hlung 


17. Februar 1916. 
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der Angehörigen der mit Rußland Krieg führen- 
den Staaten hat für Finnland keine Bedeutung. 


Nou- Seeland. Personen- und Handels- 
niederlassungen in Nen-Seeland dürfen Ge- 
bühren auf dem Gebiete des Patent-, Muster- 
und Zeichenwesens an einen feindlichen Aus- 
landsstaat zahlen; auch dürfen dieselben in 
Neu-Seeland für Rechnung eines Untertanen 


eines feindlichen Staates solche Gebühren ent- 
richten. 


Britisch Indien. Der Generalgouver- 
neur ist ermächtigt, in gleicher Weise wie Groß- 
britannien Bestimmungen über die zeitweilige 
Außerkraftsetzung der Patente, Lizenzen und 
Muster von Angehörigen der gegenwärtig mit 
Großbritannien Krieg führenden Staaten, zu 
treffen. . Hermanı Reising. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle. Berlin SW. 11, Königgrätzersatr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Flektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 22. Februar 1916, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Herr Prof. Dr. A. Einstein wird einen 
Vortrag halten über: 


„Die Ampödresche Hypothese der Mole- 
kularströme. Ihre Beziehung zu den 
molekulartheoretischen Bestrebungen 
der Gegenwart und ihre experimen- 
telle Bestätigung‘ (mit Vorführungen). 


Inhaltsangabe: 


Gültigkeitsgrenze der klassischen Mecha- 
nik. — Grundgedanke und bisheriges Anwen- 
dungsgebiet der Quantentheorie. (Strahlungs- 
theorie. — Theorie der spezifischen Wärme. — 
Frage der Nullpunktsenergie. — Bohrsche 
Theorie der Spektrallinien.) Ampöres Theorie 
des Paramagnetismus. Deren Stellung in der 


Quantentheorie. Experimentelle Bestätigung 
von Ampeöres Theorie. 


Der Creneralsekretär: 
I. 8 ch ül er. 


Jahresversammlung 


am Dienstag, den 25. Januar 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenburg 
(Hörsaal Nr. 141). 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder, 9 Gäste. 


Vorsitzender: Sind Einwendungen gegen 
den vorigen Sitzungsbericht zu machen ? Wenn 


das nicht der Fall ist, gilt das Protokoll als 
festgestellt. 


Finspruch gegen die in der Dezember- 


Sitzung ausgelegten Anmeldungen ist nicht er- 
hoben worden. 


l We : Die Angemeldeten sind somit 
als Mitglieder in den Elektrotechnischen Verein 
aufgenommen. 


14 Neuanmeldungen sind eingegangen, das 
Verzeichnis derselben liegt aus. 


An Eingängen liegen vor: 


Ein Sonderdruck des von Herrn Dr. A. v. Riep- 
pel auf der diesjährigen Hauptversamm- 
lung des Vereins Deutscher Ingenieure 
gehaltenen Vortrages: „Der Ingenieur 
als Förderer der Volksbildung“, 

der Sonderdruck eines Vortrages von Prof. Dr. 
Harms: . Zur Wiederanknüpfung und 

Pflege der volkswirtschaftlichen Be- 

ziehungen Deutschlands“, 

der Sonderdruck eines Vortrages von Ober— 
ingenieur R. von Voss: „Die Bedeutung 

der Gesellenprüfung in den mechani- 

schen Gewerben“, 

die Nr. 15 der „Mitteilungen des Verbandes 
Deutscher Gutachterkammern‘“, 


Vortragsverzeichnisse der Urania und der Les- 
sing- Hochschule. 
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pf!!! T N ne au neuem in Eie tn ut er ee 
en been R e der | An den Nationalen Frauendienst zur 
vom Verban eutscher Elektrotechniker er- Weihnachtsverteilu an be- : ; 
Isssenen „Ausnahmebestimmungen während dürftige A ne soikio Vermögensnachweis 
des Krieges aus. Dieselben sind zum Preise gern 2000 M am 31. Dezember 1915. 
von 0,50 M für das Stück vom Verband Deut- An die Medizinalabteilung des Kriegs- 
scher Elektrotechniker zu beziehen. ministeriums zur besseren Ver- “rl vw pt 
Ioh ersuche nunmehr Herrn Generalsekre- pflegung der in den Lazaretten Bestand am 31. XII. 1914 laut | 
tär Schüler den Geschäftsbericht zu er- liegenden verwundeten und Kasssbuch.-. 2a 308 792 , 32 
statten. N ‚kranken Soldaten . 1500 », e 4004 aD 
Herr Schüler: Der Elektrotechnische Ver- u die. Städtische Beuthschule zur | | 
ein hat auch im 5 191 5 seine Sitzun- nn sun von Kriegsver- 1860 bestehend in: 
en regelmäßig abgehalten, und es kann mit E E E F . 174500 M 8½ % Deutsche ! 
Befriedigung festgestellt werden, daß der Be- | Zur mung eines Kapitals zur "| Reichsanleihe zu 0% 139 600 — 
such der Versammlungen im ganzen ein guter nterstützung erblindeter Krie- 07 40 M 3½% Preußische 
war: Es haben im Mittel etwa 200 Mitglieder ger 500 „ =. Konsols 2 8 0 8 | -- 
und 11 Gäste den Sitzungen beigewohnt. Außerdem wurden an die im Felde stehen- F 
Es haben 8 ordentliche Sitzungen statt- | den Vereins mitglieder Liebesgaben gesandt. 3. | 30000 M 8% Kur- und Neu- 
gefunden. in denen folgende Vorträge und tech- Der Verein zählte am 31. XII. 1915 2472 märkische Kommunal-Obli- 
nische Mitteilungen gehalten wurden: Mitglieder, von denen 1680 in Deutschland, 225 FFF un 
Herr Direktor Schröder: „Wechselstrom | 1n Österreich und 567 im übrigen Ausland woh- | + 50 000 M 3½% Landschaftliche 
puffarung“. („ETZ“ 1915, S. 61, 75.) | nen. ‚Unter den letzteren befinden sich 256, die Zentral-Pfandbriefe zu 8% % — 
Herr Dr. H. Schering: „Einfache Methoden | !m feindlichen Ausland wohnen, von denen wir | 5. | 160000 M 5% III. Deutsche 
zur Prüfung von Strom- und Span- also seit Ausbruch des Krieges nichts gehört Kriegsanleihe zu 9% 158 400 — 
nungswandlern“. (,, ETZ“ 1915 S. 360.) haben. Im Felde stehen etwa 150 Mitglieder. „ 
Herr Dr. Bangert: ,, Röntgeneinrichtungen im Die entsprechenden Zahlen für das Vorjahr e ren 
Felde.“ sind: 1798 Mitglieder in Deutschland, 244 in | 6 | Guthaben auf Postscheck- 
Herr Dr. Fritz Schröter: „Über den Betrieb | Österreich und 635 im übrigen Ausland, zu- konto 
von Schwachstromanlagen im Anschluß | sammen 2677 Mitglieder. 7. | Barbestand . . 2.2... 
an Starkstromnetze“ . (,, ETZ“ 1915, Der Tod hat im Laufe des verflossenen 
S. 677, 689.) Jahres wiederum schmerzliche Lücken in die B 
Herr Dr. Burstyn: „Vorführung einiger elek- Reihen der Vereinsmitglieder gerissen, insbe- 8. | Ab Bankschu ll 


trotechnischer Laboratoriumsapparate“. 
Herr Dr. Salomon: „Die Messung und Aus- 
zeichnung elektrischer Glühlampen“. 
Herr Generalsekretär L. Schüler: ‚, Vorfüh- 
rung eines Versuchs zur Veranschau- 
lichung der Schwingunesphase schwin- 
gender Körper“. (,, ETZ“ 1916, 8. a 
Herr Dr. G. Keinath: „Aufzeichnung schnel 
veränderlicher Vorgänge“. („ETZ‘‘'1915, 
S. 633, 651, 662, 679.) 
Herr Prof. C. Matschoss: „Die Geschichte der 
Berliner Elektricitäts- Werke“. 
Herr Prof. Dr.-Ing. Petersen: „Der Einfluß 
der Kapazitäten (gegen Erde) auf den 
Entwurf, den Betrieb und die Betriebs- 
störungen von Hochspannungsanlagen'“. 
Herr Dr. Ludwig Strasser: „Der leichte Akku- 


mulator‘““. 1 1 der en i ©... 4 16270 — | 1. | Mitgliederbeiträge . . . . . 
: : ß : 2 eiträge zum V. D. K. 9995 25 2. | Gewinn aus der, ETZ“ für 
l Es wurden zwei technische Besichtigungen | 3 | Kosten der Vereinssitzungen. lo | 5 Br 
veranstaltet. u. zw. zu dem neuen Straßenbahn- | 4. Sitzungen der Unterausschüsse ia e 4 Rückvergütung des AEF für 
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sem Zweck vom Vorstand ein Unterausschuß 


Die Untersuchungen über die Wärme- 
beständigkeit der in elektrischen Maschinen 
verwendeten Isolierstoffe, die im Auftrage des 
Blektrotechnischen Vereins im Kgl. Material- 
prüfungsamt ausgeführt werden, sind im Be- 
richtsjabre wesentlich gefördert worden. Nach- 
dem im vorhergehenden Jahre das Verhalten 
von Baumwolle bei Erhitzung in Luft unter- 
sucht worden war, erstreckten sich im Berichts- 
jahre die Untersuchungen auf das Verhalten 


eingesetzt worden, der auch mit der Fach- i 87 264 | 97 
schuldeputation der Stadt Berlin bereits Füh- Sa(oooo .. 4604 | 92 
lung renommen hat. „ ö 


sondere haben wir den Verlust mehrerer alter 
und besonders verdienter Mitglieder zu be- 
klagen. Verstorben sind die Herren: 


Bruger, Theodor, Dr. phil., Frankfurt a. M. 
Danziger, Alfred, Ingenieur, Berlin. 
Feussner, Karl, Dr. phil., Professor, Charlot- 
tenburg. 


Rückstellung für 1010 


Sonderrückstellung für Wohl- 
fahrtszwecke 


Gewinn- und Verlustrechnung 
zum 31. Dezember 19156. 


Ausgaben 


Einnahmen 


M rr M rt Nr. 


| 
Voranschlag für 1916. 


Ausgaben Einnahmen 


von Ba n . $ 5 .| Kosten der „ETZ“ Mitgliederbeiträge ETEEN 

unter dl. Die e und Papier beim Erhitzen ‚| Beiträge zum V. D. Eg. Gewinn aus der „ETZ“ .. 

sehr zeit je Versuche sind ihrer Natur nach Kosten der Vereinssitzungen. III 

aß dies . doch ist damit zu rechnen, Sitzungen derUnterausschüsse Rückvergütung des AEF für 

1075 eselben noch in diesem A zu einem ‚| Gehälter und Pension 700 i 
issen Abschluß gebracht werden. Es wird 


ann in einer Vereinsversammlung eingehend 
darüber berichtet Faden. reiten 
Sch Von sonstigen Vereinsarbeiten sei noch die 
12 ng eines Generalregisters der letzten 
1 reänge der. ETZ “i) erwähnt, die gemein- 
e dem Verband Deutscher Elektrotech- 
in p. folet ist. Dieses Generalregister ist jetzt 
180 5 einer Kartothek fertiggestellt, aller- 
dien nn. nicht fertig geordnet. Nach Been- 
Verba bas Arbeit wird es den Vereins- und 
ki emitgliedern zur Benutzung zur Ver- 
int 5 "tehen. Die Herausgabe in Buchform 
st für später in Aussicht genommen. 
erheblich ım vergangenen Jahre hat der Verein 
gewandt” Geldmittel für wohltätige Zwecke auf- 
„ndt. Es wurden folgende Beträge gezahlt: 
i 


bis 100 Een Generalregiater der - ETZ- für die Jahre 1800 
erschienen. B. 8. früher im Verlage von Julius Springer 
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. Bureaumiete und allgemeine 
Unkosten 
.| Drucksachen und Bureau- 
material 
Porti und kleine Kasse 
„| Mitgliederverzeichnisse . . . 
.] Auslagen für den AEP. 
Förderung der Fachwissen- 
schaft 
‚FT Archiv für Elektrotechnik. 
„Für Wohlfahrtszwecke . 
Verschiedenes und Unvorher- 
geschenes 
Rückstellung für 1017 


Rückstellung aus 1015. 


Voraussichtlicher Überschuß 
Ende 1916 
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Güde, Otto, jr., Elektrotechniker, Wien. 
Hartmann, Eugen, Dr.-Ing. ehrenh., Pro- 
fessor, Frankfurt a. M. Ä 
Hechler, Willy, Dr., Berlin-Pankow. 
Herzog, Josef, Budapest. 
Krimping, C., Ingenieur, Hannover. 
Kvetensky, Paul, Ingenieur, Steg. 
Rasehorn, Paul, Dr. phil., Oberiugenieur, 
Berlin-Halensee. 

Rathenau, Emil, Dr. phil. und Dr.-Ing. ehrenh., 
Geh. Baurat, Generaldirektor, Berlin. 
Rüd na Ingenieur, Berlin-Wilmers- 

orf. 


Sydow, P. H., Ingenieur, Charlottenburg. 


Wiehmann, Robert, Ingenieur, Berlin-Frie- 
denau. 


Im Kriege gefallen sind die Herren: 


Dietl, Gustav, Ingenieur, Charlottenburg. 

Lug nn 7 m, Oskar, Ingenieur, Berlin-Tempel- 
of. 

Rossbach, Alfred, Ingenieur, Berlin. 


Schultze, Hugo. Dr. phil., Charlottenburg. 
Sitzenstock, Eugen, Ingenieur, Berlin. 


Vorsitzender: M. H.! Der Verein bat in 
diesem Jahre einen besonders großen Verlust 
an Toten zu beklagen. Unter denen, deren 
Namen wir eben gehört haben, gedenke ich vor 
allem derjenigen, die, im besten Mannesalter 
aus ihrer Tätigkeit herausgerissen, im Kriege 
ihr Leben in Ehren für die Größe Deutschlands 
gelassen haben. Ihrer und ihrer Pflichterfüllung 
bis in den Tod erinnern wir uns mit stolzer 
Wehmut und tiefer Dankbarkeit. 

Von den übrigen Mitgliedern, deren Tod 
wir beklagen müssen, möchte ich im einzelnen 
nur eines besonders treuen Freundes unseres 
Vereins gedenken, des Herrn Professor Hart- 
mann, Frankfurt a. M. Herr Professor Hart- 
mann war einer der Pioniere der Elektrotech- 
nik, was er für die Meßkunde geleistet hat, ist 
Ihnen allen bekannt. Wenn ich heute seinen 
Namen besonders hervorhebe, so ist es in der 
Erinnerung an die großen Verdienste, die er 
durch seine liebenswürdige Natur so häufig um 
unseren Verein sich erworben, besonders als 
nach Gründung des Verbandes zwischen den 
einzelnen Mitgliedern des Verbandes gewisse 
Interessenverschiedenheiten und Meinungsver- 
schiedenheiten nicht selten auftraten. Ich 
selbst war oft Zeuge, wie der Verstorbene in 
unermüdlicher Freundlichkeit den richtigen 
Weg zu billiger Verständigung suchte und zu 
finden verstand. Ehre seinem Andenken. Ich 


bitte Sie. sich zu Ehren aller Verstorbenen von 
Ihren Plätzen zu erheben. 


Herr Schüler: Ich komme nun zur Er- 
stattung des Kassenberichtes für 1915 und des 
Voranschlages für 1916. Die Vereinsfinanzen 
haben sich im vergangenen Jahre wesentlich 
günstiger gestaltet, als vorauszusehen war. 
Während der Voranschlag für 1915 nur einen 
voraussichtlichen Überschuß von 100 M auf- 
wies, hat sich in Wirklichkeit ein Überschuß 
der Einnahmen über die Ausgaben von rd 
24 000 M ergeben. Dieser große Unterschied ist 
im wesentlichen auf vermehrte Einnahmen zu- 
rückzuführen. Der Eingang an Mitgliedsbei- 
trägen war mit rd 41 000 M um 5000 M höher 
als im Voranschlag eingesetzt, und der Gewinn 
aus der „ETZ“ betrug rd 16 700 M, während 
auf Grund einer etwas pessimistischen Schätz- 
ung nur 5000 M angenommen worden waren. 
Ferner ist noch ein Kursgewinn von etwa 
2000 M durch Verkauf der im vergangenen 
Jahre erworbenen ersten und zweiten Kriegs- 
anleihe entstanden. Die durch den Verkauf 
erzielten Mittel wurden selbstverständlich zum 
Erwerb eines entsprechenden Betrages der 
dritten Kriegsanleihe benutzt. Der Verein be- 
sitzt gegenwärtig einen Betrag von 160 000 M 
der dritten Kriegsanleihe. Die Ausgabenposten 
weisen gegenüber dem Voranschlag im allge- 
meinen keine bedeutenden Unterschiede auf, 
nur einzelne Posten sind geringer geworden. so 
z. B. die Kosten der Vereinssitzungen. die sich 
ja infolge der uns von der Technischen Hoch- 
schule gewährten Gastfreundschaft wesentlich 
billiger stellen als früher im Langenbeckhause. 
Terner ist der für Mitgliederverzeichnisse aus- 
weworfene Betrag von 800 M in Fortfall ge- 
kommen, da im vergangenen Jahre keine neuen 
Mitgliedervrzeichnisse gedruckt worden sind. 

Von dem sich ergebenden Überschuß ist 
nun der größte Peil. nämlich rd 14 500 M. zur 
Abschreibung auf die 313 %igen Anlagepapiere 
des Vereins benutzt worden. Diese standen 
bisher zum letzten Börsenkurs von 84% zu 

zuche und sind jetzt auf 80% abgeschrieben 
worden. Von dem verbleibenden Rest des Über- 
schusses ist die reichliche Hälfte, nämlich 
5000 M, zu einer Sonderrückstellung für Wohl- 
fahrtszwecke benutzt worden. Da auch der 
Voranschlag für 1916 einen Betrag von 5000 M 


diesem Jahre 10 000 M für wohltätige Zwecke 
verwendet werden. Die laufende Rückstellung 
für das folgende Jahr beträgt diesmal 16 000 M, 
anstatt 12 000 M, wie sonst üblich. Diese Er- 
höhung ist, deswegen vorgenommen worden, 
weil bei Ankauf der dritten Kriegsanleihe be- 
reits eine Zinsvergütung stattgefunden hat, die 
eigentlich erst dem folgenden Jahre zugute 
kommt. Nach Abzug dieser Abschreibungen 
und Rückstellungen ergibt sich noch ein Über- 
schuß von rd 4600 M. Der Voranschlag für 1916 


ergibt einen etwas höheren Überschuß, nämlich 
rd 5600 M. 


Vorsitzender: Wünscht jemand hierzu das 
Wort?” Wenn dies nicht der Fall ist, so haben 
wir jetzt noch die Wahl der Kassenrevisoren 
vorzunehmen. Der Vorstand schlägt die Herren 
F. Blanc und G. Lux hierfür vor. Es erhebt 
sich kein Widerspruch. Ich nehme also an, 
daß die Versammlung mit der Wahl dieser 
Herren einverstanden ist, und diese auch bereit 
sind, das Amt zu übernehmen. 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des Vor- 
standes und der FErgänzungswahl des Aus- 
schusses. Die Vorschlagsliste befindet sich in 
Ihren Händen, und Sie ersehen daraus, daß der 
Vorstand Ihnen vorschlägt, von einer eigent- 
lichen Neuwahl des Vorstandes in diesem Jahre 
Abstand zu nehmen. Gegenwärtig besteht der 
Vorstand aus folgenden Herren: 


Vorsitzender: Direktor Dr. H. Passavant. 

Stell vertretender Vorsitzender: Geh. Post- 
rat Feyerabend. 

Syndikus: Postrat Dr. E. Triloff. 

n Oberingenieur Dr. A. Ebe- 
ing. 

Ordner: Geh. Regierungsrat Dr. K. Kahle. 

Schriftführer: Fabrikdirektor P. H. Perls. 

Dr. H. Schering. 


* 

Die Versammlung ist natürlich an diesen 
Vorschlag nicht gebunden. Wenn Sie jedoch 
mit dein Vorschlage einverstanden sind, so 
könnte vielleicht ein vereinfachtes Wahlver- 
fahren zur Anwendung kommen, andernfalls 
müßte zur Zettelwahl geschritten werden. 


Herr Perls: Ich stelle den Antrag, den Vor- 
schlag des Vorstandes durch Zuruf anzuneh- 


men und dehne diesen Antrag zugleich auf die 
Liste für den Ausschuß aus. 


Vorsitzender: Es ist Wahl durch Zuruf be- 
antrart, und es erhebt sich kein Widerspruch; 
wir dürfen also annehmen, daß die Vorschlags- 
liste des Vorstandes genehmigt ist, und daß 
die Herren, deren Namen ich verlesen habe, für 
das nächste Geschäftsjahr in den Vorstand 
wiedergewählt sind. 

Wir haben dann die Ergänzungswahlen 
für den Ausschuß vorzunehmen. Auch darüber 
liegt eine Liste vor; da auch für die Ausschuß- 
wahlen Wahl durch Zuruf beantragt ist, so 
frage ich, ob die Versammlung hiermit einver- 
standen ist. Es erhebt sich kein Widerspruch, 
die Liste ist also wie folgt genehmigt: 


Es scheiden satzungsgemäß aus die Herren: 


1. Hiesige Mitglieder: 
Apt, R., Dr. phil. 
Breisig, Fr., Geh. Postrat, Dr., Prof. 


Dolivo-Dobrowolsky, M., Dr., Direktor. 
Fasolt, Fr., Dr. phil. 


Korun, A., Dr., Prof. 

Levy, M., Dr., Fabrikbesitzer. 

Weber, C. L., Dr., Geh. Regierungsrat. 
Zehme. E. C., Schriftleiter der „ETZ“. 


2. Auswärtige Mitglieder: 
Eichberg, F.. Dr.⸗Ing., Direktor, Breslau. 
Feldmann, C., Ingenieur, Prof., Delft. 
Hochenegg. K., Oberbaurat, Prof., Wien. 
Kuhlmann. K., Dr.-Ing., Prof., Zürich. 
Schewe, Postrat, Braunschweig. 
Steinmetz, Ch., Prof. Scheneetady. 
Sichting. Fr., Prof., Clausthal. ` 
Wachsmuth. R., Dr., Prof., Frankfurt a.M. 


Vorgeschlagen werden die Herren: 


1. Hiesige Mitglieder: 
Apt. R.. Dr. phil. (Wiederwahl). 
Gumlich, E., Gch. Reg.-Rat, Dr., Prof. 
Koepsel, Ad., Dr. 
Korn. A. Dr., Prof. (Wiederwahl). 
Kubterschky. M., Direktor. 
Levy, M., Dr., Fabrikbesitzer (Wiederwahl). 
Stern. G., Dr., Oberingenieur. 
ZJehme. E. C.. Schriftleiter der JETZ" 

(Wiederwahl). 

2. Auswärtige Mitglieder: 
Uzeilja. C., Dr.⸗Ing., Prof., Wien. 
Diesselhorst, H.. Dr., Prof., Braunschv cig 
Dreisbach. II., Postrat, Köln. = 


Martienssen, G., Dr. Physiker. Kiel. 
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Reich, M., Di., Göttingen. | 

Seidener, Jos., Ingenieur, Chefredakteur: 
Wien. 

Spies, P., Dr., Prof., Posen. 


Weber, L., Geh. Regierungsrat, Dr., Prot., 
Kiel. 


Damit können wir diesen Punkt verlassen, 
und ich erteile das Wort Herrn Geh. Postrat 
Prof. Dr. Fr. Breisig zu seinem Vortrag über 
„Mechanische Modelle funkentelegra- 
phischer Empfangsschaltungen“. 


Bericht. 


Die vorgeführten Modelle funkentelerra- 
phischer Empfangsschaltungen unterscheiden 
sich von bekannten Anordnungen dadurch. daß 
sie es ermöglichen, den die Antenne darstellen- 
den Teil von Hand oder mit besonderen Ein- 
richtungen periodisch anzustoßen. Zur Kopp- 
lung der Systeme in berechenbarem Grade wird 
ein einarmiger Hebel benutzt. Nach Erläute- 
rung der hierfür geltenden Theorie wurden Mo- 
delle von gleichgestimmten Systemen in loser 
Kopplung und mit abgestimmten Zwischen- 
systemen, sowie von nicht gleichgestimmten 
Systemen in loser und fester Kopplung vor- 
geführt. Aus letzterem wurde die z. Zt. meist 
gebrauchte Empfangsanordnung mit aperio- 
dischem Empfangskreis entwickelt; die Modelle 
stellten sowohl die Anordnung mit verlängerter 
als auch mit verkürzter Welle dar. Endlich 
wurde das Modell eines Empfängers bei gleich- 
zeitigen Arbeiten in eutgetengesetzten Rich- 
tungen gezeigt. bei welchem die störenden 


Wellen des eigenen Senders unschädlich ge- 
macht waren. 


An den Vortrag schloß sich eine Bemer- 
kung des Herrn L. Schüler. Vortrag und Dir- 
kussion werden in einem späteren Heft der 
„ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr 
gewünscht, dann danke ich dem Herrn Vor- 
tragenden im Namen des Vereins für seinen 
interessanten Vortrag und dauke um so mehr 
im Hinblick auf die große Mühe, die die Vor- 
bereitung seiner Experimente gemacht hat. 
Ich schließe hiermit die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Brun, Oscar, Ingenieur, Posen. 

Giebler, Max, Oberinzenieur, Engers a. Rh. 

Brauer, Herbert. Ingenieur, Metz. 

Heusser, Emil. Ingenieur, Professor. Winterthur. 

Idelberger, Hermann. Diplom-Ingenieur, Oberin- 
genieur der 8. S. W., Siemensstadt. 

Jenne, Ulrich, Dr.-Ing., Berlin-Wilmersdorf. 


Justus, Arthur, Oberingenieur der Ungarischen S. S. W. 
Budapest. 


Matschoss, Conrad, 
Direktor des 
Berlin. 

Mensdorf, Friedrich, Ingenieur, Berlin-Steglitz. 


v. Menzer, Oskar, Ingenieur der Ungarischen S. S. W., 
Budapest. 


Diplom-Ingenieur, Professor, 
Vereins Deutscher Ingenieure. 


Merk, Friedrich, Ingenieur der Siemens & Halske 
A.-G., Falkenbain. 

Starcke, Karl, Elektro- Quartiermeister. Orsower 
(Ungarn). 

Vareeniging van Gebruikers van Stoomketel» 
en Krachtwerktuigen, Groningen. 

Zywitza, Watzlaw, Graf, Elektroingenicur, Berlin. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlrehheit. 


Sphärische oder hemisphärische Lichtstärke. 


Auf S. 620 der .ETZ* 1915 hat sich Herr 
Dipl. ing. HEYCK dafür ausgesprochen, daß für 
Lichtquellen im engeren Sinne (z. B. nackte 
Glühlampen) die Lichtstärke sphärisch, für 
Lampen dagegen für Platz- und Raumbeleuch— 
tung die mittlere hemisphärische Lichstärke in 
der oberen und unteren Hemisphäre gemessen 
werden soll. Diese Angaben sollen in den Preis- 
listen vermerkt werden. Herr HEYCK hatte diesen 
Vorschlag bereits im März 1915 in einer Sitzung 
der Lichtnormalienkommission des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker gemacht. 
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Auf S. 236 der „ETZ“ 1915, Sp. 2, Z. 7 bis 39 
von unten, findet sich ein Brief von mir abge- 
druckt, in dem ich am 24. IV. 1915 als Mitglied 
der Lichinormalienkommission des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker an den Vorsitzenden 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke den 
Antrag stellte, die in diesem Briefe enthaltenen 
Forderungen für die Bezeichnung der Glüh- 
lampen auf den Sockeln in der Versammlung 
des Elektrotechnischen Vereins vom 27. IV. 1915 
zu vertreten, da ich persönlich am Erscheinen 
dienstlich verhindert war. 

Es dürfte auch von Interesse sein zu er- 
fahren, daß sowohl die „Wirtschaftliche Ver- 
einigung von Elektrizitätswerken“ wie auch der 
geschäftsführende Ausschuß der „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke“ in ihrer letzten Sitzung, 
Mitte November in Berlin, beschlossen haben, 
darauf zu bestehen, daß die Bezeichnung der 
Lichtstärken auf den Sockeln der Glühlampen 
beibehalten werden soll, und daß außerdem die 
Watibezeichnung auf den Sockeln zu vermerken 
sei. Die Messung der Lichtstärken soll dabei 
aber sphärisch geschehen. 


Offenbach a. M., 14. 1. 1916. 
Dr. Klein. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Die geplante staatliche Elektrizitäts- 
versorgung im Königreich Sachsen. 
Von Dr. Or.⸗Ing. e. h. Beutler, Dresden. 
42 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 1 M. 

Der frühere Oberbürgermeister der Stadt 
Dresden, welcher gleichzeitig der Schöpfer des 
„Verbandes der im Gemeindebesitze befind- 
lichen Elektrizitätswerke Sachsens“ war, ist der 
Verfasser dieser 42 Seiten umfassenden Schrift. 

Sind seine Ausführungen auch auf die be- 
sonderen Verhältnisse des Königreichs Sachsen 
zugeschnitten, mit der ausgesprochenen Ab- 
sicht, Anregungen für die zukünftige Regelung 
des Verhältnisses jenes Elektroverbandes zu den 
Monopolisierungsbestrebungen des sächsischen 
Staates zu geben, so werden bei dem Einflusse 
und der Sachkunde des Verfassers seine Dar- 
legungen soweit allgemeine Gesichtspunkte da- 
bei berührt werden, auch weitere Kreise inter- 
essieren. l 

Oberbürgermeister Beutler ist ein Gegner 
eines Reichs monopols der Elektrizitäts versor- 
gung, u. zw. nicht nur hinsichtlich der Vertei- 
lung, sondern auch der Erzeugung. Letzteres 
aus dem Grunde, weil die im Süden und Westen 
kelegenen Reichsteile, welche den elektrischen 
strom unter besonders günstigen Umständen 
erzeugen können, „mit Recht befürchten 
mussen, daß sie dabei ihre natürlichen Vorteile 
zugunsten der mindergünstig gelegenen ver- 
lieren würden, ein Widerstand, der sich auch 
darauf berufen kann, daß der Osten und Norden 
des Reiches wieder andere Vorteile, namentlich 
in bezug auf die billige Beschaffung der notwen- 
diesten Lebensmittel vor den westlichen und 
teilweise vor den südlichen Reichsteilen besitzt, 
ie die Bewohner natürlich gleichfalls zugunsten 

10 Reichsteile nicht aufzugeben gewillt 


Doch auch der — vom Verfasser als Tat- 
sache hingestellte Umstand — daß die Elektri- 
Alätsversorgung in Deutschland sich wesentlich 
“sem Gegenstand der Gemeindeverwaltungen 
entwickelt hat, spräche gegen ein Reichs- 
Monopol, „weil damit die Notwendigkeit ent- 
“tunde, Reichsverwaltungsbehörden mit un- 
mittelbarer dienstlicher Beziehung zu den kom- 
munalen und Bezirksbehörden des Landes ein- 
nuchten, eine Gestaltung, die dem dureh die 

eichsverfassung gewährleisteten Charakter des 
ichs als Bundesstaat und der Sel bständigkeit 
er Einzelstaaten widersprechen würde.“ 
ie m Einzelstaate will der Verfasser der Re- 
ung einen weitgehenden Einfluß auf die 
0 amen. ätserzeugung und Verteilung ein— 
1 ai die Erzeugung dadurch, daß der 
Mn x arbeitende Großkraftwerke, Sam- 
Ste a en sie genannt, an geeigneten 
ante itet, welche durch gleichfalls dem 
tiles A Be e Fei nleitnngen den einstweilen 
relwerken a lan bisher bestehenden Kin- 
zung 951 e von Ihnen neben der Eigenerzeu- 
115 liegen Strom zu einem bestimmten 
berschufß 170 ihnen aber anderseits ihren 
abne 19 Die zu ihrem Selbstkostenpreise 
lann freilich Kas, aozelnen Werke müssen sich 
ihrer Anlagen O pflichten, keine Erweiterungen 
ten sei . orzunehmen. Sehr zu befürch- 
Privat ‚ daß die Gemeindeverbände oder 
ren, erke einer solchen Regel ider- 
treben würden cu ne n Regelung wide 
urecht läßt de Well sie — ob mit Recht oder 
abt der Verfasser selbst dahingestellt 


— den Beginn einer staatlichen Aufsicht über 
ihre Unternehmungen darin erblicken können. 
Aus diesem Grunde wäre es vielleicht doch 
wünschenswert, an Stelle eines solehen reinen 
Vertragsverhältnisses ein Gemeinschaftsunter- 
nehmen treten zu lassen, u. zw. in der Art, daß 
der Staat sich auch an dem Besitze der Einzel- 
werke beteiligt. Dieses würde sich besonders 
leicht in dem Zeitpunkte ermöglichen lassen, in 
welchem die Einzelwerke ihre Betriebe still- 
setzen, nachdem ihre Anlagen veraltet sind, 
oder sie sich davon überzeugt haben, daß der 
Strombezug von dem Sammelwerke für sie doch 
vorteilhafter als der Eigenbetrieb ist. 

Einen wesentlichen Vorteil eines solchen 
gemischt-wirtschaftlichen Unternehmens er- 
blickt der Verfasser darin, daß alsdann der 
Staat hinsichtlich der Gehälter der leitenden 
Beamten nicht an die allgemeine Besoldungs- 
ordnung gebunden wäre. „Das aber ist gerade 
in der Elektrotechnik von besonderem Vorteil, 
wo so vieles noch im Werden und in der Ent- 
wicklung begriffen ist. Ein so großes Unter- 
nehmen aber, wie die gesamte Versorgung 
Sachsens mit elektrischer Kraft, muß unbedingt 
die Möglichkeit haben, die besten Köpfe in 
Technik und Verwaltung an die Spitze zu 
stellen, schon um die Sicherheit zu haben, daß 
alle Fortschritte auf diesem Gebiete rechtzeitig 
und sachgemäß zu seinem Nutzen verwendet 
werden.“ 

In seinen Schluß betrachtungen faßt Ober- 
bürgermeister Beutler die Richtlinien, welche 
er, ohne bestimmte Vorschläge machen zu 
wollen, für eine möglichst einheitliche und 
billige Elektrizitätsversorgung des Königreichs 
Sachsen als möglich und praktisch ausführbar 
bezeichnet, nochmals kurz zusammen. Sie gip- 
feln in der Gründung einer Aktiengesellschaft 
oder G. m. b. H., an welcher der Staat, der 
Elektroverband und die bestehenden Gemeinde- 
verbände und Privatunternehmungen beteiligt 
sind, wobei der Staat über 51% des Kapitals 
verfügt. Diese Gesellschaft, die ‚Sächsischen 


Elektrizitätswerke“ genannt, übernehmen die 


Unterhaltung und den Betrieb sämtlicher Hoch- 
und Mittelspannungsnetze und die zugehören- 
den Transformatoren. Alle Mitglieder verzich- 
ten auf jede Erweiterung und Erneuerung ihrer 
bestehenden Kraftwerke, insoweit Erneuerungen 
nicht von der Gesellschaft gut geheißen worden 
sind; sie liefern der Gesellschaft auf Verlangen 
Strom zu Selbstkostenpreisen und verpflichten 
sich gleichzeitig, den über ihre Eigenerzeugung 
hinausgehenden Strombedarf nur von der Ge- 
sellschaft zu decken. 

Der Staat behält nach 10-jäbrigem Be- 
stehen der Gesellschaft bezüglich der Anteile 
der Privatunternehmungen cin Erwerbsrecht zu 
pari, jedoch unbeschadet der für die Nieder- 
spannungsnetze und den -Kleinvertrieb beste- 
henden Konzessionen. Thierbach. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die geplante staatliche Elektrizitätsversor- 
gung im Königreich Sachsen. Von Dr. Dr.-Ing. 
e. h. Beutler, Dresden. 42 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 1M. (Siehe 
die nebenstehende Besprechung.) 

Bulgarien und gie Bulgaren. Von De. Kurt 
Floericke. Mit I Übersichtskarte, 27 Abb. 91 8. 
in 80, Franckhsche Verlagshandlung. Stuttgart 
1916. Preis geb. 1,80 M. 

Verhandlungen des Deutschen Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern e. V. 1914. Be- 
richt über die 55. Jahresversammlung in München 
vom 1./3. VII. 1914. Mit 5 Tafeln u. 81 Abb. IV u. 
670 S. in 80. Druck von R. Oldenbourg. München 
1915. 

Verhandlungen des Deutschen Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern e. V. 1915. Be- 
richt über die 56. Jahresversammlung in Berlin am 
30. VI. 1915. 172 S. in 80. Druck von R. Olden- 
bourg. München 1915. 

Laboratory tests of a consolidation locomo- 
tive. Von E. C. Schmidt, J. M. Snodgrass und 
R. B. Keller. University of Illinois Bulletin, Bd. XIII. 
Nr. 2, 1915. Mit 58 Abb. u. 35 Tabellen. 129 S. in 80. 
Chapman and Hall, Ltd., London. Preis 65 cts. 


Sonderabdrücke. 


D. Biro und I. Bekefy. Über eine neue Art der 
Stoßerregung. „Jahrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie*, Bd. 10, 1915, Heft 3. 

Die Elektrifizierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Bericht über die gemeinsame 
öffentliche Diskussionsversammlung des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins und des 
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes am 
14. XII. 1915. „Bulletin des Schweizerischen El. 
Vereins“ 1916 Nr. 1., 
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HANDELSTEIL. 


Der Außenhandel Großbritanniens 
im Jahre 1915. 


Auch das Jabr 1915 hat den von englischer 
Seite bei Kriegsausbruch erhofften Aufschwung 
im allgemeinen Ausfuhrhandel Großhri- 
tanniens nicht gebracht. Insgesamt wurden 
Waren für 385 Mill. £ (1914: 431; 1913: 525), d. s. 
im monatlichen Durchschnitt des Jahres 1915 für 
32 Mill £, ausgeführt: das Mittel war im letzten 
Friedensjahr 1913 44 Mill. £, im Jahre 1914 36 Mill. £ 
und in den ersten fünf Kriegsmonaten 27 Mill. £. 
Somit ist seit der zu Kriegsausbruch erfolgten 
Senkung eine ausschlaggebende Erholung nicht 


Mill, 4 


Da 
—.— 


) und Einfuhr () 
Großbritanniens in den einzelnen Monaten 1918 bis 1915. 


Abb. 1. Gesamte Ausfuhr ( 


erfolgt. Die Einfuhr hat sich weiterhin ge- 
steigert und 1915 854 Mill. £ betragen (1914: 
697; 1913: 769). Auf den Monat bezogen, hatte 
sie 1915 einen mittleren Wert von 71 Mill. £, dem 
für 1913, 1914 und die letzten fünf Monate 1914 
Werte von 64, 58 bzw. 52 Mill. £ gegenüberstehen. 
Der ungünstige Stand der englischen Handels- 


bilanz hat sich also weiter verschlechtert (vgl. 
Abb. 1). 


In der „ elektrotechnischen 
Indus trie xroßbritanniens liegen die Verhält- 
nisse etwas günstiger. Wie die Abb. 2 zeigt, 


Abb. 2. Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
insgesamt ( ), elektrischer Maschinen — . — . — ) und 
anderer elektrischer Waren ) aus Großbritannien 

in den einzelnen Monaten 1914 und 1913. 


weist die Ausfuhr eine leicht steigende Tendenz 
auf, bleibt aber noch immer unter der des Jahres 
1914; denn sie betrug im Mittel rd 0,380 Mill.£gegen 
0,430 Mill. £ in 1914, 0,640 Mill £ in 1913 und 0,320 
in den ersten fünf Kriegsmonaten. Die Ein- 
fuhr (Abb. 3) blieb während des Jahres 1915 


Abb. 3. Einfubr elektrotechnischer Erzeugnisse 


insgesamt ( ), elektrischer Maschinen (— » —  — ) und 
anderer elektrischer Waren - ) nach Großhritannien 
in den einzelnen Monaten 1914 und 1915. 


ungefähr auf gleicher Höhe. Ihr monatlicher 
Durchschnittswert war rd 0,220 Mill. £. Für 1914 
war dieser 0,230 Mill. £, 1913 0.240 Mill. £ und 
für die letzten fünf Monate 1914 0,165 Mill. £. 
Tafel ı (S. 100) zeigt, wie sich der elektrotech- 
nische Außenhandel Großbritanniens desganzen 
Jahres 1915 imVergleich zum Vorjahre entwickelt 
hat. Die gesamte Ausfuhr hat mit einem Wert 
von 4.581 Mill. £ eine Einbuße von 0, 574 Mill. f (elek- 
trische Apparate u. dergl.: + 0, 162 Mill. f; Maschi- 
nen: — 0,736 Mill. f), d. i. von rd 13%, erlitten. 
Neben der um rd 50% gesunkenen Maschinenaus— 
fuhr sind Telegraphen- und Fernsprechapparate 
mit einer Abnahme von 0,029 Mill. f zu erwähnen. 
Stark- und Schwachstromkabel und drähte 
wurden hingegen um 0,141 Mill. £ (+ 9%; — 180/0 
i. V.) mehr versandt. Die Ausfuhr von Glüh- 
lampen hat um 0.022 Mill. f (— 0,018 i. V) zu- 
genommen. Die gesamte elektrotechnische Fin- 


* 
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Tafel 1. 
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Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen 


im Jahre 1915. 


Erzeugnisse 


1915 


1. Telegraphen- und Fern- 


aD arate Kor £ 217639 — 29279] 122481 | — 99821] 84622 | — 16 897 | 
2. Telegraphen- und Fern- | 

sprechkabel 1) 3 £ 805681 + 996] 31912 | — 19 140 2600 | — 18% 
3. Andere, aber gummiiso- | 

lierte Drähte und Kabel £ 365 607 ＋ 25 364] 96348 — 149 1390 9059 | + 1808 
4. Drähte und Kabel mit 

anderer Isolation ; £ 519599 7 115087] 46554 | — 14156 964 — 231 
5. Lichtkohlen l 1,166 Mill.‘ — 0.673 89, 828 Mill. — 4,019 2, 646 Mill. 0,787 

| Vscdex 3822 l. T 0852 5.400 n. T. 2.108|0419Mal.| | 0,092 
n üc 22 Mi 5,1 ill. i ; t A 

6. Glühlampen. ver { £ 157014 | + 2368| 154 113 T3 563 13987 | — 2825 
7. Bogenlampen, Schein- ra 1 | — 5 653 — 116 > | — 266 

werfer 20. £ 9645 — 4011 2889 — 254 — — 783 
8. Teile von solchen (außer 

Kohle £ 2220 — 84 645 — 5680 2390 T 470 
9. Elemente, Akkumulatoren £ 196 255 -+ 18 025] 165196 | + 76 947 4 044 339 
10 Meßinstrumente) £ | 162831 | 34 276 5518 
11. Transformatoren?) £ 74 470 — = 
12. Schalttafeln?) . . £ 59 309 ( ＋ 13 088 5 639 14 788 4052 — 10 487 
13. Nicht benannte Waren 

und Apparate ; £ 591 962 | 211 061 22 143 

Elektrische Apparate 

insgesamt . 3 180 809 
tons 

14. Bahnmotoren £ 114 100 


15. AndereStromerzeugungs- 
maschinen und Motoren, 


Ausfuhr 


| Änderung. 
g. V. 


Einfuhr zum Verbrauch 


Wiederausfuhr 


4915 l | Anderung 
S8. V. 


a tons 2443 
außer solche für Flug- u 
Zeuge. Krafıwagen und) £ 699 416 736 537 251 687 
räder 
16. Nicht benannte elek- { tons 7 806 10 284 
trische Maschinen £ 586 684 | | 1 269 862 | 
Elektrische Maschi- f tons | 16677 — 8042| 12727 167 27 — 38 
nen insgesamt?) \ 1 400 200 — 736 537 1 521 549 | + 588| 38945 — 40124 


fuhr hat mit 2.617 Mill. £ eine Verminderung um 
0,146 Mill. £ erfahren, die beinahe ganz auf elektri- 
sche Apparate entfällt; die Maschineneinfuhr ist 
fast gleichgeblieben. Wesentlich gesunken ist der 
Bezug von Telegraphen- und Fernsprechappa- 
raten aus dem Ausland (— 0,1 Mill. £) und von 
Kabeln und Drähten (— 0,182 Mill. £). Glühlampen 
kamen mit ＋ 0,033 Mill. £, Akkumulatoren Ele- 
mente usw. mit ＋ 0,077 Mill. £ mehr ein. Die 


Wiederausfuhr betrug dem Werte nach 0,198 
Mill. £ (— 0,067 g. V.). 


In Kriegszeiten. 


Patente und Landesverteidigungsinteressen. 
Das Königl. preußische Kriegsministerium weist 
darauf hin, daß militärisch wichtige oder die 
Sichersteliung für uns notwendiger Wirtschafts- 
bedürfnisse Betreffende Erfindungen nicht zur 
Kenntnis unserer Feinde gelangen dürfən, wie 
dies durch Veräußerung 


nmeldung oder son- 
stige Mitteilungen von Erfindungen dem feind- 


lichen wie auch neutralen Ausland gegenüber 
geschehen könnte. Sind den Beteiligten auf 
solche Erfindungen im Auslande bereits Schutz- 
rechte erteilt, so wird von der Ausführung Ab- 
stand genommen werden müssen und auch die 
Ausführung durch andere tunlichst zu verbin- 
dern sein. In Zweifelsfällen ist das Kriegs- 
ministerium bereit, Auskuuft zu erteilen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Vereinigte Elektrizitäts-A.-G., Wien.) Die 
ungünstigen Einwirkungen der ersten Monate 
des Geschäftsjahres 1914/15 ließen allmählich 
nach; die Fabriksunternehmungen der Gesell- 
schaft erhielten Heeresauftiäge auf elektro- 
technische Materialien und Munition, allerdings 
ohne den notwendigen Umsatz erzielen zu 
können. Die ungarischen Zweigniederlassun- 
gen arbeiteten befriedigend. Die sehr gut be- 
schäftigte Vereinigte Glühlampen- und 
Elektrizitäts-Gesellscha ft, Ujpest, verteilt 
eine Dividende von 8% (12 i. V). Die Öster- 
reichische Brown Boveri-Werke A.-G. 
hatte außer den Fabrikations. und Absatzschwie- 
rigkeiten auch unter dem Einfluß der Russenherr- 
schaft auf ihre galizische Zweigniederlassung in 
Lemberg zu leiden, so daß die Verwaltung eine 
Spezialreserve von 0,4Mill. K in die Bilanz einzu- 


') Darunter Unterseekabel für 359231 £ (— 180 577). 
3089 (+ 1320), — 


2, Vor 1018 in nichtklassifizierte Waren und Apparate. 
3) Vor 1915 nicht besonders unterteilt, 


4) Über 1918,14 vgl. KIZ. 1915. B. 240. 


p 


Für die Schriftteitaug verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in 


stellen für gut fand. Von den Unternehmungen, an 
denen die Gesellschaft beteiligt ist, erzielte die 
Teplitzer Elektrizitäts- und Kleinbahn- Gesell- 
schaft 1½ / (4½ i. V.), die A.-G. Elektrizitäts- 


(5 i. V.), die Mährisch-Ostrauer Elektrizitäts-A.- G. 
7% (8 i. V.), die Bielitz-Bialaer Elektrizitäts- und 
Eisenbahn- Gesellschaft 2% (4 i. V.) Dividende. 
Die A.-G. der Triester Kleinbahnen hätte ein 

tes Ergebnis gehabt, wenn nicht bei Begiun 

es italienischen Krieges der Betrieb eingestellt 

und die Kupferleitungen abmontiert hätten wer- 
den müssen. Ebenso konnte die Westgalizische 
Uverlandzentralen A.-G., Siersza, keinen Gewinn 
verteilen, da sich die ie niar in der 
Nähe des Standortes dieses Werkes ae ielt 
haben, doch sind die Aussichten für die Ent- 
wicklung nach Friedensschluß recht günstig. 
Von den im Eigenbetrieb der Gesellschaft 
stehenden Unternehmungen hat das Elektrizitäts- 
werk Bielitz-Biala seine Stromerzeugung um rd 
22%, das Elektrizitätswerk und Straßenbahn Bud- 
weis ihre um 6°/, erhöhen können. Die der Elek- 
trische Uberlandzentrale „Pölswerke“ in Knittel- 
feld hielt sich auf der früheren Höhe. Schließ- 


die 


ist. — Um für die Durchführung neuer Geschäfte 
nach dem Kriege finanziell gerüstet zu s-in, 
wurde beschlossen, daß Aktienkapital um 5 Mill. K 
zu erhöhen. 

Der Reingewinn beläuft sich auf 0,454 
Mill. K (0,306 i. V.), der Überschuß auf 0,575 
Mill. K (0,420 i. V.). Aus ihm werden 0,050 Mill. K 
dem Reservefonds überwiesen und den Aktio- 
nären 0,4 Mill. K als Dividende von 4% 
(0,25 Mill. K = 2½ % i. V) ausgezahlt. Der Rest 
von 0,124 Mill. K (0,120 i.V.) wird auf neue Rech- 
nung vorgetragen. Das Aktienkapital be- 
trägt 10 Mill. K (wie i. V.), die Obligationgchuld 
5 Mill. K (wie i. V.). Die Reserven belaufen sich 
auf 2,1 Mill. K (2,3 i. V.). Den Kreditoren von 6,7 
Mill. K (wie i. V.) stehen Debitoren in Höhe von 
2,5 Mill. K (2,3 i. V.) gegenüber. Die Vereinigte 
Elektrizitäts-A.-G., Zweiguiederlassung Budapest. 
steht mit 3,6 Mill. K (3,5 i. V.) zu Buch. Die Aktien 
der Österreichischen Brown Boveri-Werke A.-G., 
Wien, sind mit 1,6 Mill. K (2 i. V), die von Elek- 


Straßenbahnen im Eigenbetrieb mit 6,7 Mill. K 


6,6 i. V.), die sonstigen Beteiligungen mit 0,08: 
ill. K (0,266 i. V.) bewertet. SABE Hgn. i 


146,712 Mill. t Steinkohlen (161,535 i. V.), 
88.370 Mill. t Braunkohlen (83,947 i.V.), 26,359 
Mill. t Koks (27,325 i. V.), 6,392 Mill. t Preß- 
kohlen aus Steinkoblen (5,949 i. V.) und 23,350 
Mill. t solcher aus Braunkohlen mit Einschluß 
von Naßpreßsteinen (21,449 i. V.) gewonnen. 
Auf Preußen allein entfallen 139,786 Mill. t 
Steinkohlen (153, 006 i. V.), 71,289 Mill. t Braun- 
kohlen (67,424 i. V.). 25.942 Mill. t Koks (26,788 
1.V.), 5,395 Mill. t Preßkohlen aus Steinkohlen 
4,974 i. V.) und 18,932 Mill. t solcher aus 
raunkohlen (17,533 i. V.). 
Oberberg amtsbezirken hat Dortmund 83,545 
Mill. t Steinkohlen, 20.186 Mill. t Koks, 4, 340 
Mill. t Preßkohlen aus Steinkohlen und Breslau 
42,590 Mill. t, 3,131 Mill. t bzw. 0,724 Mill. t 
hervorgebracht. In der Braunkohlen ausbeute 
stehen Halle a. S. mit 47,718 Mill. t und Bonn 
mit 21,022 Mill. t obenan, ersteres hat auch die 
größte Preßkohlenerzeugung aus Braunkohlen 
en Mill. t); ihm folgt Bonn mit 5,646 
. t. 


Abb. 4. Kohlenförderung des Rheinisch- Westfälischen 
Kohlen-Syndikats in den einzelnen Monaten 1914 und 1015. 


Rheinisch-Westfälisohen Kohlen-Syn- 
W in den einzelnen Monaten 1915 und 


haste 58 73,984 Mn t N 1. Vi — 12,76% 
E : F V. tragen. ie arbeitstägliche Leistung 
werk Wels 8½ 0% (9 i. V.), die Brünner Lokal- g 5 ; i 2 
eisenbahn Gesellschaft 5% (8 i. V.), die Brüxer en 0,281 Mill. t auf 0,245 Mill. t zurückge- 
Straßenbahn- und Elektrizitäts-Gesellschaft 4% 8 ` 


graphenwerke, Berlin-Schöneberg. 
ETZ“ 1915, S. 195, erwähnt, hat 


Lampson—Mix 


poai G. m. b. H, Berlin, den Konkurs ver- 
ängen lassen, als sich die englische Beteiligung 
als störend für den Geschäftsbetrieb erwiesen 
hatte. Nachdem nunmehr das Konkursverfahren 
beendet ist, wird das Unternehmen unter der 
Firma Rohr- und Seilpost-Anlagen G. m. b. 
H. (Mix & Genest), Berlin, weitergeführt. 


witz. Lieferung von 31 000 Porzellanisolatoren 


für die Eisenbahndirektionsbezirke Breslau, Posen, 
Kattowitz. 


Unterlagen einzusehen und für 0,50 M 
erhältlich. 
lich wäre noch zu bemerken, daß der Bau der Warenprei 
großen Wasserkraftzentrale an der Drau bei Faal N 
vorwärtsschreitet und daß die Eröffnung dieses Metalle. London, 28. I. 
Werkes in längstens 1½% Jahren zu gewärtigen 


. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg) 
£ 


Kupfer: Elektrolyt. 


17. Februar 1916. 


Generalversammlungen. 19. II. 1916. Elek- 


1 Waldsee-Aulendorf, Waldsee. 23. II. 


Zwecken (vormals C. J. Vogel, Telegraphendraht- 
Fabrik) A.-G., Berlin. 


Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen 


Warener zeugung und Warenmarkt. 
(Val. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 
Kohle. Deutschland hat im Jahre 1915 


Von den einzelnen 


Aus der Abb. 4 ist die Förderung des 


4 zu ersehen. Im ganzen Jahre 1915 


Verschiedene Nachrichten. 
A.-G. Mix & Genest, Telephon- und Tele- 


Wie bereits 
ie Firma über 


ng errichtete 


von ihr mit englischer Beteili 
& Genest Rohr- und Seil- 


Ausschreibungen. 
29. II. 1916. Königl. Eisenbahndirektion, Katto- 


a d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 114 0 0 bis 116 0 0 
š Elektrolyt . 120 0 0 „ 124 0 0 
= Standard, 

A a 0 O0 „ 91 5 0 
š 5 on. 5 O0 „ 10 0 
Zinn: Standard, rn 178 5 0 „ 178 10 0 

2 on. 
Blei: Span. oder nicht N NED 
engl. Weichblei 31 12 6 „ 32 2 6 

„ Gew. engl. Block- 
e A n 32 15 0 „ ——- 
Zink: gew ..... 800, 900 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 rg 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 ne 


— New York, 11. II. 1916, für 11b (0,45 kg). 


0.0.  27,50/28.60 ct 

ohzinn . r Br te e e AGD 
trizitätswerken und Straßenbahnen mit 9,496 En ve Ba 18,00/19.00 „ 
Mill. K (95 i. V.), die Elektrizitätswerke und ei 


lei een 618/098: 


) Mit 34,%, Skonto. 


Abschluß des Heftes: 12. Februar 1916. 


Berlin, 


Elektrot 


echnische Zeitschrift 


Preise der Anzeigen auf Seite IX. 


37. Jahrgang. 


2 (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Bezugsbedingungen auf Seite, ‚iz s Verlag von Julius Springer in Berlin. 
| Heft 8. (101—112) M. e Berlin, den 24. Februar 1916. 
= | | TA A re | 


Inhalt: Verhalten der Manteldrähte mit Eisenleitern 
nel Belastung mit Gleich- und Wechselstrom. Yon 
Pa.kert. 101. 

Die Verwertung der Walchensee-Wasserkraft für ein 
Bayernwerk. Von O. von Miller (Schluß.) 102. 

Messung sehr hoher Isolationswiderstände von Kabeln. 
Von d.kFischer-Hinnen. 105. 

Ölschalter mit oberen Zuführungen der Dr. Panl 
Meyer A -G. 105. 

Kieisere Mitteilungen. 
Elektromotoren, Ilransformatoren. 
rom Kollektormotoren nach Latour. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 103. Elektrische 
tung. 


108. Dynamomaschinen, 
108. Wechsel- 


Berg- und Hüttenwesen 109 Untersuchung 
anf Wassergefuhr in Grubenbauen mittels elektrischer | 
Schwingungen, 

Chemie, Elektrochemie., Akkumulatoren, 
Elemente. 109% Der Einfluß der Stromform auf die Ozon- 
bildung. 


Materialkunde. 109 Cellon und Cellonlacke. 
Werkstatt. 10% Die rollende Werkbank. 


Jahresversammlungen, Kongresse und 

| Ausstellungen. 110. Jahresversammlung des Schweize- 

rischen Elektrotechnischen Vereins. des verbandes Schweize- 

rischer Elektrizitätswerke und des Verbandes Schweizerischer 
Installationsfiruen. 


Literatur Besprechungen. 110. Theorie der Elek- 
trizität Bd. II. Von M. Abraham. Vorratswirt-chaft und 
Volkswirtschaft Von H. Levy. — Lehrbuch des Maschinen- 
baues Rd. I u. II. Von K. Eselborn. — Friedrich Krupp. 
der Gründer der Gußstahlfabrik in Briefen und Urkunden. 
Von W. Berdrow. 
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stelle der Ausfuhrbewilligungen für Zink und Zinkbleche, 
Berlin. — Italiens Hand-Irkrieg. 


Verschiedenes. 110. Verteilung der Nobelpreise für | 
1914 gog 1915. — Sonderausstellung und Prüfstelle tür Ersatz- | 
glieder. | 


Persönliches. 


Arbeitsmarkt. 112. Dezember 1915. 
Warenerzen gung und Waren markt. 112. Eisen. 
| Kupfer. — Platin. — Zink. 

| Verschiedene Nachriohten 112. Eisenbahn | 
| anleihegesetz. — Elektrizitätslieferung. — Zusammenschluß 
| 


Beleuchtung und Heizung. 108. Fine Taschen- 


ampe ohne Batterie. 
Blektrizitätswerke. Kraftmaschinen, Arbeits- \ 
äbertragung. 108. EFlektrizitätsversorgung in Preußen. Hochschulnachrichten. 
Leitungsanlagen für Starkstrom. 108. lo- . Brief. au die Schriftleitung. 
«tallationen mit Zink- und Eisenleitungen. | Elektrizitätswerke. Von Wilden. 


110. W. Hechler 7. — R. Küch + — 


110. Taritvorsehlzge für schwedischer Elektrizmätsupternehmungen. 
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Unterrichten Sie sich 


u A Neukonstruktion Moer 
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Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs- 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


| 
4 
ai 
A 

| 
a 
X 


Telephon Apparat Fabrık [5496] 


tvietusch & Co. 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer TB 
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Eisengekapseltes Schaltmaterial 


Fünen een 


Abzweigung von einem durchlaufenden Kabel 
unter Zwischenschaltung von eisengekapselten Sammel- 


schienen. 
Die Sicherungs- und Sammelschienen-Kästen 
bestehen aus einem Gußstück (D. R. G. M.). 
Bei dieser neuen Form können in jedem Abzweig- 
kasten 2 Sicherungen Ill-polig, 25 Ampere ode 
1 Sicherung Ill-polig, 60 Ampere eingebaut werden 
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Brown, Boveri & Cie. A. G. 
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A. G. Brown, Boveri & Cie. 


Baden (Schweiz). 


15141 


Oesteigerte Ausnützung 


der Druckmaschinen durch Einfach. Zuverlässig. 

leichtes und genaues Ein- Billig im Betrieb. 

stellen der günstigsten Mehr Licht. 
Druck geschwindigkeit. Sauberkeit. 
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Vorteile des Einzelantriebes. 


ohne Widerstände. 


Einzelantrieb einer Frankenthaler Schnellpresse. 


Elektrischer Einzelantrieb von Druckerpressen 


mit regulierbaren Wechselstrom -Kommutator - Motoren. 


Zahlreiche Einzelantriebe seit vielen Jahren ın anstandslosem Betrieb 


wur 


Faradıt. Teoh erroßrwerke Wax Haas. as 


Chemnitz:Reichenhain ‚Sachsen. 


7149 


Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft 


vormals 


KOLBEN & Co., PRAG. 


Pra Antrieb von Zentrifusen. 


Solide, robuste Konstruktion. 


Betiiebseichere, gegen 
Dämpfe und Staub vollkommen geschützte Eauart. 


Geringe Unterhaltungskostn. # Einfache Bedienung. 
| PTT 


71951 
*  Ökonomischer Betrieb. 


Hunderte von Zentrifugenmotoren in jahrelangem störungsfreien Betriebe. 


Brotzentrifuge, 
angetrieben dureh 
gekapselten 
Gleichstremmetor. 


Weston-Zertrifuge, angetrieben durch 
* gekaptelten Drehstrommotor. 


a Elek 


| Organ d 


4 alten der Rant 
1 stung mit b 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 24. Februar 1916. 


Verhalten der Manteldrähte mit Eisenleitern 
bei Belastung mit Gleich- und Wechselstrom. 


Von Prof. W. Peukert. 


‚Übersicht. Es werden Versuche mitgeteilt, 
welehe den Einfluß des Metallmantels bei Mantel- 
drähten mit Eisenleiter auf den Spannungs-und Ener- 
giexerbrauch bestimmen u. zw. bei einer Belastung 
solcher Leiter mit Gleichstrom und Wechselstrom. 


Als die Notwendigkeit eintrat, einen Ersatz 
tür Kupferleitungen zu schaffen, wählte man 
als Ersatzstoffe, die in genügender Menge vor- 
handen waren, zunächst Eisen und später auch 


Zink. Bei Gleichstromleitungen ist die Verwen- 


dung von Eisen ziemlich einfach, da für eine 
entsprechende Bemessung derselben die erfor- 
derlichen Unterlagen vorhanden waren, Span- 
nungs- und Energieverluste sich in einfachster 
Weise bestimmen lassen. Anders liegen die 
Verhältnisse bei Wechselstromleitungen; in die- 
sein Falle hängt der Widerstand der Eisenlei- 
tung bekanntlich nicht nur von den Abmessun- 
geh, sondern auch von der Stromstärke und der 
Periodenzahl ab.!) Um den bei Eisenleitungen 
in Betracht kommenden Verhältnissen Rech- 
nung zu tragen, sind vom Verbande Deutscher 


Elektrotechniker rechtzeitig Normalien aufge- | 
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Abb. 1. Versuche mit Hackethaldraht. 


‚stellt worden, welche die an Eisenleitungen zu 
wtellendem Anforderungen festlegten. Bei Eisen- 
leitungen können nach diesen Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker?) die Lei- 
ter maxsive Leiter sein bei Querschnitten von 1 
um 25 mme, bei größeren Querschnitten müssen 
‚die Leiter aus mindestens 7 Drähten bestehen 
ran Röchstehs je 1,4 mm Durchmesser. Die 
Leiter sind papierisoliert und mit einem ver- 
leiten, gefalzten Eisenmantel bewehrt. Der Me- 
tallmantel dient als Schutz gegen Beschädigun- 
gen dor Leitungen und kann auch als Nulleiter 
à 1 geordéten ` Leitungen verwendet werden. 
ee Leitungen haben die Bezeichnung 
t: erhalfen-und dienen für Niederspannungs- 
ragen in trockenen Räumen zur erkennbaren 
g. Die Manteldrähte werden hergestellt 
h „ drei Eisenleitern. 
Wear Belastung dieser Manteldrähte mit 
der strom liegt die Vermutung nahe, daß 
„erverbleite Bisenmantel einen Einfluß auf das 
Fre der Leitungen hinsichtlich des Span- 


e. ETZ" 4 gl. lion: 
d el ETZ belt. 8. lia 1915, 8 44, 185. 


nungs- und des Energieverlustes haben wird, 
der außerdem verschieden sein wird bei Ein- 
fach- und Mehrfachleitern. Um die dabei statt- 
findenden Verhältnisse experimentell zu prüfen, 
wurden die hier mitzuteilenden Versuche aus- 
geführt, zu welchen die Hackethal-Draht- und 


Kabel-Werke A.-G. in Hannover in entgegen- 


kommendster Weise mir die Versuchsmateria- 
lien zur Verfügung stellten. 


Untersucht wurden 4 Leiter!), u. zw.: 
1 Leiter, bestehend aus 7 Drähten von je 


0,67 mm Durchmesser, Querschnitt 2,5 mm?, 
Länge 50 m, verseben mit der Hackethal- 


Heft 8. 


Dreifachleiter MP, 50 m Länge, 3 x 2,5 mm 
Querschnitt, 3 x 7 x 0,67 mm. 


Die höchste dauernd zulässige Stromstärke 
für diese Leitungen ist nach den Normalien 
8 A. 

Die Versuche wurden so ausgeführt, daß 
die frei ausgespannten Leitungen mit Gleich- 
strom und mit Wechselstrom von 50 Perioden 


| verschieden belastet wurden.. Die Stromstärke, 


der Spannungsverlust und der Wattverbrauch 
wurden gemessen, die übrigen in Betracht 
kommenden Größen daraus berechnet. 

Die Versuche ergaben die in den folgen- 


Isolierung J. bestehend aus einer Umflechtung | den Zahlentafeln enthaltenen Resultate. 


Einfacher Hackethaldraht. 


f 


| 
Wechšel- Gleich- 


Wechselstrom Schein- Gleich- 

a u barer ., strom- strom- |; P strom Wu _ Ee 
Strom Spannung Watt Wider- | widerstand | spannung 55 , WwW. T R, 

volt | stand u: d Watt s 
Amp w i Wo Ro | Po | Wo 
! i | - 

2,49 7,08 | 17,5 2, 84 2, 83 | 7,02 | 1,008 17,47 1,002 
3,94 11.10 44,1 2,82 2,84 11,11 1,000 43,77 1,007 
5,47 18,64 35,6286. 286 | 15,42 | 1,014: | 84,35 1,014 
7,90 23,16 181,1 2,93 2,91 22,28 | 1,039 | 176,01 | 1,082 
9,64 | 28,66 | 274,7 2,98 2,96 27,18 | 1,054 262,02 ` 


‚ R, = Gleichstromwiderstand = 2,92 2; Temperatur 180 . 


mit Baumwolle und nach dem Hackethal- Ver- 
fahren imprägniert. 
3 Manteldrähte: 
Einfachleiter MP von 58 m Länge, 2,5 mm? 
Querschnitt, 7x 0,67 mm, 
Zweifachleiter MP, 50 m Länge, 2 x 2,5 mm? 
Querschnitt, 2 x 7 x 0,67 mm, 


Abb. 2. Versuche mit einfachem Manteldraht. 
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Die Versuchsresultate für Hackeſhaldraht 
sind zur Zeichnung der Kurven in Abb. 1 be- 
nutzt worden. Bei einer Belastung des Drahtes 
mit 9,64 A Wechselstrom ist, wie die Abbildung 
zeigt, der Spannungsverlust um 5,4%. der 
Energieverlust um 4,9 % größer wie bei der- 
selben Gleichstrombelastung. © — — `) 


Einfacher Manteldraht. 


weshssletrom Schein- | Wechsel- Gleich- | Gleich... 

| * T barer strom- strom- Pw strom- Wo Re 

Strom Spannung Watt Wider- widerstand | spannung P, W, = R, 

Volt stand l Tou . aa 

Amp w Ww Reo | Po A ; i 

2.71 | 8, 20 | 22,1 3 03 3,01 3,16 | 1,006 r 22,11 1,00 

3,84 11,80 486, 5 3.07 3,06 11.56 1.019 44.39 J, 017 
4,87 15,00 72,8 3,08 3,07 14,66 1,023 | 7139 | 1018 
5,80 18,34 105,6 | . 3,16 3,14 17,46 - 1.049 : 101,27 4.048. 
7,29 23,22 166,4 | 3,19 3,13 21,94 1,059 | 159,9 ' 1,040 
8,06 26,54 213,6 3,29 3,28 24,26 | 1,093 ; 195,54 45089 


RR. = Gleichstrom widerstand = 8,01 2; Temperatur 17°C. 


1) Die Angaben der Abmessungen wurden nicht nachgeprift. 


als bei 
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Eine graphische Darstellung der Versuchs- 


Bei dern Einfachleiter ist bei Belastung 
daten an einfachem Manteldraht gibt Abb. 2. mit einem Wechselstrom von 300 Perioden und 
Die Spannungs- und Energieverluste sind bei 4,7 A der Spannungs- und Energieverlust 25.4% 
diesem Leiter bedeutend größer wie bei dem ! und 18,8%, bei dem Zweifachleiter dagegen 
ruerst untersuchten, sie zeigen deutlich die Fìn- | unter sonst gleichen Verhältnissen nur 10.8% 
wirkung des Mantels; eine genauere Ver- | und 10,4% größer als bei derselben Gleich- 
gleichung soll später noch erfolgen. strombelastung. 

Mit diesem Leiter wurde auch ein Versuch 
mit einem Wechselstrom von 300 Perioden ge- 
macht; aus den diesbezüglichen Versuchen, die 
in folgen ler Tatel wiedergegeben sind, zeigt 
sich der starke Einfluß der Periodenzahl; der 


Dreifacher Munteldraht. 
Die mit diesem Leiter ausgeführten Versuche 
ergaben die folgenden Werte. 


i | ` We hrel- i i 
Bpannungsverlust ist z. B. schon bei 4,68 A 1 Mittlerer bironi "Wider u 
Strombelastung 29,5% und der Energiever- strom- | Seen stand | nn einer, Ru 
brauch 21,9%, größer wie bei derselben Gleich- | stems adrei. Phase | Phase | Ro 
strombelastung. Wat Amp | Ohm Ohm Watt 
„„ 41.2 2.33 7,59 2.53 13.7 1,012 
FW 117,0 3.92 7.62 2,54 239,0 1.016 
dan ang Ben 237,7 5.57 7,65 2.55 79,2 | 1,020 

b volt 321.8 6.43 7.79 2,60 

- Amp | Po w 


107,3 ; 1,040 
2,65 156.9 1,060 
2.69 234,7 | 1,076 


| i 
R, = Gleichstromwiderstand eines Leiters 
-= 2,50 2; Temperatur 18° C. 


470,8 | 7,71 7.94 


704,0 9.35 8.07 
1,028 1,019 


3,13 3,09 | 1,039 1.027 
3,25 | 3,19 | 1,079! 1,059 
3,42 3,31 1.136 1.090 


3.52 3,38 100 1.122 


3.90 3.67 1.295 1.219 


Der Energieverbrauch ist somit hier bei 
Wechselstrom um 7.6%, größer als bei Gleich- 
strom. 

Zweifacher Manteldraht. 


Schein- Wechsel- | 


Gleich- | Gleich- 
l barer , strom- strom- | 

Strom ` Spannung Watt Wider- | widerstand | spannung p. „ 1 70 — In 

| | Volt stand | g Watt 9 d 
Amp | Pw Wio i Rw | Fo | WO | 
2.94 13.12 338.4 4.41 4.45 13.02 1.009 33.28 | 1,004 
3,79 | 17,20 | 64,8 4,54 4.51 i 16,79 1,024 €3,63 ` 1,018 
4,718 21,70 103, 6 4,54 4,53 21,18 1,025 101,24 1,022 
5.91 | 27,70 162,4 4,69 4.65 26,18 1,059 154.72 | 1,049 
6,97 | 32,05 228,0 4,60 4.69 30,88 1.038 | 215,23 1.059 
5.20 38.30 312.0 4,67 4,65 36.33 1.054 


| Ä 
Gleichstromwiderstand R = 4,48 Q; Temperatur 18°C. 


Beim zweifachen Manteldraht waren die | Zur leichteren Vergleichung des Verhal- 
beiden Leiter hintereinander geschaltet, so daß | tens der untersuchten Leiter sind aus den Ver- 
einer als Hinleitung, der andere als Rück- | 


suchskurven die Spannungs- und Energiever- 
leitung diente. 
Bei der Höchstbelastung von 


8,2 A ist der Spannungsverlust 


bei Wechselstrom 5,4%, größer 
Gleichstrom, der 
Energieverlust 4,9 %. Die Ver- 
luste, die durch den Eisenmantel 
verursacht werden, sind bei dom 
Zweifachleiter, wie zu erwarten 


war, bedeutend geringer als vo 20 - ZATTE 7 
bei dem Finfachleiter. À | 16 nf —— 
Die in Abb. 3 dargestellten 2 | - TEE ER 
Kurven beziehen sich auf zwei- 5 i AAT = 
fachen Manteldraht und zeigen“ 917 ee, 
die einzelnen Größen in Abhängig- 
keit von der Stromstärke. a 
Auch bei diesem Leiter hat 
die Periodenzahl einen wesent-“ = 


lichen Einfluß, aber doch einen 
geringeren wie beim Einfachleiter. 
Die in nachstehender Tafel wieder 
gegebenen Versuchswerte mit einem 


Wechselstrom von 300 Perioden lassen das 
deutlich erkennen. 


Abb. 3. Versuche mit zweifachem Manteldraht. 


strom von 8 A und 50 Perioden abgeleitet, und 


3 | Indus es wurden diese Werte verglichen mit den glei- 
Wechselstrom (300 Per.) . . | Wech- chen Größen bei derselben Gleichstrombelastung. 
en 8 en Ps We Be Die betreffenden Verhältniszahlen sind die 
Strom. nung Watt [Wider- wu “P; (W; TR folgenden: | 
Volt stand u a Wechselstrom- Wechselstrom- 
Amp Po Wo Ro _sPpannung _ __ energe 
p, Gleichstrom- Gleichstrom- 
1:81 6.74 spannung u euergie 
1.87 8,40 15.7 4,49 4.48 1,013 1.011 no. Hacke- N = naeh 
2.45 11.12 27,2| 4,55 | 4,53 1.027 1.022 | Manteldraht MP: Ä 
2.88 13,160 37,6| 4,57 | 4,54 | 1,032: 1,025 inf h ee rs 
3,17 17,40 65,4| 4,62 | 4,60 1,043 1,038 . Eo 911 0 
4.75 23.360 110.80 4.91 | 4,89 | 1.108 1.104 10 N 1 608 
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luste für eine Belastung mit einem Wechsel- 
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Diese Zahlen lassen deutlich den Einfluß 
des geschlossenen Metallmantels erkennen und 
können einen Anhaltspunkt geben für die Ver- 
wendungsart der verschiedenen Leitungen. 


Die Verwertung der Walchensee-Wasserkraft 
für ein Bayernwerk. 


Von Oskar von Miller, München. 


(Schluß von S. 89 
6. Anlagekosten. 


In Zahlentafel 3 (S. 103) sind die Anlage- 
kosten der Stromerzeugungsanlagen und der 
Hauptspeiseleitungen sowohl für die Einzel- 


versorgung als auch für die Gesamtversorgung 
angegeben. N 


In Zahlentafel 8 sind für die bereits vor- 
handenen Wasserkraftanlagen die aus der Sta- 
tistik bzw. aus den Bilanzen entnommenen ur- 
sprünglichen Anlagekosten zugrunde gelegt. 
Für die neu zu erbauenden Wasserkräfte sind 
für eine ausgebaute Pferdekraft rd 600 M (900 M 
für ein Kilowatt Ausgangsleistung) gerechnet. 
Wenn man die Gesamtkosten von 50 Mill. M 
mit der in der Zahlentafel 1 (S. 87) angegebenen 
Leistung von 40000 kW oder 60000 PS (an den 
Wellen der Tur inen) vergleicht, so ist 
hierbei zu berücksichtigen, daß in der Zahlen- 
tafel 1 für die nicht aufspeicherungsfähigen 
Wasserkräfte an der Isar, am Lech usw. die in 
den Wintermonaten vorhandenen Mindest- 
leistungen angegeben sind. 5 

Für das Walchensee- Werk ist ein Betrag von 
15 Mill. M eingesetzt. Dieser Betrag ist niedri- 
ger als die angeforderte Summe von 17,5 Mill., 
weil bei der von mir vorgeschlagenen Anord- 
nung die Maschinen und das Maschinenhaus für 
den künftigen elektrischen Bahnbetrieb zu- 
nächst nicht ausgeführt würden, und weil das 
Schalthaus. nicht bei den Kosten der Kraft- 
erzeugungsanlagen, sondern bei den Kosten des 
Bayernwerkes berechnet ist. 

Die Kosten von 15 Mill. M verteilen sich 
auf eine Maschinenleistung von 60000 PS 
(40 000 kW Dynamoleistung), so daß die aus- 
gebaute Pferdestärke nur auf 250 M bzw. das 
Kilowatt auf 375 M zu stehen kommt. 

Für die vorhandenen Dampfanlagen sind 
die Anlagekosten den Angaben in der Statistik 
sowie den Bilanzen der einzelnen Werke ent- 
nommen. Für die neu hinzukommenden Dampf- 
anlagen, welche durchweg in ziemlich gleiob- 
artiger Weise als Dampfturbinenwerke mit gro- 
Ben Maschinen und Kesseleinheiten auszuführen 
wären, ist mit einem Durchschnittssatz von 
225 M für ein Kilowatt gerechnet. Ä 

Für die Akkumulatorenanlagen der Stadt 
München mit einer Leistung von 8000 kW ist 
einschließlich der zugehörigen Umformer, 
Schaltanlagen und Gebäude ein Betrag von rd 
500 M für 1 kW sowohl bei der Einzelversor- 
gung wie bei der Gesamtversorgung eingesetzt. 

Um ein zutreffendes Bild über die. Gesamt; 
kosten zu erhalten, müssen zu den Kosten fler 
Stromerzeugungsanlagen auch die Kosten der 
Hauptspeiseleitungen mit Transformatoren bei 
der Einzelversorgung und die Kosten eines ein- 
heitlichen 100 000 V-Netzes mit Transforma 
toren bei der Gesamtversorgung hinzugerechnet 
werden. Als Hauptspeiseleitungen bei der Ein- 
zelversorgung sind die Verbindungsleitungen zu 
rechnen, welche von entfernten Wasserkräften 
zu den Hauptwerken führen, wie z. B. die. Lei- 
tungen von den Leitzach- Werken und. vom 
Moosburger Wasserkraftwerk zur Stadt. Mün- 
chen. Zu den Hauptspeiseleitungen..gehören 
ferner diejenigen Leitungen, welehe innerhalb 
ausgedehnter Stromversorgungsgebiete von- den 
Hauptwerken nach den Verbrauchssghwer- 
punkten entfernter Gebietsteile, wie. z. B. von 


den Kraftwerken der Lech- Werke nach- Mem- 
mingen führen. „ o 
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Vorhandene bzw. konzessionierte Wasserkraftanlagen 
Walchensee-Werk ohne Schaltwerk und Bahnmaschinen 


Dampfkraftanlagen . . . 2.2. 22200. 
Akkumulatoren ; 


Gesamtkosten der Kraftwerke . . 


Hauptspeiseleitungen und Transformatoren der Einzelwerke 
100 000 V-Netz und Transformatoren des Bayernwerkes einschl. 


Schaltwerke 


Wenn bei der Einzelversorgung die in Aus- 
sicht genommenen Überlandwerke von ihren 
Kraftwerken mit Strom versorgt werden sollen, 
so kommen zu den bereits vorhandenen noch 
weitere Speiseleitungen namentlich in den aus- 
vedehnteren Gebieten wie in Niederbayern, 
Mittelfranken, Unterfranken hinzu, und es sind 
bei den Anlagekosten für die Einzelversorgung 
sowohl die vorhandenen wie die neu hinzu- 
kommenden Speiseleitungen berechnet. Bei 
der Gesamtversorgung müssen die bereits vor- 
handenen Speiseleitungen so gut als möglich 
mitverwendet und deshalb auch deren Anlage- 
kosten mitberechnet werden, wie dies in der 
Jahlentafel 3 vorgesehen ist. 


Bei der Gesamtversorgung kommt zu den 
vorhandenen Hauptspeiseleitungen das einheit- 
liche 100 000 V-Netz des Bayernwerkes hinzu, 
welches nach allen Hauptverbrauchsgebieten 
des rechtsrheinischen Bayern führt und den 
Strom an geeignet gelegene Haupttransforma- 
torenwerke abliefert. 


Für das 100000 V- Netz der Bayern- 
werke kommt in dem berechneten Ausbau eine 
Länge von rd 1000 bis 1200 km sowie die Er- 
fichtung von etwa 20 bis 25 Haupttransforma- 
torenwerken in Betracht. Die Kosten für dieses 
Leitungsnetz mit Transformatorenwerken wer- 
den nach den bei den Pfalzwerken und bei ande- 
ren großen Überlandwerken gemachten Erfah- 
rungen ungefähr 25 Mill. M betragen. 


Wie Zahlentafel 8 zeigt, belaufen sich die 
Gesamtkosten der Stromerzeugungsanlagen bei 
der Einzelversorgung auf 100 Mill. M, bei der 
Gesamtversorgung trotz des hinzukommenden 
Nalehensee-Werkes nur auf 97 Mill. M. Rechnet 
man die Hauptspeiseleitungen bzw. das 100 000 
V-Netz des Bayernwerkes hinzu, so stellt sich 
das Gesamtkapital bei der Einzelversorgung auf 
114 Mill. M, bei der Gesamtversorgung auf 
128 Mill. M. Esist also trotz des teuren 100 000 


V. Netzes nur um 14 Mill.M größer als bei der 
Einzelversorgung. 


ler Einzelversorgung von jedem der ver- 
schiedenen Werke für sich aufgebracht. Beim 
ammenschluß würden die Kosten der 
asserkräfte und Dampfkräfte, ebenfalls von 
F einzelnen Werken, welche im Besitz ihrer 
a bleiben, zu decken sein. Die Kosten 
chensee-Werkes wären vom Staat zu 


Das Lei 


aiK tungsnetz der Bayernwerke wäre 
11 osten der Gesellschaft „Bayernwerk“ zu 
5 welche überdies dıe bereits vorhandenen 
Gau seleitungen erwerben könnte. Die 
0 . aft Bayernwerk hätte somit die Kosten 
25 Wil. 1 50 000 V- Netz im Betrage von 
nen Han ‚„„uzöglich der Kosten der vorhande- 
men 8 pispeiseleitungen mit 6 Mill., zusam- 
1 Mill., aufzubringen. 


Von dem G i 
10 esamtkapital von 31 Mill. M 
nte ungefähr die Hälfte in fest verzinslichen 


Die berechneten Anlagekosten würden bei 
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Zusammen 


Anleihen begeben werden, während rd 15 Mill. 
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Die Teilhaber der Gesellschaft Bayernwerk 
wurden bilden: | 

der Staat, welcher sich mindestens mit 

den Kosten des Schalthauses beim Walchen- 

see-Werk, zweckmäßigerweise aber mit einem 


Anlagekosten. 


Gesamtver- 
sorgung durch 

die zu einem 
Bayernwerk ver- 


Einzelver- 
sorgung durch 
getrennte Strom- 


erzeugungs- a höheren Betrage beteiligen sollte, 
anlagen | a. die Uberlandwerke und Städte, welche 
M | M sich mindestens mit den Kapitalien beteiligen 
l könnten, welche sie für die Erweiterung ihrer 
50 000 000 ! 50 000 000 eigenen Kraftwerke und Hauptspeiseleitun- 
2 15 000 000 gen ersparen, 
46 000 000 28 000 000 die an der Ausführung des 100 000 V- 
4.000 000 14.000 000 Netzes beteiligten Firmen mit einem Teil der 
l en ihnen zufallenden Baukosten. 
100 000 000 97 000 000 
7. Betriebskosten. 
14 000 000 6 000 000 Die Betriebskosten sind in Zahlentafel 4 
für die Einzelversorgung und für die Gesamt- 
= 25 000 000 


versorgung kurz zusammengestellt. | 

In Zahlentafel 4 ist zur leichteren Über- 
sicht zunächst die Stromerzeugung und deren 
Verteilung auf Wasserkräfte und Dampfkräfte 
sowie die Verteilung des Anlagekapitals aus den 
früheren Zahlentafeln wiederholt. Die Be- 


114 000 000 128 000 000 


M als Gesellschaftskapital verblieben. 


Zahlentafel 4. Betriebskosten. 


Gesamtver- 
sorgung durch 

die zu einem 
Bayernwerk ver- 


Einzelver- 
sorgung durch 
getrennte Strom- 


erzeugungs- 8 
einigten Elek- 
anlagen | trizitätswerke 
kWh | kWh 
—— ...... .ä . . '..—ſi'—ñ—6wʃö:è̃—ßx—ʒ · . U— . —ͤ I• — ᷣ — 
Jahresarbeit der vorhandenen Wasser kräfte 260 000 000 300 000 000 
Jahresarbeit des Walchensee- Werkes — 120 000 000 
Jahresarbeit der Dampf kräfte 340 000 000 210 000 000 
| Zusammen . . . | 600 000000 630 000 000 
| M | M 
Anlagekosten. | 
Vorhandene Wasserkräfte . . 50 000 000 | 50 000 000 
Walchensee-Werk . . — 185 000 000 
Dampfkräfte 46 000 000 : 28 000 000 
Akkumulatoren et T4 000 000 4 000 000 
Speiseleitungen der Einzelwerke . 14 000 000 6 000 000 
100 000 V-Netz des Bayernwerke . . . . 2. 2 2 2.02. oe — 25 000 000 


AAE TE | 114 000 000 128 000 000 


— —n 


Betriebskosten. | 
| 
| 
| 


1. Kosten der vorhandenen Wasserkräfte 
9% vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 


Bedienung usw. EEE : 4 500 000 4 500 000 
2. Kosten des Walchensee-Werkes 
9% vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung | 
usw. einschl. Zuschuß für die Bahn Tölz-Mittenwald . . — 1 350 000 
3. Kosten der Dampfkräfte 
11% vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhal- | 
tung dd te a 5 060 000 3 080 000 
Kohlenkosten etwa 2,2 PfjkWh bei Einzelversorgung bzw. 
1,5 Pf/kWh bei Gesamtversorgung SR 7 500 000 3 150 000 
Bedienung, a iata a 48.8 3 Sauter er 900 000 | 400 000 
4. Kosten der Akkumulatoren 
12°, vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, ; 
Bedienung u SEE 480 000 480 000 
5. Kosten der Hauptspeiseleitungen und Transforma- 
toren 
9% vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung ue 1 260 000 540 000 
6. Kosten des 100000 V-Netzes der Bayernwerke 
90% vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung ue — 2 250 000 
7. Un vorherg esehenes 700 000 450 000 
Summe der Betriebskosten 20 400 000 16 200 000 
d. i. für 1 kWh, bezogen auf eine Stromentnahme von 600 000 000 
k Wh an den Hauptspeisepunktenn a 3,4 Pf 2,7 Pf 
Die Ersparnis durch die Gesamtversorgung beträgt. — 4 200 000 M 
d.i. für !!!.. ee es — 0,7 Pf 


d. i. in Prozenten der Kosten bei Einzelerzeug ung 


— rd 20% 


ig 0 m 
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triebskosten der vorhandenen Wasserkräfte be- 
stehen aus der Verzinsung und Tilgung des An- 
lagekapitals, aus der Instandhaltung der bau- 
lichen und maschinellen Anlagen sowie aus der 
Verwaltung und Bedienung. Für diese Aus- 
gaben ist ein Durchschnittssatz von 9% der An- 
lagekosten eingesetzt. 

Bei dem Walchensee-Werk, dessen Haupt- 
anlagekosten auf Wasserbauarbeiten treffen, 
dıe fast keiner Unterhaltung bedürfen, und bei 
welchem die Bedienung nur einen sehr kleinen 
Prozentsatz des großen Anlagekapitals aus- 
macht, ist in dem Satz von 9% auch ein Betrag 
als jährlicher Zuschuß für eine Bahn von Tölz 
nach Mittenwald enthalten, obwohl ich der An- 
sicht bin, daß sich eine solche nach dem holz- 
reichen und zur weiteren Ansiedlung ungemein 
geeigneten Gebiet von Wallgau bis Mittenwald 
von selbst lohnen dürfte. Die Betriebskosten 
des Walchensee- Werkes betragen demnach 
1 350 000 M bei jährlich 120 Mill. kWh, d. i. 
etwa 1,1 Pf/kWh = 0,75 Pf/PSh im 
Kraftwerk. 

Es ist dies die billigste Kraft, welche nicht 
nur dem Bayernwerk zur Verfügung steht, 
sondern die bei der gleichen Benutzungsdauer 
von 3000 h auch kaum von irgend einer ande- 
ren Energiequelle in Deutschland übertroffen 
werden dürfte. 

Für die Dampfkraftanlagen sind neben den 
Kosten für Verzinsung, Tilgung usw. die Kohlen- 
kosten und die Bedienung gesondert gerechnet. 

Die Ausgaben für Verzinsung, Tilgung, 
Unterhaltung usw. sind mit einem Durch- 
schnittssatz von 11% des jeweiligen Anlage- 
kapitals in Rechnung gestellt. 

Die Kohlenkosten sind für die einzelnen 
Dampfkraftwerke sehr verschieden, je nachdem 
die betreffenden Werke, wie in Südbayern, mit 
teuren, oder, wie im nördlichen Bayern, mit sehr 
billigen Kohlen betrieben werden. Sie sind ver- 
schieden, je nachdem die einzelnen Werke aus- 
schließlich sehr große und wirtschaftlich arbei- 


tende Maschinen besitzen, oder z. T. mit älteren, 


kleineren Maschinen betrieben werden müssen. 
Sie sind aber auch verschieden, je nachdem die 


einzelnen Dampfkraftwerke nur als Ersatz und 


Ergänzung von Wasserkräften und infolge- 
dessen sehr ungleich benutzt werden, oder ob 


sie ununterbrochen mit möglichst gleichmäßiger 
Belastung betrieben werden können. 


Ich habe unter Berücksichtigung all dieser 
Verhältnisse für jedes einzelne Werk die Kohlen- 
kosten für die Kilowattstunde berechnet, und 
es ergab sich hieraus, daß bei den südbayeri- 
schen Dampfanlagen, die als Ergänzung von 
Wasserkräften dienen, und deren Kohlen in- 
folge der hohen Frachtkosten sehr teuer sind, 
ein Aufwand von $ bis 4 Pf / KWh nötig ist, daß 
bei den im nördlichen Bayern gelegenen Groß- 
kraftwerken, die ständig betrieben werden und 
mit billigeren Frachten rechnen können, ein 
Aufwand von 2 bis 2,5 Pf/kWh nötig ist, wäh- 
rend bei den mit besonders billigen Braunkoh- 
len betriebenen Kraftwerken Kohlenkosten 
von nur 1 bis 1,5 Pf/kWh erwachsen, nament- 
lich, wenn diese Werke beim Zusammenschluß 
sehr gleichmäßig ausgenutzt werden können. 

Als Durchschnitt für die Kohlenkosten er- 
geben sich auf Grund der Einzelberechnungen 
für die Einzelversorgung, bei welcher eine große 
Anzahl ungünstiger Kräfte benutzt wırd, 2,2 Pf 
für 1 kWh, während bei der Gesamtversorgung, 


hei der nur die günstigsten Werke mit gleich- 


mäßiger Ausnutzung in Betracht kommen, ein 
Durchschnitt von 1,5 Pf/k\Wh zu erwarten ist. 
Für die Bedienung der Dampfanlagen sind an- 
gemessene Beträge für die Einzelversorgung 
und für die Gesamtversorgung eingesetzt. 

Die Betriebskosten der Akkumulatoren 
sind mit insgesamt 12% des Anlagekapitals 
für die Einzelversorgung und für die Ge- 
samtversorgung gleich angenommen. Es 
könnten jedoch bei Zusammenschluß der 
Elektrizitätswerke und bei der hierdurch 
erzielten vollkommeneren Ersatzeinrichtungen 
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die Akkumulatoren außer Betrieb gesetzt, die 
Unterhaltung erspart und nur das Anlagekapi- 
tal mit etwa 6% verzinst und abgeschrieben 
werden. Um jedoch die Gesamtversorgung des 
Landes keinesfalls zu günstig zu berechnen, 
habe ich auf diese Möglichkeit keine Rücksicht 
genommen. 

Für die Leitungsnetze mit Transformato- 
ren ist für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung usw. ein Satz von 9% berechnet, der 
vollkommen ausreicht, weil die Hauptteile 
dieser Anlagen, die eisernen Maste, und die 
Kupferleitungen nur einer ganz geringen Ab- 
schreibung bedürfen. | 

Außer den im einzelnen berechneten Be- 
triebskosten ist am Schluß der Zahlentafel noch 
ein Betrag für Unvorhergesehenes eingesetzt, 
welcher bei der Einzelversorgung infolge der 
zahlreicheren wirklich betriebenen Maschinen 
etwas größer ist als bei der Gesamtversorgung. 

Die gesamten jährlichen Betriebskosten 
stellen sich, wie aus der Zahlentafel ersichtlich, 
bei der Einzelversorgung auf 20 400 000 M, bei 
der Gesamtversorgung auf 16 200 000 M. Be- 
zogen auf die Kilowattstunde, ergeben sich die 
Betriebskosten bei der Einzelversorgung zu 
3,4 Pf, bei der Gesamtversorgung zu 2,7 Pf. 

Durch den Zusammenschluß der baye- 
rischen Elektrizitätswerke zu einem gemein- 
samen Bayernwerk unter Mitbenutzung des 
Walchensee-Werkes werden sohin für jede er- 
zeugte Kilowattstunde 0,7 Pf oder jährlich ins- 
gesamt 4200 000 M gespart. Eine Ersparnis 
von 4 200 000 M entspricht, bezogen auf die 
Kosten der Einzelversorgung, einer Verbilli- 
gung der Stromerzeugung um mehr als 20%. 

Nach vorstehenden Erläuterungen dürfte 
kein Zweifel bestehen, daß durch den Zu- 
sammenschluß der bayerischen Elektrizitäts- 
werke mit Hilfedes Walchensee- Werkes eine er- 
hebliche Ersparnis zu erwarten ist. Sie wird 
um so größer, je größer der Verbrauch wird, je 
vollkommener infolgedessen das teure Leitungs- 
netz ausgenutzt und je mehr weitere billige 
Wasserkräfte zugezogen werden können. 

Eine rasche Vermehrung des für den An- 
fang angenommenen Verbrauches ist aber nach 
allen meinen Erfahrungen mit Sicherheit zu 
erwarten, denn, wie bei den von mir entworfe- 
nen städtischen Elektrizitätswerken in Nürn- 
berg, Ludwigshafen, Wiesbaden usw. der ange- 
nommene Verbrauch schon während der Bau- 
zeit überholt wurde, so ist auch für die Versor- 
gung von ganz Bayern wahrscheinlich mit einer 
rascheren Zunahme zu rechnen, als ich zur Er- 
zielung möglichst sicherer Berechnungen an- 
genommen habe. Der von mir berechnete 
Nutzen wird aber nicht nur größer mit steigen- 
dem Verbrauch, sondern er wird im Laufe der 
Jahre an und für s’ch auch deshalb größer, 
weil die bei der Einzelversorgung vorwiegend 
zu verwendenden Kohlen und sonstigen Brenn- 
stoffe im Preise immer mehr steigen, während 
die bei der Gesamtversorgung vorwiegend ver- 
wendeten Wasserkräfte immer billiger werden, 


je weiter sie im Laufe der Zeit abgeschrieben 
werden können. 


8. Verteilung des durch die Gesamtversorgung 
erzielten Gewinnes. 


Um den durch die Gesamtversorgung ge- 
gepüber der Einzelversorgung erzielbaren Ge- 
winn in gerechter Weise zu verteilen, könnte 
das Bayernwerk den gesamten von den Kraft- 
werken erzeugten Strom zu den Selbstkosten 
der einzelnen Werke kaufen, d. h. den einzelnen 
Werken alle Auslagen für die Verzinsung und 
Tilgung des Kapitals, für Unterhaltung, Koh- 
len, Löhne und allgemeine Unkosten ersetzen. 
Es könnte sodann den elektrischen Strom allen 
Stronversorgungsgebieten zu einem Preise le- 
fern, zu welchem sich dieselben den Strom bei 
Einzelerzeugung beschaffen würden. Unter 
diesen Voraussetzungen würde sich an den 
wirtschaftlichen Verhältnissen der Stromliefe- 
ranten und Strombezieher gegenüber der Ein- 


zelerzeugung nichts ändern. Dem Bayernwerk 
würde aber hierbei der berechnete Überschuß 
von 4200 000 M im Jahre verbleiben. 

Von diesem Überschuß wird ein Teil an 
diejenigen Körperschaften, Firmen usw. zu ver- 
teilen sein, welche sich an der Errichtung des 
Leitungsnetzes des Bayernwerkes mit Kapital 
beteiligt haben. Ein weiterer Betrag wird den 
Stromlieferanten und Strombeziehern zu über- 
weisen sein. Den privaten Werken und Städten 
bleibt somit bei den gleichen Kosten der Strom- 
erzeugung wie bisher der gesamte Nutzen aus 
der Stromverteilung an die einzelnen Ver- 
braucher. Hierzu kommt der Nutzen aus dem 
Bayernwerk, den sie teils aus ihrer Kapital- 
beteiligung und teils aus der Verteilung des 
darüber hinaus erzielten Gewinnes erhalten. 

Dem Staat fällt, abgesehen von der bereits 
bei den Betriebskosten berechneten Verzinsung 
und Abschreibung des aufgewendeten Kapitals, 
ein Gewinn zu als Gesellschafter des Bayern- 
werkes sowie ein Gewinnanteil für seine Strom- 
lieferung aus dem Walchensee-Werk, aus dem 


Saalach-Werk und aus sonstigen staatlichen 
Kraftanlagen. 


9. Schlußfolgerungen. 

Der Zusammenschluß der bayerischen Elek- 
trizitätswerke durch ein neu zu gründendes 
Bayernwerk würde folgende Verhältnisse er- 
geben: 

Der Staat baut das Walchensee-Werk, je- 
doch ohne Schalt- und Transformatorenhaus 
auf seine Kosten. Er beteiligt sich an den 
Kosten des Leitungsnetzes und der Transfor- 
matorenwerke des Bayernwerkes mindestens 
mit dem Betrag, den er für die Errichtung eines 
eigenen Transformatorenhauses mit Schalt- 
anlage ausgeben müßte, wobei er aber im Falle 
einer höheren Beteiligung auch einen erhöhten 
Einfluß am Bayernwerk erzielen würde. 

Für das Walchensee-Werk erhält der Staat 
einen sicheren Ersatz seiner Auslagen für Ver- 
zinsung, Tilgung, Unterhaltung, Bedienung 
usw., und er erhält ferner einen Nutzen, der 
einerseits im Verhältnis zur Stromlieferung des 
Walchensce-Werkes und anderseits im Verhält- 
nis zu der staatlichen Kapitalbeteiligung am 
Bayernwerk steht. 

Der Hauptvorteil an der Gründung des 
Bayernwerkes würde jedoch für den Staat darın 
bestehen, daß durch den Zusammenschluß der 
bayerischen Elektrizitätswerke unter Mitbe- 
nutzung des Walchensee-Werkes, die Strom- 
erzeugung im ganzen rechtsrheinischen Bayern 
wesentlich verbilligt wird, und daß hierdurch 
der Staat in hohem Maße dazu beiträgt, der 
nach dem Kriege neu aufstrebenden Industrie 


und Landwirtschaft bedeutungsvolle Vorteile 
zu sichern. 


10. Verhandlungen mit den Beteiligten. 
Die Kgl. Bayerische Staatsregierung ist mit 
den Grundzügen der vorstehenden Vorschläge 
einverstanden, hat sich aber bezüglich der Ein- 
zelheiten ihre Stellungnahme vorbehalten. Nun- 


mehr sollen die Einzelverhandlungen mit den 


beteiligten Städten, Großkraftwerken und U ber- 
land werken aufgenommen werden. 

Um für diese Verhandlungen die tech- 
nischen und wirtschaftlichen Verhältnisse jedes 
einzelnen Kraftwerkes und Uberland werkes 
nicht nur, wie in dem Bericht geschehen, auf 
Grund der statistischen Angaben und Jahres- 
berichte, sondern an Hand der von den be- 
treffenden Werken selbst gemachten Angaben 
in möglichst zutreffender Weise berüeksich— 
tigen zu können, wurden den Werken Frage- 
bogen nach folgendem Muster übersandt. 

Die Fragebogen wurden von den Werken 
in bereitwilliger Weise ausgefüllt. Auf Grund 
der hierin gemachten Angaben werden die vor- 
stehenden allgemeinen Vergleichsreehnungen 
für jedes einzelne Werk entsprechend ergänzt 
und verbessert, und die Entwürfe für die 
Satzungen des Bayernwerkes und für die 
zwischen dem Bayernwerk, dem Staat und den 
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Elektrizitätswerken nötigen Vertragsentwürfen 


ausgearbeitet. l 

Die ergānzten Berechnungen und die Ver- 
tragsentwürfe werden die Unterlagen für die 
mit jedem der Beteiligten gesondert zu führen- 


den Verhandlungen bilden. 


gesunken ist, und erhält als gesuchten Isola- 
tionswiderstand 


ze 
r=r($-1). . . . . (9 


Die ungefähre Größenordnung von r, er- 
gibt sich aus folgender Überlegung: Ange- 
nommen, es soll noch der Widerstand eines 
5 km langen Kabels von 80 7 Isolations- 
widerstand und 1 uF Kapazität gemessen 
werden können, und wir bestimmen die Zeit, 
welche erforderlich ist, bis die Spannung un- 
gefähr auf ½ des ursprünglichen Wertes ge- 
sunken ist, so wird nach Gl. (4) 


1 . C. 28.16 (5) = 80. 10 105 
1 


x 2,3. Ig 4 = rd 42 Sek. 


auf das bekannte Verfahren von Sie mens 
(siehe Kalender für Elektrotechniker). 

Legt man ein Elektrometer an die Beleg - 
ungen eines Kabels von der Kapazität C an, 
das vorher auf eine Spannung Eo geladen 
wurde, so sinkt die Ladung nach dem Gesetze 

t 


o .... (l 


Fragebogen. 
Elektrizitätswerk.......... 


1. Höchstleistung am Schaltbrett der Kraft- 
werke im Jahre 1914 in Kilowatt. 
2. Gefälle und Wassermenge der Wasserkräfte: 


wenn: 
Oo die ursprüngliche Ladung, 
€ = 2,718 die Basis. der natürlichen Loga- 
rithmen, 


die Zeit in Sekunden nach Unterbrechung 
der Ladung und 


r den Isolationswiderstand 
bedeuten. ur, 
Da aber Q, = Eo. C ist, so folgt 


Wassermenge 


im | im im 
Mini- | Winter- |Sommer- 
Gefälle mum durch- | durch- 
schnitt | schnitt 
vom 1. X. vom 1. IV. 
bis 31. a I, 


an rd 15 
Winter- 
tagen Setzen wir nun beispielsweise i, = 14 s, 


so folgt mit Bezug auf Gl. (9) 


t 
E=E,-: rc, . . * . (2 


Kraftwerk . 
Kraftwerk . . . „ Greene — 


3. Liste der in den Wasserkraftanlagen aufge- 
stellten Turbinen mit Ang abe der Bauart 
und der Größe. 

4. Liste der in den Dampfanlagen aufgestellten 
Dampfkessel und Maschinen mit Angabe der 
Bauart und der Größe. 

Die Beigabe einfacher Planskizzen wäre 
erwünscht. 

5. Kurze Angaben über die Einrichtungen zur 
Ubertragung des Stromes von den Kraft- 
werken nach den Ver, brauchsgebieten. 

Die Beigabe eines einfachen Verteilungs- 
planes wäre erwünscht. 

6. Anlagekosten der Wasserkräfte mit den 
unter 3 angegebenen Einrichtungen. 

Anlagekosten der Dampfanlagen mit den 
unter 4 angegebenen Einrichtungen. 
Anlagekosten der Stromübertragung mit 

den unter ö angegebenen Einrichtungen 

7. Jahresleistung am Schaltbrett der Kraft- 
werke im Jahre 1914 in Kilowattstunden. 


Angabe der hiervon auf die einzelnen 
Wasserkräfte und Dampfkräfte ent- 
fallenden Leistungen. 


Zur Zeit ii wird also noch eine Spannung 
11 | 


Ei = EO. E C ao ocw w s (3 


vorhanden sein, woraus man durch eine kleine 
Umrechnung 


S E 
t _ı 42 1 


Als Widerstandsmaterial dürfte sich wohl 
aın besten Silit eignen, da diese Widerstände 
sehr kleine Abmessungen haben und bei den 
außerordentlich kleinen Stromstärken, welche 
hier in Frage kommen, auch einen ziemlich kon- 
stanten Widerstand beibehalten. 


ne h : 
” 2. 
0. n (z 
erhält. 


Dieses Verfahren hat jedoch den Übelstand, 
daß die Kapazität C, welche vor der Hand un- 
bekannt ist, erst durch einen Versuch bestimmt 
werden muß. 

Um dieser Notwendigkeit enthoben zu sein, 
kann man wie folgt vorgehen: Man wiederholt 
den Versuch, indem man das zweite Mal parallel 
zum Elektrometer einen Nebenschluß von be- 
kanntem Widerstand er, schaltet; dann wird die 
Spannung natürlich entsprechend der größeren 
Leitungsfähigkeit schneller abnehmen und 
zur Zeit iz noch E, Volt betragen. Bezeichnen 
wir ferner mit Eo“ die Anfangsspannung und 
mit r’ den kombinierten Widerstand, so folgt zu- 
nächst aus der gesamten Leitungsfähigkeit 


. (4 


Ölschalter mit oberen Zuführungen 
der Dr. Paul Meyer A.-G. 


Die Ölschalter sind dank der vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker aufgestellten Richt- 
linien in einen Zustand ihrer Entwicklung ge- 
treten, bei welchem gewisse Abmessungen fest- 
liegen und die Ausführungsformen sich im 
allgemeinen einer gewissen Gleichmäßigkeit 
nähern. Das Gebiet ist aber im Gegensatz zu 
den Niederspannungsapparaten doch noch nicht 
so weit in den Einzelheiten durchgearbeitet, 
daß nicht die Besprechung derselben das Inter- 
esse weiterer Fachkreise erregen sollte. Eine 


8. Art, durchschnittlicher Heizwert und durch- el ra Reihe solcher Einzelheiten weisen die Ölschal- 
schnittlicher Tonnenpreis der im Jahre 1914 r T Trn ter er a u Meyer 15 auf. f 
verteuerten Kohlen am: Kraftwerk. 1 es | ie Kontakte für kleinere und mittlere 

| en LEE. (5 Stromstärken sind massiv ausgebildet und be- 

Gesamtkosten des Brennstoffes im Jahre 1 1 1 T stehen aus gezogenem Profilkupfer. Sie werden 
1914. at 1 durch mehrfache Druckfedern angepreßt und 
ii werden besonders ausgerichtet, wodurch ein 


guter Stromübergang und gleichzeitige Unter- 
brechung aller Pole erreicht wird. Infolge der 
großen Masse der Kontakte ist auch die Schalt- 


9. Angabe, an welchen Stellen des Verbrauchs- 
gebietes Haupttransformatorwerke des Bay- 


ernwerkes erwünscht wären, und welche 1. 1a t 
Leistung und sekundäre Spannung für die- 1 ä E r 
selben vorgeschlagen wird. . C. In | 555 | | | 

2 


NB. Falls die Betriebsverhältnisse im 
Jahre 1914 infolge des Krieges nicht normal 
sein sollten, wären unter Nr. 1, 7 und 8 die 
Angaben für das Jahr 1913 einzutragen. 


Im allgemeinen wird natürlich Ey = E' 
sein. Die Spannungen können aber verschieden 
ausfallen, wenn man die Ladung nicht mit 
Gleichstrom sondern mit Wechselstrom vor- 
nimmt, indem es ganz auf den Zeitpunkt der 
Unterbrechung ankommt. 

Messung sehr hoher Isolationswiderstände R 
von Kabeln. 


Von J. Fischer-Hinnen, Oerlikon. 


fade sicht Die direkte Bestimmung des 
. „onswiderstandes von Kabeln stößt gelegent- 


Abb. 1. Anordnung der Messerkontakte. 


oder 


cin, sohwierigkeiten, wenn die Galvanometer- In 15 ag: 1290 N 

~n 8 zu klein ausfallen. In d j ä t 5 re Stromstärken werden Bürsten 

ft sich der Widerstand nech 4 „„ Sr. K. -i. (7 | ans Hartkupferblech und Abbrennkontakte aus 

. 155 Ka P Verfahren von 42 In ( Eo ) Profilkupfer nach Art der Hauptkontakte für 
nahme der Entladespannung 1 geringere Ströme verwendet. Die Bürsten 


es auf 1 2 8 , 22 ` 2 
irgend ein Potential geladenen Kabels be- führen beim Anpressen eine schiebende Bewe- 


techn 1 3 ; , 
= en wobei jedoch die Kapazität bekannt sein Wenn immer möglich, wird man nun E, so | gung der einzelnen Bleche aus, welche den 
a wird nun gezeigt, wie man die Kapazität wählen. daß Kontakt reinigt, und sind so aufgebaut. daß die 
ei Messungen wegschaffen kann. , E. E Abhebung einzelner Bleche durch Fremdkör- 
n z u 2 Ber 70 en bis zu einem gewissen Grade 
N stehend 6 j in sehr i ee 
einfaches Verfahren 5 5 ri T 7 0 5 der 3 Die selbsttätige Auslösung der Schalter wird 
Fiderständen v s essung Yon Isolations- E. als Freiauslösung ausgeführt, u. zw. mittels 
andes ian on abeln aufmerksam machen, Ez S Ei . . . (8 | einer Schlüpfkupplung (D. R. P.) zwischen dem 
ich hauptsächlich für jene Fälle eignen Eo Handrad und dem Schalter selbst. In diese 


Schlüpfkupplung ist ein Fallgewicht eingebaut, 
welches vom Auslöser freigegeben wird, und 
welches mit großer Kraft die Lösung der 


wird, dann hat man einfach die Zeit t, zu messen, 


r Wo die Empfindlichkeit der Galvano- 
bis die Spannung auf diesen Betrag herunter- 


Inete . 
nicht mehr ausreicht. Es stützt sich 
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Klinke im Gesperre bewirkt. Durch den zurück- 
gehenden Schalter wird das Fallgewicht wieder 
aufgehoben, wie in Abb. 2a, der Darstellung in der 


Abb. 2a. Schlüpfkupplung ausgeschaltet. 


Ausschaltstellung. gezeigt ist. Wenn demnach 
wieder eingeschaltet wird, Abb. 2b, und der 
Kurzschluß noch vorhanden ist, kann das Ge- 


Abb. 2b. Schlüpfkupplung, eingeschaltet. 


wicht bereits von seiner Höchststellung herab- 
fallen, ist daher sofort wieder arbeitsbereit. 

Die Zwischenschaltung dieses Fallgewich- 
tes bietet also neben der Überwindung der Rei- 
bung im Gesperre und im ganzen Schalter, also 


auch in den sich trennenden Kontakten, den 
Vorteil, 


die Ausschaltung auch bei geringen 
Relaiskräften oder bei schr stark erhöhtem 
Nasendruck, wie er bei Kurzschlüssen auftritt, 
mit Zuverlässigkeit zu bewirken. Interessant 
ist es, daß diese Konstruktion, welche von der 
Dr. Paul Meyer A.-G. seit einer ganzen 
Reihe von Jahren ausgeführt wird, von einer 
amerikanischen Firma kürzlich in einem Falle 
angewendet wurde, in welchem außerordentlich 
schwierige Betriebsverhältnisse die früher ver- 
wendeten normalen Schalter in ihrer Wirkung 
hinderten. Was van den Amerikanern als 
neue, bemerkenswerte Erfindung dargestellt 
wurde, ist also von der deutschen Firma schon 
seit Jahren normal hergestellt worden. (Das 
Patent wurde im Jahre 1908 angemeldet. 

Die unmittelbar angebaute Maximalaus- 
lösung wird mittels Magneten bewirkt, die auf 
dem Durchführungsisolator sitzen und mit einer 
Isolierstange auf die im übrigen geerdeten 
Auslösevorrichtungen arbeiten (Abb. 3). Für ge- 


ringere Nennstromstärken werden Überbrückungs- 
widerstände angebracht, um die Stauungser- 
scheinungen der aus dem Netz kommenden 
Wellen an den Selbstinduktionen der Auslöse- 
wicklungen zu beseitigen. 

Die Auslösestange des in der Hochspan- 
nung liegenden Auslösers wirkt auf die am 
Ölschalterdeckel angebrachten und mit die- 
sem geerdeten Spannkästen, welche entweder für 
unmittelbare mechanische Betätigung (Abb. 4) oder 


EAbb. 4. Spannkasten für mechanische Betätigung. 


zur Abgabe eines elektrischen Hilfskontaktes für 
den Auslösestromkreis (Abb. 5) eingerichtet sind. 
In diesen geerdeten Spannkästen befinden sich 


Abb. 5 Spannkäten für elektrische Betätigung. 


die Einstellungen für die Dämpfung und für die 
Stromstärke, letztere an einer Skala ablesbar, 
welche von dem 1,2-fachen bis zum Doppelten 


der Nennstromstärke des zugehörigen Auslösers 
geht. 
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Abb. 6 Luftdämpfung 
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Als Dämpfer wird eine eigenartige Kon. 
struktion verwendet, welche auf Verdichtung 
einer Luftmenge in einem kleinen Sack von luft. 
undurchlässigem Stoff beruht (Abb. 6). Beim 
Hochgehen des Kolbens, der durch eine besondere 
im unteren Teil befindliche Hilfsfeder vor den 
Erzitterungen des Relaisankers geschützt ist, 
bördelt sich der Sack nach innen um, etwa wie 
ein strammsitzender Handschuhfinger beim Ab- 
ziehen des Handschuhes. Der Sack wird dabei 
gegen eine Abweichung aus der zylindrischen 
Form durch eine eingelegte Spiralfeder ge- 
schützt. 


Die Einstellung geschieht durch Ver- 
änderung der Auslaßöffnung, während der be- 


schleunigte Rücklauf dadurch erreicht wird, 
daß die Kolbenstange ventilartig am Kolben 
ansetzt. Das Ganze ist in ein Metallgehäuse 
derart eingeschlossen, daß es dem Staub und 
Beschädigungen nach Möglichkeit entzogen ist. 
Die Anordnung hat gegenüber den sonstigen 
Dämpfungen, die entweder feste Kolben mit 
veränderlicher Reibung an den Wänden oder 
Flüssigkeiten mit veränderlicher Zähigkeit 
oder Räderwerke mit ompfindlichen Zähnen be- 
sitzen, den Vorteil, gegen äußere Einflüsse. 
Temperaturveränderungen oder Kurzschlüsse 
mit ihren großen Stößen unempfindlich zu sein. 

Die Nullspannungsauslösung zeichnet sich 
dadurch aus. daß der Anker der Magnete im 
ausgeschalteten Zustand (Abb. 7) und auch wäh- 


Abb. 7. Nullspannungsauslösung. 


rend eines großen Teiles des Schalthubes durch 
eine Kurvenscheibe angehoben wird. welche auf 
der Drehachse des Schalters angebracht ist. 
Erst in der Einschaltstellung. u. zw. nach 
Berührung der Kontakte im Innern, wird der 
Anker von der Scheike freigegeben; demnach 
ermöglicht die Anordnung, die Nullspannungs- 
auslösung durch Transformatoren zu speisen, 
welche von dem betreffenden Schalter selbst 
eingeschaltet werden, und erspart die Notwen- 
digkeit, den Anker auf elektrischem Wege an- 
zuheben. Man kann also die Gegenfeder stär- 
ker anspannen und erreicht dadurch eine solide 
Auslösung. Da der Anker sowohl im ein- wie 
im ausgeschalteten Zustand des Schalters ange- 
drückt ist, so entspricht die Stromaufnahme des 
Magnets dauernd der bei angedrücktem Anker 
vorhandenen Selbstinduktion; nur während des 
Beginns der Auslösung. wenn also die Span- 


Abb. 8. Fernsteuerung. 
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Abb. 9. Betätigung der Anzeigevorrichtung. 


nung vermindert ist, wird der Anker abge- 
zogen; demnach ist eine Überlastung, wie sie 
durch das Sinken der Selbstinduktion bei: los- 
gelassenem Anker bei manchen Konstruktionen 
vorkam, durch die Kurvenscheibe in einfachster 
und sicherster Weise vermieden. Auch der 
Energieverbrauch ist dadurch sehr gering ge- 
halten. Daß die Auslöser sowohl bei Drei- 
phasen- wie bei Einphasenstrom geräuschlos 
sind. braucht nicht besonders hervorgehoben zu 
werden; die dreiphasige Auslösung ist durch die 
symmetrische Anordnung der Kraftfelder, die ein- 
phasige Anordnung durch Kurzschlußwicklun- 
gen und beide durch solide Lagerung der be- 
wegten Teile gegen Schwingungen gesichert. 
Für die elektrische Fernsteuerung der Öl- 
schalter dienen elektromagnetische Ein- und Aus- 
schaltevorrichtungen, wie sie Abb. 8 darstellt. Mit 
dem Schalter ist zwangläufig ein Schütz verbun- 
den, welches unmittelbar am Ende jeder Schaltbe- 
wegung den Magnet abschaltet. welcher diese 
Bewegung bewirkt hat. Am Betätigungsschal- 
ter wird demnach keine Stromunterbrechung 
eintreten, und eine längere Belastung der Ma- 
gnete ist durch den Schützschalter verhindert. 
Der Ausschaltmagnet wird am Schalterdeckel 
selbst angebracht. der Einschaltmagnet ist als 
gesonderter Körper ausgeführt, dessen Vorge- 
legewelle mit derjenigen des Ölschalters durch 
eine Klauenkupplung verbunden ist. An dem 
Einschaltmagnet ist auch das erwähnte Schütz 
angebracht. 
. Eigenartig ist die mechanische Anzeigevor- 
richtung, welche bei Verwendung der Schlüpf- 
kupplung, besonders wenn keine unabhängige 
elektrische Stromquelle vorhanden, stets zu 


k Abb. 12. Fahrgestell für Ölschelter. 


empfehlen ist, da nach Auslösung der Schlüpf- 
kupplung die Stellung des Handrades mit der- 
jenigen des Ölschalters nicht übereinstimmt. 
Die Betätigung dieser Anzeigevorrichtung ge- 
schieht durch ein in einem Spiralschlauch lau- 
fendes Drahtseil (Abb.9). Hierdurch kann man 
sich den örtlichen Verhältnissen bequem anpassen 
und benötigt für die Seilführung keine beson- 
deren Hilfsmittel, da das Drahtseil in seinem 
Spiralschlauch vollständig ausreichend geführt 
ist. Es ist dies eine Anordnung, die auf an- 
deren Gebieten bereits in größerem Umfange 
verwendet worden ist, z. B. zum Betätigen der 
Bremse von Zweirädern. 


Für die Messung des Stromes wird neben 
dem getrennten Meßgerät mit Niederspannunge- 
wicklung zum Anschluß an Stromwandler auch 
häufig der unmittelbar am Ölschalter aufge- 
baute Strommesser besonders in Profilform ver- 
wendet (Abb. 10). Die Installation gestaltet sich 
dadurch einfach und billig. und die Sicherheit des 
Bedienenden ist dadurch gewährleistet, daß die 
Beobachtung des Strommessers entweder durch 
ein. den fraglichen Schrank abschließendes 
Drahtgeflecht oder Gitterwerk. welches geerdet 
ist, oder bei Zellenbauten durch einen guß- 
eisernen Frontring, der ebenfalls zu erden ist 
und eine doppelte Glasscheibe enthält, erfolgt. 

Als Senkvorrichtungen für die Ölkästen 
zwecks leichterer Auswechselung des Oles oder 
Untersuchung der Kontakte werden Seilwinden 
nach Abb. 11 oder Kurbelgetriebe verwendet. 
Bei größeren Anlagen werden die Schalter 
häufig mit Fahrgerüst ausgerüstet (Abb. 12), 


wobei sie als ganzes in die betreffende 
Zelle gefahren werden, der Anschluß der 
Leitungen geschieht dabei nicht durch 


Messerkontakte. wie bei den bekannten Schalt- 
wagen, sondern durch die allgemein übliche 
solide Verschraubung. Wenn auch die Zeit 
für das Ab- und Anschließen des Schalters da- 
durch etwas erhöht ist. so spielt das gegen- 
über der Verbesserung des Kontaktes durch die 
Sicherheit des Anschlusses keine Rolle, umso- 
mehr, als die Auswechselung nur selten zu er- 
folgen hat. Im ausgefahrenen Zustand ist der 
Schalter natürlich spannungslos. da er von den 
Leitungen abgetrennt ist. 

In letzter Zeit spielen infolge der Unter- 
suchungen und Erfahrungen auf dem Gebiet 
der Wanderwellen und der beim Schalten ent- 
stehenden Uberspannungen die Schutzwider- 
stände in den Ölschaltern eine große Rolle. 
Für kleine und mittlere Schalter baut die 
Dr. Paul Meyer A.-G. die Schutzwiderstände in 
Form von Metallgeweben direkt in die 
Schalter ein. wie Abb. 13 zeigt. Die 
Widerstände sind auf Isolatoren feststehend 
gelagert, welche an einer Verlängerung 
der Führungsstange für die Traversen 
des Schalters mit einer entsprechen- 
den Konstruktion angebracht sind. 
Die Verbindungen zwischen dem fest- 
stehenden Widerstand und den be- 
wegten Schaltermessern erfolgt durch 
schmiegsame Bänder, welche dieser 
Bewegung ohne Schwierigkeiten nach- 
folgen können. 


Abb. 18. Einbau der Schutzwiderstände. 


Für größere Schalter, bei welchen die 
Energiemengen in den Widerständen vernichtet 
werden, die sehr. hohe Beträge erreichen, wer- 


Abb. 10. Ölschalter mit Strommessern in Profilform. 


FI a 


Abb. 11. Senkvurr.cutung für Ölkasten. 


den die Widerstände nicht mehr im Ölkessel 
angebracht, sondern als getrennnte Wider- 
stände aus keramischem Stoff hergestellt, wel- 
che mit den im Ölkasten befindlichen Vorkon- 


— 
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takten durch eine zweite Leitung in dem be- 


treffenden Durchführungsisolator verwendet 
werden. Letzterer stellt also eine Doppel- 
durchführung dar. 


uwe. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Wechselstrom- Kollektormotoren nach Latour. 
[Eleetr. World, Bd. 66, S. 598.] 


In der Zeitschrift „La Lumière Electrique“ 
vom 26. VI. 1915 beschreibt M. Latour in- 
und Mehrphasen-Kollektormotoren, die zur Er- 
zielung einer großen Leistung f. d. Pol bei wenig 
Bürstensätzen und kleinen Kommutatoren mit 
Ankerwicklungen versehen sind, mit denen man 
besonders kleine Reaktanzspannungen erhält. 


Latour verwendet zwei Mittel, um dieses Ziel 
zu erreichen: 


1. Den Betrag der Stromwendung durch An- 

wendung von verhältnismäßig vielen Phasen 
zu verkleinern. 
Die Leiter, welche kommutieren, auf dem 
Ankerumfang zu verteilen, u. zw. möglichst 
so, daß sich ständig in jeder Nut wenigstens 
ein kommutierender Leiter befindet. 


Diese Maßregeln sind in Deutschland be- 
reits durch mehrere Patentschriften Latours be- 
kannt geworden. Das erloschene Deutsche 
Reichspatent Nr. 145 433, ausgegeben 1903, 
ribt die Verwendung einer höheren Phasenzahl 
im Anker an „zu dem Zweck, die Beanspru- 
chung der Bürsten und Funkenbildung zu ver- 
mindern“. Das D. R. P. Nr. 243 863 (1912) ent- 
hält eine Anordnung, durch welche durch das 
Zusammonschalten mehrerer Wicklungen, z. B. 
auch einer Wellen wicklung und einer Schleifen- 
wicklung, auf demselben Anker und an dieselben 
Stege des Kollektors die kurzgeschlossenen 
Ankerspulen dadurch möglichst auf dem Anker- 
umfang verteilt werden, daß diese Wieklungen 
in verschiedenen Ankernuten liegen. Das unter 
2. genannte Mittel läßt sich nur in Verbindung 
mit dem unter 1. genannten völlig ausnutzen. 

Latour berichtet an der angegebenen Stelle 
über derart gebaute Dreiphassn-Kommntator- 
maschineng mit einer 
Leistung von370kW 
bei einer synchro- 
nan Geschwindig- 
keit von 600 Umdr / 
min und einer Fre- 
quenz von 50 i. d. 
Sek., deren Schal- 
tung Abb. 1 dar- 
stellt. Die Pol- 
leistung beträgt 37 
kW. Der Rotor wird 
zZwölfphasig gespeist. 
Die ganze Maschine 
müßte 60 Bürsten- 
sätze haben, von de- 
nen jedochdiegrößte 
Zahl durch Anbrin- 
Len zahlreicher Aus- 
wleichsleitungen un- 
terdrückt ist, so daß 
die Maschine nur mit 

12 Bürstensätzen 
ausgerüstet ist. Als 
Länge des Kommu- 
tators werden 40 cm 
angegeben. Die zwölf 
Phasen werden aus 
Dreiphasenstrom durch geeignete Transfor- 
mation hergestellt. 

So weit es sich aus der Beschreibung er- 
kennen läßt, werden derartige Motoren weder 
für Anlauf mit großem Drehmoment noch für 
großen, ununterbrochenen Regelbereich gebaut. 
Es scheint vielmehr ihr Hauptzweck zu sein, 
große Leistungen bei verhältnismäßig hohen 
Drehzahlen zu erreichen (wie z. B. bei Ventilator- 
betrieb). Denn zum Anlauf und bei sehr kleinen 
Drehzahlen schaltet Latour die Wieklung des 
Ständers und der Primärseite des Transfor- 
mators in Stern, nach dem Anlauf in Dreieck. 

Die Herabsetzung der Stromwendespan- 
nung dureh beide Mittel läßt sich auch für Ein- 
phasenmaschinen ausführen, allerdings nur bei 
solchen, die ein Drehfeld besitzen (z. B. kom- 
pensiorte Repwsionsmotoren). Bei anderen 
läßt sieh nur die teilweise Verteilung der kurz- 
geschlossenen Leiter auf dem Ankerumfang aus- 
führen. Latour gibt an, daß nach seinen An- 
gaben 42-periodige Einphasenmotoren mit einer 
Leistung von 148k\W als kompensierte Re- 
pulsionsmotoren ausgeführt worden 


Abb. 1. Stern-Dreieck- 
Schaltung. 


ı selen. 


saast TI „„ M. Schr: bewegung aufgehört hat. 


Meßgeräte und Meſ verfahren. 
Elektrische Lotung. 


[H. R. Gilson. Electr. Review a. West. EL, 
Bd. 66, S. 1002. ] 


Das nach Angabe des Verfassers von ihm 
auf dem Ohioflusse während einiger Monate er- 
probte Verfahren der elektrischen Lotung zur 
Bestimmung von Wassertiefen wird in der Weise 
ausgeübt, daß von Bord des Schiffes ein an 
einem eisenbewehrten doppeladrigen Litzen- 
kabel befestigter birnenförmiger Körper aus 
Eisen von etwa 20 kg Gewicht in das Wasser 
hinabgelassen wird, der in einer wasserdicht ab- 
en Aushöhlung ein an die beiden 

abeladern angeschlossenes Kör- 
nermikrophon enthält (Abb. 2). 
Die an Bord des Schiffes enden- 
den beiden Kabeladern sind über 
eine Stromquelle und Hakenum- 
schalter mit einem Fernhörer ver- 
bunden. Das in das Wasser ge- 
lassene Kabelpendel nimmt wäh- 
rend der Fahrt des Schiffes eine 
mit der Fahrtgeschwindigkeit sich 
ändernde schräge Lage an. : 

Im Fernhörer hört man, so- 
lange sich der Lotkörper frei durch 
das Wasser bewegt, nur ein 
schwaches Summen. Sobald aber 
der Lotkörper festen oder steinigen 
Boden berührt, hört man im Fern- 
.hörer kurze Knackgeräusche. Bei 
den Versuchen hatte sich als not- 
wendig herausgestellt, das Mikro- 
phon an einer dicken, festen Wand 
im Innern der Höhlung des Lotkör- 


pers zu befestigen und nicht etwa an 


einer schwachen Platte, deren eine a 999 
Fläche vom Wasser umspült wird. vorrichtung 
In dem letzteren Falle würden die 
durch das bewegte Wasser hervor- 

gerufenen Geräusche die durch Anstoßen des 
Lotkörpers auf festen Boden erzeugten Knack- 
geräusche übertönen. 

Das aus dem Wasser kommende Kabel lief 
über eine am Geländer des Schiffes angebrachte 
Rolle auf eine in der Nähe des Steuerhauses be- 
festigte Handwinde. die mit einer die Länge 
des abgerollten Kabels anzeigenden Vorrich- 
tung ausgerüstet war. 

Treten bei abgerolltem Kabel die durch 
Berührung des Lotkörpers mit dem Boden her- 
vorgerufenen Geräusche im Fernhörer auf, so 
ist für die Feststellung der wirklichen Wasser- 
tiefe außer der Länge des abgerollten Kabels 
auch die sich mit der Fahrtgeschwindigkeit 
ändernde schräge Lage des Kabels maßgebend. 

Verfasser meint, daß bei Benutzung des 
elektrischen Lotungsverfahrens eine größere 
Fahrtgeschwindigkeit erlaubt werden kann, 
weil im Gegensatz zu dem alten Lotungsver- 
fahren die Lotung ununterbrochen stattfindet. 
Auch kann bei Benutzung mehrerer Fernhörer 
die Lotung durch einen zweiten Beobachter 

leichzeitig gemacht bzw. durch einen anderen 
eobachter unvermutet nachgeprüft werden. 


Re h 
Beleuchtung und Heizung. 
Eine Taschenlampe ohne Batter e. 


Durch die Tageszeitungen gingen letzthin 
Mitteilungen über eine neue Taschenlampe 
ohne Batterie, die von dem Ingenieur Karl 
von Dreger, Budapest, gebaut sein sollte. 

Nachdem uns nunmehr der Erfinder seine 
Lampe im Betriebe vorgeführt hat, können wir 
unseren Lesern mitteilen, daß es sich um eine 
durchaus ernst zu nehmende Neuerung handelt, 
die darauf beruht, die menschliche Muskelkraft 
mit mörliehst hohem Wirkungsgrad in elek- 
trische Energie zur Erzeugung von Licht oder 
Wärme umzusetzen. 

Bei der Taschenlampe. deren Format und 
Leuchtkraft denjenigen der bekannten Batterie- 

lampen entspricht, bewegt der Daumen der 
Hand, die die Lampe hält. einen kleinen vor- 
stehenden Hebel auf einem Kreissektor. Der 
vom Daumen ohne große Kraftentfaltung nie- 
derredrückte Hebel schnellt dureh Federkraft 
sbfort wieder in die Anfangslage zurück. Durch 
entsprechend schnelles Niederdrücken des He- 
bels wird unter Vermittlung eines Gesperres 
eine Feder gespannt oder wie man sich auch 
ausdrücken könnte „aufgepumpt“, die ihrer- 
seits unter Zwischenschaltung einiger Zahn- 
räder eine kleine Dynamo mit Dauermagnet als 
Feld mit annähernd konstanter Drehzahl an- 
treibt. 

Es ist also im allgemeinen erforderlich, 
den Hebel so lange zu bewegen, als die Lampe 
brennen soll; doch ist es Herrn von Dreger 
bereits gelungen, in der Feder so viel Energie 
aufzuspeichern. daß die Lampe noch einge Mi- 
nuten lang weiterbrennt, nachdem die Hebel- 
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Bei einer zweiten schwereren Ausfü hrungs- 
form der Lampe, die als Traglampe anzu- 
sprechen ist, wird die Federspannung durch 
Zusammendrücken zweier paralleler an dem 
Lampengehäuse angebrachter Handgriffe, von 
denen einer fest und einer beweglich ist, durch 
die ganze Hand bewirkt. Mit dieser Lampe 
lassen sich entsprechend größere Lichtwirkun- 
ven erzielen. 

Das Prinzip kann auch für andere Zwecke 
z. B. bei Zünddynamos für Sprengwerke, An- 
wendung finden. Wir werden später auf die 


näheren Einzelheiten der Erfindung zurück- 
kommen. Piz. 


Elektrizitäts werke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitäts versorgung in Preußen. 


Mit Bezug auf den Ministerialerlaß vom 
26. V. 1914!) hat der Handelsminister der Kgl. 
Berg werksdirektion Hindenburg (Ob.-Schl.) 
unterm 17.1. 1916 folgenden Bescheid zugehen 
lassen, der sich auf Leitungskreuzungenvon 
Stautseigentum bei Niederspannung bezieht: 


„Für die Kreuzungen von Staatseigentum 
durch Niederspannungsleitungen ist eine be- 
sondere Erklärung des zuständigen Regierungs- 
präsidenten. daß die Erlaubnis grundsätzlich 
unbedenklich sei, nicht erforderlich. Die Grenze 
für Niederspannungen ist gemäß den Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker anzunehmen, sie liegt also bei 250 V 
gegen Erde. Die heute allgemein üblichen Vier- 
leiteranlagen 220/380 oder 230/400 V gehören 
also auch zu den Niederspannungen. 

Auf Anträge dieser Art ist durch die König- 
liche Bergwerksdirektion sorleich selbst zu ent- 
scheiden, dabei aber die Bedingung zu stellen, 
daß hinter der Kreuzungsstelle die Spannung 
des Stromes ohne Zustimmunr des Regierungs- 
präsidenten nieht wieder erhöht werden darf.‘ 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Installationen m't Zink- und Eisenle tungen. 


Die augenblickliche Knappheit der Mate- 
rialien. welche zur Herstellung guter isolierter 
Leitungen nötig sind, macht sich umsomehr be- 
merkbar, als durch den Mangel an sonstigen 
Beleuchtung smitteln, außer Gas, gerade jetzt 
die Werke zur Installation kleiner Anlagen ge- 
drängt werden. 

Hierbei ist die Verwendung von Zink- 
leitungen nur ein Notbehelf, weil Zink kein 
euter Leiter ist und nur geringe mechanische 
Festirkeit besitzt). Dabei sind Zinkleitungen 
2½ bis 3-mal so teuer als N GA-Kupferleitungen 
in normalen Zeiten. 

Ich habe in letzter Zeit eine Reihe von 
Probeanlaren ausgeführt, indem ich isoliertes 
Falzrohr von 11 mm mit verbleitem Mantel ver- 
legte und den Nulleiter als 2 mm starken ver- 
zinkten Eisendraht von außen unter den Rohr- 
schellen in Verbindung mit dem Mantel ver- 
legte. Als stromführende Leitung habe ich 
blanken verzinkten Eisendraht von 2 mm Stärke 
(3,14 mm?) eingezogen. Es muß nur bel den 
Abzweigdosen mit Vorsicht gearbeitet werden, 
und es sind gute isolierte Endmuffen zweck- 
mäßig. Winkel- und T-Stücke sind nach Mög- 
lichkeit zu vermeiden. falls sie aber einmal ge- 
braucht werden, so sind Porzellanklemmen ın 
diesen anzuwenden. 

Fs hat diese Ausführung neben großer 
Stabilität den Vorzug der Billig keit. Feuer- 
sicher ist sie auf jeden Fall, weil keine brenn- 
baren und hykroskopischen Materialien mit ein- 
vezoren werden. 

Die kleinen Anlazen, welche meist drei, 
selten mehr als fünf Lampen haben, müssen, 
weil nur ein Zähler von 1,5 bis 3 A eingebaut 
wird, mit 2 bis 4 A gesichert werden. W ürde 
später mißbräuchlich die Sicherung ‚verstärkt 
werden, so brennt der Nebenschluß 1m Zähler 
durch. 

Zinkleitungen erscheinen mir zu minder- 
wertig für dauernde Verlegung und zu teuer für 
ein Provisorium. Anders ist es mit blanken 
Eisenleituncen. Diese kosten noch nieht 10% 
der Zinkleitungen und können später, wenn 
wieder normale Preise herrschen, sehr leicht 
Legen NGA- Kupferleitungen ausgewechselt 
werden. Es bleiben dann die Anlagen bedeutend 
billiger, als wenn isolierte Zinkleitungen einge- 
zozen worden wären. Die ausgewechselten 


verwenden, während Zinkleitungen nur noch 
den Metallwert haben. KR 

Die Installationen, welche ich bis jetzt in 
dieser Weise ausgeführt habe, haben bis heute 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 50 u. 9. 5 | 
2) Vgl. hierzu die Veröffentlichung des * arbandes 
Deutscher Elektrotechniker auf S. 657 der EI 1915 
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cinen vorzüglichen Isolationswiderstand und 
sind unbedenklich feuer- und betriebssicher. 
Nasse und feuchte Wände habe ich ver- 
mieden, und da, wo solche benutzt werden 
mußten. habe ich isolierten Draht verwendet. 


C. Geck. Betriebsleiter. Gronau i. Westf. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Untersuchung auf Wassergefahr in Grubenbauen 
mittels elektrischer Schwingungen. 


[W. Schwarzenauer. , Kali“, Zeitschrift für 
Gewinnung, Verarbeitung und Verwertung der 
Kalisalze, Bd. 8, Heft 12.] 


Es ist im Bergbau oft von der größten Be- 
deutung, zu wissen, ob Grubenbaue sich Stellen 
nähern, die durch Wasser oder Laugen gefähr- 
det sind. Das einzigo Verfahren, um hierüber 
Aufschluß zu erhalten, bestand bisher darin, 
durch Horizontalbohrungen die Lage und Be- 
schaffenheit solcher gefährlicher Schichten fest- 
zustellen. Doch wird durch eine Bohrung 
jedesmal nur die angebohrte Stelle aufgeklärt. 
Ein neues Verfahren der Gesellschaft zur Er- 
forschung des Erdinnern besteht darin, mit 
elektrischen Wellen die gleiche Aufgabe zu 
lösen. Der Verfasser berichtet von einem be- 
sonderen Fall, bei dem sie benutzt wurde. 
„Wenn von einem Sender ausgestrahlte Wellen 
auf ein hierfür nicht durchlässiges Medium, z. B. 
feuchte Gebirgsteile, treffen, so werden sie 
zurückgeworfen. Ein Teil der reflektierten 
Wellen gelangt auch wieder zum Sender zurück. 
Je nachdem nun die zurückkommende Welle 
mit einer gerade abgehenden Welle im gleichen 
oder entgegengesetzten Schwingungssinne zu- 
sammentrifft, findet eine Verstärkung oder 
Schwächung der Energ ieausstrahlung statt. 
Aus den Messungsergebnissen dieser Anderung 
in Verbindung mit der bekannten bzw. be- 
stimmt einstellbaren Länge der elektrischen 
Welle, d. h. des räumlichen Abstandes zweier 
gleichartiger Schwingungszustände, kann die 
Entfernung des reflektierenden Mediums be— 
rechnet werdén. Durch Ermittlung dieser Ent- 
fernungen von zwei verschiedenen Punkten aus 
erhält man dann den Ort des reflektierenden 
Medinms, also z. B. einer feuchten Gesteins- 
schicht.“ Bei dem besonderen Fall, bei welchem 
dieses Interferenzverfahren angewendet wurde 
— die Grube ist nicht genannt --, handelte es 
sich darum, festzustellen, ob eine Tieibohrung 
Wasser führe oder eine bedenkliche Dv.rehfeuch- 
tung des Nach barg, birges verursacht habe. Es 
gelang, diese Aufgabe mit Hilfe dcs erwähnten 
Verfahrens zu lösen. Pig. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Der Einfiuß der Stromform auf die Ozonbildung. 


[Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 21. S. 309, 
31 Sp., 19 Abb.] 


Bei gleicher primärer Stromstärke erzeugt 
der unterbrochene Gleichstrom, wie O. Fröh- 
lich fand, bedeutend mehr Ozon als der 
Wechselstrom, während bei gleicher sekundärer 
Stromstärke, wie Warburg und Leithäuser 
feststellten, die Ozonausbeute der durch den 
Gasraum fließenden Elektrizitäte menge ung e- 
fähr proportional ist. Im ersten Falle ist die 
Ausbeute um so größer, je steiler die Strom- 
urve, im zweiten je flacher sie verläuft. 

Gedeon Lechner hat in einer von der Kgl. 
Ungar. Akademie der Wissenschaften preis- 
gekrönten Arbeit diesen Einfluß der Stromform 
eingehend untersucht. Er nahm die Strom— 
kurven nach dem Verfahren von R. B. Owens 
auf, Bei diesem Verfahren wird in einem emp- 
kindlichen Elektrodynamometer mit zwei 
festen und einer beweglichen Spule der zu 
a Wechselstrom durch die eine feste 
Spule geleitet und ein durch die andere feste 
a geführter Gleichstrom so bemessen, daß 
5 i Wirkung des Wechselstromes auf die be- 
ee Spule gerade aufhebt. In den von 
welch anderen Quelle gelieferten Gleichstrom, 
a er durch die bewegliche Spule fließt. ist die 
e Joubertsche Scheibe eingeschaltet. 
1 ie bewegliche Spule nicht abgelenkt 
strom 0 heben sich die Felder des Wechsel- 
Stell es und des Gleichstromes für die durch 
zege ing der Kontaktscheibe gegebene Phase 
eee auf: dann ist der betreffende 
9 9 Ickswert des Wechselstromes der mit 
Gleich Galvanometer gemessenen Stärke des 
50 i der festen Phase gleich. Aus den 
mittelt t für Punkt bestimmten Kurven er— 
ee o Lechner zeichnerisch den „Form— 
mittlere als das Verhältnis von effektiver zu 
stungsfak Stromstärke. Zur Messung des Lei- 
meter. V. tors benutzte er das Drei-Ampere- 

-Verfahren und gelegentlich zum Ver- 


gleich die umständliche Herleitung aus den 
Strom- und Spannungskurven. 

Lechner arbeitete mit viererlei Strömen: 
l. mitstädtischem Wechselstrom von fast reiner 
Sinusform (105 V, 42 Perioden), der durch einen 
groBen Induktor von 70cm Schlagweite oder 
2. durch einen 0.25 kW-Öltransformator auf 
Hochspannung umgeformt wurde; 3. betrieb er 
den Induktor mit Gleichstrom und Quecksilber- 
strahlunterbrecher oder 4. auf ähnliche Weise 
den Öltransforınator. Der Gleichstrom wurde 
durch einen mit zwei Segmenten versehenen 
Unterbrecher, welcher durch einen vierpoligen 
Synchron motor mit 21 Umdr/s betrieben wurde, 
in jeder Sekunde 42 mal geschlossen und eben- 
sooft geöffnet; der Unterbreobungss telle war, 
wie üblich. ein Kondensator parallel geschaltet. 

In eineı Versucbsreihe verwendete Lechner 
einen Ozonapparat avs Glas und leitete Sauer- 
stoff hindurch, in einer zweiten Reihe arbeitete 
er mit einem Metallapparat und mit Luft. Um 
die Ergebnisse von der Ozonkonzentration un- 
abhängig zu machen, hielt eı diese durch Re- 
gelung der Goasgeschwindiekeit konstant auf 
4 mg im Liter bei Sauerstoff und 5 ıng bei Luft. 
Als praktisch bedeutsames Endergebnis 
findet Lechner, daß flachere Strom- und 
Spannuneskurven für die Ozonausbeute vorteil- 
bafter sind. Nebenher ergibt sich, daß die mo- 
tallische Ozonröhre. den Wechselstrom teil- 
weise gleichrichtet, was der Verfasser auf die 
Unsymmetrie des Ozonisators zurückführt; 
während der positiven (größeren) Hälfte der 
Periode ist die Metallelektrode Anode. Im 
übrigen werden durch die zahlreichen Kurven- 
bilder die üblichen Ansichten über den Verlauf 
des Stromes im Ozonisator bestätigt. 8 


Materialkunde. 


Cellon und Cellonlacke. 


Cellon ist ein nach den Patenten von Dr. A. 
Eichengrün, Berlin, durch die Rheinisch- 
Westfälische Sprengstoff- A.-G. in Köln herge- 
stelltes plastisches Material, welches in seinen 
Eigenschaften und seinem Verhalten dem Zellu- 
loid nahesteht, obschon es in seiner chemischen 
Zusammensetzung mit diesem Stoff nichts 
gemein hat, da es weder Nitrozellulose, noch 
Kampfer enthält, sondern aus Azetylhydro- 
zellulose und indifferenten Erweichungsmitteln 
hergestellt ist. Cellon wird in farblosen, glas- 
klaren Scheiben und in weißen, schwarzen oder 
farbigen Platten. Stäben und Röhren hergestellt, 
welche dem Zelluloid sehr ähnlich, im Geger- 
satz zu diesem jedoch nicht feuergefährlich 
sind, sondern je nach Sorte und Färbung ent- 
weder überhaupt nicht brennen oder nur die 
Breunbarkeit des Hartgummis besitzen. Das 
Isolations vermögen und die Bearbeitbarkeit des 
Sellons, insbesondere der für elektrotechnische 
Zwecke bestimmten Sorte „Hartcellon“ kommt. 
demjeniren des Hartrummis sehr nahe, ohne 
dessen Sprödi; keit zu besitzen. Die Verarbei- 
tung des Cellous gegenüber dem IIartgzummi 
wird dadurch erleichtert, daß es sich durch Be- 
handlung mit trockner Wärme, im Ofen, mit 
der offenen Flamme oder durch kurzes Ein- 
tauchen in Wasser von 70 bis 80° erweichen und 
dann biegen und formen läßt. Auch lassen sich 
einzelne Cellonteile durch einfaches Bestreichen 
mit einem Lösungsmittel oder mit Cellonlack 
untrennbar miteinander verbinden, was bei 
Hartgummiteilen bekanntlich schwierig ist. 

Für Hartcellon ist die Durchschlagsfestig- 
keit folgende: 


Plattenstärke Durchschlagsspannung 

mm 

0,2 13 200 
0,35 22 000 
0,45 25 000 
1,0 g 26 000 
1.3 31 000 
2,0 35 000 


Die Möglichkeit, Cellonschichten mitein— 
ander zu vereinigen, erweist sich auch für die 
Anwendung cellonierter Stoffe oder eellonierter 
Papiere an Stelle von Isolierleinen. Isolierseide 
usw, als wertvoll, denn. während die letzteren 
sich nicht kleben lassen, kann man Cellonstoffe 
und -platten durch einfaches Bestreichen mit 
(ellonlack miteinander oder mit ihrer Unter- 
lage vollkommen wasserfest und luftdicht ver- 
einigen. Die zur Herstellung der Imprägnie— 
rungen oder zum Zusammenkleben benutzten 
(‘ellonlacke werden dureh Auflösen von Cellon 
in verschiedenartigen Lösungsmitteln herge- 
stellt und sind je nach der Art dieser Lösungs- 
mittel und der Art des angewandten Cellons 
in ihrer Viskosität und im Weichhheitsgrade 
bzw. der Härte der beim Trocknen erzeugten 
Cellonschichten verschieden. Allen Cellon— 
lacken ist im Gegensatz zu den üblichen Isolier- 
und den Spritlacken das gemeinsam, daß sie in 


der Kälte ohne jede Erwärmung vollkommen 
fest auftrocknen und dann zusammenhängende 
zähe Cellonfolien (Films) auf den lackierten Ma- 
schinenteilen und (Gegenständen bilden, welche 
nicht nur gegen Wasser, sondern auch gegen Öle, 
Fette, Petroleum, Benzin sowie gegen Gase, 
z. B. Sauggas oder Ammoniak, widerstandsfähig 
sind. Cellonlacke werden neuerdings auch als 
Rostschutzmittel verwendet, insbesondere in 
Verbindung mit dem zähen Cellonkitt zur Aus- 
füllung der Hohlräume der Nietverbinder. 
Schellenklemmen usw. zum Schutze gegen das 
Eindringen von Feuchtigkeit, z. B. bei Verwen- 
dung von Eisenleitungen an den Verbindungs- 
stellen. 

Die Cellonlacke werden in drei Härtegra- 
den hergestellt, u. zw. I. Weiche Lacke, die 
beim Verdunsten des Lösungsmittels biegsame 
Schichten bilden. können zur Imprägnierung 
von Papier, Geweben, Bespinnungen usw. be- 
nutzt werden. 2. Mittelharte Lacke entsprechen 
in der Härte dem Cellon in Plattenform und 
können durch Pinselauftrar, Spritzen, Tauchen 
oder Gießen verarbeitet werden. 3. Harte Lacke 
geben Überzüge von hohem Isolations wert und 
hartgummiartiger Festigkeit; sie dienen zum 
Imprägnieren von besponnenen Drähten und 
zur Herstellung harter und mechanisch fester 
Außenüberzüre auf Gegenständen, die bereits 
mit weichem Lack imprägniert wurden. 

0 — E. 


Werkstatt. 


Die rollende Werkbank. 


Für die aus einzelnen, regelmäßig wieder- 
kehrenden Vorgängen bestehenden Arbeiten 
hat man in den Vereinigten Staaten Ameri- 
kas schon seit längerer Zeit auf Rollen wan- 
dernde Werkbänke in Gebrauch genommen. 
So waren solehe in der Gießerei der Westing- 
house Electric & Mfg. Co. in Verwendung, wobei 
das Werkstück mit der Bank von einem Ar- 
beite: zum andern wander te, und jeder derselben 
an diesem irgendeine bestimmte Verrichtung. 
z. B. das Einsetzen eines Kernes oder das Ein- 
stampfen eines Modelles, vornahm, an die sich 
dann in folgerichtiger Fortführung des Arbeit- 
vorgang es die Verrichtung seines Nachbars 
anschloß. 

Eine Nutzanwendung im großen hat diese 
Arbeitsweise in der Kraftwagenfabrik des duroh 
seine Friedensbestrebungen neuerdings bekannt. 
gewordenen Ilenry Ford in Detroit gefunden. 
Eine solche., Mechanisierung und Stand ardisie- 
rung“, wie sie B. Dern burg in der „, Voss. 
Ztg. vom 1. I. 1916 nach einem Besuche der 
Ford schen Werke schildert, Cüfte den Gipfel 
menscl licher Arbeitsfähigkeit erreichen. In 
der Montag ch lle sind eine Reihe endloser 
Hanfbänder von etwa Im Breite und 120 m 
Länge in bestimmten Entfernungen vonein- 
ander angeordnet. Jedes derselben stellt eine 
soxenannte Montagestrecke dar. Auf diesen 
Bändern werden in, bestimmten Abständen 
immer dies lichen Arbeitstücke, z. B. die Rah- 
men von Kraftwagen, gelagert, an denen nun. 
während das Band lansam sich hinbewegt. 
die in einer längeren Reihe vor ihm stehenden 
Arbeiter nach und nach stets die gleichen Ar- 
beiten vornehmen, wobei sie mit dem Bande 
innerhalb eines gewissen Bereiches langsam 
fortschreiten, um nach Beendigung der Arbeit 
rasch wieder in ihre Anfangsstellung zurück- 
zukeliren und die gleiche Arbeit an einem 
anderen Stück von neuem zu beginnen. So 
bringen z. B. zwei Arbeiter die Schenkel 
der Vorderachse, zwei die der Hinterachse 
in ihre Lage und schrauben sie, mit dem 
Bande fortschreitend, darin fest. Sie haben 
hierzu etwa 4 m Spielraum. Daran anschlie- 
Bend wird an den Rahmen ein weiterer Teil 
von den hier aufgestellten Arbeitern angebracht 
usw. Schließlich kommt das fertige Unter- 
gestell zur Maschinenprobe 1½ min lang ins 
Prüffeld, welches den Abschluß des betreffenden 
endlosen Bandes bildet. 

Diese Arbeitsweise stellt sozusagen ein 
erzwungenes „Tayloısystem‘' dar, bei dem 
die kürzeste Arbeitszeit. die Geschwindigkeit 
der vor den Arbeitern hinrollenden Werkbank 
und der Arbeitsweg der Arbeiter ein für allemal 
genau festgestellt und die Arbeiter zur Ab- 
leistung einer bestimmten Tätigkeit innerhalb 
einer bestimmten Zeit gezwungen werden. Die 
Arbeit ist also von dem Eifer und der Ge- 
schicklichkeit der Arbeiter unabhängig ge— 
macht; beide sind „normalisiert“. 

In noch crößerem Maße als das ., Tavlor- 
system” selber könnte dieses Verfahren 
in den Händen einer Fabrikleitumt zu Miß- 
brauch führen. In den Fordschen Werken 
ist das Gegenteil der Fall. Hier hat die Me- 
cehanisierung der Arbeit die Leistung der Ar- 
beiter derart erhöht, daß der Tarelohn nicht 
unter 20 M festgesetzt werden konnte. Die 
Jahresleistung des Werkes beläuft sich auf 
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330 000 Kraftwagen. Der Preis der fertigen 


Wagen beträgt dank der Vervollkommnung der 
Herstellung nur etwa 1700 M, so daß in den 
Vereinigten Staaten Groß und Klein diese bil- 
ligen Wagen fährt. Es ist selbst verständlich. 
daß es sich hierbei nur um eine genau festge- 
legte Bauart handelt, und Anderungen oder 
Sonderausführung en, wenn solche überhaupt 


zu erreichen wären, dem Besteller sehr teuer 
zu stehen kämen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Jahres versammlung des Schweizerischen Elek- 

trotechnischen Vereins, des Verbandes Schweize- 

rischer Elektrizitätswerke und des Verbandes 
Schweizerischer Installationst rmen.!) 


In der der Generalversammlung des Schwei- 

zerischen Elektrotechnischen Vereins voraus- 
gehenden Diskussions versammlung vom 30. X. 
1915 in Luzern berichtete Dipl.-Ing. Bauer 
über die im Auftrag der Kommission für Hoch- 
spannungsapparate und Brandschutz durch- 
geführten Untersuchungen an Ölschaltern?), 
während Generalsekretär Prof. Dr. Wyssling 
„ und Zusammenbau der Appa- 
rate und Bauart der Werke zur Erreiohung 
rößerer Sicherheit gegen Brandstörungen be- 
euchtete. Direktor Marti (Langenthal) sprach 
über die weiteren auf diesem Gebiete von oben- 
erwähnter Kommission in Aussicht genomme- 
nen Arbeiten. 

In der Generalversammlung des Verband es 
Schweizerischer Elektrizitätswerke vom 31. X. 
1915 kamen nach Erledigung der üblichen 
1 Be u. a. die Bemühungen des 
Verbandes um Beschaffung von Kupfer, im 
Einvernehmen mit den Bundesbehörden, sowie 
die Frage der Neuordnung der Unfallversiche- 
rung, besonders von Drittpersonen, infolge des 
Inkrafttretens der eidgenössischen Unfallver- 
sicherung, zur Sprache. 

Die darauf folgende Generalversammlung 
des Schweizerisohen Elektrotechnischen Ver- 
eins nahm die Berichte von 9 Kommissionen 
entgegen, unter denen namentlich die Berichte 
über Hochspannungsapparate und Brand- 
schutz) und derjenigen für elektrische Koch- 
und Heizapparate hervorzuheben sind. Der 
Mitgliederbestand des Schweizerischen Elek- 
trotechnrischen Vereins am 1. VII. 1915 war 
1174 Mitglieder, während der Verband Schwei- 
zerischer. Elektrizitätswerke am nämlichen Zeit- 
punkte 314 Unternehmungen umfaßte. 

Der Verband Schweizerischer Installations- 
firmen, der am 30. X. 1915 ebendaselbst tagte, 
besprach gleichfalls die getroffenen Maßnahmen 
zur Behebung der Schwierigkeiten in der 
Kupferbeschaffung. Mit Befriedigung, wurde 
festgestellt, daß die schweizerischen Militär- 
behörden, wo immer angängig, dem Installa- 
tionsgewerbe, wenigstens während der streng- 
sten Zeit, durch Entlassung von Monteuren aus 
dem Militärdienst, die Ausführung zahlreicher 
Installationsarbeiten ermöglichten und so die 
vom schweizerischen Volkswirtschaftsdeparte- 
ment dringend empfohlene Versorgung weiterer 


Gebiete mit Elektrizität durchzuführen er- 
laubten. Mn. 


Verschiedenes. 


Verteilung der Nobelpreise für 1914 und 1915. 


Über die Verteilung der Nobelpreise sind 
in den Kriegsjahren vielerlei, z. T. ganz unzu- 
treffende Mitteilungen gebracht worden. Ins- 
besondere trifft dies bezüglich der amerika- 
nischen und englischen Literatur zu. So be- 
richtet z. B. „The Electrician‘‘ vom 12. XI. 
1915 (S. 186), daß die Preise für Physik an die 
Herren T. A, Edison und N. Tesla verteilt 
worden seien. Dasselbe berichtete „Elec 
trical World“ vom 13. XI. 1915 (S. 1065), 
wobei sie sich in überschwänglichen Lobprei- 
sungen über Edison und Tesla erging. Alle 
diese Mitteilungen sind unrichtig. 

Die Verteilung erfolgte vielmehr in Über- 


einstimmung mit unserer früheren Notiz“) wie 
folgt: 


Physik: 1914. Prof. M. v. Laue, Universität 


| Frankfurt a. M., 


1915. Prof. W. H. Bragg, Universi- 
| 


tät, London, 
sowie sein Sohn W. L. Bragg, 
Universität Cambridge (Eng- 
i land), 


Chemie: 1914. Prof. Th. W. Richards, Har- 


vard-Universität, Cambridge, 
Í V. St. A 
1) Bericht über das Vo 


3) Vgl. ET 
3) 


i rjahr siehe „ETZ“ 1914, S. 1130. 
Z. 191A, N. 58? 5 


Ein ausführlicher Beri 


cht wird demnächst an dieser 
Stelle veröffentlicht werden. 
% „ETZ 


5 ” 1915, S. 680. 


Medizin: 1914. Dr. 


bes trebung en wurden sowohl für 1914 als auch 
für 1915 Preise nicht verteilt. 


lung für künstliche Glieder in Charlottenburg, 
Fraunhoferstr. 11. eröffnet. € 
mit dieser Ausstellung ist eine in den gleichen 
Räumen untergebrachte ständige Prüfstelle für 


Ersatzglieder am 1. XI. 1915 ins Leben gerufen 
worden. 


ale technischer Betriebsleiter. 
aleo Arme oder Beine, bei scharfer Benutzung 


auf ihre Brauchbarkeit, auf ihre konstruktive 


Durchbildung und auf die Zweckmäßigkeit des 
verwendeten Materials. 


werden nur wirkliche Betriebsmaschinen der 
regelrechten Fabrikation verwendet, die die 


Weise zur Verfügung gestellt haben. Die Prüf- 


rebenenfalls Umänderunren ausgeführt. Durch 


1915. Prof. R. Willstätter. Berlin- 
Dahlem, 


Rob. Bárány, Privat- 
dozent an der UniversitätWien, 


1915. keine Preisverteilung. 
Für Literatur und Förderung der Friedens- 


Sonderausstellung und Prüfstelle 
tür Ersatzglieder.“) 


Am 6. IJ. 1916 wurde die Sonderausstel- 


In Verbindung 


Leiter der Prüfstelle sind Senats- 
räsident Prof. Dr.⸗Ing. K. Hartmann als 
orsitzender und Prof. Dr.⸗Ing. G. Schlesinger 


Die Prüfstelle prüft nur Ersatzplieder, 


Bei der Prüfung, insbesondere der Arme, 


Berliner Großbetriebe in entgegenkommender 


stelle beabsichtigt, nur geübte Facharbeiter, 
die geschickt und vollständig geheilt sind, und 
Lust und Liebe zu dieser Sache haben, zu ver- 
wenden. Diesen Leuten werden der Reihe nach 
die verschiedenartigen Ersatzglieder angepaßt, 
um unter Aufsicht der leitenden Ingenieure 
deren Eignung, Mängel und Verbesserungs- 
fähigkeit zu beurteilen. Es werden dann die 
notwendigen Zeichnungen angefertigt und ge- 


Zusammenarbeiten mit Chirurgen, Orthopäden 
und Bandagisten ist dafür gesorgt, daß auch 


die ärztliche Seite der Frage hinreichend be- 
rücksichtigt wird. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. Willy Hechler 7. 


Am 15. VI. 1915 ist, wie wir leider ver- 
spätet melden müssen, Dr. Willy Hechler 
einem schweren Leiden erlegen, u. zw. im 
Alter von 38 Jahren, einem Alter, das für 
andere erst die Vollkraft des Schaffens be- 
deutet. Anfang 1909 hatte er als Vorstand 
des Bogenlampenlaboratoriums der Allge- 
meinen Electricitäts - Gesellschaft sein ci- 
genstes Arbeitsfeld gefunden. Mehrfache Auf- 
sätze und Vor.räge, z., T. in dieser Zeitschrift 
abgedruckt, zielbewußte Mitarbeit an den Ver- 
handlungen der Lichtkommission des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker haben ihn in 
einem weiten Kreise von Fachgenossen bekannt 
gemacht. Aber nur die Näherstehenden 
wußten, wie eng die letzte Entwicklungsphase 
der Bogenlampentechnik mit seiner Tätigkeit 
verknüpft war. Mit der ganzen Begeisterung 
des selbständig Schaffenden, begabt mit prak- 
tischem Können und theoretischem Wissen, 
hatte er sich die Ausbildung der geschlossenen 
Flammenbogenlampe zum Ziel gesetzt und 
diese Type zum Erfolge geführt. Seine Unter- 
suchungen haben auch die anfangs wider- 
strebende Kohlenstiftindustrie zur Mitarbeit 
an dieser Aufgabe kräftig angeregt und ihr 
neue Wege gewiesen. Neben diesen produk- 
tiven Leistungen hat er in den letzten Jahren, 
obwohl schon von der tötlichen Krankheit 
ergriffen, mit erstaunlicher Arbeitskraft die 
Neubearbeitung desWilkeschen Lehrbuches über 
die Elektrizität durchgeführt. Eine schwere 
Operation schien noch einmal Rettung zu 
bringen, dann aber ging es rasch bergab. Be- 
wunderuswert war die Energie, mit der er bis 
zuletzt gegen die Krankheit ankämpfte. 

Hechler war aus Frankfurt a. M. ge— 
bürtig und studierte nach Absolvierung des 
Realgymnasiums in Essen Physik, Mathematik, 
Chemie und allgemeine Elektrotechnik an der 
Universität Münster i. W. und an der Techni- 
schen Hochschule Hannover. Er promovierte 
in Münster zum Dr. phil. und löste mit seiner 
Arbeit zugleich eine von der Universität aus- 
geschriebene Preisaufgabe. Er war dann Privat- 
assistent bei Prof. Dr. Dieterici in Hannover 
und später Assistent am Physikalischen Institut 
der Universität Königsberg. Im Jahre 1907 
ging er von dort aus in die Praxis und gehörte 
seit 1908 bis zu seinem Tode der Apparate- 
fabrik der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 


schaft an. Er war in kinderloser Ehe ver— 
heiratet. Norden. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 573, 661. 


Dr. R. Rüch Wie wir leider verspätet er- 


fahren, ist Dr. R. Küch, der bekanute Mit- 
arbeiter der Firma W. C. Heraeus, Hanau, am 
3. VI. 1915 im Alter von 55 Jahren gestorben. 
Der Verstorbene hat sich u. a. Verdieuste um 
die Herstellung von Geräten aus klarem Quarz- 
glas insbesondere in Verbindung mit der Queck- 
silber - Dampflampe erworben. 


schaftlich mit T. Retschiusky veröffentlichten 
Arbeiten 


unseren Lesern bekannt sein. 


Seine gemein- 
über diesen Gegenstand dürften 


Hochschulnachrichten. An der Techni. 


schen Hochschule zu Berlin habilitierte sich Dr. 
G. Gehlhoff für Experimentalphysik. — Der 
Privatdozent für Radiolorie und Vorstand des 
Instituts für Röntgenstrahlen an der Univer- 


sität Budapest, Dr. B. Alexander, 
storben. 


igt ge- 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nacb dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Taritvorschläge für Elektrizitätswerke.!) 
Zu den Äußerungen über Tarifvorschläge 


für Elektrizität in der „ETZ“ 1915, 8. 561, 
erlaube ich mir, im Interesse einer möglichst 
weiten Verbreitung der elektrischen Ansc 
und Erhaltung 
Vorschlag zur Erörterung zu stellen, den elek- 
trischen Strom direkt mit der Abgabe eigens 
hierzu gestempelter Glühbirnen, die bei Ver- 
trapsstrafe allein benutzt werden dürften, zu 
verkaufen. Gegenüber der durch die Ausschal- 
tung der Zähler herbeigeführten Vereinfachung 
der Geschäftsführung \ 
lichten Verbilligung der Stromlieferung dürfte 
bei einer wohlwollenden Einschätzung der Le- 


üsse 
des Nationalvermögens den 


und zugleich ermög- 


bensdauer der Birnen die Verschiedenheit der 
Größe der Lebensdauer als nebensächlich er- 
scheinen. Jedenfalls wäre hierdurch die nach 
dem Kriege so nötige Ersparnis an Material, 
Nationalvermözen und Menschen mit der Mög- 
lichkeit verbunden, das elektrische Licht gleich 
dem Petroleum in jedem Geschäfte kaufen zu 
können. Birnen, die vor dem Gebrauch vor- 
zeitig zu Bruch gehen. könnten vielleicht gegen 
Ersatz des Wertes für die Birnen selbst aus- 
gewechselt werden. Denen aber, denen eme 
Kontrolle wegen Verwendung nicht gestempel- 
ter Birnen unangenehm wäre, könnte es ja 
freigestellt bleiben, einen Zähler aufstellen zu 
lassen. 
Lippstadt, 26. I. 1916. 


Dipl.-Ing. Wilden. 


LITERATUR. 


— ͤ öÜ-uwmn‚.— 


Besprechungen. 


Theorie der Elektrizität. Von M. Abra- 
ham. Bd. II: Elektromagnetische Theorie 
der Strahlung. Dritte Auflage. Mit 11 Abb. 
X u. 402 S. in 80. Verlag von B. G. Teub- 


ner. Leipzig und Berlin 1914. Preis geb. 
11 M. 


Die neue Auflage hat gegenüber der sechs 
Jahre früher erschienenen zweiten reoht we- 
sentliche Änderungen erfahren, die zum Vor- 
teil des Buches gelungen sind, ohne den äuße- 
ren Umfang zu vermehren. Um neue Kapitel 
aufnehmen zu können, hat der Verfasser alles zur 
Hochfrequenz und drahtlosen Telegraphie Ge- 
hörige schon in dem bereits 1912 in vierter Auf- 
lage erschienenen ersten Band gebracht und 
ferner sich kurzerhand entschlossen, die in der 
vorigen Auflage ziemlich viel Platz bean- 
spruchenden an sich schönen, aber von der 
neneren Entwicklung der Elektrodynamik et- 
was abseits lienenden strengen Ausführungen 
über die Theorie des kugelförmigen Elektrons 
ganz zu Streichen. So ist der alten Auflage em 
dauernder Wert geblieben und in der neuen 
Raum gewonnen für wichtige Entwicklungen 
der allgemeinen Elektrodynamik und —  w3S 
die Leser der „ETZ“ besonders interessieren 
wird — für die Anwendung der Elektronen- 
theorie auf den Magnetismus. Hier ist zunächst 
die Theorie umlaufender Elektronensysteme 
anf Grundlage der allgemeinen Elektrodyna- 
mik, also — im Gegensatz zu der Art, wie man 
sie neuerdings nach dem Vorgange von Bohr 
bei Atommodellen behandelt hat — unter Be- 
rücksichtigung der Strahlung gegeben. Daran 
knüpft dann eine Darstellung der Langevin- 
schen Elektronentheorie des Magnetismus der 
Gase sowie der anschließenden Betrachtungen 


1) Vgl. auch ETZ“ 1916, S. 26. 
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von Weiß und Gans über Ferromarnetismus 
an. Die Ausführungen über Elektronentheorie 
der elektrischen Leitfähigkeit in Metallen sind 


ebenso spärlich geblieber, wie in der vorigen 
Auflaue. was wohl tatsächlich bei dem angen- 
bliekliehen Stande dieser Theorie zerechtfertiet 
erscheint. Vielleicht darf man hoffen, daß die 
letzten schönen Versuche von Kamerlingh 
Onnes über die abnorme Leitfähigkeit in der 
Nähe des absoluten Temperaturnullpunktes 
einen neuen Aufschwung der Theorie zur Folge 
haben, der sich in der nächsten Auflage des 
Abrahamsohen Buches geltend machen kann. 
Die Elektrodynamik bewegter Körper hat jetzt 
im Anschluß an eine früher erschienene Ab- 
handlung des Verfassers eine höchst umfassende 
Darstellung gefunden. So scheint der neuen 
Auflage wie den früheren eine führende Stellung 
in der Elektrizitätstheorie gesichert. 
H. Diesselhorst. 


vorrats wirtschaft und Volkswirt- 
schaft. Von Prof. Dr. Hermann Levy. 
59 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
„ Berin 1915. Preis 1 M. 

In der vorliegenden kleinen Schrift spricht 
der Verfasser zunächst über „Weltwirtschaft 
und Vorratsproblem‘‘. Er stellt dar, wie 
durch die verbesserte und verbillig te Verkehrs- 
technik überhaupt erst eine Weltwirtschaft ge- 
schaffen wurde, da nur sie ermöglichte, daß die 
große Mehrzahl von Gütern von nun ab nicht 
mehr in der Nähe der Verbrauchsstellen pro- 
duziert zu werden brauchte, sondern dort, wo 
die Erzeugungskosten am niedrigsten waren. 
Hierdurch entstand jedoch eine bisher unbe- 
kannte Abhängigkeit der Volkswirtschaften der 
einzelnen Staaten voneinander, die für den 
Kriegsfall bedenklich wird. Damit wurde das 
Vorratsproblem geschaffen, d. h. die Frage, 
wie bei Unterbindung der bisher gewohnten 
Zufuhren vom Ausland, also bei (inem etwa 
gleichbleibenden Vorrat, der Bedarf befriedigt 
werden kann. — Des weiteren geht der Verfasser 
auf die Grundlagen der Vorratswirtschaft 
ein. Er weist auf die große Schwierigkeit der 
Schätzung der Vorratsdauer der normalen 
'Friedensbestände hin. Bei der Beurteilung der 
‚Vorratsdauer und bei der Ermittlung derjenigen 
Zweige von Produktion und Handel, in denen 
eine besondere Vorsorge für den Fall des Krie- 
kes notwendig erscheint, sind Verbrauchver- 
schiebung, Ersatz und Streckung in Rechnung 
zu setzen, ebenso bei einzelnen Stoffen, z. B. 
bei Metallen, der Vorrat an solchen Erzeug- 
nissen der Friedenswirtschaft, die während des 
Krieges zur Vergrößerung des Vorrats heraus- 
1 werden können. Jedoch kommen 
liese Möglichkeiten für das eigentliche Vorrais- 
problem kaum in Frage. Dieses baut sich viel- 
mehr in erster Linie auf der Berechnung des 
Friedens- und des Krieg sverbrauchs und der 
hieraus sich ergebenden Feststellung der not- 
wendigen Vorräte auf. Diese Unterlagen fehlten 

Beginn des Krieges völlig. Eine bedeutende 
Schwierigkeit bietet die gerechte Verteilung 
der vorhandenen Vorräte im Kriege, für die 
zem isse Richtlinien festzulegen sind. Eine 
gleichfalls sehr wiohtige Aufgabe in der krieg s- 
wirtschaftlichen Vorratspolitik ist — beson- 
ders bei der Nahrungsmittelversorgung — die 
Konservierung der nicht sofort gebrauchten 
el Hier ist dauernde Fühlungnahme mit 
1 Kouservierungstechnik erforderlich. Zur 
Laute aller dieser großen Aufgaben ist eine 

atralbehörde nötig. die der Verfasser als ein 
Reiohavorratsamt mit Abteilungen für Stati- 
stik, Volks- und Weltwirtschaft und Konser- 
nerungstechnik vorschlägt. | | 

In einem weiteren Kapitel werden die Or- 
sanisationsformen unserer Vorratswirt- 
schaft ım Weltkrieg besprochen. Zu Bepinn 

es Krieges hat jede Organisation einer Vorrats- 
artschaft gefehlt, sodaß alle Maßnahmen, die 
tgriffen werden mußten, höchst überraschend 
an Der Verfasser bespricht die verschiede- 
End en der Kriepsrohstoffgesellschaften 
ade Kritiken, die sich an den Aufbau und 
mip rchäftsführung dieser Gesellschaften 

i Er geh! dann auf die Kries sgetreide- 
at und die Regelung der Brotretreide- 
welche dig ein und bespricht die Kritiken, 
idi 8 die verschiedenen Interessentengruppen 

leser Gesellschaft übten. — Die Gegenüber- 
kita 1 Kriegsrohstoff gesellschaften einer- 
eits ds der Kriegsgetreidegesellschaft ander- 

dürfte etwas einseitig erfolgt sein. 
wirt n 1 letzten Kapitel werden Vorrats- 
Der vn aftund Volkswirtschaft behandelt. 
Don Feng weist auf die Grenzen hin. dieeiner 
LWei > istischen Regelung von Produktions- 
die Gef, 9 0 den Staat gezogen sind, und auf 
Wirtgcha klin die eine Verallgemeinerung krieg s- 
Als bleibe icher Erfahrungen mit sich bringt. 
gehe si Bayer Bestand dieser Erfahrungen er- 
licha ca eine Vorratsversorgung und mög- 
chate Anpassu d ABLE. | 
Vorratswi ng der Organisationsfor men der 
Ttschaft an die bisherige Grundlage 
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der Volkswirtschaft. Die Vorratswirtschaft 
müsse der Staat ohne Rücksicht auf die Kosten, 
allein geleitet von dem Interesse der Vorrats- 
anhänfvng, und unter Ausscheidung wirtschaft- 
licher Sonderinteressen durchführen. 

Der Verfasser schließt mit einer Bevitei- 
lune und Bewertung unserer kıie swirtschaft- 
lichen Leistungen. E. Philippi. 


Lehrbuch des Maschinenbaues. Heraus- 
gegeben von Karl Esselborn. I. Bd. be- 
arbeitet von L. Klein, A. Nachtweh und 
J. Maereks. Mit 802 Abb. IV u. 622 S. in 
gr. 8°. II. Bd. bas beitet von R. Bach- 
mann, W. Kübler. W. Lind boe, A. 
Nan lit weh, II. Weihe. Mit 1028 Abb. 
XVI u. 671 S. in gr. 80. Verlag von Wilhelm 
Ensvelmann. Leiozig und Berlin 1911 und 
1913. Preis Bd. I geb. 22 M, Bd. II geb. 
32 M. 

Dieses großangelerte Werk soll. seiner Be- 
stimmung gemäß, „das Wichtigste eines proben 
Wissensgebietes zu einem übersichtlichen Werke 
zusammenfassen‘. Es enthält die Grundlehren 
der Theorie und der Praxis des Banfachs und 
des Maschineı baues und ist in gleicher Weise 
auf die Bedürfnisse des Studierenden wie die 
des aus führenden Technikers zugeschnitten. 

Der erste Band umfaßt: Matereialinkunde, 
Festigkeitslehre, Maschinenzeichnen, . Maschi- 
nenelemente, Kolben maschinen. Wind motoren 
Kreiselmaschinen, Dampfkessel und Gas gene- 
ratoren. Hieran reiht sich der zweite Band 
mit den Gebieten: Dynamos und Elektromo— 
toren, Hobemaschinen, Baumaschinen, Wasser- 
kraftanlaren und Bearbeitunes maschinen. 

Wie man aus dieser Inhaltsübersicht er- 
sieht, baut sich das Werk auf die zur Berech- 
nung, zum Entwurf und zur Ausführung aller 
heute angewandten Motoren und Arbeitsma- 
schinen nebst deren Gesamtanlagen erforder- 
lichen Unterlagen folgerichtig auf, so daß 
dem Leer eine in ununterbrochener Reihen- 
folge der Hilfswirseuschaften sieh . ent- 
wickelnde Belehrung zuteil wird. Schon zu 
Berinn des Werkes, im Abschnitt der Aufbau- 
und Hilf:stoffe, wird der Elektrotechniker auf 
seine Rechnung kommen, denn er findet hier 
nicht nur dieim Elektromaschinenbau, sondern 
auch die zu rein elektrischen Vorrichtungen be- 
nutzten Stoffe, wie Kautschuk, Email und vor 
allem Kitte mit den Angaben ihrer Zusammen- 
setzung aufgeführt. 

Unter den weiterhin behandelten Ma- 
schinenelementen dürften sich nur wenige fin- 
den, die nicht auch in der angewandten Elek- 
trotechnik immer wieder vorkommen. Das 
Gleiche bezieht sich auf die hierauf folgen- 
den Dampfinaschinen. Dampfturbinen. Kreisel- 
pumpen, Ventilatoren, die sich alle mittelbar 
und unmittelbar schon zu wesentlichen Be- 
standteilen elektrischer Maschinenanlagen her- 
ausgebildet haben. Der wärmetheoretisch wie 
praktisch gleich gut bearbeitete Absohnitt über 
Dampfturbinen wird beispielsweise allen Elek- 
trizitätswerkstechnikern zur erwünschten Ein- 
führung in das Gebiet dienen. 

An der Spitze des unsere Aufmerksamkeit 
besonders in Anspruch nehmenden zweiten 
Bandes steht der von Prof. Kübler und Dipl.⸗ 
Ing. Bachmann bearbeitete Abschnitt Dyna- 
momaschinen und Elektromotoren. Was 
bisher von dem Verhältnis des Elektrotechni- 
kers zu den Bearbeitungen des Maschinenbaues 
gilt, istauch hier, nur umgekehrt, zur Geltung 
gebracht. Die Einführunren in das elektrotech- 
nische Denken, in die Grundbegriffe und die 
Entwicklung des Gebietes stellen zusammen- 
gefaßt ein vortreffliches Lehrbuch des Elek- 
tromaschinenbaues dar, das neben dem Elek- 
trotechniker auch der Maschinenbauer mit 
Vergnügen zur Hand nehmen wird, und welches 
sehr dazu beiträgt, beide Berufsgebiete ein- 
ander näher zu bringen. Das Gleiche kann von 
den unter Wasserkraftanlagen aufgenommenen 
Abschnitten „Elektrische Einrichtung und 
Nebenanlagen der Krafthäuser‘ und „Fern- 
leitunpen‘‘ leider nicht gesagt werden, doch 
mag diese, mehr dem Mechanischen zuneigende, 
elektrotechnisch allzu knappe Bearbeitung wohl 
dem im Sinn des Titels des Gesamtwerkes den 
ganzen Anlagen weniger reichlich zugemessenen 
Raum des Buches zuzuschreiben sein. 

Von großem Werte sind in diesem Bande 
noch die Abschnitte über die Wasserkraftan- 
lagen, die sowohl den baulichen, wie den ma- 
schinellen Teil theoretisch und praktisch er- 
sonöpfend behandeln. Mit einem sorgfältig be- 
arbeiteten Abschnitt über Werkzeug maschinen, 
der sich wobl besser an diejenigen über Bau— 
stoffe und Maschinenelemente des ersten Bandes 
anzuschließen hätte, findet das Werk seinen 
Abschluß. 

Die gründliche und überzeugende Art der 
Bearbeitung des Gesamtwerkes steht diesem 
ale beste Empfehlung zur Seite. Der vorzü; liche 


Druck und die Klarheit der Abbildungen lassen 


nichts zu wünschen übrig. Z. eh me. 


Leistungen des 
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Friedrieh Krupp. der Gründer der Guß- 
stahlfabrik in Briefen und Urkunden. Heraus- 
gegeben im Aufiraze der Friedr. Krupp A.-G. 
von Wilhelm Berdrow. 335 S. in vr. 80. 
Verlag von G. D. Baedeker. Essen (Ruhr) 
1915. Preis 4 N. 

Bei den Vorarbeiten für die Hundertjah:- 
Festschrift der Friedr. Krupp A. - G. fand 
sich aus den ersten Jahren des Bestehens der 
Gußstahlfabrik und dem Leben ihres Gründers 
Friedr. Krupp ein verhältnismäßig reicher Stoff 
vor, der in dem begrenzten Rahmen der Fest- 
schrift nicht in vollem Umfange Verwendung 
finden konnte. Da es jedoch auch für die All- 
gemeimheit von Interesse ist. so hat W. Ber- 
drow im Auftrage der Friedr. Krupp A.-G. 
diese Unterlagen in der hier vorliegenden 
Schrift zusammengestellt. Dabei hat er ein- 
rerangene Geschäftsbriefe, sowie Briefe von 
Friedr. Krupp selbst, ferner Verträge usw. in 
chronolo :ischer Reihenfolge gebracht und in 
vier voneinander getrennten Teilen die Jugend 
von Friedr. Krupp, die Gründung der Guß- 
stahlfabrik sowie die kritischen Jahre dieser 
Fabrik bis zum Tode von Friedr. Krupp behan- 
delt. Das Werk gibt ein außerordentlich inter: 
essantes Bild des Werderanges von Friedr: 
Krupp und der zahllosen Schwierigkeiten. mit 
denen er zu kämpfen gehabt hat, die z. T. in 
seiner eigenen Persönlichkeit, zum größten 
Teil aber in den Verhältnissen der damaligen 
Zeit begründet waren. Versöhnend klingt das 
Leben von Friedr. Krupp aus in den ersten 
14-jährigen Knaben Alfred 
Krupp, der während des letzten Lebensjahres 
seines Vaters tätigen und erfolg reichen Anteil 
an der Leitung der Gußstahlfabrik genommen 
und so seinem Vater auf seinem Sterbebett die 
Gewißheit gegeben hat, daß er sein Werk in 
den Händen eines hervorragend begabten Men- 
schen und Ingenieurs zurücklassen konnte. 

W. Philippi. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 


Bücher. 


Statistik der Kleinbahnen 
Reich für das Jahr 1914. Ergänzungsheft zur 
„Zeitschrift für Kleinbahnen‘. 312 S. in gr. 49. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
3 M, für Mitglieder des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 1,50 M (vgl. „ETZ“ 1915. S. 684). 


Die Ausbildung für den technischen Beruf 
in der mechanischen Industrie (Maschinen- 
bau, Schiffbau, Elektrotechnik). Ein Ratgeber für 
die Berufswahl. Herausgegeben vom Deutschen 
Ausschuß für Technisches Schulwesen. 2. Aufl. 
35 5. in kl. 80. Verlag von B G. Teubner. 
Leipzig u. Berlin 1915. Preis 0,50 M. 


Zur Frage der Berechnung der Gewinn- 
anteile (Tantiemen) dea Vorstandes und 
des Aufsichtsrats einer Aktiengesellschaft, 
Von Robert Esser, Geh. Justizrat, Köln 15 S. 
in 80. Verlag von A. Marcus und E. Weber 
Bonn 1915. Preis 80 Pf. i 


im Deutschen 


Leitfaden zum Gesetz über vorbereitends 


Maßuahmen zur Besteuerung der Kriegs- 
gewinne mit dem Abdrucke des Gesetzes 
und den Ausführungsbestimmungen. Von 
Dr. jur: Erwin Hirschfeld, Gerichtsassessor. 
86 S. in 80. Carl Heymanns Verlag. Berlin 1916. 
Preis 80 Pf. 


Sonderabdrücke. 


v. Studniarski. Das Elektrizitätswerk Tarnow 
während der Kriegsereignisse 1914/15. „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ 1915, Heft 42 bis 44 

Paul D. Foote. A new relation derived from 
Plaurk’s law. Nr. 259 der „Scientifin Papers of 
the Bureau of Standards“. („Bulletin of the Bureau 

` of Standards“, Bd. 12, 1915.) 


Neue Zeitschriften. 


„Wirtschaftszeitung der Zentralmächte" 


(Deutschland, Österreich-Ungarn, Bulgarien. Tür- ` 


kei). Offizielles Organ des Deutsch-Österreichisch- 
Ungarischen Wirtschaftsverbandes und des Öster- 
reichisch-Deutschen Wirtschaftsverbandes. Nr. 1. 
1916. (Erscheint wöchentlich.) Herausgrber für 
Deutschland Geh. Reg-Rat Prof. Dr. Paasche. 
Geschäftsstelle für Deutschland Berlin SW. 68, 
Lindenstr. 105. Ä 

„Deutsch-Türkische Industrie- und Handels- 
Rundschau.“ Heft 1. 1916. Verlag und Schrift- 
leitung Otto Polster, Dresden- Niederlößnitz. 
Bezugspreis 12 M im Jahr. 


[Diese in deutscher und türkischer Sprache halb- 


monatlich erscheinende Zeitschrift bezweckt die 
Förderung der deutsch - türkischen 
beziehungen | 


Wirtschafts- 


A 
b 
\ 
i 
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HANDELSTEIL. 


Deutsch- Österreichisch- Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis'). 


Vom Ausschuß des Deutschen Handels- 
tages wurde am 10. II. 1916 nachstehende, 
die handelspolitischen Beziehungen Deutsch- 
lands zu Österreich-Ungarn betreffende Er- 
klarung abgegeben: Der Ausschuß des 
Deutschen Handelstages begrüßt die Bestre- 
bungen, eine engere politische, mili- 
tärısche und wirtschaftliche Verbin- 
dung zwischen Deutschland und seinen Ver- 
bündeten, besonders zwischen Deutschland und 
Österreich-Ungarn, herzustellen. Zum Zwecke 
der wirtschaftlichen Annäherung werden vor 
allem die gegenseitigen Handelsbeziehungen 
der Verbündeten zu stärken und die Zolltarife 
sowie die Einrichtungen der Zollverwaltung 
diesem Zweoke möglichst anzupassen sein, ohne 
die Entwicklung der einzelnen Erwerbszweige 
hüben und drüben und die Entwicklung des 
Handels der Verbündeten mit anderen Ländern 
zu gefährden. Die wirtschaftliche Annäherung 
wird ferner auf dem Gebiete des Verkehrs- 
wesens, besonders im Ausbau der Eisenbahnen, 
Wasserstraßen und ihrer Tarife, zu suchen sein. 
Aber auch im Gebiete des Rechtswesens 
werden sich Annäherungen herbeiführen lassen, 


die den gegenseitigen Wirtschaftsverkehr zu 
stärken vermögen. 


In Kriegszeiten. 


Reichskommissar für Aus- und Einfuhr- 
bewilligung. Zur Erledigung der anläßlich der 
Ausfuhr-, Durchfuhr- und Einfuhrverbote bis- 
her dem Reichsamt des Innern obliegen- 
den Geschäfte ist nunmehr eine beson- 
dere Dienststelle mit dem Sitz 


Berlin 
W., Lützowufer 8, unter der Leitung des 
Präsidenten des Kaiserlichen Statistischen 


Amts Delbrück. der den oben angerebenen 
Titel erhält. eingerichtet worden. Die ver- 
schiedenen Prüfstellen, die die technische 
Prüfung der Bewilligungsgesuche vorzunehmen 
hab n, bleiben unverändert bestehen, werden 


aber nunmehr dem Reichskommissar unter- 
stellt. 


= Kriegsgewinnsteuer. Der nn Fi- 
nanzminister hat unter dem 11. II. 1916 u.a. be- 
Stimmt, daß die vom Gesetz über vorbe- 
reitende Maßnahmen zur Besteuerung 
der Kriegsgewinne vom 24. XII. 1915?) be- 
troffenen Firmen bis zum 1. VI. 1916 die Ge- 
schäftsberichte und Jahresabschlüsse 
der fünf den Kriegsgeschäftsjahren unse 

angenen Friedensgeschäftsjahre und der 
Kriegsgeschäftsjahre nebst den zugehärigen 
Gewiun- und Verlustrechnungen und General- 
versammlungsberchlüssen, ferner eine Be- 
1 ihres Mehrgewinnes einzureichen 
und die Bildung der gesetzlichen Sonderrück- 
lage nachzuweisen haben. (Näheres siehe 
„Reichsanzeiger“ vom 16. II. 1916.) 


a Zentralstelle der Ausfuhrbewilligungen für 
Zink und Zinkbleche, Berlin. Die Handels- 
kammer zu Berlin weist darauf hin, daß 
sich diese Zentralstelle) Berlin W. 9, Link- 
straße 17, befindet. 


o Italiens Handelskrieg. Die „Gazzetta 
Ufficiale‘ gibt dem „Berl. Tgbltt.“ zufolge 
einen Erlaß bekannt, nach dem das 
Gesetz vom 24. V. 1915, das die Einfuhr 
und Dureh fuhr österreichischer Waren nach 
Italien und den Kolonien verbietet, auch auf 
deutsche Waren ausgedehnt wird. 
Arbeitsmarkt. 

Dezember 1915. Die gesamte Industrie 
war dem „f Reichs- Arbeitsblatt“ zufolge im all- 
gemeinen wieder befriedigend, und, falls sie 
im Dienste der Kriegswirtschaft stand, gut 
beschäftigt. Ausgenommen ist nur der Bau- 
markt und das mit Arbeitseinschränkungen 
arbeitende Webstoffgewerbe. Gegenüber dem 
gleichen Monat 1914 ist in der Regel eine Besse- 
rung zu verzeichnen. Am lebhaftesten waren 
nach wie vor Bergbau und Hüttenwesen sowie 
die meisten Zweige der Metall- und Maschinen- 
industrie tätig. Die chemische Industrie und 
das Hol zs ewerbe lagen unverändert. Die elek- 
trische Industrie und das Nahrungsmittelge- 
werbe wiesen eine teilweise Besserung auf. 

Der Verkehr auf dem Berliner und Bran- 
denburger Arbeitsmarkt war weniger rege wie 
im November. 

In der Elektroindustrie waren die Be- 
triebe für elektromedizinische Apparate mit 


Eri 


— — — — 


) Vgl. „ETZ* 1015. S. 438, 687; 1016. 8. R4. 


3) Vgl. E. I/.“ 1915. S. 08. 60; 1916, N. 10. Bi. 
9 Vgl „ETZ“ 1010. 8. 84. 


| | Abschluß des Heftes: 19. Februar 1916. 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer ia Berlin. N 


5 1 Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 8. 


Heereslieferungen unter Aufrechterhal tung meh- 
rerer Arbeitsschichten genügend beschäftigt; 
der Aufträgeeing ang für Fried engartikel selbst 
hat sich in letzter Zeit gehoben. Die Hersteller 
elektrotechnischer Meßinstrumente verzeich- 
neten eine Steigerung des Bestellungseingangs 
gegen das Vorjahr; der Beschäftigungsgrad war 
im Hinblick auf die Kriegslieferungen wie im 
Vormonat gut und erforderte drei Wechsel 

schichten. Der Bau von Akkumulatoren und 
elektrischen Maschinen weist gegen die Vor- 
monate und das Vorjanr keine wesentliche Ver- 
änderung auf; auch hier wurde mit Über- 
stunden gearbeitet. Die zumeist gleishfalls 
mit solchen und dreifacher Schicht tätige 
Schwachstromelektrotechnik hat dem Novem- 
ber gegenüber teils eine Besserung infolge er- 
höhter Kriegslieferungen, teils keine wesent- 
liche Veränderung erfahren; auch dem Vorjahre 
gegenüber wird die Lage z. T. als ebenso be- 
friedigend, z. T. als besser gekennzeichnet. Die 
Werke für Starkstrombedarf melden eine aller- 
dings nicht durchgehende, u. zw. auf Friedens- 
lieferungen zurückzuführende Steigerung dcs 
Umsatzes; der Grund für die erhöhten Friedens- 
lieferunç en wird nicht nur auf das unvermindert 
vorhandene Vertrauen in die Gesamtlage zu- 
rückgeführt. sondern auch auf Erleichterungen 
in der Material beschaffung; Betriebe mit Heeres- 
aufträgen arbeiten mit vermehrten Arbeits- 
stunden; dim Vorjahre gegenüber war die 
Geschäftslaze besser. Die Lage in der Her- 
stellung von Metall- und Kohlenfadenplühlam- 
pen wird als normal bezeichnet. Die Installa- 
tionsfirmen haben im allgemeinen den gleichen 
Geschäftsgang wie im Vormonat, insbesondere 
meldet Süddeutschland Gıtes; Überarbeit war 
vielfach erforderlich. In der Kabelindustrie 
haben sich gleichfalls keine wesentlichen 
Veränderungen ergeben; nur ein Bericht 
verzeichnet eine Abschwächung auch gegen 
das Vorjahr; weitere Lohnerhöhungen haben 
stattgefunden. 21 berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten 
abzürlich Kranker am 1. I. 1916 27363 
männliche (-- 3,65 % g. Vm.) und 27687 
weibliche (— 2.71 % g. Vm.) Pflichtmit- 
glieder. 20 Firmen der Elektrizitätsindustrie 
gaben ihren Arbeiterstand für Ende Dezem- 
ber mit 7067 Männern (7795 i. V.) und 3699 
Frauen (2412i.V.), einschließlich der nicht nach 
dem Geschlecht gemeldeten zusammen mit 
10766 (10207 i.V.; 45,48% g. V.)) an. Den 
Arbeitenachweisen im ganzen Reich 


lagen aus den Kreisen der Elektroinstalla- | 


teure und -monteure 376 Arbeitsgesuche 
vor, d. 8. 48% der 790 angemeldeten offenen 
Stellen (410% von 6304 1.V.m.;74%, von 1110 
i.V.2)): die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
245. Auf Preußen entfallen 136 Arbeitsge- 
suche, d. s. 450% von 299 Arbeitsgelerenheiten 
(330% von 3043 i. Vm.; 80% von 528 i. V); 
79 Stellen kamen hier gur Benetzung. 

Für das zweite Halbjahr 19153) ergaben 
sich in den einzelnen Monaten die Ände- 
rungen der Pfliohtmitgliederbestände ab- 
züglich Kranker der jeweils berichtenden elek- 
troteehnischen Betriebskrankenkassen 
in % (die erste Zahl bezieht sich auf Männer, 
die zweite anf Frauen) wie folgt: VII: — 2, 85, 
＋ 9.77; VIII: -+ 0,19, 3. 9.39; IX: — 0,54, 
415,93; X: 0, 88. 11.11; XI: — 0,89, 43,19; 
XII: — 3.65, — 2,71. Auf je 100 bei sämtlichen 
deutschen Arbeitsnachweisen als offen an- 
gemeldeten Stellen für Elektroinstallateure 
und -monteure lagen in dieser Zeit die nach- 
stehend gerebenen Arbeitsgesuche vor: VII: 
67 (250 i. V.); VIII: 66 (387 i. V.); IX: 53 (223 


i. V.); X: 40 (140 i. V.); XI: 41 (104 i. V.); XII: 


48 (74 i. V.). . 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
` (Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Flußstahlerzeugung des 
deutschen Zollgebiets hat sich nach der 
Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
and Stahl-Industrieller, Berlin, im De- 
zember 1915 bei 26 Arbeitstaren (25 i.Vm.; 
24 i. V.) auf 1,163 Mill. t (davon 0,015.geschätzt) 
gegen 1,193 Mill. t (0.020 geschätzt) im Vor- 
monat und 0,928 Mill. t (0,017 geschätzt) im 
Vorjahr belaufen. Darunter waren 14 574 t 
Elektrostahl (280 geschätzt) gegen 13 279 t 
(421 geschätzt) im Vor monat und 7365 t (50 ge- 
schätzt) im Vorjahr. 

Im ganzen Jahr 1915 (306 Arbeitstage: 
280 i. V.) belief sich die Flußstahlerzeuzung auf 
13,188 Mill. t (14.946 i. V.), die Elektrostahl- 
aus beute auf 0,130 Mill. t (0,088 i. V.) 


— 


1) Bei 403 Firmen verschiedener Geschkftszweige 
+ 17.52 % bei 102 der Maschinenindustrie 14.00 Pag. V. 
1 For alle Fächer be: Männern 0. %, (89 i. Yan; 124 
i. V.). bei Frauen 151 % (179 i. Vm.; 158 i. v.) der Stellen- 
anmeldurgen. 


. ) Auf die Lage im nzen Jahre 1915 komme 
wir noch zurück. D. 8 5e i 


— e a. 


24. Februar 1916. 


— 


Kupfer. „Stockholms Tidningen" melde 
wie das „ Berl. Tagebl.“ unter den 12. II. 1918 
mitteilt, aus Kristiania folgendes über den 
Elektrolytkupfermangel Norwegens 
„Dienorwegische Kupfereinfuhr begegnet 
in der letzten Zeit großen Schwierigkeiten 
seitens Englands. Während der letzten drei 
Monate fand tatsächlich keine Rohkupferein- 
fuhr nach Norwegen statt, weil England mit 
der Beschlagnahme drohte. Naoh Unterhand- 
lungen norwegischer Kaufleute mit dem eng- 
lischen Auswärtigen Amt stellten die Eng- 
länder folgende Bedingungen für die Kupferein- 
fuhr nach Norwegen: Norwegen kann ohne 
weiteres eine Kupfermenge erhalten, die der nor- 
wegischen Einfuhrmenge vor Kriegsausbruch 


entspricht. Wünscht es aber mehr, so könnte 


es dies nur unter der Bedingung bekommen, daß 
es sich verpflichtet, eine entsprechende Menge 
norwegischen Rohkupfers an England zu 
liefern. Es verlautet, daß zwischen der nor- 
wegischen und der englischen Regierung dies- 
bezügliche Unterhandlungen geführt werden, 
aber es scheint ausgeschlossen, daß die eng- 
lischen Bedingungen angenommen werden, denn 
norwegisches Rohkupfer ist bedeutend teurer 
als elektrolytisches ausländisches Rohkupfer. 
Viele elektrische Anlagen, die gegenwärtig aus- 


geführt werden, sind nicht genügend mit Kupfer 
versehen.“ | 


Platin. In der letzten Zeit macht. sich. wie 
die., Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.“ nach der 
„Nowoje Wremja“ vom 23. XII. a. St. berichten, 
auf dem russischen Platin markt eine starke 
Steigerung der Preise bemerkbar, die bia über 
50 000 Rbl/Pud!) hinaufgeht. Noch vor nicht 
allzu langer Zeit zahlte man in Jekaterinenburg 
rd 40 000 Rbl / Pud; gerenwärtig verkauft man 
ingroßen Posten zu 54 bis 57 000 Rbl/Pud, d.h. 
das Solotnik?) zu 14 Rbl bis 14 Rbl 85 Kop. Im 
Auftrag der Britischen Regierung sind 180 Pud 
angekauft worden. Bis zur letzten Zeit wurden 
die Platinpreise im Ausland bestimmt, u. zu. 
in London und Paris, jetzt hängt aber ihre Fest- 
setzung infolge der Einwirkung des Ministe- 
riums für Handel und Industrie von den ural- 
schen Montanindustriellen ab. Se 


Zink. Die Zinkhütten -Vereinigung 
(Deutscher Zinkhüttenverband) hat am 156. II. 
1916 die Preise raffinierter Sorten auf 66 M, 
die unraffinierten auf 65 M/dz zur Lieferung im 
März erhöht. Für Februar ist der Verband 
ausverkauft. r 


Verschiedene Nachrichten. 
Eisenbahnanleihegesetz. Der im Reichs- 
anzeiger“ vom 17. II. 1916 veröffentlichte Ent- 
wurf eines Eisenbahnanleihegesetze s er- 
mächtigt die Staatsregierung, zur Erweiterung, 
Vervollständigung und besseren Ausrüstung des 
Staatseisenbahnnetzes sowie zur Beteiligung des 
Staates an dem Bau von Kleiubahnen insgesamt 
313,254 Mill. M zu verwenden. Für den Bau von 
Kleinbahnen sind nur 1 Mill. M ausgesetzt. 
Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein: 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Dezember 1915 ins- 
gesamt 89,847 Mill. KWh (73,256 j. V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten die 
Städtischen Elektrizitätswerke Berlin 
53494 Abnehmer (- 3170 g. V.) und 24 025 
Hausanschlüsse (＋ 1624 g. V.). Die nutzbare 
Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 
29,967 Mill. kWh ( 5,675 g. V.). — Von 32 
größeren Elektrizitätswerken des Verbandes 


[der Elektrizitätswerke am Mittelrhein 


wurden im Monat Oktober insgesamt 29,155 
Mill. kWh (- 9,001 g. V.) erzeugt. 


Zusammenschluß schwedischer Elektrizitäts- 
unternehmungen. Wie „Svenska Dagbladet 
vom 4. II. 1916 berichtet, hat die Alımänns 
svenska elektriska Aktiebolaget, Va- 
ateräs, die Nya förenade elektrieka 
Aktiebolaget, Ludvika, erworben. Letztere 
war 1908 mit einem Aktienkapital von 2,753 Mill 
Kr gegründet worden. Ihr letztjähriger Umsatz 
hatte 9 Mill. Kr betragen. Der Erwerb der 
Aktien geschieht zum Kurse von 170%" 


Warenpreise. PE) 
Metalle. New York, 19. II. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt 
Rohzinn i 
Zink. 


Bo 28.50 ct 
e a . 41,876/42,26 „ 
„e. . > < 1800/1900 » 
o a o’ o ID „ 


1) 1 Pud = 1638 kg. 
) I Solatnik = 426 g. 
3) Vgl. „ETZ* 1015. S. 268. 
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Bezugsbedingungen auf Seite IX. ' 
Heft 9. (113—128) 


Inhalt: Zähler oder Pauschaltarif bei Kleinabnehmern. 
aa Iblefeld. 118. . 

Der Einfluß von Isolationsfehlern auf Ableitungs- und 
Kapazitktaxiröme be: Dreiphası n-Fernleitongen mit und 
ohse Schutzseil. Von H Behren d. 111. 

Zu d-r minikteriellen Verfü ung über die Elektrizitäts- 
versorgung in Preußen. Von Fr. Sehmidt. 118 

Elektrisch VI Laboratoriumsöfen für hohe Tempe- 
raturen. Von K Arndt. 119. 

Die Erhöhung der Sicherheit der Schaltanlagen und 
Kraftwerke gegen Brandgefahr aus inneren Ursachen. 
Von J. Biermanns. 120. 

Kleinere Mitteilungen. 121. P h y 8 i k nn d T h eore- 
tische Elektrotechnik. Gegenseitige Induktanzen. — 
Stile Eatladungen in Gasen bei Atmospbärendiuck, — 
fhermische und elektrische Leitfähigkeit von Metallen. — 
(jesamtstrablung der Metalle. — Elastizität eines weichen 
Stahldrahts bei Erwärmungen. 

Tategraphbie und Telephonie mit Leitung. 
4, Untersuchungen an Fernsprechkabeln. 


Dynamomancbinen. Elektromotoren. Trans- 
formatoren. 122. Transformatoren für die gleichzeitige 
nderung der Frequenz und Spannung von Wechselströmen. 


— nn mn nn 
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Elektrotechnise 


(Zentralblatt für 


Verlag von Julius Springe? in Berlin. 
Berlin, den 


Schalter. Sicherungen usw. 122. Versuche mit 


einem Topfmagnet. 


Beleuchtung und Heizung. 1%. Die Verwendung 
traglıarer elektrischer Lampen in Bergwerksbrtrieben unter 


besonderer Berücksichtigung ihrer neuerten Arten. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 1%. 
zur Messung hoher Induktionen im Joch. 
Berg- und Hüttenwesen. 121. 
Stahlreinigungsverfahren von Chetwynd. 
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37. Jahrgang. 


Zähler- oder Pauschaltarif 
bei Kleinabnehmern.!) 


Von Direktor Ihlefeid, Flensburg. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen. daß 
bei dem heutigen Stand der Zählerfabrikation die 
Unkosten bei dem Zählertarif auch für die Klein- 
abnehmer kaum höher sind als bei dem unsozialen. 
ungerechten Pauschaltarif. Es wird die Abschlags- 
zhlungsweise besprochen, welche die Unkosten der 
Zählerablesung fast ausschaltet. Die Nachteile des 
Pauschaltarifs, auch die von allgemeinen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten aus, werden erwähnt. 


Die Tariffrage kommt in der letzten Zeit 
immer wieder zur Sprache, und dies hat haupt- 
sächlich wohl seinen Grund in dem Endringen 
der Elektrizitüt indie Kreise der Kleinabnehmer, 
welche bisher von vielen Elektrizitätswerken 
deshalb unbeachtet gelassen wurden, weil noch 
zenügend Großabnehmer anzuschließen waren. 
Nun dreht sich die Frage darum, ob die Klein- 
abnehmer den Zählertarif oder den Pauschal- 
tarif erhalten sollen. Die Gegner des Zähler- 
tarifs führen als Hauptgrund die Unkosten an, 
die durch Verzinsung, Tilgung und Unterhal- 
tung sowie Ablesung der Zähler entstehen. 
Diese Unkosten werden sehr verschieden ange- 
nommen. Sie hängen von (len örtlichen Verhält- 
nissen, von den Einrichtungen und der Organi- 
sation in den betreffenden Werken, aber auch 
zum wesentlichen Teil von dem Preis und den 
Eigenschaften der verwendeten Zähler ab. Diese 
Zähler sind in den letzten Jahren wesentlich ver- 
billigt und verbessert worden. Gerade in aller- 
letzter Zeit sind kleine handliche, hauptsächlich 
für Kleinabnehmer bestimmte Apparate, wie 
z. B. in Abh. 1 dargestellt, auf den Markt ge- 


Abb. 1. Kleinabnelimerzähler. 


kummen, welche wahrscheinlich schon bald die 
Frage, Pauschal- oder Zählertarif““ unbedingt zu- 
punsten des letzteren entscheiden. Die neuen 
Zähler dürften in normalen Zeiten für etwa 14M 
beliefert werden können, undihre Unterhaltungs- 
pien an äußerst gering. Ihr soliderkonstruk- 

‚er Aufbau verbürgt eine Lebensdauer von 
mindestens 20 Jahren, eher noch mehr, denn 


ältere Wechselstromzähler sind nach Mitteilun- 


D Vol: 
Heften Vel. hierzu auch den Briefwechsel auf S. 120 dieses 
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gen von A. Löwe, Straßburg, seit 18 Jahren 


in Benutzung, ohne wesentliche Veränderun- 
gen aufzuweisen. 

Das Drehmoment bei der Nennlast ist groß 
genug, um eine dauernde Meßgenauigkeit zu ge- 
währleisten, und außerdem vertragen diese 
Apparate eine hohe Überlastung, so daß auch 
bei Anschlüssen, in welchen Bügeleisen usw. an- 
gewendet werden, ein Zähler von kleiner Nenn- 
stronistärke gewählt werden kann, wodurch die 
höchste Meßgenauigkeit bei den kleinen Be- 
lastungen der Halbwattlampen gesichert ist. 

Für Verzinsung und Abschreibung werden 
vielfach jährlich 15% gerechnet; dies geschieht 
hauptsächlich aus bilanztechnischen Grün- 
den, doch sollte dieser hohe Betrag nicht auf 
den Kleinabnehmer abgewälzt werden, denn die 
Höhe dieses Betrages richtet sich ja nach der 
Lebensdauer der Zähler. Die Kurve Abb. 2 gibt 


Abb. 2. Abfall der für Verzinsung und Tilgung erforder- 
lichen Summe mit der Lebensdauer der Zähler. 


den Zusammenhang zwischen der Lebensdauer 
und dem jährlich für Verzinsung und Tilgung 
aufzuwendenden Betrag Ran. 100M sei der An- 
schaffungsbetrag R, den das Elektrizitätswerk 
für einen Zähler ausgibt, derin n Jahren wertlos 
wird, der Zinsfuß p sei mit 4%, angenommen. 


1.0. p” —] 
100. 1,0. p)” = R 07 

Bei einer jährlichen Aufwendung von 15°, 
für Verzinsung und Tilgung ist der Zähler also 
schon in 7,9 Jahren vollständig abgeschrieben. 
Da ein Zähler aber durchschnittlich 20 Jahre im 
Betrieb sein wird, so konımt man mit 7,2% Ab- 
schreibung aus. Wenden wir dies nun auf den 
neuen billigen Zähler an, dessen Preis in nor- 
malen Zeiten nicht mehr als 14 M sein wird, so 
betragen die jährlichen Unkosten für Verzin- 
sung und Tilgung etwa 1 M. 

Die jährlichen Unterhaltungskosten der 
Kleinabnehmer-Zähler hat Herr Direktor Ely, 
Nürnberg, in den „Mitteilungen der Vereinigung 
der Blektrizitätswerke‘“‘ mit 0, 70 M sicher nicht 
zu niedrig angenommen, denn Direktor Gruber, 
Lüdenscheid, kommt mit 0,50 bis 0,60 M 
aus. Es betragen demnach die gesamten 
Unkosten, die man für den Zähler auf den 
Kleinabnehmer abwälzen sollte, nur 1,70 M 
für 1 Jahr. Da der Eigenverbrauch dieser 
Vähler nur etwa 4 kWh jährlich beträgt, 
so kann er vernachlässigt werden; selbst 
wenn man dafür noch die Selbstkosten 
(0,08 M für 1 kWh) ansetzt, so erhöhen sich 
die jährlichen Unkosten nur um 0,12 M. 

Solche Zähler werden dazu beitragen, die 
Einführung des, wie ich später zeigen werde, 
unsozialen und ungünstigen Pauschaltarifs 
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| nicht mehr zur Erörterung zu stellen, denn 
ein guter Strombegrenzer oder eine wirksame 


Überwachung der Kleinabnehmer bringt Un- 
kosten ähnlicher Größe mit sich. 

Die Freunde des Pauschaltarifs führen be- 
sonders die Unkosten durch die Ablesung ins 
Feld, jedoch sind diese Jährlichen Unkosten, wie 
auch Herr Direktor Ely an der genannten Stelle 
ausführt, in Nürnberg nur 2,19M für Ablesen, 
Rechnungsschreiben, Rechnungsausfüllung und 
Einkassieren der Rechnung einschließlich der 
Aufsicht. In meinem Werk betragen sie 2,81 M, 
in dem Rheinisch- Westfälischen Elektrizitäts- 
werk , Essen, 3,08 M. Mit Ausnahme der Ab- 
lesung und des Ausrechnens des Rechnungsbe- 
trages bleiben die Unkosten auch für den 
Pauschaltarıf bestehen, so daß der Zähler- 
betrieb etwa 1 M für 1 Jahr mehr Unkosten 
verursacht. Es ist nicht zu verstehen, daß man 
wegen dieser geringen Unterschiede in den 
Unkosten die Nachteile des Pauschaltarifs in 
Kauf nehmen soll. 

Da nach von mir gemachten Prüfungen bei 
dem Zähler ein dauernd gutes Funktionieren 
gewährleistet erscheint, ließe sich auch noch der 
Vorschlag der Abschlagszahlung (s. „ETZ“ 
1915, S. 459) zur Herabsetzung der Un- 
kosten in manchen Orten verwirklichen. 

Die üblichen monatlichen Ablesungen der 
Zähler und die Zustellung der monatlichen 
Rechn'ngen, welche dem Verbrauch des vor- 
herigen Monats entsprechen, ergeben ver- 
schieden hohe Beträge (Abb. 8). 


Nach 
I 7] 71 
pze 1 


EL lliemiete 


Jan. Febr Marz April Maı Juni Juli Aug Sept Okt. Nov Dez. I 


Abb. 3. Monatszahlungen bei der b.sher üblichen 
Verrechnung des Verbrauches. l 


Die Beträge sind im Sommer gering, im 
Winter hoch. Die geringen Beträge übersieht 
der Abnehmer, während er an den hohen Be- 
trägen im Winter Anstoß nimmt. Die monatlich 
aufzuwendende Arbeit, um die verschiedenen 
Beträge auszurechnen, ist nicht unerheblich; 
sie müssen außerdem belastet, erhoben und 
gebucht werden. Würde man dagegen mit 
dem Kleinabnehmer vereinbaren, daß er monat- 
lich einen bestimmten, gleich hohen Betrag als 
Abschlagszahlung einsendet, dessen Höhe dem 


Jan fet- Marz Are Mai Juni u Sept Cat Nav Dez, 
Auckvergutung 


Abb. J. Monatszahlungen bei der Verrechnung auf 
Abschlagszahlung. 


zu erwartenden Verbrauch entspricht (etwa 2 
bis5 M monatlich), so hätte man nur noch nötig, 
einmal im Jahre den Zähler abzulesen und fest- 
zustellen, ob der Abnehmer zuviel oder zu wenig 
bezahlt hat. Es ist also nur eine einzige Ab- 
lesung und eine einzige Stromrechnung im 
Jahre erforderlich. Diese wird bei richtiger Be- 
messung der Monatsraten ergeben, daß der Ab- 
nehmer noch Geld gut hat, wodurch die Strom- 
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rechnung sehr angenehm empfunden werden 
wird (Abb. 4). 

Da die monatlichen Buchungen alle gleich 
sind, erfordern sie fast keine Arbeit. Die monat- 
lichen Zahlungen könnte der Abnehmer in be- 
quemer Weise u.a. durch Einsendung mit der 
Post oder auf Postscheckkonto leisten. Bleibt 
die Zahlung aus, so erfolgt die Mahnung durch 
em vorgedrucktes Formular, bei dem nur die 
Adresse auszufüllen ist. Diese Unkostenkönnten 
noch durch Erhebung einer Mahngebühr aus- 
geglichen werden. Die erste Zahlung erfolgt. bei 
Inbetriebsetzung, also alle Zahlungen im 
voraus. Die Monatsbeträge lassen sich auch 
automatisch durch eine Münzeinwurfvorrich- 
tung erheben. Diese Zahlungsweise hat den 
großen Vorteil, daß die Beträge stets greifbar 
sind, und das Werk. ohne eine Rechnung aufzu- 
stellen. weiß, wieviel Geld der Abholer mit- 
bringen muß. Durch die Abschlagszahlung hat 
man alle Vorteile des Pauschaltarifs ohne seine 
Nachteile. Diese Pauschalzahlung läßt sich für 
jede Tarıfform anwenden, da für die Verrech- 
nung die Angaben des Zählers maßgebend sind. 

Es ist beabsichtigt, mit dieser neuen Ver- 
rechnungs- und Zahlungsweise nach Eintritt 
normaler Verhältnisse in meinem Werk einen 
Versuch zu machen. 

Nun zum Pauschaltarif selbst. Für den 
Pauschalpreis ist maßgebend die Höchstver- 
brauchstaxe und die Kilowattstundenzahl (Be- 
nutzungsdauer). Die Benutzungsdauer der 
Kleinabnehmer schwankt nach verschiedenen 
Literaturstellen zwischen 120 und 400 h 
im Jahr. Alle Fachleute, welche bisher den 
Pauschaltarif empfohlen haben, sprechen über- 
einstimmend die Ansicht aus, daß nach den ge- 
machten Erfahrungen der Pauschaltarif eine 
Stromvergendung mit sich bringt. Aus diesem 
Grunde wird zur Festsetzung der Pauschale 
eine jährliche Benutzungsdauer von 1200 bis 
1500 h als richtig angesehen, damit das Elektri- 
zitätswerk keinen Schaden erleidet. Daraus er- 
gibt sich in Deutschland der Pauschalsatz von 
etwa 800 bis 500 M für das Kilowattjahr. Um 
eine Überschreitung der Pauschalgrenze zu ver- 
meiden, werden Strombegrenzer angewendet. 


Für den Pauschaltarif init Strombegrenzer!) 
gilt folgendes: 


1. Er veranlaßt zunächst den Abnehmer zu 
knappster Installation, um billige Pauschal- 
gebühr zu erhalten und hindert ihn dann am 
Anschluß weiterer Stromverbraucher, z. B. Plätt- 
eisen, von deren Benutzung andernfalls das 
Blektrizitätswerk Nutzen haben könnte. Der 
Strombegrenzer ist also für die Stromabgabe zu 
Haushaltungszwecken geradezu hinderlich, ist 
also für das Elektrizitätswerk ein wirksamer 
Einnahmebegrenzer. Abnehmer von jähr— 
lich bis zu 100 M Strom haben einen Strom- 
begrenzer für 200 bis 330 W und sind daher noch 
nicht einmal in der Lage, beispielsweise ein 
Bügeleisen von 400 W zu benutzen, was doch 
das Ideal jeder Hausfran ist, auch der bei klel- 
neren Abnehmern. 


2. Für die Stromabgabe für Beleuchtungs- 
zwecke ist und bleibt der Strombegrenzer trotz 
aller knifflichen Einrichtungen unbequem und 
unbeliebt. Daß ein Abnehmer, wenn er bei— 
spielsweise die dritte oder vierte Lampe hinzu- 
schalten will, erst irgendwo anders eine Lampe 
abschalten muß, kann der Verwendung der 
Elektrizität zu Lichtzwecken in keiner Weise 
‚lienlich sein. 


3. Ferner aber ist der Pauschaltarif in 
hohem Maße unsozial und ungerecht; dergröbere 
Teil der Pauschalabnehmer zahlt, wie mehrfach 
Nachprüfungen ergeben haben, den Strom nach 
Pauschaltarif bei den z. Zt. üblichen Sätzen 
viel teurer als bei dem Zählertarif. Eine solche 
Übervorteilung aber gerade der wirtschaftlich 
schwachen Bevölkerungsklasse widerspricht 
unsern Anschauungen von gerechter Wirt- 


1) Vgl. Vortrag des Herrn Direktor Döpke auf dem 


Diskussionsabend der „Geschäftsstelle für Klektrizitätaver- 
wertung“. 
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schaftspolitik. Dor sich durch die Benutzung 
dauer ergebende Untorselied im Strompreise 
bewegt sich in den Grenzen (nach Direktor 
Döpke) von 0,05 bis 1 M/ kWh. Es werden näm- 
lich die „Kilowatt“ mit einer Genauigkeit von 
etwa 4 5% begrenzt. die , Stunden“ mit einer 
Genauigkeit von + 1000% geschätzt, das Pro- 
dukt „Kilowattstundon“ enthält daher einen 
unzeheuren Fehler. 

4. Schließlich wird im Strombegrenzer 
selbst ein neuer ausbesserungsbedürftiger und 
Unterhaltung erfordernder Apparat in die An- 
lage gebracht, der seiner Natur nach keine Über- 
lastung verträgt und bei jedem außergewöhn- 
lichen Bedarf durch das Werk kurzgeschlossen 
oder ausgebessert werden muß. Eine fortge- 
setzte Bedienung ist daher nötig und verursacht 
mindestens ebenso hohe Kosten wie die Unter- 
haltung der Zähler. Es ist also in dem Pauschal- 
betrag auch ein Betrag für „Strombegrenzer- 
miete“ enthalten, der mindestens ebenso hoch 
ist, wie sonst die Zählermiete. Die Strombe- 
grenzermiete wird nur in der Regel nicht aus- 
drücklich genannt. 

In einer Pauschalanlage von 100 W werden 
bei der festgestellten mittleren Benutzungs- 
dauer von 260 h jährlich durch unnötiges 
Brennen von Licht 0,1 (1500 — 260) 124k Wh 
vergendet. Diese könnten in einer Anlage mit 
Zählertarif für Bügeln, Wasser wärmen usw. 
nützlich verwendet werden. Die Tatsache, daß 
von dem in den Pauschalanlagen festgestellten 
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nen Zwecke der Fnergicibertragung durchaus 
nicht dienen. | 

. Man muß sich vergegenwärtigen, daß beide 
Eigenschaften gleichzeitig zur Geltung kommen 
daß ihre Gesamtwirkung aber infolge der ab- 
weichenden Phasenstellung geometrisch, nicht 
arithmetisch zu ermitteln ist. Dieser Umstand 
macht es zweekmäßig, beide Erscheinungen ge- 
trennt zu behandeln und, wenn es wünschens- 


wert ist, die Zusammensetzung aus den Einzel- 
werten vorzunehmen. 


I. Ableitungserscheinungen. 


Isolatoren sind nie vollkommen. Insbe- 
sondere bei längere Zeit in Betrieb befindlichen 
wird die den Witterungseinflüssen ausgesetzte 
Oberfläche in geringem Maße leitend. Da aber 
jede Leitung durch viele, elektrisch parallel 
geschaltete Isolatoren getragen wird, kann der 
Übergangswiderstand von dem Leiter selbst 
über die Isolatormäntel und die Stützen zum 
Gestänge oder zum Mast und der Erde Beträge 
annehmen, welche merkliche Ströme zur Folge 
haben. 

Um uns über deren Größe klar zu werden, 
denken wir uns alle Widerstände parallel ge- 
schaltet an einem Punkt jedes Leiters vereinigt, 
so daß wir folgendes Bild (Abb. 1) haben. Es 


Verbrauch nur 1 = = 17,3% wirklich benötigt 
werden. stellt auch vom allgemeinen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkt eine bedenkliche Erschei- 
nung dar und dürfte einer größeren Ausbreitung 
des Pauschaltarifs im Wege stehen. 

Der Pauschaltarif ohne Strombegrenzer 
leistet der Stromvergeudung noch in gröberem 
Maße Vorschub und führt selbst bei Über- 


wachung der Abnehmer zur Schädigung der 
Blektrizitätswerke. 


Abb. 1. 


möge der Vereinigungspunkt der drei Wider- 
stände 101, Wa Wg durch welche die Stromstär- 
ken il, in, ig fließen, die widerstandslos ge- 
dachte Erdoberfläche, der Neutralpunkt der 
Zentrale aber von Erde isoliert sein, dann erge- 


0 ben sich folgende Beziehungen: 
1 771 — 12 W3 = E, 
a — . — x N N 
Der Einfluß von Isolationsfehlern e 
auf Ableitungs- und Kapazitätsströme bh + is w3 = Ez 


bei Dreiphasen -Fernleitungen mit und ohne 
Schutzseil. 


Von H. Behrend, Berlin-Grunewald. 


Nach dem Kirchhoffschen Gesetze ist aber 
ititi = 0. 
Hieraus ergibt sich nach kurzen Umformungen: 


Übersicht. Es werden die Verteilung und E, w — Ez tto 


Größe der Ableitungs- und Kapazitätsströme an 


a 8 
fehlerhaften Drehstrom-Fernleitungen mit und ohne ' Wy Wa F Wg Wg F W3 W1 
Blitzschutzseil rechnerisch ermittelt und ihre Werte La Ew, — Ew _ , 
1 CV! EE A ARE S 2 Wy Wg ＋ Wa Wg f Wg 

| I Ez 0 — Ew, 
Feblerfreie Fernleitungen gibt es nicht. 13 = 701 Wo F Wa W3 ＋ 70 


201 Wa ＋ Wo Wg ＋ 703 70 


Die Fehler wirken um so störender, je höher | Setzt man hierin 


die Ubertragungsspannung und die Ausdeh- 
nung der Anlage ist. Nach beiden Richtungen 


Ei = E sin a 
hat die technische Entwieklung bisher keinen \ 


E, = E sin (æ — 120°) 6 
Abschluß gefunden. N | E, = Esin (æ — 2409) | 
Man muß unterscheiden zwischen unver- 3 
meidbaren Unvollkommenheiten, die jedem | so erhält man der Phase nach: 
Menschenwerk anhaften, deren Wirkungen be- = 2 
kannt sind und so beherrscht werden, daß sie | , _ E (2 w3 + w) Sin æ — w V 3 cosa 
dem kundigen Benutzer keine Gefahr bringen, | 17 2 701 Wo ＋ 10, Wg ＋ 103 W 
d zwischen Zufälligkei Iche die gewoll „„ 
und zwischen Zufälligkeiten, welche die gewollte A 8 
„ ! nen . E (w, ＋ 2 w) sin æ +w, V 3 COS a 
Ordnung stören, sich der Beaufsichtigung ent- | i =— H „ 1 —. „ 
ziehen und dadurch, scheinbar eigenwillig, a 7 Wa F Wa W3 ＋ W3 Wi 


Schaden stiften. Man wird gencigt sein, nur 
die Zufälligkeiten als „Fehler“ anzusehen, doch 
läßt sich auch hier, wie stets, keine scharfe 
Grenze ziehen, der Unterschied besteht der 
Größenordnung, nicht der Art nach; allmähliche 
Übergänge aus dem einen Zustand in den an- 


EE E (w, — w) sin œ ＋ (w, + 105) V 3 cosa 
TR 701 Wo A Wa Wg + W3 W 
und der Größe nach: 


E. V 7%: ＋ 2 F Wg Wg 


ee er, 
deren bilden die Regel. Wir werden im nach- 1 7% ＋ Wo Wg F 703 1 
stehenden zwei Eigenschaften von Fernleitun- u E.V wt F wg F w wg 5 
gen betrachten, welche als Ableitung und La- 2 wm T 70 10 + ui 
dung bekannt sind. Beide sind unvermeidbare i ar N 
Begleiterscheinungen, u. zw. Unvollkommen- E. Vu F wst 701 Wa 
heiten insofern, als sie dem ausgesproche- t3 ＋ %, 70 A 10, 70 uw; 


701 Wa + Wo Wg + W3 701 


Zr 

pgg den Stro Y 
Spannungen å 
m Neutral 


Eci’ 


ko 
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F. . 
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1 .. Diese ` 
e 
ie Mal. 140 0 
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„ r 
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a Alder Tle 
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Aus den Stromstärken'ergeben sioh 
die Spannungen zwischen den Leitern 
und dem Neutralpunkt zu: 


_ E.wV wèt w? +w ws 


E! = 
1 w 2 F W + W3 101 


E- z w? tw? +w Ws (3 


642 — 
2 701 Wg F Ug Wg + W3 701 


E. wV wp + Wa ＋ w, w, 
e = iw, Wwa F 9% wg T 70g w, 


Man ersieht bereits aus der Form der 
Gleichungen, das Se 20 sein wird, abhängig 
von den Werten Ww, Wa und wz, selbst wenn 
Fi = ist. Diese Spannungen werden aber in 
Wirklichkeit bei guten Leitungen annähernd 
gleich sein. Man beobachtet, daß die Ableitungs- 
bzw. Erdleitungswiderstände ausgeführter An- 
lagen um so größer werden, je größer der hin- 
durchfließende Strom ist, der die Strombahnen 
austrocknet. Daher zeigen in Stern geschaltete 
Voltmeter, deren Sternpunkt mit Erde verbun- 
den ist, annähernd die gleiche Spannung, so- 
lange der Neutralpunkt in der Zentrale isoliert 
ist und keine größeren Fehler vorhanden sind. 

Wird dagegen ein Isolator zerstört oder 
ein Leiter an einem bestimmten Punkte, z. B. 
mittels eines Drahtes, geerdet, so sinkt der zu- 
gehörige Widerstand, z. B. ws auf einen ganz 
geringen Betrag, der gleich O gesetzt werden 
mag. Es ergibt sich dann: 

Es E u E, w, — E w, 


— lə = ta — . 
? 2 s 7 3 0 
w Wg 101 202 


i 
Nimmt man ferner an, daß w, = wW, = w, so 
wird 


l i T E, = E, . 
70 7 3 z wW 7 


hierin kann gesetzt werden: 
Ez = E sin q, 
Ez E sin (a — 120°), 
Ei = E sin (a — 2400), 
woraus folgt: 


i es 
=— „ sim 
1 15 c 


E . 
8 2 70 (sin æ + V 3 cos æ) 


2 = O. 
; . = 
CT (3 sin æ + V 3 cos a) 


Uns interessiert in erster Linie der zur 
Erde (durch ws = 0) fließende Strom, er ist 


=+ En (3sina+V3cose). . (4 
der Phase nach, und 


der Größe nach, mithin abhängig von dem Iso- 
lationszustand der beiden anderen Lei- 
tungen. 

Dieser Strom zur Erde erhöht, wie wir 
schon ausgeführt haben, den Ubergangswider- 
stand der Erdleitung, er sucht sich gewisser- 
magen „selbst zu erdrosseln“. Solange also 
der Neutralpunkt isoliert ist und die Ablei- 
tungswiderstände der Leitungen hoch bleiben, 
ann kein nennenswerter Strom zur Erde 
fließen. 

Ähnlich, aber doch in manchen Beziehun- 


zen merklich verschieden, verhalten sich die 
adungsströme. 


II. Ladungserscheinungen. 


r 196 U Lichtenstein hat in der „ETZ“ 1904, 
lie y 124, die Gleichungen entwickelt, welche 
erteilung der Ladungen auf Drehstrom- 

ungen angeben, und auf diese stützen sich 
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die nachstehenden Entwicklungen. Es soll von 
vonherein darauf aufmerksam gemacht wer- 
den, daß die Maxwellsche Vorstellung von den 
„elektrischen Spiegelbildern“, auf denen Lich- 
tensteins Gleichungen beruben, nur dann zu- 
treffend ist, wenn man die Erdoberfläche als 
widerstandslos leitend voraussetzt. Das trifft 
gewiß nur in den seltensten Fällen zu, da aber 
die Ladungsströme unter dieser Voraussetzung 
ihren Höchstwert annehmen, wollen wir diesen 
zu ermitteln suchen und dessen eingedenk blei- 
ben, daß die normalen Bedingungen geringere 
Ströme erwarten lassen. 

Wir nehmen an, daß die drei Fernleiter 
vom Durchmesser 2r voneinander je den Ab- 
stand D (in cm gemessen) haben, und daß ihr 
Abstand von der Erdoberfläche für alle drei 
Leiter gleichmäßig zu k angenommen werden 
kann, dann lauten die Lichtensteinschen For- 
meln: 


2h 


vagn” 2 m 2Q, lu y 
I= in „ 2 n- + sun 


22 ah 27 [„ 
2h 2h 2h 
V;,=2Q, in p t2% 75 ＋ 20 ln 


Setzt man der Bequemlichkeit halber 


2 „ =a 
6 
20 2 _, | 
n D = 


dann wird: 
Y =a Ri +L Q+ LQ; l 
'V = bQ Ta Q +b Q; pw Ai 
V; = b Q, + b Qa + a Q; Í 


Hieraus findet man (am bequemsten mit Hilfe 
von Determinanten) 


T 
= dar 


Qi = e (i — Ve) + Kp (Ji — V) + Ha (i V3) 
Qo = Ke (Va — Ve) + Kp (V2 — Vi) + Kp (Va — Vs) 
+ Kp (V3 — V) + KY (Vs — Fo) 


Qs = Ke (Js — Ve) 


Addiert man hierzu die identische Gleichung 


b i N 25V 
(a—b)(a+2b) ° 


so wird, wenn V, das Potential der Erde ist: 

= (a-b)\(V, -Ve)+b(Vı — Pz) ＋ (Vi -V;) 

= (a-d)(a+2b) 

und dementsprechend 

„% -•„PD[ Ne 
* (a 50 (4 ＋T 20 


(a-) (VI Pe) TCA -T 73 — 2 
Q= — (a—-b)(a+2b) 


Qı 


Setzt man der Bequemlichkeit halber: 
(a — b) 


(a _ b)(a+2 b) — K. . . . (8 
5 K. (9 
(a - ) 2b) P 


so ergibt sich: 


2 Ke (Vi — Ve A (1 Va) 


+ Kp (Vi — Va) 
Qo = Ke (Va — Ve) + Kp (a — Vi) (10 
＋ Ky (Vz — V3) | ` 
Q; = Ke (J Pe) + Kp (Js — Vi) 
+ Kp (s — V) 
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woraus sofort ersichtlich ist, daß 


K, der „Kapazität“ der Leiter gegen Erde, 
3 1 „ Phasen untereinander 


entspricht. 

Die Ableitung läßt deutlich erkennen, daß 
K, und K, für jede Leitung unveränderliche 
Verhältnisse sind. Neben- oder Kurzschlüsse 
verändern also nicht den Wert der Kapazi- 
täten, sondern nur den der Potential- 
differenzen der beiden „Belegungen“. 


KQ, k Qs 


Abb. 2. 


Bilden wir die Summe der vorstehenden 
Gleichungen, so erhalten wir: 


Q + Q + Q; = Ke (Vi ＋ Va + V3) =0, 


weil bei einem Drehstromsystem im Normal- 
zustand die Summe der drei Spannungen 
= 0 ist. 

Setzen wir also die Erdoberfläche als 
widerstandslos leitend voraus, so verlaufen in 
ihr Ladungsströme, deren Summe in jedem 
Moment = 0 sind, sie heben sich also für ge- 
wöhnlich ebenso wie die Ströme der Ableitun- 
gen gegenseitig auf, um so mehr, als die 
Ströme sich über die ganze Anlage gleich- 
mäßig verteilen. 

Wesentlich anders gestalten sich die Ver- 
hältnisse, wenn an einer bestimmten örtlich 
begrenzten Stelle eine Ableitung zur Erde ge- 
schaffen wird. 

Wir erkennen bereits aus der Form der 
Gleichungen: 


daß die eingerahmten Ladungen zwischen den 
einzelnen Phasen gebunden werden, also keine 
Ströme zur Erde im Gefolge haben können. Wir 
können sie, deren Summe übrigens = 0 beträgt, 
für unsere Zwecke zunächst außer acht lassen 
und schreiben: 


qı = Ke (Vi — V.), 
qa = Ke (Va — Ve), 
q3 = Ke (Ja — Ve); 
hierin gilt für ein System ein Normalzustand: 
i -V.=esin« 
V — Ve = e sin (a — 120°) | Te O. 
V; — Ve = e sin (a — 21000 


. 
+ 
l 
I 
b 
1 
l] 
I 
i 
t 
1 
4 


Abb. 3. 


Setzt man jetzt, wenn infolge einer direkten 
Erdverbindung an einer bestimmten Stelle das 
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Potential der Erde gleich demjenigen der Ma- 
schinenklemme wird; 


so erhält ınan: 


p= Ke (Vi — Vi) 0 
qo = Ke (Vz — Pi), 
q3 = Ke (V= V), 


oder: 


n+ tq Ke [( Va — PI) ＋ 63 — pl 


und berechnet: 


(Va — V) = (Va — Ve)— (Vi Pe) 
= e sin ( — 1200) — e sina, 
* F.) — (i — Ve) 
= e sin (æ — 2100) — e sin a, 
+ sin (æ -- 240°) 
Mithin, da 41 = 0, 


(Ja- y) = (5 


— 2 sin ]. 


qa + 43 = — Kae . 3 e sin a = e, 
ge Ke. 3e sina = ke 3 E sin q (11 
der Phase nach, und 
9e 3 e Me = 3 E K. 
der Größe nach. 


Man sieht, daß die Stromstärke in der Lei- 
tung zur Erde ausschließlich durch die Leitungs- 
abmessungen bestimmt ist. 


Aus den Formeln (10) folgt: 


Q = Ee (J — P.) ＋ Kp (Fi — 57) ＋ K (i — 


und unter Berücksichtigung, dab 
V, . Se sina 
V, — Ve e sin (œ — 12000 


V, — V, = e sin (œ — 240°) 


“i = We sin æ + Kp [sin æ — sin (œ — 1200) 


+ sin œ — sin (æ — 24000] = Ke sin æ 


+K,3sine, 
Q Se sin g (Ke +3 Ny); 


ebenso ergibt sich: 


Loy 1 ER 
a. (2 sina— 2 V3 cosa) DT 
x< (Ke +3 Kp) 


Q,= ¢ (- : sin a + 5 73 cos a) 
(Ne +3 Kp) 
der Phase nach, und 
Q=Q =Q, = 


der Größe nach. 
Man findet aus: 


Q; Se (Ne +3 Kp) 


a—b F 
Ke = (4 — b) (6 ＋ 260) N (A=) ανe-=2 
„ ͤ ¾ ù ꝑ en 

K abari (a - b) 

Den Wert K = K. +3K, = bezeichnet 
man als „Drehstromkapazität“ der Leitung, sie 
wird in Mikrofarad f. d. kin Leitungslänge er- 
halten, wenn man den Zahlenwert dureh 9 divi- 
diert. Wir ersehen, dab 


Ko 1 
IT 
und finden, wenn wir einsetzen 
2h l ; 
=. 53 
4 2 In „ „ 5 
1 


also unabhängig von dem Abstand der Lei- 
tungen von Erde. Fur die Berechnung der 
Ströme bei Auftreten eines Erdschlusses muß 
man aber beachten, daß 


a ER b ” 1 0 

e — a + 2 5 e K . N . . (13 

N. — b * K . . . . (14 
PT a 25 


Vergleicht man die Ladung der Erde 
de 23e K, mit der normalen Ladung der Lei- 
tungen Q =e K, so findet man 

qe 3K. Bla —b) 

Q7 K T a+ł?b ' 
woraus sich der zur Erde fließende Ladestrom 
berechnen läßt. 


Ist a > 2,5 b, so ist der Fehlerstrom größer 
als der normale Ladestrom. 


Zur Feststellung des Stromverlaufes in 


den einzelnen Leitern der e verfährt 
man wie folgt: 


Es war: 


Qi = Ke (Vi — Ve) t A (Vi V) 
+ Kp (Vi- V3) 
= Ke (Vi — .) 4 K A, 
PN An 
Qa = Ke (Va — Ve) + K (Va — V) 
re 


setzt man hierin Y. = V, und berücksichtigt, 
daß 


i - Ve Se sin q, 
Va — V. = e siu (œ — 1200), 
V — Ve = e sin (a - 2400), 


Normalfall: 


sin æ. (Ke +3 Kp) 


Qı 

e 

N 8 

= 2 (- 5 sin & — g 73 cos a) (Ke +3 Kp) 
Q3 : 

e 


(2a = 3 1 7 
= He — 5 sin & + 2 V3 cs 
e > 


£ 3 
+8, (- o sina +; 2 V3 eosa). 


Man sieht hieraus, daß die Ladungen zwi- 
schen den drei Leitern, also die Summe der Fak- 
toren von K,„=0 sind. Die Leiter Q} und 03 
haben indessen noch Ladungen, die den Fak- 
toren von K, proportional sind, und die in der 
Erde die gleiche Ladung mit entgegengesetzten 
Vorzeichen binden, daraus ergibt sich 

2. 5 

j = ＋ 3 Ar Since. . (5 
Die aus den Kapazitäten errechneten 


Ströme verteilen sich nun in einer Fernleitung, 
welche einen Erdschluß aufweist, wie folgt: 


Die durch den Faktor K, gekennzeichneten La- 
deströme haben ain Ausgangspunkt der Lei- 
tung ihren Vollwert und nehmen dem Leiter ent- 
lang bis auf 0 ab, ihr Diagramm entspricht der 
Abb. 5. Tritt ein Erdschluß auf einer Fernlei- 


tung auf, so überlagert sich hier der zur Erde 
fließende Strom in gleichmäßiger Stärke, bis 
zur Fehlerstelle. Das Diagramın der fehlerhaft- 
ten Stelle entspricht der Abb. 6. 


Fehlerstrom { 
Ladestrom | 
R 
Abb. 6. 


Die Maschine liefert Ladeströme propor- 
tional den Kapazitäten, u. zw. in der Rich- 
tung zur Fehlerstelle 


= K. 3 sin a+ Kp 3 sin a 


in die beiden anderen Leitungen: 


Q. * 3 e 1 % | 
"= Ke — „sina— 5 V3 cusa 
e 2 2 


* 
3 3 N29 
+ Kp — 5 ma — 2 CON & 


= = 1. : Sin a ＋ 2 1 3 eos a) 


+ Kp (5 2 inet), 5 73 COS a) 


Stellen wir diese Kali dem Normalfall 
gegenüber: 


ra AAA ]ðé d . 88 


Fehler: 
(Ke ＋ Kp) 3 sin 


i 1 
— (Ke + Kp) sin æ — (Ke + 3 Kp) 5 V3 eosa 


| 
| 
| 


=|— v sin æ + : V3 cos æ) (K. +3 K. — (Ke + Kp) 5 > sin c + (Ke + 3 Kp) o See 
oder 
5 = I Sin K : 42 SE sina 
> = — 3 sin æ — 25 co — K Br 5 sin æ +- 5 4 73 Cosu 
- FT 9 sin c + . co — K p A , sin a sos COS & 
so ergibt sich | hieraus ergeben sich der Größe nach: 
k =3K,sine, Normalfall: | Fehler: 
a = * ( sin æ — 5 V3cos a) Qı | ee | ý = 5 K 
+49 (- > sin œ — g 73 cos n) , I | e 73 K y a b? 


Die Lage der Maximalwerte der Ströme 


ist bekannt durch: 


a 3 
e . a+b 
2 73 
sine A — r 
Vap abti 
a+2b 
COSE — = 


Væ pab pi’ 


d. h.: @ bzw. Qg erreichen ihren Maximal- 


weri, wenn der Phasenwinkel von 


aV: 
Q -teaz + : 
2 nn «+2 


| 


2 


Ber 
216.5 s 85 un N 
ae W a 
us sche! ul. 
pp . vaN 
. 


t ll. ak. e 

. ; 1 
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erh Von Aa 
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Hat also Q, seinen Maximalwert, so hat C um 
den Winkel (90° — æ) sein eigenes Maximum 
bereits überschritten. Die Komponente von 03 
in der Richtung von Q, ist = Q; cos (900 — a) 
= Q; sin q. 


Richtung cx 


G Ha i 


Abb. 7. Abb. 8. 


Schreibt man cos (90° — «) = cos 8 = sin a 
und bedeutet f den Winkel der Abweichung der 
Richtungen von Q3 gegen Q,, so wird 


34103 
2VYattab+ı ` 
Auf Q; trifft die gleiche Überlegung zu. 

Man überzeugt sich nun, daß: 


V a? +ab+0: 
a+2b 
x2cosß. 


Die Sumnie der drei von der Maschine nach 
der Fehlerstelle fließenden Ströme = 0. 


Es sei nochmals daran erinnert, daß 


cos g = sin æ = 


3 
Q Ze K. ä E b S el 3 


i a- ‚ 
212 3 4 25 .eK 
die gesamte durch den Leiter 1 zur Fehler- 
stelle fließende Elektrizitätsmenge ist. Die 
an der Fehlerstelle selbst zur Erde fließende 
Menge ist wie oben angegeben 


(a — b) . 
e S3 RAe 3 (a＋2½% eN. 
Zusammenstellung. 


Bezeichnet in einer Drehstrom-Fernleitung 


E 
e % lie „Sternspannung‘, so errechnet man 


v8 
zweckmäßig zunächst normal 
Je = TS K. 2. 21 . 10 Amp. 
Dann ist: 
Fehlerstrom: 
3 (a — b) pn 
a > 
Strom im Leiter zur Fehlerstelle: 
| 3 4 die 
N = 4 2 Je (hi 


Strom in den beiden isolierten Lei- 
tern: 


RE D E 
Ji= apop VË aοπα. . I (18 


Man findet ferner die scheinbare Leistung 
der Maschine zu 


Im S 32. J. S V3. E. Je (19 


Strom- 
erzeuger 


NI 


Lm SAU kVA. 
Abb. 9. Normalfall 


Abb. 


a in ähnlicher Weise, wenn man berücksich- 
ir Spannung und Ladestrom im geerde- 
eiter um 905 verschoben sind, dagegen 


in den beiden isolierten Leitern um einen Betrag 
der durch den Winkel æ bestimmt ist, 


zu 
2470 f 
Lim, = a 171 25 Da (20 
Beispiel. 
Länge der Fernleitung . .1=70 km 


Abstand der Leitungen über Erde h=7 m 
Querschnitt der Leitungen . . q = 50 mm? 


Abstand der Leitungen unter- 
einander 


Daraus berechnet sich: 
2 In 2 = 4,606 1g 350 = 11,7 
= 0,0095 Mikrofarad / km 


eaan ews 
r 


„= 2m 44 = 4,6 
a— b = 11,7 
a+ 2b = 25,5 


Va? +ab +b = 19,0 
und hieraus: 


Normaler Ladestrom bei Freynenz = 50 
und E = 40000 V: 


Faktor Wert 
| Je = = 4,83 Amp 
Fehlerstrom zur Erde 
J=138.J.=666 5„ 
Strom zur Fehlerstelle 
hei: eb y 
Strom in den isolier- 
ten Leitern . Ji = 129:Je= 6,23 „ 
Scheinbare  Ladelei- 
stung der Maschine 
bei 
fehlerfreier Leitung 


Im = = 334 KVA 
fehlerhafter Leitung 


Lim, = 1,46 Ln = 490 77 


Berechnung der Kapazität bei Blitzschutzseil. 


Yur Aufstellung der Gleichungen für die 
Kapazität behandelt man das Schutzseil genau 
wie einen Leiter, setzt jedoch den Wert des 
Potentiales = 0. 

Wir legen nachstehenden Fall zugrunde: 


Die Leiter 1, 2 und 8 sollen den gleichen 
Querschnitt bzw. Radius = r haben. In- 
folge der Verdrillung der Leitung ergibt sich 
im Mittel „= hg = h3 = h. Die “mittlere 
Höhe des Schutzseiles über Erde betrage 
ho, sein Radius sei = rọ, sein mittlerer Ab- 
stand von den drei Leitern = Do. Dann er- 
hält man analog den Gleichungen (5): 


51 2 QI In a! iom take 


2h 


V = 2 Qi in D Fan” = 


Aus V, =0 folgt: 


10. Fehler. 


Elektrotechnische ___Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft̃ . 1916. Heft 9. 


V 2 cn . ＋ 2 Ce In - 2 C0 . 4 2 04 5 


v. 2 U Y) ＋ 2 n- +2Q 5 ＋ 2 de h 
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)) 8 h 
In D 
Q, = — — Ih (Qi + Qa + Q) 
i In — 
„ro 
und 
in 2 2h 
D 
2 Qi ln n ee 2 10 e Qs) 
Fo 
2 ho 
* 2 in D, 
Setzt man nun: 
In 2k jg i 
D D 
2 2h f 
In 0 
To 
27 (22 
ln — =a 
7 
In = =b 


dann erhält man. 
=Q (a—f)t Qb- f+ e - ); 
=Q b—f)+QŅla -f+ abf), 
=Q; (b -F) ＋ 0 - +a- f). 
Führt man ferner ein: 
b—f=ßĝ, 


so erhält man ganz analog den früheren 
Gleichungen: 


a—f=e, (23 


nn char 8 

Kp = 6 ETIS . . . 25 

EN. I H= y (26 

4. 75 *. b. 2a u. 10 Amp. . (27 

J. 3 3 J (28 

= a 42% U. 5 

K= G 2% Tag . ww 

Lm = J. V3. E (31 

Las = 2727 I.,. q 32 
Beispiel. 


Eine Fernleitung, welche etwa 35 km lang 
ist und mit rd 50 000 V betrieben wird, weist 
folgende Verhältnisse auf: 

Mittlere Höhe der gedrillten Fernleitung 
über dem Erdboden unter Berücksichtigung 
des Durchhanges: 


hi = h, = Jig = h = 11,00 m, 


+2 Q, ln - 2 
„ 2 5 +2Q,1n 2r 
Do | 
g 7 (21 
2h : 
2 > 
In 55 m 
— Q ml Qs In. 
In — In S 
1'9 To 


r. 


118 


— 


| Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 9. 


m 


Mittlere Höhe des Blitzschutzseiles über 
rd boden: 


ho = 14,00 m, 
gegenseitiger Abstand der verdrillten Leiter; 


D = 1,60 m, 


Abstand des Blitzschutzseiles von Zentrum 
des Leiterdreieckes: 


Do = 3,0 m, 
Radius des Leiterseiles (q = 50 mm'): 


r=0,4, 
Radius des Blitzschutzseiles (q = 35 mmi): 
70 = 0,83. 
Daraus ergibt sich: 
| a= 11,3 
&œ = 16,0 
\d= 52 8 90 
f= 1,3) 


Diese Zahlen bieten uns die Möglichkeit an- 
zugeben, wie sich die Leitung ohne Blitzschutz- 
seil verhalten würde, wenn wir nur die Zahlen 
a und b benutzen, gegenüber dem wirklichen 
Zustand mit Blitzschutzseil (Zahlen æ und g). 

Die Gegenüberstellung ergibt: 


ohne Schutzseil | mit Schutzseil 


Faktor Wert Faktor Wert 
J. - — 292 Amp — 292 Amp 
J, = 131 3,50 „ 1,53 4,5 5„ 
Jo = 187 5,5 „ | 2,02 5.9 „ 
J. = 1,28 3,7 v» 1,3 39 5„ 
La - — 253 kVA — 253 KVA 
Lm = 1,44 364 „ | 1,51 382 
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Angenommen wurde, daß das Schutzseil 
durchweg geerdet ist, dagegen der Neutralpunkt 
der Dynamo isoliert (eventuell Durchschlags- 
sicherung oder Drosselspule hoher Reaktanz). 
Sind mehrere Schutzseile angeordnet, so ver- 
fährt man in gleicher Weise, die Konstanten 
müssen von Fall zu Fall rechnerisch bestimnit 


werden. 


Zu der ministeriellen Verfügung über die 
Elektrizitätsversorgung in Preußen.!) 


Der auf S. 50 (94, 108) der „ETZ“ 1916 abge- 
druckte Ministerialerlaß vom 26. V. 1914 erging 
schon vor dem Kriege. Inzwischen hat aber die 
Kriegszeit gezeigt, daß das Gebiet der Elektri- 
zitätsversorgung einer einheitlichen Regelung 
dringend bedarf. Der Erlaß läßt folgende 
Richtlinien erkennen: 


1. Die Regelung der Elektrizitätsversorgung 
nach einheitlichen Gesichtspunkten und 

überhaupt eine zweckmäbige Versorgung des 
Landes mit Strom ist erforderlich, und es 
schweben bereits Erwägungen über eine ge- 
setzliche Regelung, insbesondere auch da- 
hingehend, daß nicht nur die ertragreichen 
Gebiete ausgenutzt werden die un- 
günstigeren aber unversorgt bleiben, daß 
vielmehr der elektrische Strom tunlichst 
überall hin, u. zw. gerade in die wirtschaft- 
lich schwächeren Gegenden gelangt. 

Die schon jetzt vorhandenen staatlichen 
Machtmittel müssen alsbald angewandt 
werden, um wenigstens vorläufig regelnd zu 
wirken; dazu gehört insbesondere die EBr- 
teilung der Genehmigung für Benutzung von 
staatlichem Eigentum zur Verlegung von 
Starkstromleitungen. 

Daß eine allgemeine Elektrizitätsversor- 
vung des Landes eine wirtschaftliche Not wen- 


—— 
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1) Auf unsere Anregung. zu dem Ministerialerlaf betr. 
Elektrizitätsversorgung in Preußen Stellung zu nehmen, 
sind mehrere Äußerungen eingegangen, mit deren Ver- 
ötfentliehung wir hiermit beginnen. D.S. 


digkeit ist, darüber braucht man wohl nach den. 
bisherigen Erfahrungen des Krieges kein Wort 
mehr zu verlieren. Wenn rein landwirtschaft- 
liche Gegenden bisher meist noch die elektrische 
Kraft- und Lichtversorgung entbehren müssen, 
so liegt dies daran, daß Überlandzentralen in sol- 
chen Gegenden nicht imstande sind, unter den 
üblichen Stromerzeugungs- und Stromabsatz- 
verhältnissen die Stromerzeugungs- und Verwal- 
tungskosten sowie eine Verzinsung des Anlage- 
kapitals aus Stromgeld und Zählermiete allein 
aufzubringen, ganz abgesehen von den erfor- 
derlichen Abschreibungen. Daß das Privat- 
kapital sich nicht in solche Gegenden wagt, ist 
klar. Wenn die elektrische Großindustrie sich 
trotzdem an die Erbauung weniger aussichts- 
reicher Überlandzentralen herangemacht hat, so 
hat sie dies nur tun können, wenn ihr anderweit 
noch ein Gewinn aus Installationstätigkeit in 
Aussicht stand. Solange die Entwicklung in den 
bisherigen Bahnen fortschreitet, wird man den 
Unternehmern von Überlandzentralen in rein 
ländlichen Gegenden mehr oder weniger eine 
Monopolstellung zur Ausführung der Installa- 
tionen, Lieferung von Maschinen usw zugestehen 
müssen. Sonst ist auf den privaten Unter- 
nehmungsgeist nicht zu rechnen, und die Ge- 
genden bleiben unversorgt, oder Staat oder 
Kommunalverbände greifen ein, und die Steuer- 
zahler haben die Fehlbeträge des Unternehmens 
zu decken. Wollte man zugunsten der übrigen 
Installateure Installationsmonopole auf jeden 
Fall verhindern, so würde diese Maßregel nur 


die Privatindustrie zurückschrecken zum Scha- 
den der Allgemeinheit. 


Die schlechte Rentabilität der Überland- 
zentralen auf dem platten Lande hat ferner ihre 
Ursache in der Art der Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung. Niemand hat, als vor drei 
bis vier Jahrzehnten in einzelnen Großstädten 
Elektrizitätswerke ausschließlich für Beleuch- 
tungszwecke eingerichtet wurden, voraussehen 
können, daß aus der damals nur für die Be- 
quemlichkeit gedachten Einrichtung noch ein- 
mal eine Notwendigkeit des Wirtschaftslebens 
entstehen könnte. Dort, wo die Einführung der 
Elektrizität Gewinn versprach — in den großen 
Städten und Industriegebieten — wurde die 
Versorgung durchgeführt, so daß schiießlich nur 
noch das unrentable platte Land übrig blieb. 
Die Folgen dieser Entwicklung sehen wir jetzt. 
Ebenso wie im wirtschaftlichen Interesse Aller 
die Erschließung des platten Landes durch 
Eisenbahnen eine Notwendigkeit war und ist, 
ist auch hier die Elektrizitätsversorgung aus 
dem gleichen Gesichtspunkte zu betrachten. 


Der Ministerialerlaß betont auch diese Seite der 
Angelegenheit besonders. 


Die in dem Erlaß angegebenen Mittel sind 
meines Erachtens nicht imstande, die Versor- 
gung aller Teile des platten Landes zu fördern. 
Das Privatkapital, welches die Elektrisierung 
weniger aussichtsreicher Gebiete auf dem Lande 
ins Auge gefaßt hat, wird durch die Auferlegung 
solcher Bedingungen geradezu zurückgeschreckt; 
ganz besonders wird sich der Privatunter- 
nehmer eine Beschränkung in der Installations- 
tätigkeit nicht gefallen lassen können. Soweit 
es sich um Domänen- und forstwirtschaftliche 
Grundstücke handelt, wird der Unternehmer 
diese Grundstücke zum eigenen Schaden des 
Fiskus beiseite liegen lassen. Auch eine Staats- 
eisenbahnlinie wird ihn kaum hindern. Eisen- 
bahnen werden mit elektrischen Leitungen in 
der Regel im Zuge der Wege gekreuzt. Nun ge- 
hören aber in Preußen In den meisten Fällen die 
von der Bahn gekreuzte ı Wegeteile gar nicht 
dem Staate, sondern sind im Eigentum der Ge- 
meinden usw, geblieben. In den Gesetzen, 
durch welche der Bau von Staatseisenbahn- 
strecken alljährlich ausgesprochen wird, ist in 
der Regel gesagt, daß die unentgeltliche Ab- 
tretung des für den Bahnbau erforderlichen 
Grund und Bodens und ferner die Gestattung 
der Benutzung der öffentlichen Wege erwartet 
wird. Wenn der Staat aber nicht Eigentümer 


2. März 1916. 


der.Eisenbahn-Wegekreuzung ist, kann er auch 


nicht über den Wegeteil verfügen. Das private 
Eigentumsrecht an einem öffentlichen Wege ist 
gegenüber den öffentlichen Verkehrszwecken 
erloschen. Es lebt aber wieder auf, wenn der 
Weg zu anderen als öffentlichen Verkehrs- 
zwecken benutzt werden soll, z. B., wenn auf 
dem Wege die Leitung eines Elektrizitäts- 
werkes verlegt werden soll. Zunächst hat dar- 
über, ob die Leitung verlegt werden kann, die 
Wegepolizeibehörde zu bestimmen. Diese kann 
aber nur solche Bedingungen stellen, welche die 
Sicherheit des Verkehrs auf dem Wege und den 
Schutz der Personen im Auge haben. Andere 
Bedingungen zu stellen, ist Recht des Eigen- 
tümers des Grund und Bodens. Nur dieser 
kann als Vermieter beliebige Bedingungen 
stellen, z. B. Zahlung einer laufenden Miete. 
Will ein Elektrizitätswerk eine Eisenbahn im 
Zuge eines öffentlichen Weges mit einer Leitung 
kreuzen, und gehört der von der Bahn benutzte 
Wegeteil nicht der Bahn, sondern der Ge- 
meinde, dann hat ellerdings die Bahnpolizei 
(Eisen bahndirektion) die erforderlichen Vor- 
schriften über den Schutz der Bahnanlagen zu 
erlassen, sie kann aber die Verlegung nicht ver- 
bieten, auch nicht die in dem Ministerialerlaß 
aufgeführten Bedingungen stellen. Dem pri- 
vaten Unternehmer einer Uberlandzentrale 
wird es wohl immer gelingen, dort, wo eine 
Eisenbahnlinie sein Gebiet durchzieht, eine 
Wegekreuzung ausfindig zu machen, welche 
nicht im Eigentume des Staates steht. 


Wenn die notwendige Versorgung des ge- 
samten Landes mit Elektrizität und nach ein- 
heitlichen Grundzügen erfolgen soll, dann ist 
unbedingt cine gesetzliche Regelung dieser An- 
gelegenheit erforderlich. Die Regelung müßte 
80 erfolgen, daß die Erzeugung und der Ver- 
kauf von Elektrizität an Dritte Sache des 
Staates oder dazu bestimmter Kommunalver- 
bände ist. 

Es bedeutet eine Vergeudung von Anlage- 
und Betriebskapital und Arbeitsaufwand, wenn 
innerhalb des Gebietes einer Überlandzentrale 
Städte mit eigenen Werken liegen, welche 
zweckmäßiger und billiger von der Überland- 
zentrale mitversorgt werden könnten, wobei 
die Zentrale den Vorteil hätte, daß sie mit den- 
selben Anlage- und Betriebskosten ihre Ein- 
nahme erhöhte. Die Überlandzentralen in land- 
wirtschaftlichen Gegenden haben ihre größte 
Stromabgabe nur während einer verhältnis- 
mäßig kurzen Zeit im Herbst. oder Winter und 
mußten für diese höchsteLeistung ihre gesam- 
ten Anlagen einrichten. Während der übrigen 
Zeit sind trotz der geringeren Anforderungen 
dieselben Einrichtungen vorhanden und ar- 
beiten dann unrentabel. Sie könnten in 
dieser Zeit, einen anderweiten Strombedarf -- 
wie er in den Städten vorhanden ist — wolıl 
deeken und würden dadurch besser ausgenutzt. 
Ein solches Gegenseitigkeitsverhältnis würde 
aber nicht nur für Überlandzentralen und 
städtische Werke in Frage kommen, sondern 
auch für Überlandzentralen unter sich. Ich 
halte es für wirtschaftlich unzweckmäßig, wenn 
jede Überlandzentrale, ob klein oder groß, ihre 
eigene Krafterzeugungsanlage hat. Die Elektro- 
technik ist so weit vorgeschritten, daß die Ver- 
sorgung weiter Gebiete von einem oder mehre- 
ren einzelnen Kraftwerken aus sehr gut und 
weniger kostspielig durchzuführen ist. Diese 
Art der Stromerzeugung hätte den Vorteil, dab 
die Städte den Strombedarf billiger oder zu den- 
selben Preisen geliefert bekämen, und das platte 
Land gleichzeitig wirtschaftlich günstig mit- 
versorgt werden könnte. Der Staat ist meines 
Erachtens nicht der geeignete Unternehmer zur 
Ausführung eines solchen Vorhabens; dafür 
kämen weit zweckmäßiger die Provinzen in 
Betracht. Diesen sind bereits Unternehmun- 
gen wie die Feuersozietäten angegliedert, und 
es würde sich ihnen in gleicher Weise ein Elek- 
trizitätsunternehmen angliedern lassen. Ahn- 
lich wie beim Hochwasserschutz- Gesetz sollte 
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durch ein besonderes Gesetz den Provinzen die 
Verpflichtung zur Versorgung mit Elektrizität 
auferlegt werden. Diese Verpflichtung hätte 
sich auf die Erzeugung und Weiterleitung der 
Elektrizität zu beschränken. Die Übernahme, 
Verteilung und Veräußerung der Elektrizität 
wäre Sache der Kreise oder Gemeinden. 
Die Provinz errichtet an geeigneten Stellen 
(wo. Kohle vorhanden ist oder billig — etwa auf 
dem Wasserwege — bezogen werden kann, und 
wo das nötige Kühlwasser für die Dampfan- 
lagen vorhanden ist usw.) einige wenige aber 
große Kraftwerke, von denen Hauptleitungen 
ausgehen. An Stelle neuer Werke könnten vor- 
handene Kraftwerke ausgebaut werden. Die 
Hauptleitungen stehen untereinander in Ver- 
bindung, so daß ein Werk dem anderen bei 
Störungen helfen kann. Die Kreise bauen für 
ihre engeren Bezirke weitere Verteilungsnetze, 
an welche die Gemeinden angeschlossen sind. 
Die Gemeinden bauen die Ortsnetze und ver- 
kaufen an ihre Einwohner den Strom und be- 
zahlen ihren Gesamtverbrauch an den Kreis. 
Der Kreis bezahlt seinen Gesamtbedarf an die 
Provinz. Die Gebühren wären auf Grund des 
Kreis- und Provinzialabgabengesetzes bzw. des 
Kommunalabgabengesetzes festzusetzen. In 
dem zu erlassenden Gesetz wäre weiter zu be- 
stimmen, daß auf Verlangen der Provinz (bei 
Stadtkreisen) oder des Kreises (bei kreisange- 
hörigen Städten) die städtischen Werke die 
eigene Krafterzeugung einzustellen haben, wo- 
bei eine Entschädigungspflicht für die Entwer- 
tung der stillgelegten Maschinen und die Be- 
schreitung eines Rechtsweges (Verwaltungs- 
streitverfahren) vorzusehen wäre. Ferner müß- 
ten die Provinzen und Kreise ein Enteignungs- 
recht zum Erwerbe privater Kraftwerke be- 
kommen. Gegenseitige Aushilfe der Provinzen 
bei Störungen wäre vorzusehen (Zweckver- 
bandsgesetz). Durch die Vereinheitlichung der 
Elektrizitätserzeugung würde zwar die Erzeu- 
gung in den vielen städtischen Werken auf- 
hören. In wirtschaftlicher Hinsicht sind aber 
damit große Vorteile verbunden. Es sei nur 
auf das Kleinbahngesetz hingewiesen, welches 
in ähnlicher Weise die Verhältnisse der ört- 
lichen Verkehrsverbindungen geregelt hat. 


Fr. Schmidt, Halle a. S. 


Elektrisch geheizte Laboratoriumsöfen für 
hohe Temperaturen.!) 


Die moderne Chemie strebt mit allen Hilfs- 
mitteln, welche ihr die fortgeschrittene Technik 
hietet, ihre Kenntnisse über das Verhalten der 
Stoffe bis zu den höchsten wie zu den tief- 
sten überhaupt erreichbaren Temperaturen zu 
erweitern. Im elektrischen Lichtbogen steigt 
die Temperatur bis auf 4000°; 
aber diese Heizquelle kommt we- 
gen ihrer Unruhe für Messungs- 
zwecke kaum in Betracht. 
sondern vielmehr die elektrische 
Widerstandsheizung. 

Schon lange benutzt 
man, um Temperaturen bis 
1400°, ja 1500° in einem be- 
grenzten Raum zu erzeugen 
und konstant zu halten, 

latin-Widerstandsöfen, deren 
Heiskörper aus Platindraht 
oder Platinfolie um den zu 
5 Raum gewickelt ist. 

lese Ofen werden besonders 
von der bekannten Platinfirma 

C. leraeus zu Hanau in den verschieden- 
sten Größen und Formen gebaut. Wenn niedrig- 
sespannter Strom von hoher Amperezahl zur 

erfügung steht und die Mehrkosten an Platin 
ee gescheut werden, so wird zweckmäßig ein 

alinrohr durch den Strom erhitzt, das gleich- 
zeitig die Ofenwand bildet. Durch Umpacken 
mit gebrannter Magnesia und anderen Isolier- 


— 


Val. aueh „ETZ“ 1918. S. 308; 1915, S. 627 


mitteln wird die Wärme zusammengehalten und 
an Strom möglichst gespart. Unterhalb 10000 
kann man statt des Platins, von dem leider schon 
seit mehreren Jahren das Gramm über 6 M 
kostet, auch Nickel und Nickelchrom in Draht- 
korm verwenden, wenn man den Luftsauerstoff 
von dem unedlen Metalle durch Einpacken in 
Kohlepulver fernhält. 

Oberhalb 16000 kommt Platin nicht mehr 
in Frage, weil es zu stark verstäubt und bei 
1750 schmilzt. Iridiumrohröfen baben bis 
2000° im Nernstschen Institut und in der 
Fhysikalisch-Technischen Reicheanstalt sehr 
nützliche Dienste geleistet; leider hält trotz 
aller Vorsichtsmaßıegeln das Iridium nur ve:- 
hältnismäßig kurze Zeit, so daß Arbeiten mit 
Liidiumöfen, auch abgesehen von dem An- 
schaffungspreise, eine sehr kostspielige Sache 
sind. Wolfram, welches eret bei 3000 oschmilzt, 
läßt sich zwar als Drah: oder Rohr verwenden, 
aber nur im Vakuum, weil es an der Luft 
oxydiert und mit Kohle Karbid bildet. 

Für die höchsten Temperaturen ist Kohle 
allein geeignet. Die beste für elektrochemische 
Zwecke fabrizierte Kohle, besonders der im 
elektrischen Ofen hergestellte Achesongraphit, 
läßt sich ohne Schwierigkeit in Rohrform brin- 
gen. Freilich darf man wegen aer geringen me- 
chanischen Festigkeit der Kohle die Rohre 
nicht zu dünnwandig machen; damit trotzdem 
der Widerstand des Heizkörpers nicht zu ge- 
ring wird, kann man nach dem Vorgange des 
Amerikaners Arsem!) das Kohlerohr spiralig 
aufschneiden, wodurch es gleichzeitig eine sehr 
erwünschte Elastizität erhält. Der Luftsauer- 
stoff wird ferngehalten, indem man den Ofen 
mit einem gasdichten Gehäuse umschließt 
und ihn luftleer pumpt oder ihn mit einem un- 
schädlichen Gase füllt. Ein sehr unangenehmer 
Nachteil der Kohleöfen besteht darin, daß die 
heiße Kohle andauernd Gase ausstößt und alle 
in dem Ofen erhitzten Körper Kohlenstoff auf- 
nehmen’). Bei nicht gaı zu hohen Temperaturen 
kann man die in den Ofen gebrachten Sub- 
stanzen vor dieser Verunreinigung schützen, 
indem man in das Kohlerohr ein Quarzrohr 
einlegt oder noch besser mehrere konzentrische 
Röhren, durch deren ringförmigen Zwischen- 
raum man etwa einen Wasserstoffstrom leitet. 
Oberhalb 1600° ist aber kein Material mehr 
brauchbar für Schutzröhren. Immerhin ist der 
Kohlerohrofen zu einem wichtigen Gerät gut 
ausgerüsteter Forschungslaboratorien gewor- 
den. Um seine. Ausgestaltung haben sich u. a. 
Samuel S. Tucker’), O. Ruff!) O. Goecke) 

sowie A. Stähler und J. J. Elbert#) bemüht. 

Der von Stähler und Elbert konstruierte 
Kohlerohrofen ist für Temperaturen bis 2000 ° 
und Drucke bis zu 50 at bestimmt. Der in Abb. 1 
dargestellte Ofen hat einen dicken Stahlmantel 
A, auf welohem der Deckel B durch sechs große 
Sechskantschrauben befestigt und durch einen 
konischen Schliff C abgedichtet ist. Der Strom 
tritt bei D in das durch Vulkanfiberringe F 
vom Ofenkörper isolierte Phosphor brenzerohr E 
ein, durchläuft das Heizrohr K und gelangt 
durch den Boden und die Wandung der Bombe 
nach der Austrittsklemme L. Die Vulkan- 
fiberringe F werden durch die beiden Gewinde- 
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Rohr E feststellt. Die zu erhitzende Substanz 
(es handelte sich um die Herstellung von Bor- 
stickstoff aus Boroxyd, Kohle und Stickstoff) 
wird in dem Graphittiegel M untergebracht. 
Das Gas, z. B. Stickstoff, wird durch das Ven- 
til N bis zum gewünschten Drucke eingelassen, 
wobei berücksichtigt werden muß, daß bei dem 
nachfolgenden Erhitzen der Gasdruck sich ver- 
vielfacht. Der untere Teil des Ofens wird zur 
Kühlung in Wasser gestellt, der Hals beständig 
berieselt. Zur Temperaturbestimmung kann 
ein Le Chatelier-Pyrometer von oben durch 
die Bohrung O des Rohres I eingeführt und 
durch den Stopfen P aus Vulkanfiber (der 
durch eine Schraube niedergedrückt wird) ab- 
gedichtet werden. Um Temperaturen auch 


nog 
e.s 


Abb. 1. Elektrischer Laboratoriumsofen von Stähler 
und Elbert. 


oberhalb 1500 ° zu messen, wurde bis zu dieser 
Grenztemperatur des Thermoelements der Zu- 
sammenhang zwischen Stromstärke und Ofen- 
temperatur bei verschiedenen Drucken fest- 
gelegt und darüber hinaus extrapoliert. Weil 
die Temperatur nahezu geradlinig mit der 
Stromstärke ansteigt, so macht es keine Schwie- 


rigkeit, bis 2000 0 zu extrapolieren. 


Die Vakuumöfen von Arsem und von 
Ruff stehen ebenfalls aufrecht und werden 
ebenfalls von einem gekühlten Metallgehäuse 
umgeben. Ruff brachte bei seiner Konstruk- 
tion auch eine Vorrichtung an, um den mit der 
erhitzten Substanz gefüllten Tiegel in Wasser 
fallen zu lassen, so daß die Substanz von der 
Ofentemperatur unmittelbar auf tiefe Tempe- 
ratur abgeschreckt wurde. Diese Maßregel ver- 
hütete, daßein der Ofentemperatur entsprechen- 
des chemisches Gleichgewicht sich wieder we- 
sentlich ändert (was bei langsamem Abkühlen 
gewöhnlich der Fall ist). 

Die neueste Ofenform auf diesem Gebiete, 
der Vakuumofen von J. Wolff und E. Mül- 
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Abb. 2. Elektrischer Vaknumofen von Wolff und Müller. 


ringe G und H gepreßt, so daß sie eine gasdichte 
Stopfbuchse bilden, welche gleichzeitig das 


1) „Transactions Amer. Electrochem. Society“, Bd. 9, 
1906 und „Journ. Amer. Chem. Soc.“. Bd. 28. S. 921. 
2) Durch diese Verunreinigungen sind z. B. die von 
O. Ruff im Kohlerohrofen bestimmten Schmelzpunkte von 
Chromoxyd. Magnesia und anderen , feuerfesten“ Oxyden 
tstellt. f i _ 
an Electrochemical and Metallurgical Industry“, Bd. 5. 
S. 227 


. 1907. Í 
3)! „Berichte d. Deutsch. chem, Ges.“. Bd. 43, 1910. S. 1500. 
) „Metallurgie“, Bd. 8. 1911, 8, 607. a i 

„) „Berichte d. Deutsch. chem. Ges.“, Bd. 46, 1913, S. 2070. 


erh, sucht das Beschicken sowie etwaige Aus- 
besserungen des Ofens möglichst bequem zu 
gestalten. Abb. 2 zeigt einen Längsschnitt. 
dieses wagerecht angeordneten Ofens. Das den 
Heizkörper bildende Kohlerohr e ist 30 cm lang, 
hat einen äußeren Durchmesser von 5 cm, 
einen inneren Durchmesser von 2 em und ist, 
um den elektrischen Widerstand zu erhöhen, 


3) Zeitschr. für Elektrochemie“, Bd. 20, S. l. 


der linken Seite her kann durch das Schauglas g 
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mit 15 Einschnitten versehen, die abwechselnd 
von gegenüberliegenden Seiten senkrecht zur 
Rohrachse bis auf ?/s der Rohrdicke eindringen, 
voneinander etwa 10 mm entfernt und 1 bis 
2 mm breit sind. Durch diese Einschnitte wird 
das Rohr gleichzeitig etwas elastisch, so daß es 
nicht so leicht bricht. Als Stromzuleitungen 
dienen kurze Stücke Graphitiohr fi und fə in 
deren eines das Heizrohr eingeschraubt ist, 
während es in das andere sorgfältig ausgedrehte 
Graphitstück nur eingeschoben wird, so daß es 
in seiner Längsrichtung Spielraum hat und sich 
beim Erhitzen ungehindert ausdehnen kann. 
Um die Wärme zusammenzuhalten, wird das 
Heizrohr konzentrisch von zwei weiteren Kohle- 
rohren oi und o, umfaßt, welche an ihren kühle - 
ren Enden voneinander durch Quarzwürfel x 
isoliert sind. Damit diese Mantelrohre bequem 
aufgebracht und abgenommen werden können, 
sind sie der Länge nach in zwei Halbzylinder 
zerschnitten und werden durch übergeschobene 


Graphitringe z z zusammengehalten, die innen 
Seitlich wird der 


konisch ausgedreht sind. 
Heizraum durch die Graphitscheiben y, Y; be- 
grenzt. Ä 

Die äußere Hülle des Ofens ist doppel- 
wandig und wird von Kühlwasser durchflossen. 
In den zylindrischen Wassermantel v sind von 


beiden Seiten die „Wasserkolben“ a, und q- 


eingeschoben. Diese Kolben sind durch Ringe 
aus Dampfgummi gegen den Mantel abgedich- 
tet; die Ringe, welche an und für sich gegen 
den Mantel Spielraum lassen, werden auf der 
einen Seite durch Ringe aus Vukanfiber ge- 
halten und von der anderen Seite mit Hilfe von 


Handrädern h, und hz so fest gegen den Mantel 


gepreßt, daß dieDichtung mehrere Atmosphären 
Druck aushält. Gegen die Ofenhitze wird der 
Gummi durch Asbestringe geschützt. 

Der Wassermantel läßt sich auf einem 
Schienengleise zur Seite schieben, so daß der 
Heizraum freiliegt und man leicht einen durch- 
gebrannten Heizkörper auswechseln kann, ohne 
daß man Gefahr läuft, das empfindliche Kohle- 
rohr beim Einbau zu zerbrechen. 

Die zu eıhitzende Substanz kommt in ein 
Graphitschiffchen, das an einen langen Graphit- 
stab angesteckt ist; eswird mitdem Stabe rechts 
bei n durch b, in den Ofen eingeführt, worauf 
die Öffnung n wieder verschraubt wird. Von 


das Ofeninnere eingeschen und mit einem cpti- 
schen Pyrometer die Temperatur des Schiff- 
chens gemessen werden. An dem Ofen kann 
auch eine Vorrichtung angebracht werden, 
welcho es gestattet, das Schiffchen in den schon 
ausgepumpten und auf die gewünschte Tempe- 
ratur gebrachten Heizraum zu bringen und 
ebenso herauszuziehen, ohne daß der Betrieb 
unterbrochen wird. Der Ofen kann, wenn die 
Rohre i, verschlossen sind, von i, aus durch 
zwei hintereinander geschaltete Öllufipumpen 
in 7 Minuten auf 3 mm Quecksilbeidruck 
ausgepumpt werden. 


Bei den ersten Erhitzungen über 20000 


müssen die Kohlerohrwiderstände langsam an- 
geheizt werden, damit nicht die flüchtigen Be- 
standteile der Kohle (teerige Destillationspro- 
dukte, Silizium) bei zu raschem Verdampfen 
das Rohr sprengen. Später vercrägt die Kohle 
rasches Anheizen und Abkuhlen. Durch langen 
Gebrauch bei sehr hohen Temperaturen ver- 
wandelt sich die Kohle allmählich in Graphit 
und verliert dabei an Festigkeit. Rohre aus 
Achesongraphit zeigen diesen Nachteil nicht, 
erfordern aber wegen ihrer besseren Leitfähig- 
keit wesentlich höhere Stromstärke für gleiche 
Ofentemperatur. 

Bei 23000 zeigte der Heizraum auf die 
Schiffcheplänge von 10 cm kein Temperatur- 
gefälle. Der Ofen kann Temperaturen von 
2400 bis 25000 stundenlang vertragen. Für 
2000 ° erfordert er ungefähr 200 A bei 30 V, für 
2500 0 380 A, für 2850 500 A. Um von 2800 
auf Handwärme abzukühlen, braucht der Ofen 
etwa 2 Stunden. 


K. Arndt. 


Die Erhöhung der Sicherheit der Schalt- 
anlagen und Kraftwerke gegen Brandgefahr 
aus inneren Ursachen.“) 


Als Ursache von Bränden in Kraftwerken 
können nur Anlageteile in Betracht kommen, 
bei denen hohe Temperaturen auftreten können, 
entweder durch Erhitzung bei Durchgang über- 
mäßigen Stromes, oder durch Funken- und 
Lichtbogenbildung, und bei denen sich außer- 
dem brennbare Stoffe befinden. Die Gefahren 
der Übertemperatur durch Stromwärme lassen 
sich bekanntlich durch Schutzeinrichtungen 
zum Abschalten des Stromes leicht vermeiden; 
diese sind indessen nicht anwendbar gegen Er- 
hitzungen in den Elektrizitätaquellen®), wenn- 
gleich Generatorenbrände sich im allgemeinen 
lokalisieren werden. Die in Schaltanlagen vor- 
kommenden Leiter werden also weniger selbst 
durch erhöhte Stromwärme zu Brandstiftern, 
als vielmehr durch ihre Isolierhülle zu Verbrei- 
tern aus irgend welchen anderen Ursachen ent- 
standener Brände. Dew ist leicht dadureh zu 
begegnen, daß man mit der Gewohnheit bricht, 
Sammelschienen und besonders Verbindungs- 
leitungen in den Schaltanlagen als isolierte 
Drähte auszuführen. Als Hauptbrandstifter 
verbleiben sonach die Apparate, bei denen be- 
triebsmäßig Funken und Lichtbogen auftreten: 
die Schalter, seltener Schmelzsicherungen und 
Blitzschutzapparate. Doch sind auch Brände 
durch Transformatoren, Drosselspulen und 
Widerstände, die in Öl liegen, bekannt ge- 
worden. 

Um Abhilfsmittel zu schaffen, hat nun die 
Brandschutzkommission des S. E. V. das Stu- 
dium folgender drei Programmpunkte be— 
schlossen: 

1. Löschmittel und Löscheinrichtungen; 

. Verbesserung der Anlagen nach allge- 
meiner Anordnung und baulicher Aus- 
führung; 

. Wissenschaftlich-techbnisches Studium der 
Vorgänge im Ölschalter. | 


Zu 1. Feste Löschmittel haben sich im 
allgemeinen am besten überall da bewährt, wo 
sie auf wagerechten Flächen liegen bleiben 
können: Sand, in Kisten aufgestellt, doppel- 
kohlensaures Natron, besonders auch in Mi- 
schung mit Ziegelmehl. Für senkrechte Flächen 
kommen flüssige Löschmittel in Betracht. 
Außer Wasser wird von einigen Werken dem 
unter dem Namen „Nafta“ in den Handel ge- 
brachten Mittel gute Wirkung zugeschrieben, 
demselben haftet indes starke Rauchentwick- 
lung an. Die gasförmigen Löschmittel könnten 
vom physikalischen Standpunkte aus vielleicht 
als die besten bezeichnet werden. Denkbar ist 
es z. B., die Kohlensäure durch Sprinkleran— 
lagen in geschlossene Apparatezellen einzu- 
führen. 

Zu 2. Zunächst kommen Verbesserungen 
im Einbau der Apparate, besonders des Öl- 
schalters, in Betracht, die an bestehenden An- 
lagen ausgeführt werden können. Die Er- 
fahrung hat vor allem gezeigt, daß bei ge- 
wissen Beanspruchungen der Ölschalter Öl aus 
Deckel und Kasten erbitzt oder brennend 
herausgespritzt wird und sich unter Umständen 
brennend am Boden weiter ausbreitet. Die Ver- 
breitung dieses heraustretenden Öles, besonders 
aber das Herumfließen der größeren Ölmengen, 
die bei Zerstörung der Ölkasten austreten, muß 
nun verhütet werden, wasleicht möglich ist. Das 
Zellensystem mit dichten Wänden schützt hier- 
gegen sicher. Wo bei älteren Anlagen Schwie- 
rigkeiten für dessen Einführung bestehen, wer— 
den als Ersatz schon einfache, dünne, aber 
dichte Zwischenwände aus Eisen, Eternit oder 
Preßgipsplatten genügen, die sich fast überall 
in bestehende offene Eisengestelle einbauen 
lassen. Außerdem muß ein Ölfang am Boden 
unter dem Schalter angebracht werden, der 
sich ebenfalls meist leicht unterbringen !äßt. 
Um zu verhindern, daß das Öl hierin weiter- 
brennen kann, womöglich unter starker Rauch- 
und Rußbildung, müssen fernerhin Mittel ge- 
sucht werden, das erhitzte bzw. brennende Öl 
abzukühlen und zu löschen. Aın einfachsten 
ist es, man füllt den Ölfang mit Kies oder Sand, 
also Stoffen, die eine große Wärmekapazität 
besitzen, oder aber man bringt ein mehrfaches 
Metallgitter über dem Ölfang an. Wirksamer 
ist vielleicht noch die direkte Abfuhr des 
brennenden oder erhitzten Oles mittels Röhren 
nach Gruben im Freien. Zur Verhütung der 
Ausbreitung des Rauches, der bei Olbränden 
in großen Mengen entwickelt wird und nicht 
nur das Eingreifen der Menschen erschwert, 
sondern infolge der starken Verrußung der 


1) Bericht über die Diskussionsversanımlung des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins vom 30, X. 1915. 
„Bulletin des S. E. V.“, Bd. 6. S. 280. 


2) Hier hätte auf den Differentialschutz hingewiesen 
werden sollen. D. Berichter. 


ganzen Anlage zu längeren Betriebsstörungen 
führen kann, sind die Schalterräume gegen die 
übrigen Betriebsräume abzuschließen. 
weitgehende Unterteilung 

lagen überhaupt, in dicht abschließende Ein- 
zelräume, wird für Neubauten eine weitere 
Richtlinie sein. Um aber die Ausbreitung des 


suchen, ob nicht Ölschalter mit sehr wenig 
geeignet wären, durch die 
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Eine 
großer Schaltan- 


Rauches aus den Zellen heraus in Gänge und 


Räume von vornherein zu verhüten, wird mau 
dazu schreiten müssen, die Zellen auch nach 
vorn, d. h. gegen den Bedienungsgang abzu- 
schließen. 

Zellen könnte nun aber bei Schalterexplosi- 
onen leicht zur Zertrümmerung der Zellen- 
wände führen. 

begegnet werden durch Schaffung von Öff- 


nungen in der Zelle, die ständig oder bei Ex- 
plosion wirken. 


Ein vollständiger Abschluß der 
Dieser Gefahr kann und muß 


. Eine Lösung hierfür liefert 
z. B. die Anbringung eines Kamins für Rauch- 
abfuhr aus jeder Zelle ins Freie. 


Schließlich wäre noch die Frage zu unter- 


Öl 
1 Menge Brenn- 
stoff überhaupt die Brandgefahr zu beseitigen 


und dennoch wiederholt und dauernd gut zu 
schalten. Von den sogenannten Topfschaltern 
sind in der Schweiz eine größere Zahl aufge- 
stellt, und bei diesen sollen noch keine Brände 
vorgekommen sein. Ob dabei größere Bean— 
spruchungen vorgekommen sind, ist indessen 
nicht sicher. 

Als Brandschutzmittel für Neubauten 
käme vor allem in Betracht die völlige Durch- 
führung des Zellensystems, sowohl für Schalter 
als auch für Transformatoren. Die Trennung 
der Schalthäuser von den Kommandostellen 
und Maschinensälen muß, um gut und sicher 
zu sein, durch eigentliche Feuermauern und 
feuersichere Türen durchgeführt werden. Die 
Unterteilung größerer Schaltanlagen in sich 
sollte auch noch in höherem Maße angestrebt 
werden. Fs sind Querunterteilungen nach dem 
Prinzip der Querschotten bei Schiffen denkbar, 
welche die Möglichkeit bieten, bei Brand ein- 
zelne Gebäudeteile durch Fervbetätigung mo- 


mentan von den anderen abzuschließen und so 


den Brand zu lokalisieren. 


ber verbesserte Anordnungen im Schema 
der Anlagen ist folgendes zu sagen: Die schwer- 
sten Schalterschäden werden gewöhnlich ver- 
ursacht durch Abschalten von Kurzschlüssen. 
Wenn es also möglich wäre, die Kurzschlub- 
leistung herabzusetzen, ao wäre schon viel er- 
reicht. Das Verfahren hierzu ist bekannt: Man 
schaltet den Kurzschluß nicht unmittelbar ab, 
sondern vorerst eine Selbstinduktion, oder 
noch besser einen Ohmschen Widerstand in 
den Kreis um Kurzschlußstrom bzw. Kurz- 
schlußleistung zu verkleinern. Entweder ver- 
legt man dabei den Widerstand in den Schalter. 
was besonders ausgeführte Schalter bedingt, 


Abb. 1. Ein gemeinsamer Widerstand für mehrere 
Vorkontaktschalter. 


oder man wählt zwei in Reihe geschaltete ge- 
wöhnliche Schalter, deren einer einen parallelen 
Widerstanderhält. Inmanchen Fällen wird sogar 
für mehrere Linien ein gemeinsamer Vorschalt- 
widerstand angewandt werden können, z. B. nach 


Abb. 2. Ein gemeinsamer Vorschaltwiderstand für 


mehrere Schalter. 


Abb. Iu. 2. Es ist auch der Einbau von Gruppen— 
schaltern und Gruppenverteilunssschienen 
vorgeschlagen worden, derart, daß sich an 
die letzteren Linienschalter anschließen, die nur 
für die Leistung der betreffenden Linie gebaut 
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sind, während der Gruppenschalter zwischen 
Gruppen- und Hauptschienen für Abschaltung 
der vollen Kurzschlußleistung des Werkes ge- 
nügt (Abb. 3). Ein schwerwiegender Nachteil 
dieser Anordnung ist, daß sie keine völlige Lo- 
kalisierung der Störung ergibt. 


[Lil LLI] 
Be 


Abb. 3. Mehrere Abzweige hängen an einem für die volle 
Sammelschienenleistung berechneten Gruppenschalter. 


Eine andere Gruppe von Mitteln zur Herab- 
setzung der Kurzschlußleistung liefert der Ge- 
danke, zu verhindern, daß sich die ganze Kurz- 
schlußleistung aller Generatoren auf die Kurz- 
schlußstelle stürzt. Bekannt ist hier das viel- 
fach in Nordamerika angewandte Verfahren der 
Unterteilung der Sammelschienen mittels Re- 
aktanzen (Abb. 4). Der Nachteil der unvoll- 


Abb. J. Unterteilung der Sammelschienen durch 
Reaktanzen. 


kommenen Verwertbarkeit der Generatoren auf 
den entfernteren Sammelschienenabteilungen 
kann vermieden werden dureh die Anordnung 
nach Abb. 5, bei welcher die Reaktanzen dureh 
Selbstschalter ersetzt sind. 


Abb. 5. Selbstschalter an Stelle der Sammelschienen- 
reaktanzen. 


Zu 3. Über die Untersuchungen an Öl- 
schaltern ist im „Bulletin des S. E. V.“ 1915, 
S. 141 ff., eingehend berichtet worden, und es 
wird auch an dieser Stelle hierüber ein Bericht 


erscheinen. Dieser Punkt der Tagesord- 
nung wurde von Herrn Dipl.-Ing. Bauer 
übernommen. 


„ An die erwähnten Vorträge schloß sich 
Ir Diskussion an, der folgendes entnommen 
Nel: 5 


Punkt 7. Erfahrungen mit konstruktiven 
Mitteln zur Verhütung von Schalter- 
Sprengungen. 


Marti: Wie ihm bekannt sei, baute die 
digemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin, 
schalter mit Nebengefäßen, die mit dem 
auptölkasten nacu Art der kommunizierenden 
11 1 verbunden seien. Bei der Explosion 
rd ein Teil des Oles in das Nebengefäß ge- 
ngt, wodurch verhindert werden soll, daß 
1 ttehe Ses Pritzt werde und zu starker Druck 
10 ehe. Er frag te an, ob irgend welche Er- 
ngen mit diesen Schaltern vorliegen. 


dem Bauer teilte mit, daß Beobachtungen bei 
Tuch wendeten Versuchsschalter mit unter 
ten: pD oeren Öl Anhalts punkte geben könn- 
Luftki urch Schließen eines Hahnes konnte ein 
zeigte 310 Im Schalter hergestellt werden. Es 
stun an daß bei denselben Abschaltlei- 
gen viel größere maximale Beanspruchun- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 9. 


gen der Sohalterwände auftreten bei Vorhan- 
engein dieses Luftkissens, als ohne dieses, So 
daß sich der Schalter der Allgemeinen Elek- 
trieitäts- Gesellschaft wohl ähnlich verhalten 
möchte. 

Wyssling hat über diese ihm bekannte 
Konstruktion leider auch von keinen Erfah- 
rungen hören können. 


Punkt 8. Sind wirklich Schalter mit sehr 
wenig Öl (Topfschalter) gefahrlos ? 


Wagner: Im Albula-Werk wurden aus- 
schließlich Topfschalter aufgestellt, Bauart 
der Maschinenfabrik Oerlikon. Die Erfah- 
rungen innerhalb 5 Jahren sind gute. Die 
Töpfe waren anfangs etwas zu klein; seitdem 
oben Teller zum Abfangen des Öles eingebaut 
wurden, haben sich diese Schalter sehr gut 


bewährt. Auch mit Mastschaltern dieser 
Art wurden durchwegs gute Erfahrungen 
gemacht. | 


Troller teilte mit, daß mitdenselben Topf- 
schaltern im Kraftwerk Engelberg, seitdem die 
Töpfe vergrößert wurden, ebenfalls gute Er- 
fahrungen gemacht wurden. Kurzschlüsse seien 
dort allerdings selten. 

Kuhlmann: Die Allgemeine Elektriei- 
täts-Gesellschaft hat s. Zt. eine Topfschalter- 
konstruktion der General Electrie Co. von die- 
ser zur Prüfung übernommen. Der Topfschalter 
vertrug nur eine Ausschaltung des Kurzschluß- 
stromes eines 6000 k\W-Generators, nach der 
zweiten war das Öl vollständig karbonisiert. 
Der Öltopf war zylinderförmig mit rd 35 cm 
Durchmesser und 40 em Höhe und erwies sich 
als für die angegebene Leistung zu klein. 


Punkt 9. Erfahrungen über Vorschaltwider- 
stände 


Haueter gab bekannt, daß die Lötsch- 
bergbahn mit Schaltern mit inneren Vorschalt- 
widerständen im allgemeinen gute Erfahrungen 
gemacht hätte. Lediglich die Lage der Wider- 
stände unterhalb der Kontakte im Ölkasten 
des Schalters erwies sich als nicht gut; sie er- 
forderte häufige Revision, weil die Widerstände 
sich mit den beim Schalten entstehenden Kohle- 
ausscheidungen bedeckten. 


Punkt 14. Decken sich die Resultate über 
die zu verwendenden Materialien für die 
Abreißkontakte mit andernorts gemach- 
ten Erfahrungen? 


Perrochet bemerkte, daß in der russischen 
und französischen Marine die Kontakte in Re- 
lais und anderen Apparaten, die früher allge- 
mein aus Messing ausgeführt wurden, in neuerer 
Zeit in Kupfer verlangt werden, was die Er- 
gebnisse der Versuche bestätigen würde. 


Punkt 15. Sind Transformatoren, eventuell 
noch andere Apparate, in bezug auf 
guten Einbau für Brandschutz ähnlich 
zu behandeln wie Ölschalter ? 


Wyssling: Beim Brand der alten Unter- 
zentrale Seebach hatten mehrere 800 kW- 
Transformatoren Fener gefangen, ihr Öl brannte 
sehr heftig. und sie waren nicht erreichbar. Das 
Öl verbraunte aber nur iu einer relativ wenig 
hohen oberen Schicht und verlöschte dann von 
selbst. Die verbrannte Höhe war so gering, daß 
die Wieklungen intakt und einzelne Transfor- 
matoren nach Reparatur der Einführungen so- 
fort wieder brauchbar wurden. 


Der Berichter möchte eine Richtigstellung 
betr. Punkt 7 der Diskussion nicht unter- 
lassen. Die beim Schalter der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft am Ölkasten ange- 
brachten Nebengefäße beruhen auf folgenden 
Überlegungen: Ölschalterexplosionen können 
nur dann eintreten, wenn die während des Aus- 
schalt vorganges entstehenden brennbaren Gase 
sich mit Luft mischen und dadurch ein explo- 
sibles Gasgemiseh bilden. Wenn man also alle 
Luft aus dem Schalterinnern entfernt, indem 
man den Schalter bis an den Deckel mit Öl 
füllt, macht man Explosionen unmöglich. Die 
mit Luft gefüllten Nebengefäße sollen nun das 
Luftkissen unter dem Deckel ersetzen und die 
Ölkastenwände vor übergroßen mechanischen 
Beanspruchungen schützen. 

J. Biermanns. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Gegenseitige Induktanzen. 
| Physical Review (2). Bd. 5, S. 452.] 


G. A. Campbell berechnet mit Hilfe 

der Neumannsehen Intecrale für Stromkreise, 
. 1 Pr \ 

die aus lautergeraden Stücken zusammengesetzt 
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sind, eine allgemeine Formel, sowie Spezial- 
formeln für Induktanzen in gewissen besonderen 


Fällen. Adr. 
Stille Entladungen in Gasen bei Atmosphären- 
druck. 


(Ann. d. Physik (4), Bd. 47, S. 886. 


Der Siemenssche Ozonisierungsapparat 
wird von St. Sachs mit Luft, Sauerstoff, Koh- 
lensäure, Stickstoff, Wasserstoff und Neon- 
Helium-Gemisch unter Atmosphärendruck ge- 
füllt und mit Induktorium und Wechsel- 
spannung (46 Per/s) betrieben. Mittels der 
dabei einsetzenden Entladung wird die schein- 
bare Kapazität der Röhre gemessen. Die Er- 
gebnisse stimmen bei Füllung mit Wasserstoff, 
sauerstoffreiem Stickstoff oder Neon-Helium- 
Gemisch mit der von Warburg abgeleiteten 
Theorie gut überein. Wird aber die Röhre 
mit einem Gase gefüllt, in dem durch den Strom 
chemische Prozesse hervorgerufen werden, so 
wird dadurch die Gasleitung stark begünstigt. 
Nicht nur die negativen, sondern auch die posi- 
tiven Ionen wirken dann ionisierend ein. 

Zdr. 


Thermische und elektrische Leitfähigkeit von 
Metallen. 


[Ann. d. Physik (4), Bd. 47, S. 1001.] 


Früher hat W. Meißner die thermische 
und die elektrische Leitfähigkeit A und x von 
sehr reinem Kupfer zwischen 20° und 373° abs. 
Temperatur T (also von der Temperatur des 
siedenden Wasserstoffs bis zu der des siedenden 
Wassers) untersucht, jetzt prüft er diese 
für weniger reines Kupfer, Gold, Platin und 
Blei, mit verbesserter Meß anordnung, nach 
der Kohlrauschschen Methode, wie sie von 
Diesselhorst angegeben wurde. Vom Lorentz- 
schen Gesetz 1/3 T = konst. zeigen die Ver- 
suchsergebnisse Abweichungen bis zu 850%. 
Auch andere Formeln werden einer Prüfung 
unterzogen. | Zar. 


Gesamtstrahlung der Metalle. 
"Physical Review (2), Bd. 5, S. 497.] 


Auf Veranlassung von Trowbridgeuntersucht 
V. A. Suydam die Strahlung verschiedener 
Drähte, wie Silber, Platin, Nickel, Eisen bei 
abs. Temperaturen von 90° bis etwa 1300°, und 
findet einen nicht erheblichen Einfluß der Tem- 
peratur der Fefäißwandung, die den Draht um- 


gibt. in der Weise, daß in einem kühleren Gefäß 


merkwürdigerweise weniger Energie nötig ist. 
um den Draht auf einer bestimmten hohen 
Temperatur, z. B. 1133°, zu erhalten, als in 
einem wärmeren. Bei sehr hohen Temperaturen 
des Drahtes ist allerdings der Einfluß der 
Hüllentemperatur mehr und mehr zu vernach- 
lässigen. Verfasser findet das Stefansche Strah- 
lungsgesetz für seine Drähte nicht streng er- 
füllt. Bei Platin z. B. ist statt der 4ten ziemlich 
genau die 5. Potenz der Temperatur zu nehmen. 
Zar. 
Elastizität eines weichen Stahldrahts 
bei Erwärmungen. 


[Physical Review (2), Bd. 5, S. 373] 


Wie früher Kupferdraht untersucht H. L. 
Dodge nun weichen Eisendraht, mit 98,9% 
Eisen, indem er ihn von innen durch Strom und 
außerdem noch von außen erwärmt, bei auf- 
steigender und absteigender Temperatur, wobei 
er ihn noch in zyklischer Weise streckt, um 
die Änderung des Elastizitätsmoduls mit der 
„äußeren“ und „inneren“ Erwärmung (letzteres 
durch den Strom) zu untersuchen. Dabei nimmt, 
dieser Modul von 20° bis 300° etwa linear ab 
bei höheren Temperaturen immer rascher: bei 
475° schon sehr rasch. Zdr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Untersuchungen an Fernsprechkabeln. 


[E. F, Petritsch. Elektrotechn. u. Maschinen- 
bau, Bd. 33, S. 4tõ u. 461.] 


Um eine geeignete Form eines Einfüh- 
rungskabels für Heinleitan sen zu e 
man in Wien ein Versuchskabel von 8, 12 km 
Länge hergestellt und verlegt, welches sieben 
Doppelleitungen aus 2mm starken Kupfer- 
drähten enthält, die aber im einzelnen vonein- 
ander abweichen. Es sollte dadurch die Wirk. 
samkeit verschiedener Mittel, die Induktivität 
zu erhöhen, erprobt werden. Eine Doppel- 
leitung blieb unverändert, zwei wurden mit 
Pupinspulen ausgerüstet, bei den vier anderen 
wurden die Drähte mit einer, zwei, drei, vier 
Lagen von 0,2 mm starken Fisendrähten be- 
sponnen. l 


| 
| 
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Bei der Verseilung bildete die Doppelader 
mit 4 Lagen Eisendrähten den Kern, die 
übrigen sechs außen liegenden waren für sich 
abwechselnd links und rechts herum verdrillt. 

Das Kabel wurde vor und nach der Ver- 
legung mit Wechselströmen von den Kreis- 
frequenzen 3000, 5000 und 7000 gemessen. Die 
Ergebnisse mit Bezug aufWiderstand, Induktivi- 
tät, Ableitung, Kapazität der nicht pupinisier- 
ten Leitungen entsprechen den nach den er- 
fahrungsmäßigen Materialkonstanten und den 
Abmessungen zu erwartenden Werten. Das 
technische Ergebnis ist, daß schon einlagige 
Bespinnung mit Eisendraht die Leitungen er- 
heblich verbessert, daß dagegen die Verbesse- 
rung durch die dritte und vierte Lage den 
Mehraufwendungen nicht entspricht. Abb. 1 


28 
pa 


unterschieden herrührend erkannt wurde; um 
es zu vermindern, wurden die Adern für Fern- 
leitungen in den Teillängen nach einem be- 
sonderen Plan miteinander verbunden, derart, 
daß zwei in einer Teillänge nebeneinander 
liegende Leitungen erst in der vierten folgen- 
den Teillänge wieder in dieselbe gegenseitige 
Lage kommen. Br. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Transformatoren für die gleichzeitige 
Änderung der Frequenz und Spannung von 
Wechselströmen. 


[Journ. Inst. El. Eng., Bd. 52, S. 700.) 


M. Taylor macht nach einigen einleiten- 
den geschichtlichen Bemerkungen über die An- 
ordnungen von Joly, Vallauri und Spi- 
nelli Mitteilung über einen von ihm selbst 
angegebenen statischen Frequenzwandler, ge- 
eignet zur Umformung von Drehstrom in Ein- 
phasenstrom dreifacher Frequenz. 


2⁵ 
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stellt die Werte der Dämpfungskonstanten 
zusammen. Sie enthält außer den Linien für 
die gewöhnliche und die pupinisierte Kabel- 
leitung die Linien 1, 2, 3, 4, welche den Lei- 
tungen mit verschieden zahlreichen Draht- 
lagen entsprechen. Die Charakteristiken der 
Leitungen 1 bis 4 steigen für æ = 5000 von 
etwa 422 auf 578 Q, mit einem Phasenwinkel 
von — 9,1° bis — 3, 4“. 

Die mit Pupinspulen ausgerüsteten Adern 
enthalten in je 2km Abstand voneinander drei 
Spulen von 0,194 H, mit einem Leitungswider- 
stand von je 4,6 Q und einen wirksamen Wider- 
stand von 82 für æ = 5000. Die an diesen Lei- 
tungen ausgeführten Messungen, in bezug auf 
welche die infolge geringer Frequenzschwan- 
kungen auftretenden Schwierigkeiten bemerkt 
werden, lieferten bezüglich der Dämpfung mit 
der Theorie übereinstimmende Werte, während 
für die Charakteristik wie auch in anderen 
Fällen starke Abweichungen von den zu er- 
wartenden Werten beobachtet wurden. 

In Verbindung mit Freileitungen zeigten 
sich sämtliche Kabeladern, von denjenigen 
ohne erhöhte Induktivität abgesehen, bei 
Sprechversuchen gleich gut. Bei Messungen an 
den zusammengeschalteten Leitungen stellte 
sich heraus, daß die Kabel Krarupscher Kon- 
struktion sich zur Einführung gewöhnlicher 
Fernleitungen besser eignen, als Pupinkabel, 
während diese wieder vorteilhafter für die Ein- 
führung pupinisierter Leitungen sind. Da letz- 
tere nur gering an Zahl sind und mit Rücksicht 
auf die Schwierigkeiten, die der Einbau der 
Pupinspulen in dem schon ausgebauten Netz 
der Zementkanäle in Wien bietet, hat man da- 
her für die Einführung der Fernleitungen seit- 
dem nur Kabel Krarupscher Konstruktion, u. zw. 
solche mit einer Lage Eisendraht verwendet. 
Bei einem Kabel dieser Art mit 14 Doppel- 
leitungen und mit 0,2 mm starken Eisendrähten 
hat die Dämpfungskonstante für lkm den 
Wert 0,0144, die Charakteristik den Wert 
405e 1%“. Außer reinen Einführungskabeln 
werden auch gemischte verwendet, die zwischen 
den verschiedenen Ämtern der Stadt verlaufen. 
Ein derartig es Kabel enthält im Kern 40 Doppel- 
leitungen aus 0,8 mm starken Drähten, darüber 
eine Lage mit 10 Doppeladern von 2 mm Stärke 
mit Eisenbespinnung; darüber in mehreren 
Lagen noch 95 Doppeladern mit 0,8 mm star- 
ken Drähten. Die Fernleitungen zeigten darin 
einiges Übersprechen, das als von Kapazitäts- 


Abb. 2. Hintereinanderschaltung der Wicklungen zweier 


verschieden gesättigter Eisenkerne. 
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Abb. 3. 
tierenden Spannung. 


Zusammenfassung der 3 Phasen zu einer resul- 
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Schaltet man die Wicklungen zweier Eisen- 
kerne, die so berechnet sind, daß der eine bei 
Stromdurchg ang stark, der andere schwach ge- 
sättigt ist, hintereinander, so wird bei einer 
sinusförmigen Gesamtprimärspannung in dem 
gesättigten Kern eine stark abgeflachte Kraft- 
linienkurve, in dein ungesättigten dagegen eine 
spitze Kraftlinienkurve erzeugt. Eine auf dein 
ungesättigten Kern angeordnete Sekundär- 
wieklung erhält dann eine EMK-Kurve, welche 
aus zwei Halbwellen besteht für jede halbe Pe- 
riode der zugeführten Spannung, vgl. Abb. 2, 
Kurve D. Man sieht jedoch, daß während 
einer gewissen Zeit jeder Periode keine Span- 
nung induziert wird. Eine völlig symmetrische 
Spannungskurve erhält inan erst durch Addi- 
tion der durch alle drei Phasen des primären 
Drehstromes erzeugten Sekundärspannungen, 
(Abb. 3). Um die Addition zu erreichen, 
kann man die Sekundärspulen hintereinander 
oder parallel schalten. Taylor zieht letzteres 
vor. Eine Vereinfachung der Anordnung läßt 
sich dadurch erzielen, daß nicht die EMK, 
sondern bereits die Kraftlinienströme addiert 
werden, indein statt der drei schwach gesättig- 
ten Kerne ein einziger einphasiger mit drei 
Primärwicklungen verwendet wird, welche je 
einer Phase des Drehstromes angehören. In 
einer vierten Wicklung wird dann die Sekun- 
därspannung induziert (Abb. 4). 


EE 


Abb. 4. Vereinfachung durch Vereinigung der Eisenkerne. 


Ein für eine Nutzleistung von 7 kW aus- 
geführter Apparat hat folgendes ergeben; 
Spannungsabfall bei Vollast (cos ꝙ 15 505 
cos ꝙ des Primärstroines beträgt dabei 0, 2. 
Die Frequenz ist leider nicht angegeben, eben- 
sowenig der Wirkungsgrad. Berichter schätzt 
denselben auf etwa 75°, bei Übersetzung von 
rd 25 auf 75 Perioden. Das Eisengewicht be- 
trägt für die Phase für den hochgesättigten 
Kern (die Drosselspule) 44 kg, für den Trans- 
formator etwa 67 kg. Insgesamt daher 333 kg. 

Der Wirkungsgrad eines vorausberech- 
neten Apparates für 28 kW wird zu 86 bis 88°, 


angegeben, bei einem gesamten Eisengewicht 
von rd 2000 kg. 


Die Eisengewichte sind also außerordent- 
lich hoch. Den sehr schlechten cos ꝙ will Taylor 
durch Phasenschieber verbessern. 


In der anschließenden Diskussion wurden 
besonders der schlechte cos und die Mittel 
zur Verbesserung desselben erörtert. Kdf. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Versuche mit einem Topfmagnet. 


LB. C. Batcheller. Electrical World, Bd. 65, 
S. 1037.] 


Der Verfasser vergleicht die „statische“ 
Zugkraft eines Topfmagnets mit der „dyna- 
mischen‘, um den Einfluß der Selbstinduktion 
und der Gegen-EMK bei Bewegung des Ankers 
zu ermitteln. Die statische Zugkraft wurde für 
verschiedene Luftspalte mit der Federwage auf- 
genommen (Abb. 6, Kurve A). Die dynamische 
Zugkraft (Abb. 6, Kurve B) wurde aus einem 
Polardiagramm berechnet, welches der sich frei 
bewegende, unbelastete Anker nach dem Ein- 
schalten des Magnets mit einem Stichel radial 
auf einer schnell umlaufenden berußten Scheibe 
aufzeichnete, deren Drehzahl bekannt war 
(Versuchsanordnung Abb. 5). Die jeweilige An- 
zugskraft P ergab sich aus den Ankergeschwin- 
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digkeiten, die aus dem Polardiagramm be- 
stimmt wurden, zu: 


W „ 5 5 5 
ern W, 


cı Geschwindigkeit am Anfang, t, am Ende der 
Weglänge l, W Ankergewicht, d Ankermasse. 


Ale Kurven gelten für die gleiche Erreger- 
stromstārke. Die Selbstinduktion der Wick- 
lung und die bei der schnellen Verringerung der 


Abb. 5 Versuchsanordnung. 


Reluktanz des magnetischen Kreises auftre- 
tende Gegen-EMK bedingen den verschiedenen 
Verlauf. Das zeitliche Anwachsen des Stro- 
mes i beim Einschalten des Magneten erfolgt 
unter dem Einfluß der Selbstinduktion nach 
der bekannten Beziehung: 


— Et 
el 7 


worin io die Endstromstärke, R den Wider- 
stand, J, den mittleren Selbstinduktionskoeffi- 
zienten der Magnetwicklung und t die Zeit seit 
dem Schließen des Stromkreises bedeuten. 
Nach dieser Gleichung und den Angaben des 
Chronographen wurden nun die Werte der 
Stromstärke und des Luftspaltes (die Bewegung 
des Ankers) über der Zeit der Bewegung des 
Ankersin Kurvenform aufgetragen. Außerdem 
wurde für verschiedene Größen des Luftspaltes 
die Abhängigkeit der statischen Zugkraft von 
der Erregerstromstärke als Kurvenschar auf- 
genommen. Zu einem bestimmten Werte der 
Stromstärke sowie des Luftspaltes gehört dem- 
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entsprechend eine bestimmte Ankerzugkratt. 


Da ın den vorher erwähnten Kurven jeden 


Zeitpunkt der Ankerbewegung eine bestimmte 
Stromstärke und ein bestimmter Luftspalt ent- 
sprachen, so ergibt sich hierfür auch eine be- 
stimmte Zugkraft, die der eben erwähnten stati- 


schen Kurvenschar entnommen werden kann. 


Diese Abhängigkeit der Zugkraft vom Luftspalt 
ist in Abb. 6 als Kurve C eingetragen, die tiefer 
als die statische Kurve A liegt. Der zwischen A 
und C liegende Teil der Ordinaten entspricht 
der Verminderung der Zugkraft durch die 
Selbstinduktion, der zwischen B und C liegende 


Teildem Einfluß der auftretenden Gegen-EMK. 


Addiert ınan die zwischen A und C liegenden 


Teile der Ordinaten zur Kurve B, so erhält ınan 


die Schaulinie D, welche die Zugkraft unter 


dem Einfluß der Gegen-EMK, aber bei feh- 
lender Selbstinduktion darstellt, d. h., wenn 


der volle Strom in der Wicklung fließt, bevor 


der Anker anfängt, sich zu bewegen. Um die 
Genauigkeit der Kurve D nachzuprüfen, wurde 
der Magnet eingeschaltet, der Anker aber fest- 
gehalten. Wurde der Anker losgelassen, so 
zeichnete der Chronograph eine Polarkurve auf, 
aus der die als Kreuze in Abb. 6 eingetragenen 
Punkte berechnet wurden, die im wesentlichen 
die Richtigkeit der Kurve D bestätigen. Abb. 6 
zeigt, daß die Zugkraft bei freier Bewegung des 
Ankers nur etwa die Hälfte der bei langsamer 
Bewegung verfügbaren beträgt. Dieser Um- 
stand verdient Beachtung bei Verwendung des 
Topfmagnets zum elektrischen Hammer. Hier 
spielt außerdem die zur Entmagnetisierung des 
Magnets erforderliche Zeit eine nn i | 
W. Es. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Verwendung tragbarer elektrischer Lampen 
in Bergwerksbetrieben unter besonderer 
Berücksichtigung ihrer neuesten Arten. 


Die vielen Schlagwetterexplosionen, von 
denen ein großer Teil — in den Jahren 1902 bis 
1911 auf preußischen Steinkohlengruben 60 °% 
aller Explosionen — auf den Gebrauch der so- 
genannten Sicherheitslampe, die mit Benzin be- 
trieben wird, zurückzuführen ist, haben den 
Wunsch nach Ausbildung einer brauchbaren 
elektrischen Akkumulatorenlampe schon seit 
langer Zeit rege gemacht. Da jedoch eine 
Kohlefadenlampe zu viel Energie verbraucht, 
und der Akkumulator infolgedessen zu schwer 
und zu teuer wird, konute erst nach Einführung 
der Metallfadenlampe eine brauchbare Lampe 
geschaffen werden. Die Ausbildung und Ein- 
führung elektrischer Akkumulatorenlampen ist 
dann durch die schweren Schlagwetterexplo- 
sionen auf westfälischen Zechen, insbesondere 
in dem neuen Zechengebiete in der Nähe von 
Hamm, sowie durch das Auftreten schlagender 
Wetter auf Kaligruben wesentlich beschleunigt 
worden. Das Kgl. Oberbergamt Dortmund hat 
bereits auf mehreren besonders schlag wetter- 
gefährlichen Gruben die Einführung elektrischer 
Mannschaftslampen angeordnet, und ebenso hat 
das Oberbergamt Clausthal für die in seinem 
Bezirk liegenden Kaliwerke, soweit das Auf- 
treten von Kohlenwasserstoff nachgewiesen ist, 
Beleuchtung durch feststehende oder tragbare 
elektrische Lampen vorgeschrieben. 

Die wichtigsten gegenwärtig gebauten 
Lampen sind diejenigen der Varta-Akkumula- 
toren-A.- G., Berlin, die „Ceag“-Lampen?) der 
Concordia-Elektrizitäts-A.-G. zu Dortmund und 
die Lampen der Firma Friemann & Wolff, 
Zwickau. Die „Varta“ und die „Ceag‘‘-Lam- 
pen verwenden gewöhnliche Bleiakkumula- 
toren, während Friemann & Wolff Nickel- 
kadmium in 21 % Kalilauge benutzen, doch 
stellt letztere Firma neben dieser Konstruktion 
auch noch Lampen mit Bleiakkumulatoren 
her. Das Gewicht der gewöhnlichen, Varta“ 
Mannschaftslampe beträgt 2,4 kg, die Brenn- 
dauer mit einer Ladung 23 h, der Preis 16 M, 
die Lichtstärke 1,5 IK. Die „Ceag Lampe 
wiegt 2,25 kg, und auch die übrigen Daten 
sind annähernd die gleichen wie bei der,, Varta“ 
Lampe. Die Nickelkadmium - Lampe von 
Friemann & Wolff hat bei einer Lichtstärke 
von etwa 2 FK ein Gewicht von etwa 2,1 kg, 
stellt sich aber in der Anschaffung teurer als 
die beiden anderen Lampen, doch soll sie eine 
wesentlich größere Zahl von Ladungen aus- 
halten können. Eingehendere Erfahrungen 
liegen mit dieser Lampe erst in geringerem Um- 
fange vor, während die anderen Lampen bereits 


auf mehreren Zechen in größerer Zahl benutzt 


werden. 

Bemerkenswert ist, daß auf den Gruben, 
wo die elektrischen Akkumulatorenlampen für 
die Belegschaft eingeführt sind, die Lampen- 


1) Nach einem Bericht von Bergassessor E,Schorri 
auf dem 2. Internationalen Kongreß für Rettungswesen und 
Unfallverhütung, September 1913. (Sonderdruck.) Vgl. hierzu 
anch „ETZ“ 1911, 8. 625: 1912, S. . 1086, 1145: 1913, S. KW, 

2) Vgl. „ETZ" 1912, 5. 1030. 
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wirtschaft von den Lieferanten mit übernom- 
men wird. Das liegt sowohl im Interesse des 
Lieferanten, als auch in demjenigen der Grube. 
Die Lampen werden durch sachverstāndige 
Leute behandelt und halten daher besser und 
länger. Die Grube zahlt dann für jede Lampen- 
schicht einen bestimmten Preis, der zwischen 
7 und 12 Pf schwankt. Die bisher mit den 
Lampen gemachten Erfahrungen sind sehr 
ünstig. Die Zahl der bei der Ausfahrt der Be- 
egschaft nicht mehr brennenden Lampen hat 
sich bei wiederholten Untersuchungen als sehr 
gering erwiesen. So waren auf der großen Zeche 
„Hermann“ bei Hamm, die mit ‚„Ceag“-Lam- 
pen arbeitet, im Oktober 1912 im Durchschnitt 
1,82 % der aus der Grube zurückgebrachten 
Lampen reparaturbedürftig, da sie nicht mehr 
brannten, und dieser Prozentsatz ist bereits im 
Dezember 1912 auf 1,43 % herabgegangen. Auf 
anderen Gruben sind noch niedrigere Zahlen fest- 
gestellt worden. Trotzdem ist, vom reinen 
Kostenstandpunkt aus betrachtet, die elektri- 
sche Lampe der Benzinlampe noch nicht überle- 
gen, sondern immer noch etwas teurer; der Unter- 
schied ist aber sehr gering. Dagegen ist die 
Sicherheit ungleich viel höher, weshalb die 
weitere Verbreitung wohl sicher zu erwarten 
ist, denn alle sonstigen Merkmale einer brauch- 
baren Grubenlampe, wie nicht zu großes Ge- 
wicht, gleichmäßige Helligkeit und Widerstands- 
fähigkeit gegen rauhe Behandlung sind bei den 
genannten Lampen vorhanden. Der einzige 
Mangel ist bis jetzt noch der, daß mit den elek- 
trischen Lampen nicht ohne weiteres schlagende 
Wetter nachgewiesen werden können, neuer- 
dings Bemachie Vorschläge zur Beseitigung 
dieses Übelstandes versprechen aber guten 
Erfolg.“) Ph. 


Men geräte und Meſ verfahren. 


Vorrichtung zur Messung hoher Induktionen 
im Joch. 


IE. Gumlich. Archiv f. Elektr., Bd. 2, S. 461.] 


Der Verfasser beschreibt eine in der Phy- 
sikalisch- Technischen Reichsanstalt ausge- 
arbeitete neue Methode zur Bestimmung der 
Sättigungswerte von Eisen. Diese konnten 
bisher entweder mit Hilfe sehr großer Magneti- 
sierungsspulen oder nach der Isthmusmethode 
von Ewing bestimmt werden. Die neue An- 
ordnung ist in Abb. 7 und 8 wiedergegeben. 


Abb. 8. 
Sie stellt einen Isthmus i “erbi 
i e ı Ist n Verbindun i 
eınem gewöhnlichen Joch dar. Um zu hohen 


Feldstärken zu gelangen, werden di 

zylinder I, und R aus magnetisch weichem Eisen 
eingesetzt, und in diese wird der Probestab ein- 
Dee oben. Der Raum ABCD zwischen den 

isenzylindern enthält die Meßspulen. 

Spulensystem besteht aus vier ineinander lie- 
genden verschiedenen Spulen. Die innerste 
Spule 1 dient zur Messung der Induktion im 


Y Vgl. ETZ“ 1914, S. 1030; 1915, S. 133 
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Stab, wobei das Feld konstruiert werden muß. 
Die anderen drei Spulen dienen zur Bestimmung 
der Feldverteilung zwischen den Polflächen. 
Schaltet man die Spulen 1 und 2 gegenein- 
ander, so läßt sich durch Kommutieren des 
Magnetisierungsstromes die Feldstärke in dem 
Zwischenraum zwischen den beiden Spulen 
mittels des ballistischen Galvanometers be- 
stimmen. Das gleiche gilt auch bei den Spulen 
2,3 und 3.4. Durch graphische Extrapolation 
wird nun die Feldstärke an der Stelle der Ober- 
fläche des Stabes ermittelt. In der Anordnung 
können Messungen der Magnetisierbarkeit von 
Stäben und Blechbündeln bis zu einer Feld- 
stärke von 7500 Gauß ausgeführt werden. 
Vg. 
Berg- und Hüttenwesen. 


Das elektrische Stahlreinigungsverfahren von 
Chetwynd. 
[Engineering, Bd. 100, S. 283, 5 Sp., 8 Abb.)] 


Der Zweck des Verfahrens besteht darin, 
fertiges Martinmaterial nach dem Abstechen in 
die Pfanne unter einer Schlackendecke noch 
einige Zeit elektrisch zu erhitzen, um den Stahl 
weiter zu entgasen und Schlackenteilchen auszu- 
sondern. Das Verfahren ist seit einiger Zeit in 
Sheffield auf den Werken von Cammell Laird 
& Co. in Benutzung. Die Einrichtung be- 
steht aus einer mit zwei seitlichen, auf Leitungs- 
schienen ruhenden Backen versehenen Pfanne, 
welche einerseits zwei von oben in die Schlacken- 
schicht tauchende Graphitelektroden, anderseits 
Bodenelektroden aus Stahl enthält. Je eine 
obere und eine untere Elektrode sind mit der 
Sekundärwicklung der an Zweiphasenstrom an- 
geschlossenen Einphasentransformatoren ver- 
bunden. In der Pfanne arbeitet man mit 
Spannungen von 50 bis 100 V. Die Regulierung 
der Stromstärke wird durch höheres oder 
tieferes Eintauchen in die Schlackenschicht be- 
wirkt. Durch eine Erhitzung in der Pfanne von 
etwa 30 min sollen Saigerungen, Blasen und 
Schlackeneinschlüsse sehr vermindert werden. 

Bei einer Temperatursteigerung von 100° 
in der Pfanne sollen 5 kWh und 45g Elektroden 
für 1t Stahl verbraucht werden. Der Energie- 
verbrauch ist viel zu niedrig angegeben. Neu- 
mann rechnet in „Stahl und Eisen“ 1915, 
S. 638, die Angaben nach und kommt auf 61,75 
kWh/t, was eher stimmen kann, da die be- 
treffende Füllung nahezu eine Stunde in der 
Pfanne nachbehandelt wurde und dem Be- 
richter aus Versuchen an anderen Elektroöfen 
bekannt ist. daß man bei größeren Einheiten 
zum bloßen Warmhalten von Stahl, also ohne 
Überhitzung um 100° und ohne Erhitzung der 
Schlacke für Lt und Ih rd 55 kWh benötigte. 

Auch die Augaben über den Elektroden- 
verbraueh sind viel zu niedrig, besonders wenn 
man berücksichtigt. daß die oberen Elektroden 
in die Schlacke eintauchen sollen, Die ange- 
webene Zahl widerspricht sehr weitgehend den 
Erfahrungen der Praxis, und wird wohl“ ein 
Zehnfaches, ebenso wie beim E ıergieverbrauch, 
der Wirklichkeit nüäherkommen. 

Schon aus den beiden genannten Gründen 
wird man den sonstigen Angaben (Gesamtbe- 
triebskosten 1 M/t, Anlagekosten für 1000 t Er- 
zeugung in 24 h 50 000 bis 60 000 M) kein be- 
sonderes Vertrauen entgegenbringen können. 

Der Vorgang als solcher ist nichts anderes 
als eine Nachraffination, wie sie schon lange in 
elektrischen Öfen für Mittelqualitäten durchge- 
führt wird, nur daß er in die Pfanne verlegt ist, 
die im Erhitzungsprinzip dann dem Girodofen 
am nächsten kommt. i Er 


Materialkunde. 


Unverbrennliches Schalter- und 
Translormatoreuöl!). 


(Bull. Schweiz. El. V., Bd. 5, S. 356. 


H. «Großmann, Zürich, schlägt vor, das 
in Schaltern und Transformatoren verwendete 
Öl unverbrennlich oder richtiger sehwer ver- 
brennlich zu machen, u. zw. dureh Zusätze von 
geeigneten Flüssigkeiten. 

Fine Mischung von 250% einer solchen 
Flüssigkeit mit 75% normalem Öl ist vom Ver- 
fasser zum Patent angemeldet worden. Die 
wichtigsten Eigenschaften dieser Mischung 
sollen folgende sein: 

1. Sie ist praktisch unverbrennlich. 

2. Bis 85°C tritt kein Verlust durch 
dampfen ein. 

Die Viskosität wird verringert. 

Der Erstarrungspunkt wird herabgesetzt. 

Da das spezifische Gewicht über 1 beträgt, 

sammelt sich etwaiges Wasser auf der Ober- 

fläche an, wo es verduusten kann. 

6. Poliertes Metall zeigt nach 6 Monaten 
keinen Angriff. Leider fehlt die Angabe der 
zugehörigen Temperatur. 
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Einen weiteren Beitrag zu dieser Frage, Benutzung 
von „Benzinoform”; werden wir demnächst veröffentlichen. 


i A. 
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Durchgeführte Versuche erstreckten sich 
auf folgende Punkte: 


a) Verhalten eines Flammbogens in der 
Mischung. Es werden schwarze Wolken aus- 
geschieden, welehe jedoch die D urchschlags— 
festirkeit nicht herabsetzen; 

b) Schaltversuche mit einer Leistung von 100 
kW zeigen eine bessere Löschung des Licht- 
bogens als bei reinem OL, l i 

c) Versuche über Brenubarkeit. Auf eine glü- 

„ hende Metallplatte gegossen, entzündet sieh 
die Mischung erst nach Verdunsten der 
Beimischung. Putzfäden mit der Mischung 
getränkt und auf eine glühende Platte ge- 
worfen, entzünden sich 34 min später als 
bei Tränkung mit reinem Öl. 

d) Explosionsversuch. Eine Menge Sehieß- 
pulver, in der über einem Holzfeuer auf 
90° erhitzten Misehung zur Explosion ge- 
bracht, bewirkt keine Entzündung. Das 
ausfließende Ol löscht vielmehr das Feuer. 
Bei reinem Öl entstand dagegen eine meter- 
lange Explosionsilamme. 


Ein abschließendes Urteil können alle diese 
Versuche jedoch nicht gebeu. Um die Brauch- 
barkeit als Schalteröl erweisen zu können, 
hätten die Versuche mit erheblich größeren 
Schaltleistungen ausgeführt werden müssen. 
Welche Wirkung haben ferner die beim Sehal- 
ten entstehenden Zersetzungsstoffe ? 

Über die Verwendungs möglichkeit in 
Transformatoren fehlen Versuche vollständig. 
Es wäre festzustellen, ob Einwirkungen auf den 
Isolationsstoff stattfinden, besonders bei ab- 
wechselndem Erbitzen und Erkalten, ferner ob 
dabei Zersetzungen des Ölesauftreten(Schlamm- 
bildung). Vor Kenntnis dieser Punkte kann 
eine Verwendung nicht in Betracht kommen. 


Kaf. 
Werkstatt. 


Die Entwicklung der Zahnräder für 
Bahnmotoren. 


[W. G. Carey. Gen. El. Rev., Bd. 27, S. 407. 


Man hat in Amerika schon frühzeitig an- 
gefangen, um die Abnutzung der Ritzel zu ver- 
ringern, sie im Einsatz zu harten. Es wur- 
den gute Ergebuisse damit erzielt, man hat aber 
doch infolge des Verziehens der Ritzel beim 
Härtungsprozeß und der daraus entstandenen 
größeren Abnutzung im Betrieb das Verfahren 
nieht weiter ausgebildet, bis neuerdings die 
wachsende Größe der Motoren einen entschie- 
denen Zwang in dieser Richtung ausgeübt 
hat. Es gelang auch bald, dureh eingehende 
Untersuchungen ein geeignetes Material für 
Einsatzstahl und ein Härteverfahren zu fin- 
den, das die Ritzel auch für die schweren 
Betriebe geeignet machte. Die ungehärteten 
Ritzel sind daher sehr bald selbst für leich- 
tere Betriebe, wo sie an und für sich noch ge- 
nügend gewesen wären, durch die gehärteten 
verdrängt worden. Wo anfangs mit gehärteten 


Ritzeln rasche Abnutzung festgestellt worden 
ist, konnte dies auf Eindringen von Sand iu die 


Bei 


Radschutzkasten zurückgeführt werden. 
guter Schmierung und Unterhaltung der Moto- 
ren haben aber die gehärteten Ritzel eine weit 


erößere Lebensdauer gezeigt, ohne das mit 


ihnen arbeitende große Rad aus nicht gehär- 


tetem Stahl mehr anzugreifen. Die Härteziffer 
Die 


der Ritzel b’trärtetwa 300 nach Brinell. 
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Stähle mit einer Skleroskophärte von 95 kön- 
nen eben noch mit der Feile geritzt werden. 

Die Widerstandsfähigkeit solcher Räder 
kaun nur im Betrieb selbst erprobt werden. Sie 
ist aber für die schwersten modernen Betriebe 
nieht ausreichend. Für Motoren über 92 kW 
Listung sind die Räder noch wenig verwendet 
worden. Man hat in solchen Fällen Brüche nach 
zweijährigem Betrieb beobachtet, wo eine Ab- 
nutzung noch kaum wahrnehmbar war. Die 
Ursache war entweder eine frühzeitige Ermü- 
dung des Stahls unter dem Einfluß von wieder- 
holten, die Elastizitätsgrenze erreichenden 
Stößen oder ein Nachsinken des weichen Kerns 
in den Zähnen gewesen. Für Betriebe mit Mo- 
toren von über 74 kW L istung, besonders 
wenn hohe Geschwindigkeiten, schnelles An- 
fahren und die Möglichkeit von Kurzschlüssen 
dureh Kollektbrüberschläge vorliegen, sind die 
im Einsatz gehärteten Räder nicht sicher genug. 

Eine zweite Art gehärteter Räder aus ho- 
mozenem, in der Wärme behandeltem Stahl 
ergab ebenfalls vergrößerte Lebensdauer und 
höhere Elastizitätsgrenze. Auf letztere wird 
Wert gelegt, um die Ermüdung des Materials 
unter den wiederholten Stößen im Betrieb jen- 
seits der zulässigen Abnutzungsgrenze zu ver- 
legen. Die Eigenschaften dieses Stahls hängen 
sehr von seiner Zusammensetzung und von 
seiner Hitzebehandlung ab. Nur in gewissen 
Grenzen, die aber bekannt sind, läßt sich die 
Zusammensetzung feststellen und lassen sich 
Fehler darin bis zu einem gewissen Grad durch 
die Behandlung ausgleichen. Das Verfahren ist 
zwar teuer, kann aber doch wirtschaftlich 
durchgeführt werden. 

Solcher, für schweren Betrieb geeigneter 
Räderstahl gewöhnlicher Herstellung zeigt eine 
Elastizitätsgrenze zwischen 56 und 63 kg/mm!. 
Eine aus langjährigen Aufzeichnungen ge- 
wonnene Beziehung zwischen der Elastizitäts- 
grenze von Bruchproben und der der Lebens- 
dauer im Betrieb wird durch die Schaulinie 
der Abb. 9 dargestellt. 
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Abb. 9. Abhängigkeit zwischen Hlastizitätsgrenze 
und Lebensdauer. 


Daraus folgt. daß die größten Stöße auf 
die zähne einer Zahnbeanspruchung von etwa 
50 kgm? entsprechen. weil alle frühzeitig ge- 
brochenen Proben diesen Wert zeigen. Höhere 
Werte der Elıstizitätsgerenze verbürgen längere 
Lebensdauer. Mit Werten von mehr als 56 
kg/nuu? sind keine Brüche innerhalb der zu- 
lässigen Abnutzung der Zähne vorgekommen. 

Mit Stählen besonderer Zusammensetzung 
und Wärmebehandlung hat man versucht und 


Erfahrung hat gelehrt, fast alle Schwierigkeiten 
des Härtevorganzes bei der Einsatzhärtunz zu 
vermeiden, namentlich das Verziehen sowohl 
der großen als der kleinen Räder, wobei die 
Lebensdauer in weit höherem Maße vergrößert 
werden konnte als die Kosten dafür stiegen. 
Dieser Erfolg half sehr bald. die geteilten Zahn- 
räder zu verdrängen und sie durch einteilige 
Räder zu ersetzen, die ihrer zleichmäßigen Form 
wegen für die Härtunz geeigneter waren. Daher 
macht heutigen Tages die Kinsatzhärtung von 
Zihnrädern von der Größe und Gestalt der 
Bahumpotorenräder keinerlei Schwierigkeiten 
mehr. i 

Das Material der Räder ist ein weicher 
Stahl von niedrigem Kohlenstoffgehalt mit 
einer harten Aubenschicht von höherem Kohlen- 
stoffrehalt. Nur die Zähne selbst werden dem 
„Zeinentierungsprozeß” ausgesetzt, die anderen 
Rad:eile bleiben dabei bedeckt, so daß beim 
Abkühlen nur die Zihne hart werden. Die ge- 
härtete Schicht ist bei etwa 8,5 7 Teilung etwa 
2,5 mm stark, wird aber für verschiedene 
Zwecke verschieden stark genommen und in 
der Stäk' genau überwacht. 

Die Oberfläche der gehärteten Stellen zeigt 
unter dem Skleroskop eine Härtezitfer von etwa 
95. Nach dem Brinell- Verfahren kann die 
Härte nicht einwandfrei bestimmt werden, weil 
der weiche Kern des Materials nachgibt. Auch 
die Skleroskopmessung ist nieht ganz ein- 


erreicht, eine Elastizitätsgrenze von 100 bis 
105 kei’mm? zu erhalten. Die Härteziffer war 
etwa 500 nach Brinell und nach der Probe mit 
der Feile etwa 85°, von der Härte der Einsatz- 
stähle. Man hat diesen Stahl seit etwa 2 Jahren 
mit Sorgfalt erprobt und bei etwa 7000 Aus- 
rüstungen für Motoren von mehr als 110 kW 
Leistung bisher noch keinen Bruch innerhalb 
der Abnutzungsgrenze verzeichnet. 

Es wird dann weiter darauf hingewiesen, 
daß die allgemeine Einführung der einteiligen 
Räder die Herstellung geschmiedeter großer 
Räder an Stelle von Rädern aus Stalhlguß sehr 
erleichtert hat. Doch wäre die Einführung der 
schmiedeeisernen Räder nicht so schnell und 
allgemein vor sich gegangen, wenn nicht die 
Herstellung des homogenen wärmebehandelten 
Räderstalls geschmiedete Räder bedingt hätte, 
da deren Eigenschaften mit Stahlguß nicht er- 
reicht werden können. Der Preis solcher Räder 
ist höher, aber gerechtfertigt durch die Gleich- 
mäßigkeit des Materials bei gleicher Lebens- 
dauer. 

Der nieht wärmebehandelte Stahl der ge- 
schmiedeten Räder hat eine etwa 20% höhere 
Elastizitätsgrenze und 15% größere Härte als 
der Stahlguß, und diese Eigenschaften bedingen 
o etwa proportionale Steigerung der Lebens- 
dauer. 


Für die Lebensdauer der aus verschiedenen 


A Se = i- | Stahlsorten hergestellten Räder werden auf 
wandfrei. Die zuverlässigste Prüfung ist die | Grund ven Betriebserfahrungen sogenannte Le- 
mit der Feile. Gute im Einsatz gchärtete 


beusfaktoren aufgestellt. Sie betragen 
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Diese Zahlen sind ungefähr proportional 
der Härte der verschiedenen Sorten. Mit die- 
sen Lebensfaktoren und einem Wert von 5% 
für Verzinsung werden die in Abb. 10 dargestell- 
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Abb. 10. Betriebskosten verschiedener Zahnräder. 


ten Schaulinien für die Unterhaltungskosten 
von Rädern aus den obigen Stahlsorten für 
Straßenbahnbetriebe aufgestellt. Die Markt- 
preise der Räder sind dabei wie folgt zugrunde 


gelegt: 

Räder aus Stahlguß 46M, aus Schmiedeeisen 
50 M, aus homogenem gehärteten Stahl 71 M, 
aus Einsatzetahl 100 M. Für diese Werte er- 
geben sich aus den Schaulinien die jährlichen 
Kosten zu 15 M für Räder aus Stahlguß, zu 
21,40 M für solche aus Schmiedeeisen, zu 
16,60 M für solche aus homogenem Stahl und 
zu 20 M für Räder aus Einsatzstahl. 

Es wird zum Schluß darauf hingewiesen, 
daß auch die besprochenen Stahlsorten für die 
neuzeitlichen schwersten Betriebe nicht ınehr 
ausreichend sind, und daß z. Zt. ausgedehnte 
Versuche mit verschiedenen legierten Stählen, 
besonders mit Chrom-Vanadium-Stahl gemacht 
werden, mit denen man eine Elastizitätsgrenze 
von etwa 120 kg/mm? zu erreichen hofft. 

Schr. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Zweifelhafte Schiedsklauseln bei technischen 
Verträgen. 


.. 80 wie das Schiedsverfahren in der gesetz- 
lichen Re elu duroh wenige Paragraphen 
stiefmütterlich behandelt ist, so ist es aue 
Wirtschaftsleben bei weitem nicht zu der Gel- 
tung gekommen, zu der es hätte kommen sollen. 
Erst in neuerer Zeit beginnt man die große 
praktische Bedeutung des Schieds verfahrens 
zu erkennen und sich bei Streitigkeiten einem 
Schiedsgoricht zu unterwerfen oder bereits 
beim Vertragsschluß die schiedsgerichtliche Re- 
gelung von Streitigkeiten auszubedingen. 
ird eine u u ültige Schiedsord- 
nung aufgestellt, der die Parteien sich, wenn 
es zu Streitigkeiten kommt, unterwerfen können, 
80 wird von vornherein die Gewähr gegeben 
sein, daß diese Schiedsordnung den Bedürf- 
nissen des Verkehrs gerecht wird, so daß es 
zweifellos ist, daß das Schiedsverfahren den 
arteien nur zugute kommt. 

Bei solchen Sohiedsklauseln, die nicht 
unmittelbar auf eine bestehende Schiedsord- 
nung Bezug nehmen, wird bei der Abfassung 
oft nicht die genügende Sorgfalt auf ihren 

ortlaut verwendet, so daß sich nachher im 
Schiedsverfahren Schwierigkeiten ergeben kön- 
nen. In zahlreichen Vertragsformularen. ins- 
andere bei technischen Verträgen wird die 
«chiedeklansel in der Form geschlossen, daß 
dachverständige über einen Streitpunkt oder 

r den einzelnen Teil eines Streites zu ent- 
scheiden ha n. 

‚Dei einer solchen Klausel kann es leicht 
yeifelhaft sein. ob damit eine Schiedsgericht- 

er eine Schiedsgutachtervereinbarung ge 
Meint ist, 

h Unter einer Schiedsgutachterverein- 
arung versteht man ein Abkommen, nach 
die Parteien nicht ihren ganzen Rechts- 

5 sondern die eine oder andere tatsächliche 
len SE ung von dem Gutachten eines Drit- 
In nig machen wollen. 80 finden sich 
übe ondere häufig Abmachungen darüber, daß 

r die Frage, ob ein Schaden entstanden ist, 


iin 
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wie hoch sich ein Schaden beläuft, ob ein 
Schaden durch ein bestimmtes Verhalten ver- 
ursacht ist usw., ein Sachverständiger entschei- 
den soll. 

Wird eine Schiedsklausel in dieser Be- 
schränkung getroffen, so wird man wohl mit 
Recht annehmen können, daß die Parteien da- 
mit nur ein bloßes Schiedsgutachten gewollt 
haben, eine Art Beweisvertrag, daß diese Sach- 
verständigen nicht über die gegenseitigen 
Rechte und Pflichten urteilen und durch ihren 
Spruch endgültiges Recht schaffen sollen, son- 
dern daß eine Partei eine bestimmte, einmal 
nen Tatsache nicht mehr soll bestreiten 
dürfen. Die Entscheidung der Rechtsstreitig- 
keit erfolgt dann bei den ordentlichen Ge- 
richten, die dann von einer weiteren Beweis- 
erhebung Abstand zu nehmen haben, da die 
Parteien nur noch den von den Sohiedsgut- 
achtern festgestellten Tatbestand der gericht- 
lichen Beurteilung unterbreiten können. 

Häufig aber sind sich die Parteien nicht 
nur des Unterschieds von Schiedsspruch und 
Schiedsgutachten nicht bewußt, sondern 
sie sind sich aucb im unklaren über das, was 
sie durch einen Schiedsspruch zwischen sich 
geregelt haben wollen. Insbesondere geben 
solche Klauseln zu Schwierigkeiten Anlaß, die 
die beiden Gesichtspunkte Schiedsvertrag und 
Schiedsgutachter vertrag miteinander vermen- 
gen. Vereinbaren zwei Parteien etwa, daß über 
ihre Rechtsstieitigkeit Sachverständige ent- 
scheiden sollen, oder daß bestimmte Streitig- 
keiten, etwa über Verschulden, Schadenersatz 
usw., von einem Schiedsgericht entschieden 
werden sollen, so deutet im ersten Falle das 
Wort Sachverständiger auf ein Schiedsgut- 
achten, während der Inhalt der Vereinbarung 
mehr für ein Schiedsgericht spricht. Im an- 
deren Falle sprechen die Parteien zwar von 
einem Schiedsgericht, aber die Beschränkung 
auf einen Teil ihres Rechtsstreites könnte 
wiederum für ein Schiedsgutachten sprechen. 

Fälle in der ersten Art werden in der Regel 
von den Gerichten als reine Sei orta 
aufgefaßt, obwohl das Wort Schiedsgericht 
nicht erwähnt ist. Man nimmt, und wohl mit 
Recht, in solchen Fällen an, daß die Parteien 
mit dem Worte Sachverständige nur sachver- 
ständige Schiedsrichter gemeint haben. 

Im zweiten Falle neigt die Rechtsprechung 
aber dazu, stets dann einen Schiedsgutachter- 
vertrag anzunehmen, wenn die Entscheidung der 
Schiedsrichter sich auf Tatsachen, nicht aber 
auf Rechtspunkte beschränken soll. Die Rich- 
tigkeit dieses letzteren Standpunktes scheint 
wir höchst zweifelhaft. Meiner Meinung nach 
ist auch eine Entscheidung über den Teıl eines 
Rechtsstreites, auch wenn dieser sich auf einen 
Tatsachenstreit beschränkt, sehr wohl möglich, 
aber gleichviel, man wird vorläufig damit rech- 
nen müssen, daß die Rechtsprechung an ihrem 
bisherigen Standpunkt festhält und die Schieds- 
klauseln als Gutachterklauseln behandelt, selbst 
wenn die Parteien zweifellos einen Schiedsver- 
trag haben schließen wollen. 

Wird eine solche Klausel als eine Schieds- 
gutachterklausel behandelt, so kann das für 
die Parteien die gefährlichsten Folgen haben. 
Es sei nur kurz darauf hingewiesen, daß auf 
das Gutachterverfahren die gesetzlichen Vor- 
schriften über das Schiedsverfahren nicht oder 
nur mit Abänderung Anwendung finden. und 
daß das Verfahren, da es an keine gesetzliche 
Regelung gebunden ist, da das Gericht, z. B. 
bei Zeugenvernehmungen usw., seine Mitwir- 
kung nicht geben darf, sich sehr in die Länge 
ziehen und vielleicht zu keinem oder zu einem 
dem Interesse der Parteien nicht entsprechen- 
den Gutachterspruch führen kann. 

Das Wesentlichste ist aber, daß einem 
solchen Spruch nicht die Wirkung eines Schieds- 
spruches zukommt, daß vor allem durch den 

utachterspruch die Rechtsstellung der Par- 
teien nicht endgültig geregelt ist, daßes vielmehr 
den Parteien offen steht, den Rechtsstreit un- 
eingeschränkt vor das Staatsgericht zu bringen. 
denn das Bürgerliche Gesetzbuch ($ 315 ff.) 
spricht ausdrücklich aus, daß ein Schiedsge- 
richtsgutachten, das offenbar nicht der Billig- 
keit entspricht, durch Klage bei dem ordent- 
lichen Gericht angefochten werden kann. 

Nun ist allerdings die Anfechtung eines 
solchen Gutachtens beschränkt auf diejenigen 
Fälle, in denen eine offenbare Abweichung von 
der Billigkeit vorliegt, in denen der Schieds- 
gutachter sich offenbar geirrt oder eine offen- 
bar aus sonstigen Gründen falsche Entschei- 
dung getroffen hat. Aber das Wesentliche ist 
und bleibt doch, die Entscheidung des Schieds- 
xerichtsgutachters braucht von den Parteien 
nicht als endgültige Entscheidung anerkannt 
zu werden. 

Auch wenn die Behauptung der Parteien, 
das Schiedsgutachteu sei offenbar unbillig, 
falsch ist, so kann sich der Gegner doch nicht 
davor schützen, daß der Rechtsstreit noch ein- 
mal vor das öffentliche Gericht gezogen wird 


Billigkeit dieser Entscheidung eine weitere Ent- 
scheidung treffen muß, daß mit anderen Worten 
der Rechtsstreit von neuen aufgerollt und in 
die Länge gezogen wird. . 

Dies sind nur die wesentlichsten Schwierig- 
keiten, zu denen solche zweifelhaften Schieds- 
klauseln führen können; daneben gibt es aber 
noch eine Fülle von anderen, deren eingehen- 
dere Erörterung hier zu weit gehen würde. 

Wer eine Schiedsklausel aus bedingen will, 
der sollte sich zunächst schlüssig machen dar- 
über, ob er die gesamten Rechtsstreitigkeiten 
den ordentlichen Gerichten entziehen will, oder 
ob er nur die Entscheidung einzelner Punkte 
einem Gutachter anvertrauen will., l 

Will er das letztere, so tut er gut, dic 
Worte,, Schiedsgericht“ und ‚entscheiden‘ usw., 
die auf eine Schiedsklausel deuten können, zu 
vermeiden und die Klausel etwa so zu fassen: 
Sollten über diesen oder jenen Punkt zwischen 
den Parteien Streitigkeiten entstehen, so soll 
für sie die Feststellung eines sachverständigen 
Gutachters maßgebend sein, während im übrigen 
dieses oder jenes Gericht zuständig sein soll. 

Umgekehrt: Will jemand sich einem Schieds- 
gericht unterwerfen, so sollte er zum Ausdruck 
bringen, daß die Sachverständigen nicht nur 
als Sachverständige, als Gutachter usw. fun- 
gieren sollen, sondern daß sie als Schieds- 
richter den ganzen Rechtsstreit oder einen Teil 
desselben entscheiden sollen. Eine schiedsge- 
richtliche Entscheidung eines ausschließlichen 
Tatsachenstreites — Schadenshöhe, Verur- 
sachung, Verschulden, Vertragswidrigkeit, Un- 

ünktlichkeit der Vertragsausführung usw. — 
äßt aber, wie oben ausgeführt, die Recht- 
sprechung nicht zu. 

Wollen die Parteien die Vorzüge des 
Schiedsgutachtens und des Schiedsgerichtes 
miteinander verbinden, so empfiehlt es sich, 
daß über die tatsächlichen Fragen ein Schieds- 
gutachterkollegium zu entscheiden hat, wäh- 
rend die Entscheidung des Rechtsstreites dem 
Schiedsgericht übertragen wird. 

Diese Teilung hat allerdings den Übel- 
stand, daß das Verfahren sich in die Länge 
ziehen und sich auch verteuern kann. Es ist 
daher empfehlenswert, solche Schiedsklau - 
seln in folgender Weise zu fassen: Über die 
Rechtsstreitigkeit entscheidet ein Schiedsge- 
richt, das in der und der Weise etwa von einem 
technischen Sachverständigen, einem kauf- 
männischen Sachverständigen und einem Ju- 
risten gebildet wird. Die Ernennung der Sach- 
verständigen erfolgt entweder von einem In- 
teressenverband oder von der technischen Hoch- 
schule, der Handelskammer usw. (die Er- 
nennung den Parteien selbst vorzubehalten, 
führt oft zu praktischen Schwierigkeiten, die 
ich hier nicht weiter ausführen kann). Die 
beiden sachverständigen Schiedsrichter wählen 
einen Juristen als Obmann. Über die tech- 
nischen Streitfragen entscheidet allein der teclı- 
nische, über die kaufmännischen Fragen ent- 
scheidet allein der kaufmännische Sachver- 
ständige als Gutachter; die Schlußentscheidung 
erfolgt nach Stimmenmehrheit. | 

Dr. Eckstein. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 
und a. o. Professor für elektrische Telegraphie 
und Eisenbahnsignalwesen an der Technischen 
Hochschule Wien, Dr. techn. M. Jüllig, wurde 
zum ordentlichen Professor ernannt. 


R. Frohme. Der Ingenieur des Elektrizitäts- 
werks und der Straßenbahn der Stadt Marburg, 
R. Frohme, ist zum Direktor des Elektrizitäts- 
werks und der Überlandzentrale der Stadt Anna- 
berg i. S. gowählt worden. 


E. Gnauth +. Am 21. Februar starb iin Alter 
von 62 Jahren der Generaldirektor der Felten 
& Guilleaume Carlswerk A.-G., Köln-Mülheim 
Dr. phil. und Dr.-Ing. e. h. Feodor Gnauth, Exzel. 
lenz, der seit dem Jahre 1910 an der Spitze dieser 
Gesellschaft gestanden hatte. Der Verstorbene 
ein geborener Württemberger, war in jungen 
Jahren Kreisingenieur des Kreises Gießen ge- 
wesen, und hatte gleichzeitig die Arbeiten eines 
Provinzialingenieurs der Provinz Oberhessen be- 
sorgt. Die Stadt Gießen, welche auf den ge— 
schickten und energischen Beamten aufmerksam 
geworden war, wählte ihn iin Jahre 1889 zu ihrem 

ürgermeister. Im Jahre 1900 trat dann Gnautlı 
an die Spitze des hessischen Finanzministeriums 
Nach seiner Pensionierung im Jahre 1910 folgte 
er dem an ihn ergangenen Rufe, die General- 
direktion der Felten & Guilleaume Carlswerk 
A.-G. zu übernehmen, um deren finanzielle (ain 
gestaltung er sich grobe Verdienste erworben 195 
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grie de Fracht 
Kilowattstunden einzustellen ist und nach Ent- 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 
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nahme derselben ausschaltet, falls man die LITERATUR. Panel! [er A 
Kontrolle der Zähler scheut. Dieser Vorschlag N 

(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- | ließe sich schon deshalb verwirklichen, weil von 

messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) | vielen bekannten Fachleuten ausgesprochen 
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Man will in kleinen Haushaltungen auf Wunsch a al a ee in Da Fi 
Strombegrenzer gibt, sondern einen Zähler. drei Lampen zu 32 HK „einrichten, für die er ne Austührlichere Entwicklung ge- A 7 

Bei dem bisherigen Pauschaltarif rechnet | dann eine Gesamtzebühr von jährlich 15,60 M id mei: Die interessanten Darstellungen Wer- ln 

man mit einer dureh die Verzeudune bedingten | zu zahlen ist. Diese Summe wird in Monats- ns sich wohl dem Ganzen noch etwas organi- an, 
langen Benutzuneszeit von1500 bis 2000 h/ Jahr. | raten eingezozen. Die Lampen sind, so ange- einordnen und in bezug auf das Maß- Sad Pi 
Nimmt man 1500 h an, so würde der Abnehmer | ordnet, daß immer nur_zwei zu gleicher Zeit e , ; Fe 
mit 100 W Lichtpauschale 150 kWh ver- | brennen können, > 8 Die Bezeichnungen sollten möglichst ein- Lei 
brauchen dürfen und dafür bei einem Jahres- | ., Beim nochmaligen Durchlesen meiner ir heitlich durchgeführt sein; das spezifische Ge. ee 

kilowattpreis von 360 M jährlich 36 M oder | Yfvorsehläre wird Herr BALTZER finden, daß icht kann auch in der Stoffkunde wie sonst ee 
3600 | ieh für Verbraucher, für welche ein Pau- | wieht 
Ä monatlich 3 M zahlen oder für I kWh = 1505 schaltarif nieht am Platze ist oder nicht ge- 


; = . ahr im all- a Lw 
gung erscheint nicht glücklich, 1 A a 
8 : cmeinen die Benennungen und Zeil A ee. 
Verbrauch anzuwenden und an einer vielseitigen Halle a. S., 22. II. 1916. l , Hütte in Übereinstimmung. I 1 — 
| nützlichen Anwendung des Stromes interessiert, Fr. Schmidt. schlüssen des AEF a vor R beein- 3 
Ähre ; je r Ver ie ; dns a. Ze 3 ie hier angeregten nn = y 
on En 7 on 95 FE 1 5 9 natürlich nicht den Wert 1 9 = 
Strommessung dureh Zähler vorgebeugt wäre. 8. e . 1 den Gebiete Sia 
Der Zähler liehe sich ohne erhebliche Mehrkosten trefflichen e ee elende and > 
noch so einrichten, daß er für die pauschalierten der Mechanik, Wärme, Testig EN 
1, Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1916,5. 110 und 11%. 


Tarifvorschläge für Elektrizitätswerke.') 


Herrn SCHMIDT, Gröba, möchte ich auf 
seine Ausführungen in der ,,ETZ“ 1916, S. 26 
nochmals versichern, daß ein „Maugel an 
Zählern“ aus dem angegebenen Grunde tat- 
sächlich nicht besteht. Die langen Lieferzeiten 
sind kein Beweis dafür, weil sie nur durch 
xrößere Beanspruchung der Fabriken in den 
Winternfonaten bedingt sind. Es könnte bier 
durch rechtzeitige Bestellung Abhilfe geschaffen 
werden. Heute werden die Zähler vielfach erst 
bestellt, wenn sie eigentlich schon vorhanden 
sein sollten. 

Eine Erschwerung für kurzfristige Liefe- 
rungen bieten leider die vielen Sonderausfüh- 
rungen, die sich gerade in Deutschland in der 


‚FZählerfabrikation durch die verschiedenartigen 


Wünsche der Elektrizitätswerke eingebürgert 
haben. Bei einigem guten Willen würden alle 
Werke mit den normalen Zählerausführungen 
auskommen, und es könnten dann größere 
Lager gehalten und die Werke in der Lichtzeit 
Schneller bedient werden. Wenn Herr SCHMIDT 
sagt, man lese täglich, daß Werke wegen Mangel 
an Elektrizitätszählern den Pauschaltarif ein- 
führen mußten, so möchte ich dem entgegen- 
halten, daß es sich hier nur um einen Vorwand 
der Werke handelt, um dem Einspruch der Ab- 
nehmer gegen den Pauschaltarif zu begegnen. 
.. Die Wünsche der Elektrizitätswerke decken 
sich nicht immer mit den Wünschen des Klein- 
abnehmers. Das Werk möchte aus den Klein- 
abnehmern möglichst viel herausholen und dies 
am liebsten als festen Jahresbetrag, die 
zahlungsschwachen Kleinabnehmer dagegen 
möchten durch Sparsamkeit ihre Ausgaben ver- 
ringern. 

Die vielen Besprechungen dieser Frage in 
der letzten Zeit haben jedenfalls gezeigt, daß 
nicht die Verwendung von Zählern Unkosten 
erzeugt, welche den Kleinabnehmer unrentabel 
machen, sondern daß der Stromverbrauch des- 
selben an sich zu gering ist. Es gilt also, Mittel 
zu suchen, den Strombedarf des kleinen Mannes 
zu heben. Durch den von Herrn SCHMIDT 
empfohlenen, bekannten alten Pauschaltarif 
wird nur der Stromverbrauch des Abnehmers 
durch Vergeudung steigen, nicht aber der Strom- 
bedarf. Ein besserer Weg wäre, den Kleinab- 
nehmer zur Anwendung des Stromes außer für 
Beleuchtung auch noch für wirtschaftliche 
Zwecke anzuregen. Hierfür kommt der Wärme- 
speicher für Wassererwärmung und die Koch- 
kiste neben dem Bügeleisen, dem Milchkocher 
und dem Heizkissen an Stelle der bei Bauern 
beliebten Wärmeflasche usw. in Betracht. 

Heute klingt dies nicht mehr als Zukunfts- 
musik, da die wirtschaftlichen Stromverbrau— 


) =- üürheh u 
schaften. Danach könnte der 2. an 8 e aire 
.. T . 1 i = kale 4 
cher preiswert und brauchbar zu haben sind. | hoch Föhnapparaten. Brennscheren u. dergl.) 5 üV⸗I'lʒ a ent. rt 1 
Die Fabriken arbeiten an der Vervollkommnung | heben läßt, dann irrt er gewaltig. Kleinabneh- eh II. BRE R nen und der I. Band Tre" | 
dieser Apparate dauernd, so daß die allgemeine | mer sind gar nicht in der Lage, sich solche Heiz- 17 en a 1 VVL a 1 85 
Einführung derselben nur eine Frage der Zeit ist.] Abparate zuzulegen; allenfalls gelingt es noch, | « "hi; "lich E „ „Meß: 3 Wetten a 
Die alte Form des Pauschaltarifes schließt | dort Bügeleisen zur Einführung zu bringen, 10 1 lic a Übersich F ala 
diese Entwicklung vollständig aus, da der An- | wenn man mit einem entsprechenden Pan- Unt 3 hun a ebräuchlichen Meßgeräte auch Pit 
schlußwert dieser wirtschaftlichen Stromver- | $chaltarif kommt. Finen solehen habe ich auch 555 ersuc . Doktora betoa schr will. ä ' 
braucher meist höher ist, als der Anschlußwert | in meinen Tarifvorschlägen vorgesehen. Wenn kon on i oa 
der Lichtanschlüsse (wo keine Strombegrenzer | das elektrische Kochen auch bequem ist, so ist er a theoretischen Gebieten sind neuere . 
angewandt sind, wird vielfach die Verwendung es für kleine Leute viel zu teuer, um sich allge- B ch ingsweisen aufgenommen mit den not- en 
solcher Apparate verboten). Aus diesen Grün- | Mein einzuführen. ; . daR "Erklärun 1 über Vektoren und e 
den muß der Pauschaltarif sich den neuen Ver- „Ih habe den Pauschaltarif hauptsächlich wendigen gen, 
hältnissen anpassen. Viele Werke stehen dem | für} Oberland zentralen empfohlen. 


Pauschaltarif sympathisch gegenüber, weil er 
die Verwaltungskosten (Buchhaltung, Kassen- 
geschäft) herabsetzt und eine Mindesteinnahme 
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sich durch genauere, nicht so weit cotante T Hke, D) 1 
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Halle a. S., wonach sich der dortige städtische | drücke wie Körper, ee a 
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von jedem Abnehmer garantiert. Diese Vorteile | Haushaltungsausschuß ‘am 17. II. 1916 ¥mit 


ließen sich mit einem Pauschaltarif in anderer 
Form erreichen, bei dem man einem Kleinab— 
nehmer mit z. B. 100 W Lichtpauschale keinen 


— 24 Pf. Durch Fortlassung des Strombe- 
grenzers wäre der Abnehmer in der Lage, 
von den vorerwähnten wirtschaftlichen Strom- 
verbrauchern auch solche mit etwas größerem 


ist, daß die Kleinabnehmer nicht die Belastungs- 
spitze des Werkes steigern; wo man dies aber 
doch befürchtet, kann man den Strombegrenzer 
neben dem Zähler beibehalten. In letzterem 
Falle köunen die Abnehmer dann im Rahmen 
ihrer pauschalierten Kilowatt meist nur kleine 
wirtschaftliche Stromverbraucher verwenden. 
Den über die pauschalierten Kilowattstunden 
hinausgehenden Verbrauch muß der Abnehmer 
zu einem billigen Preis für IkWh bezahlen. 

Entwickelt man diesen Gedankengang 
etwas weiter, so kommt man auf den Tarif mit 
pauschaler Grundgebühr und kleinem Kilowatt- 
stundenpreis, wie er schon in Potsdam. Bremen. 
Hannover usw. eingeführt ist und in dieser 
Form auch für größere Liehtabnehmer Anwen- 
dung finden kann. In rewissem Sinne steckt in 
der neuen Form des Panschaltarifes auch die 
Verrechnung durch Abschlagszahlung (., ET“ 
1915, S. 459; 1916, S. 113). 

Bei der heutigen Vollkommenheit der 
kleinen, modernen Wechselstromzähler besteht 
nach fachmännischen Urteil keine Gefahr, daß 


diese Zähler durch neue Erfindungen vorzeitig 
entwertet werden. 


Berlin-Halensee, 3. IT. 1916. 
E. K. Baltzer. 


Erwiderune. 


Die Ausführungen des Herrn BALTZER 
machen sich in der Theorie ganz nett, ent- 
sprechen aber durchaus nicht der Praxis. In- 
folge des Petroleummangels erfolgte eine der- 
artire Zunahme der Anmeldungen. daß es für 
ein Elektrizitätswerk ganz unmöglich war, die 
erforderlichen Zähler „rechtzeitig vorher“ — 
d. h. also bei der üblich gewordenen Lieferzeit 
3 Monate vorher zu bestellen. Die Neuanmel- 
denden mußten so schnell wie möglich Licht 
haben, und man konnte sie nicht bis zum Ein- 
treffen der Zähler im Dunkeln sitzen lassen. 
Es blieb daher nur ein Auschluß ohne Zähler, 
also pauschal, übrig. Aus der Praxis kann ich 
Herrn BALTZER nur erklären, daß ein beiden Tei- 
len gerecht. werdender Pauschaltarif sich gerade 
bei den kleinen Lichtabnehmern großer Be- 
liebtheit erfreut. Diesen ist stets die zum ge- 
ringen Stromverbrauch un verhältnismäßig hohe 
Zählermiete ein Dorn im Auge. Infolge der 
hohen Miete wird am Stromverbrauch gespart 
zum Schaden des Werkes, welches von der 
Zählermiete sowieso nichts hat, da diese für 
Verzinsung, Abschreibung und Unterhaltung 
draufzeht. 

Wenn Herr BALTZER glaubt, daß der 
Stromverbrauch der kleinen Abnehmer auf dem 
Lande sich durch Propagierung von Wärme- 
speichern, Kochkisten, Bügeleisen. Milch- 
kochern und Heizkissen (warum nicht auch 


Daß man 
ihn aber auch in großen Städten für zweck- 
mäßig hält. beweist eine Nachricht aus 


der Frage der 


Einführung a eines Pauschal- 
tarıfes für 


elektrische Beleuchtung befaßte. 


wünscht wird, Zahlung einer Grundgebühr etwa 
nach dem Anschlußwert und Bezahlung des 
durch einen Zähler gemessenen Stromverbrau- 
ches empfohlen habe. 


Besprechungen. i, pire bittet. De” 


„Hütte“ Des Ingenieurs Taschenbuch. 
Herausgegeben vom Akademischen Verein 
Hütte e. V. 22. Aufl. In 3Bänden. Mit zahl. 
reichen Abbildungen. Bd. 1: XVI u. 1084 S.; 
Bd. 2: VIII u. 1077 S.; Bd. 3: VIII u. 


1109 S. in 8%. Verlag von Wilh. Ernst & 


Sohn. Berlin 1915. Preis geb. zusammen 
18 M. 


Die „Hütte“ ist den Ingenieuren als Nach- 
schlagebuch bestens bekannt.!) Mit jeder neuen 
Auflage nähert sie sich mehr und mehr dem 
Ziele, dem Konstrukteur alle Angaben und 
Regeln für das gesamte Fachgebiet in über- 
sichtlicher Form und genauer Fassung zu 
bieten. Mit der technischen Entwicklung fort- 
schreitend, bildet sie ein Wahrzeichen der 
deutschen Ingenieurkunst. 

Man muß die Schwierigkeiten zu würdigen 
wissen, die in der knappen Zusammenfassung 
der wachsenden technischen Literatur in theo- 
retischer und praktischer Richtung bestehen, 
um die Leistung anzuerkennen, die sowohl dem 
Bearbeiter eines Fachgebietes als auch der 
Schriftleitung des Werkes zufällt. Die Namen 
der einzelnen Verfasser bürgen schon für die 
Gediegenheit der sachlichen Behandlung, und 
die langjährigen Erfahrungen für die zweck- 
mäßige Darstellung. Freilich findet man bei 
der Benutzung der „Hütte“ noch manche An- 
stände, auch wenn man sich vergegenwärtigt, 
daß sie kein Lehrbuch sein will, sondern nur 
das gedruckte Gedächtnis. 

Neben den vorzüglich durchgearbeiteten 
Abschnitten über Kraft maschinen aller Art, 
Pumpen und Hebezeuge gibt der Abschnitt 
über Werkzeugmaschinen dem Konstrukteur 
weniger Anleitung für die Ausbildung und 
Berechnung der Maschinen, weil die große 
Zahl der verschiedenartigen Werkzeugmaschi- 
nen mit ihren mechanischen oder elektrischen 
Antrieben unter wechselvollsten Betriebsbe- 
dingungen sich im Rahmen des Buches nicht 
so ausführlich behandeln läßt, wie es der Fach- 
mann wünschen mag. den vielleicht nicht ein- 
mal das umfangreiche Lehrbuch von Fischer 
befriedigt. Übrigens beruht die von hier über- 
nommene Anschauung, daß sich der Span unter 
dem Druck des Stichels auf die doppelte Dicke 
anstauche, und ebenso, daß dure die Be- 
messung des Anstellwinkels das „Haken“ des 
Stahles vermieden werden könne, auf irrigen 
Vorstellungen. 

Der Abschnitt über Schiffbau und Schiffs- 
maschinen, der durch mehrere Absätze be- 
sonders hinsichtlich der Dampfturbinen und 
Ölmaschinen weiter vervollkommnet worden 
ist, dürfte sich seiner Sonderheit wegen wohl 
für einen besonders käuflichen Band eignen, 
wie der 3. Band über Bauingenieurwissen- 
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weniger geläufige Begriff der Entropie liebe 
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Stoffkunde die Ergebnisse der wissenschaft- 
lichen Forschung für die praktische Anwendung 
zurechtlegen. er Ausschuß zur Herausgabe 
wissenschaftlicher Werke des Akademischen 
Vereins Hütte bittet, Berichtigungen und Ver- 
besserungs vorschläge an seine Adresse Berlin 
NW. 23, Bachstr. 9, zu richten. 
Georg Lindner. 


Abschnitt „Elektrotechnik“. 


Der Abschnitt hat gegenüber der früheren 
Auflage keine wesentlichen Anderungen er- 
fahren, obwohl zu wünschen gewesen wäre, 
daß einige Teile etwas verbessert, bzw. moder- 
nen Anschauungen angepaßt worden wären. 

Der theoretische Tell ist noch aufgebaut 
auf der alten Fernwirkungstheorie. Das In- 
duktionsgesetz erscheint noch in der alten Dif- 
ferentialform, und die heute doch schon in sehr 
weite Kreise der Ingenieure eingedrungene 
Maxwellsche Anschauung hat in die Hütte noch 
keinen Eingang gefunden. Außerdem auch 
verdienten gerade die ersten Kapitel in Einzel- 
heiten eine Verbesserung. Bei der Bestimmung 
der Eisenverluste würde statt der Angabe der 
Koeffizienten » und j. Ble die Angabe von 
Mittelwertkurven für heutiges Normalmaterial 
zweckentsprechender gewesen sein, zumal das 
Gesetz, daß der Hysterese verlust, mit der 
1,6 ten Potenz der Induktion wächst, auf recht 
schwachen Füßen steht. 

Zur Ermittlung der Tragkraft eines Ma- 
gnets kann man mit der angegebenen Formel 
wenig anfangen. Es müßten hier schon die 
Verhältnisse etwas ausführlicher behandelt 
werden. 

Ferner sind die Kapazitäten für eine Reihe 

eometrischer Gebilde angegeben. Die für den 

aktiker in erster Linie in Betracht kommen- 
13 Kapazitäten von Freileitungen und Kabeln 
ehlen. 

Im Abschnitt über Maschinen ist die Kom- 
mutierung zu eingehend behandelt. Die theo- 
retische Darlegung paßt kaum in den Rahmen 
desHandbuches hinein, und außerdem kann sie 
den Praktiker nicht befriedigen, wie überhaupt 
heute noch jede Kommutierungstheorie eine 
wenig zufriedenstellende und umfassende Dar- 
stellung der Verhältnisse gibt. 

Mit demselben Recht, mit dem die Kommu- 
tierungstheorie so eingehend behandelt wurde, 
hätten mindestens auch die höheren Harmo- 
nischen und deren Wirkungen auf Maschinen 
und Netze bei Wechselstrom Erwähnung ver- 
dient, über die jedoch nichts gesagt ist. 

Der Abschnitt über Umformer müßte dem 
heutigen Stand der Technik entsprechend um- 
gearbeitet werden. Statt einer Reihe von Kon- 
struktionseinzelheiten würden in den Rahmen 
des Handbuches die Betriebsverhältnisse und 
Eigenschaften in ausführlicher Darstellung 

sser passen. N 

. Das Kapitel über Straßenbahnen erscheint 
reichlich ausführlich und umfangreich, und 
könnte in einem allgemeinen Handbuch wohl 
zugunsten eines Abschnittes über „elektro- 
motorischen Antrieb“, der ganz vermißt wird, 
gekürzt werden. 

Elektrische Messungen sind so gut wie 
gar nicht vertreten, obwohl wenigstens die ein- 
schlägigen Strom-, S annungs- und Isolations- 
Messungen nicht fehlen sollten. 

ie übrigen Abschnitte, ins besondere die über 
„Schaltung und Regelung der Stromerzeuger“, 
„Eigenschaften verschiedener Stromsysteme‘, 
„Elektrische Bahnen“ und „Elektrische För- 
dermaschinen“ lassen nichts zu rl Ug 

inke. 


Die Besprechung des dritten Bandes der 
„Hütte“ folgt. D. 8 


Die Ausbildung für den technischen 
Beruf in der mechanischen Industrie 
(Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik). 

In Ratgeber für die Berufswahl. Heraus- 
gegeben vom Deutschen Ausschuß für tech- 
nisches Schulwesen. 2. Aufl. 36 S. in kl. 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin. Preis 35 Pf. 

ie Bei der großen Anzahl der heu te bostehen- 
> technischen Unterrichtsanstalten ist für den 
2 elektrotechnischen Berufe sich zuwenden- 

g n achwuchs an Ratgeber von größter, ge- 

i Nor entscheidender Wichtigkeit. Der nun 

techn uflage von dem Deutschen Ausschuß für 

isches Schulwesen herausgegebene Rat- 


eber erfüllt seinen 


È Zweck dieser Berufsvorbe- 


“tung in vollem Maße. Die praktische Erfah- 
a an seiner Bearbeitung mit tätig ge- 
keine je en Fachvereine verbürgt, daß 
mnerläßlich hrungen über die zu dem Berufe 
mår chen Fähigkeiten über die Ausbildungs- 
Rio 1 a die praktische Arbeitszeit 

za e treffen und dem Neuling ein 

n inder Führer sein werden. Es wäre 
schrifte ohen, daß in allen einschlägigen Zeit- 
n auf diese, dem Installateur und Elek- 


trotechniker ebenso wie dem Hochsohulstudie- 


renden wertvollen Winke von Zeit zu Zeit 


hingewiesen würde. Zeh mo. 4 

Principes et applications de l' Elec tro- 
chimie. Encyclopédie de science chimique 
Dune Bd. 4. Von O. Dony-Hénault, 
H. Gall und Ph. A. Guye. 1. Teil: Lois 
jondamentales de P’6leetrochimie. Von 
O. Dony-Hénault; 2. Teil: Les applica- 
tionsde l’elecetrochimie. Von‘O.Donv- 
Henault und H. Gall. 3. Teil: L' acide 
nitrique syntétique par combustion 
électrique del’azote. Vou Ph. A. Guye. 
Mit 183 Abb. XXII u. 702 8. in 8°. Verlag 
von Ch. Béranger. Paris und Lüttich 1914. 
Preis 30 Fr. 

Im vorteilhaften Gegensatze zu vielen 
anderen französischen Werken stellt das vor- 
liegende Buch eine gediegene Arbeit dar, weil 
die Verfasser mit den Ergebnissen deutscher 
Wissenschaft, welche ja in der Elektrochemie 
das meiste geleistet hat, wohl vertraut sind. 
Im ersten Teile des Buches werden die Grund- 
gesetze, Faradaysches Gesetz. Tonentheorie, 
osmotische Theorie und Elektrolyse ausführlich 
dargelegt. Der zweite Teil enthält die techni- 
schen Anwendungen: Wasserzersetzung, 
Alkalichlorid-Elektrolyse, Schmelzelektrolyse, 
Erzeugnisse des elektrischen Ofens. Ozon usw. 
Die Verfasser lassen veraltete Verfahren tun- 
lichst bei Seite und begnügen sich dami t, einige 
wichtige Ver fahren an der Hand einfacher Zeich- 
nungen genauer zu beschreiben. Dadurch ge- 
winnt das Buch an Lesbarkeit und Anschaulich- 
keit. Im dritten, kürzesten Teile wird die 
Luftstiekstoff industrie von Ph. A. Gu ye 
behandelt. Er beschreibt hierbei auch das 
Genfer Verfahren, bei dessen Ausbildung er 
selber wesentlich mitgewirkt hat. Dieses Ver- 
fahren, über welches bisher wenig bekannt ge- 
worden ist, benutzt einen zwischen zwei kurzen 
Hörnerelektroden in einen Kamin aufsteigend- 
den, über 5 m langen Lichtbogen. Die Luft 
trıtt mit dem Lichtbogen in den Kamin ein 
und wird, nachdem sie durch den Bogen z. T. 
in Stickoxyd umgewandelt ist, an einem Küh. 
ler abgeschreckt. Eine Anzahl solcher Licht- 
bozen sind im Ofen nebeneinander angeordnet. 
Die Ausbeute an Salpetersäure beträgt 545 bis 
560 kg HNO; für das kW-Jahr, ist also etwa 
ebensogroß wie bei den Öfen von Birkeland- 
Eyde und von Schönherr. Als besondere 
Vorzüge hebt Guye hervor, daß die Elektroden 
sehr wenig abgenutzt werden, und daß der Ofen 
fast ganz ohne Aufsicht arbeiten kann. 

K. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Kraftwagenbetrieb mit Inlandsbrennstoffen. 
Von Dipl.⸗Ing. Freiherrn v. Löw. Mit 19 Abb. 
u. 40 Tab VII u. 71 S. in 80. C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1916. Preis 1.80 M. ` 


Maschinenzeichnen. Regeln für die Ausführung 
technischer Zeichnungen des Maschinenbaues. 
Von Dipl.⸗Ing. Ernst Götz, München. Mit einem 
Geleitwort von Prof. Paul von Lossow. Mit 
70 Abb. u. 2 Tafeln. 55 S. in 80. Max Kellerers 
Verlag. Miinchen 1916. Preis 1,60 M. 


Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1915. 


Nr. 26. Burton Me. Collum und K. H. Logan. 
Earth resistance and its relation to electro— 
lysis of underground structures. 

Nr. 52. E. B. Rosa und Burton Me. Collum. 
Electrolysis and its mitigation. 

Nr. 56. O. S. Peters. Protection of life and 
property against lightning. 


Neue Theorie der Elektrodynamik. Vortrag, 
gehalten am 5. V. 1915 in der Elektrotechnischen 
Gesellschaft zu Frankfurt a. M. von Alexander 
von Schütz. 22 S. in 80. 

Vereinsschriften des Vereins für Kommunal- 
wirtschaft und Kommunalpolitik e. V. 

Heft 4. Kriegsmaßnahmen der Städte 
auf dem Gebiete der Lebensmittelver- 
sorgung. Von Oberbürgermeister Koch, 
Kassel, und Oberbürgermeister Dr. Wilms, Posen. 
39 S. in 8°, 

Heft 5. Die Kriegsbeschädigtenfür- 
sorge. Von Landesrat Dr. Horion, Düssel- 
dorf, und Bürgermeister Dr. Luppe, Frank- 
furt a. M. 40 S. in 80. 

Heft 6. Direkte Reichssteuern oder 
direkte Reichskriegssteuern? Von Re- 
gierungsrat L. Buck. Düsseldorf. 23 S. in 80. 

Deutscher Kommunal-Verlag, G. m. b. H. Berlin- 
Friedenau 1916. Preis geb. je 2,25 M. 
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HANDELSTEIL. 


Italienische Elektrizitätsversorgungspläne. 


Bestrebungen, die dahin zielen, Italien nach 
dem Kriege von den Zufuhren des Auslandes 
durch Ausnutzung seiner eigenen Hilfsmittel 
unabhängig zu machen, kommen deutlich in 
einem vor einer italienischen Parlamentarier- 
versammlung gehaltenen Vortrag von Conti, 
Mailand, zum Ausdruck. Wie der „Frnkf. Ztg.“ 
berichtet wird, hält es Conti im Interesse 1: 
italienischen Selbständigkeit gelegen, daß der 
Ausbau der Wasserkräfte zu elektrischen 
Zwecken einen neuen kräftigen Anstoß erhält, 
wobei die Regierung ihren Teil durch Aufhebu ng 
von Lasten beitragen muß). Von den rd 10 Mill. t 
Kohlen, die Italien alljährlich einführt, werden 
etwa 2.5 Mill. für die Bahnen, 1,7 Mill. für die Schiff- 
fahrt, 1,2 Mill. für die Verarbeitung des Eisens, 
8,3 Mill. für verschiedene Industrien und 1,8 Mill. t 
für Gasbereitung und im Haushalt gebraucht. 
Zunächst ließe sich der Kohlenverbrauch der 
Bahnen durch Ausdehnung des elektri- 
schen Betriebes sehr einschränken. Gegen- 
wärtig werden in Italien rd 340 km Vollbahnen 
elektrisch betrieben. Conti rechnet, daß man 
auf etwa 1200) km der Hauptbahnen den elek- 
trischen Betrieb ausdehnen könnte, was einem 
Bedarf von 200 Mill. kWh entspricht. Neben der 
ausgebauten Million PS soll eine weitere Million 
PS ausgebaut werden, so daß man alsdann bei 
alljährlich steigendem Kraftbedarf für die In- 
dustrie die Kohleneinfuhr auf die' Hälfte der 
sonst nötigen Menge vermindern kann. Auch 
die metallurgische Industrie könnte in Italien 
durch größere Anwendung der Elektrizität einen 
gewissen Aufschwung erfahren und insbesondere 
an die Verhüttung ärmerer Eisen- und Zinkerze 
gehen, die sich in Italien finden und heute 
der hohen Kohlenpreise halber liegen gelassen 
werden. Endlich würde auch die Landwirtschaft 
durch den Ausbau der Wasserkräfte leistungs- 
fähiger gemacht und zur Beschäftigung größerer 
Arbeitermassen, die heute auswandern, befähigt; 
die Staubecken können neben der Versorgung 
der Werke mit einer genügenden Wassermenge 
auch der landwirtschaftlichen Bewässerung 
dienen, ferner kaun ein Teil der neuen Werke für 
die Erzeugung von künstlichem Dünger nutzbar 
gemacht werden, der dann der intensiveren Be- 
arbeitung des italienischen Bodens zugute käme 
und die landwirtschaftliche Erzeugung, die in der 
Ausbeute noch sehr zurückgeblieben ist, heben 
würde. Die Kosten des Ausbaus der zweiten 
Million PS in Italien berechnet Conti auf rd 
1 Milliarde Le; dieses Kapital würde man im 
Auslande finden und hätte dafür jährlich 50 bis 
60 Mill. Lo an Zinsen zu zahlen. Dagegen 
könnte man infolge des Ausbaus der Mill. PS 
jährlich an Kohlen für 100 Mill. Le weniger ein- 
führen und außerdem 200 Mill. Le an Auslands- 
zahlungen infolge der gesteigerten Inlandser- 
zeugung an Eisen, Gußeisen, Zink und Getreide 
sparen, so daß nach Abzug der Kapitalzinsen 
immer noch ein Überschuß von 250 Mill. Le 
Jährlich zugunsten der italienischen Zahlungs- 
bilanz bliebe. 


In Kriegszeiten. 


Zwangsverwaltung feindesländischer Unter- 
nehmungen. Der Bundesrat hat am 10. II. 
1916 eine Bekanntmachung über die Ergän- 
zung der Vorschriften über die zwangs- 
weise Verwaltung französischer Unternehmun- 
gen vom 26. XI. 1915 erlassen. Während 
die bisher in Geltung befindliche Verord- 
nung bestimmte, daß einem Unternehmen im 
Sinne der Verordnung die Niederlassung 
eines Unternehmens sowie ein Grundstück 
gleichstehen, wird jetzt angeordnet, daß auch 
Vermögenswerte, die zu einem Unternehmen 
gehören, sowie Nachlaßsachen unter die 
Bekanntmachung fallen. Aus besonderen 
Gründen können im Wege der Vergeltung mit 
Zustimmung des Reichskanzlers auch sonstige 
Vermögenswerte, wenn sie französischen 
oder anderen feindlichen Staatsangehörigen 
zustehen, zwangsweise unter Verwaltung ge- 
stellt werden. 


Einziehung von Forderunzen in den be- 
setzten Gebieten Frankreichs. Die Handels- 
kammer zu Berlin teilt „Handel und Gewerbe‘ 
zufolge mit, daß, soweit Gebiete Frankreichs 
in deutsche Zivilverwaltung genommen sind, 
Anträge von Reichsangehörigen zwecks Bei- 
treibung dortiger Forderungen an die zustän- 
dige Verwaltung zu richten, u. zw. für die der 
Kaiserlichen Zivilverwaltung in Belgien zugeteil- 
ten Gebiete (insbesondere Fumay und Givet) 
an den Verwaltungschef bei dem Generalgou- 
verneur in Belgien, Brüssel, für das Gebiet von 
Longwyund Briey an den Chef der deutschen 


1) Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, S. 15. 
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Zivilverwaltung für das Gebiet von Longwy 
und Briey in Metz. Soweit die französischen 
Gebiete nieht unter deutscher Zivilverwaltung 
stehen, sondern zur Etappenverwaltung ge- 
hören, Ist der Generalqnuartiermeister. Grroßes 
IHanptquartier, bereit, die Landeseinwohner 
durch die zuständige Etappen- oder Orts- 
kommandantur zur Bezahlung deutscher For- 
derungeu auffordern zu lassen. und nötigen- 
falls, je nach Lage der Verhältnisse, die zur 
zwangsweisen B>itreibung erforderlichen An- 
ovrdnungen zu treffen. 

Kri gsausschuß der deutschen Industri ` und 
Rohstoffversorgung nach Friedensschluß. Der 
Kriegsansschuß der deutschen Industrie hat zur 
Frage der Rohstoffversorg uig der deutschen In- 
ılustrie nach Friedensschiuß am 2. II. 1916 die 
folgende Entschließung angenommen: Die 
vom Kriegsausschuß der deutschen Industrie 
einberufene Versammlung gibt der Überzeu- 
vung Ausdruck, daß die Frage der Rohstoff- 
versorgung nach dem Kriege mit Rücksicht auf 
die verschiedenen Interessen der Industrie, 
des Handels, der Schiffahrtsunterneh- 
mungen und der Großbanken am zweck- 
mäßigsten in sachlich gegliederten Ausschüs— 
son beraten und geklärt wird. Sie vertritt 
terner den Standpunkt, daß diese Arbeit im 
engen Zusammenhang mit den staatlichen 
Behörden zu leistenist und daß in Erwägungen 
darüber eingetreten wird, in welcher Weise man 
sich bei Versorung des deutschen Marktes mit 
Rohstoffen auf die bestehenden Rohstoftzesell- 
schaften und Einkaufsorganisationen zu stützen 
haben wird. Sie beauftragt den Kriegsausschuß 
der deutschen Industrie, die zur Einberufung 
der verschiedenen Ausschüsse erforderlichen 
Vorarbeiten in die Hand zu nehmen und die 
vermittelnde Instanz zwischen den sämt- 
lichen interessierten Kreisen zu bilden. 

Englands Handelskrieg. Das Handelsamt 
veröffentlicht dem „Berl. Börs. Cour.“ zufolge 
einen Bericht betreffend Schutzmaßregeln 
für gewisse Industrien nach dem Kriege. 
Es wird eine Abänderung der Patentge- 
setze und deren strengere Handhabung vor- 
geschlagen. Jeder ein zelne in Deutschlaud oder 
Osterreich-Ung arn hergestellte Artikel soll mit 
der Marke made in Germany oder made 
in Austria Hungary versehen werden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Telephon-Fabrik A.-G. vormals J. Berliner, 
Hannover. Für das am 30. VI. 1915 abgelaufene 
Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Dividende 
von 18% (10 i. V.) auf unverändert 5 Mill. M 


Aktienkapital ausgeschüttet. Der Krieg hat 


die Möglichkeit geschaffen, die Betriebe voll 
auszunutzen; es lagen große Staatsaufträge vor. 
Eine Kriegsreserve von 0,5 Mill. M wurde ge- 
bildet. Über die Beteiligungen im feindliehen 
Auslande fehlen verläßliche Nachrichten. Die 
Telephonfabrik A.-G., Budapest, hat 10% Di- 
vidende (8 i. V.) abgeworfen. 

Der Gewinn ist mit 2 293 100 M (1 883 340 
j. V.), der gesamte Aufwand mit 511413 M 
(1 216 428 i. W.) — hiervon Abschreibungen mit 
507 351 M (214 109 i. w.) — gegeben. Der 
Reingewinn stellt sich auf 1781687 M 
(666 912 i. V.), der Uberschu b auf 2014157 M 
(828 006 i. V.). Vorgetragen werden 316 903 M 
(232 469 i. V.). Die Bilanz enthält Grund- 
stück und Gebäude: 1,487 Mill. M (1,533 i. V.); 
Maschinen: 0, 409 Mill. M (0, 449 i. V.); Waren: 
3,624 Mill. M (2. 336 1.V.); Effekten und Betei- 
ligungen: 2.039 Mill. M (2,116 i. W.). Debitoren 
von 1,980 Mill. M (1,606 1. V.) befinden sich Kre- 
ditoren von 2,883 Mill. M (1,989 j. V.) gegen- 
über, Obligationen stehen mit 0,962 Mill. M 
(1,0 i. V.) zu Buch. 

Elektrizitätswerk Lonza A -G., Basel) Die 
Unternehmungen der Gesellschaft haben sich im 
Geschäftsjahr 1914/15 gut entwickelt. Die 
Werke sind nach einer vorübergehenden Stö— 
rung in den ersten Kriegsmonaten wieder in 
zetrieb gesetzt worden und voll beschäftigt. 
Der Absatz an Kalziumkarbid, Ferrosilizium 
und anderen Eisenlegierungen hat zugenon- 
men; künstliche Schleifmittel, Siliziumkarbid 
und Abrasit waren gesucht. Eine besondere 
Belebung hat der Kalkstickstoffinarkt angesichts 
des Mangels an Chilisalpeter erfahren. 

Der Bruttoertrag betrug 2,765 Mill. Fr 
2581 i. V.). Nach Abzug von 0,612 Mill. Fr 
(0.676 i. V.) für statutarische und sonstige Ab- 
schreibungen, 0,688 Mill. Fr (0507 i. V.) für 
Zinsen, 0,307 Mill. Fr (0,251 i. V.) für General- 
unkosten ergibt sich ein einge win u von 1, 152 
Mill. Fr (1.02 i. W.). Die Dividende beträgt 6% 
(5 i. V.) des unveränderten Aktienkapitals 
von 12 Mill. Fr. Die Bilanz zeigt als Aktiva 
Grundstücke, Werke und Anlagen: 17,330 Mill. Fr 
1 U 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. CG. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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16,359 l. N.): Effekteu und Beteiligungen: 8.673] Ausbeutung zu überlassen. Die im Timokgebiet 
Mill. Fr (8,661 i. X); Lagerbestände: 3,572 Mill. Fr | befindlichen Kupferlager, die in fünf Gängen 
(2,388 i. V.): Verfahren: 0,271 Mill. Fr (0,250 J. V.) laufen, haben, wie die „B. Z. am M.“ angiht, 
Passiva sind Obligationen: 9 Mill. Fr (wie i. V.): | eine Mächtigkeit vou 10 km Länge und 2 km 
Kreditoren: 5,733 Mill. Fr (5,161 i. V.); Reserve- reite. Ihre Ikohkupferlieferung betrug 1906: 
fonds und Spezialrückstellungen: 0.317 Mill, Fr | 300 t; 1907: 1800 t; 1905: 2200 t; 1909: 4600 t; 
0,250 j. V.). 1910: lat; 1911: 7000 t; 1912: 7400 t; 1913: 6400t. 

l Der Rückgang im Jahre 1913, dem eine stetige 


Mnu. 


Steigerung vorauging, ist eine Folge des Bal- 
kankrieges. 


Generalversummlungen. 11. IHH. 1916. Elek- 


troteehnische Fabrik Rheydt, Max Schorch & Cie. 
A.-G., Rheydt. 


Firmenverzeichnis. 


Ostdeutscher Glüblampen-Vertrieb Rudolf 
Hermann, Civilingenienr, Königsberg i. Pr. ln- 
haber: R. Hermann. 


Stöcker & Wünsche, Ingenieure, Elektrische 
Licht- und Kraftanlagen, G. m. b. H., Würzburg. 
Die bisherige Firma Georg Stöcker, Würzburg, 
ist in die obige G. m. b. H. übergeführt wor- 
den. Gegenstand: Elektrische Installationen, 
Vertrieb elektrischer Artikel, Betrieb, Erwerb 

leichartiger Geschäfte. Stammkapital: 60 000 M; 
Sacheinlage: 45000 M. Geschäftsführer: G. 
Stöcker, 5. Wünsche. 

Deutscher Kleinbeleuchtungs-Vertrieb Oskar 
Winkler, Berlin. Inhaber: M. O. Winkler. 


Telephon-Apparat- Fabrik E. Zwietusch & 
Co., G. m. b. H., Charlottenburg. Die Zweig- 
niederlassung in Köln wurde aufgehoben 
und gelöscht. 

Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. R Herbst bei Elektro. 
thermische Werke, G. m. b. H., Frankfurt a. M. 
— A. Veit (an Stelle von J. Brandt) bei der Gas- 
und Elektrizitäts-Werke Wittenburg (Mecklbg.) 
A.-G., Bremen. Aus dem Vorstand geschie- 
den. Sönnichsen bei der Technische Revisions- 
vereinigung Elektrowacht G. m. b. H., Hamburg. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Splielsdorf. (Hattsumme: 100 M; höchste An- 


Außenhandel. 


Argentinien. Im vierten Quartal 1914 
fiel die argentinisehe Einfuhr sämtlicher 
Waren auf 44,561 Mill. $!) (die Gesamtsumme 
der ersten drei Quartale 1914 ist 271,818 Mill. S) 
und die Ausfuhr auf 79,808 Mill. $ (seit An- 
fang 1914 349.254 Mill. S) was mit den ent- 
sprechenden Werten der gleichen Zeit des Jah- 
res 1913 verglichen, Abnahmen von 59,609 
bzw. 7,073 Mill. S ergibt. 

Die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeussnisse, die 0,831 Mill. $ erreichte, bleibt 
in den letzten drei Monaten 1914 mit 1,644 
Mill. S gegen das vierte Quartal 1913 zurück. 
Sämtliche Waren zeigen Minuswerte mit Aus- 
nahme der Position Akkumulatoren und Ele- 
mente, die mit 0,023 8 ( 18935 g. V.) ausge- 
wiesen ist. Drähte und Kabel sind für 0,327 
Mill. 8 ( 0,813 g. V.), elektrische Maschinen 
und Motoren für 0.092 Mill. 8 (— 0.2 g. M.). Iso- 
lierröhren für 0,013 Mill. S (— 0.129 g. V.), Glüh- 
lampen für 0,056 Mill. $ (— 0.042 g. V.) einge- 
führt worden. Elektrizitätszühler erseheinen 
in der Statistik merkwürdiger weise diesmal gar 
nieht, so daß sie eine Einfuhreinbuße von 0,194 
Mill. S erlitten zu haben scheinen. Ganz unbe- 
rücksichtigt geblieben sind Materialien für elek- 
trische Zwecke, u. zw. infolge von Fehlern bei 
der Statistischen Aufnahme. Materialien für 
Telegraphen- und Fernsprechanlaren sind mit 


2603 s (— 0,035 Mill.), Isolatoren mit 3236 $ | teilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizi- 


— 0,041 Mill.) und Schalter, Sicherungen, | tätsgenossenschaft m. b. H. Diedrichs- 
töpsel, Stecker mit 7974 $ ( 0,044 Mill.) | hof (100 Myıw). 


aufgeführt. L. J. S. Auflösungen. Deutsche Custos Telefon-G. 
Vereinigte Staaten von Amerika. Im Sep- | m. b. H., Berlin. — Wolf & Wandel, Fabrikation 


tember 1915 setzte sich der gesamte Außen- | elektrischer Apparate und Installationsgeschäft, 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- | Stuttgart-Cannstatt. 


mischer Waren: rd 296 Mill. S (257 i. Vm. : Löschungen. Elektrische Blockstation Schöne- 
153 i. V.); Einfuhr: 151 Mill. $ (142 i.Vm.; berg G. m. b. H., Berlin-Schöneberg. — Süd- 
140 i. V.): Ausfuhr fremder Produkte (Wieder- deutsche Elektrizitüts-G. m. b. H. 4. L., Stuttgart. 


aus fuhr): 5.028 Mill. $ (3,9 i. m.; 2.851 i. V.). 
Llektrotechnische Erzeugnisse heimi- 
scher Erzeugung gingen in diesem Monat 
für insgesamt 2.263 Mill. S (1,806 i. Vm.; 
1,548 i. V.) nach auswärts. Hiervon entfallen 
auf Stromerzeugungsmaschinen 0,110 Mill. $ 
(0,217 i. Wm.; 0,120 i. V.). Motoren 0,417 Mill. $ 
(0.278 i. Vm.; 0,315 i. V.), Trausformatoren 
0,076 Mill. $ (0.029 i. Vm.; 0,027 i. V.), Batterien 


Warenpreise. 


Metalle. London, 4. II. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 1 d £R d 
*Kupfer: Best selected 117 O 0 bis 119 


00 
0,123 Mill. § (0.114 i.Vm.; 0,038 i. V.). Meß- ` Elektrolyt . 127 0 0 „ 129 0 0 
instrumente 0,051 Mill. § (0,057 i. Vm.; 0,014 5 Standard, RE 
i.V.), isolierte Drähte und Kabel 0,318 Mill. $ Kasse 95 15 0, 96 0 0 
(0, 251 i. Wm.; 0.091 i. V.), Installations material n „ 3 Mon. 95 5 0 , 95 10 0 
und Beleuchtungskörper 0,058 Mill. § (0.049 EL 80 5 0 
iVm; 0,034 l. F.). Ventilatoren 0,033 Mill, g | lan Standard, Kasse 1% O 0 10 10 0 
(0,015 i. V.; 0.018 j. V.). Telephonapparate Blei: 8 2 a 1 180 5 „ 18 
0,037 Mill. S (0,051 i. Wm.; 0. 159 i. V.). Tele- ei: Span. oder nicht 


Lraphenapparate einschließlich drahtloser 0.006 


engl. Weichblei 30 10 0 „ 31 0 0 
ill. S (0.017 i. m.: 0,004 i. w), nicht näher be- = Gew. engl. Block- 
zeichnetes Material 0,907 Mill. 8 (0,634 i. V.: blei . 32 00, — — — 
0.685 i. V.). Elektrische Lampen wurden für ink: gew. >... 82 0 0 89 0 0 
0.126 Mill. S (0.093 i. Vm.; 0.042 i. V.) ins Aus- 1 5 er . 
land versandt. darunter 0.791 Mill. Metallfaden- var EN 0 EAT: x ? 
lampen (0.462 i. Vm.; 0.151 i. V.) für 0.118 | Quecksilber: für die 
MHH. 8 (0,074 i. Wm.: 0,031 i. V.). Sie gelangten 75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — m — 
hingegen für 0,068 Mill. S (0.056 i. Wm.: 0.039 


i. WV.) zur Einfuhr; davon entfielen 0,068 Mill. $ 
(0.0951. Vın.; 0,039 i. V.) auf 0.274 Mill. Metall- 
tadenlampen (0,179 i. Vm.; 0,369 i. V.). Die 
Wiederausfuhr elektrischer Lampen hatte 
einen Wert von O $ (0 i. Vm.; 0,002 i. V.), deren 
Lagermenge zum Monatsende einen von 
0,024 Mill. $ (0,020 i. Wm.; 0,037 i. V.). 
Italien. Wie „Secolo“ dem „Berl. Börs- Cour.“ 
zufolge meldet, hat der italienische Ministerrat 
vollkommene Zollfreiheit für Maschinen sowie 
ltohmaterialien zu deren Herstellung beschlossen, 
wenn sie zur Schaffung neuer Industrien bzw. 
zur Verbesserung oder Untersuchung von Er- 
zeugungsverfahren dienen. Ferner werden alle 
dazu verwendeten Gebäude und Grelände sowie 
Gewinne aus solchen Unternehmen 
trei sein. 


— New York, B. II. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 25.50 et 
RO0h Zinn 43,50 
Zink . 18, 00/19, 00 „ 
Blei . 60 


*) Mit 32°% Skonto 
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Berichtigung. 


Im Bericht über den Arbeitsmarkt en: 
November 1915 („ETZ 1916, S. 28) sind 1085 
folgenden Zahlen richtig zu stellen. Arbei 
esuche der Elektreinstallateure im ganzel 
Na 341, in Preußen 142; Arbeitsgesuche IM 
vo der offenen Stellen 38 und 40; offene A > 
902 und 355; Stellenbesetzungen 258 E für 
Dementsprechend sind auch im Dr in 
Dezember „ETZ* 1915, 8. 112) die, betre en 2 
Werte für den Vormonat, und die in 1 
letzten Zeile für XI gegebene Zahl 41 in 3 
ändern. 
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Abschluß des Heftes: 26. Februar 1916. 
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Warenerzeugung und Warenmarkt. 

(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 

Kupfer. Der bulgarische Ministerrat hat 
beschlossen, das Kupferbergwerk Bort), das in 
dem von den Bulgaren eroberten Teile Serbiens 
liegt, den Deutschen für die Kriegsdauer zur 

9 1.5 = 0% M. 
1) VI. „ETZ 1015, S. 000. 
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Überströme und Überspannungen 
in Netzen mit hohem Erdschlußstrom.!) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Im Erdschluß werden durch die 
induktive Spannungserhöhung, welche der Erdschluß- 
strom in der Leitung zwischen Kraftwerk und Erd- 
schlußpunkt hervorruft, die Spannungen der einzelnen 
Phasen gegen Erde gehoben.?) Hand in Hand geht 
hiermit eine Zunahme des reinen Erdschlußstromes, 
d.h. des Erdschlußstromes, der bei Erdschlüssen im 
Kraftwerk auftritt. Die Erscheinung wird unter 
praktischen Verhältnissen von etwa 50 bis 100 44/10 kV 
Erdschlußstrom ab gefährlich und prägt sich um so 
schärfer aus, je größer der Kupferquerschnitt der in 
der Erdschlußbahn liegenden Leitung ist. Sie ist 
eine reine Resonanzerscheinung bei der Betriebs- 
frequenz; die Kapazitäten gegen Erde der unge- 
störten Phasen stellen die Kapazität, die Induktivität 
der vom Erdschlußstrom durchflossenen Leitung, die 
Induktivität des Resonanzkreises vor. Bei 50 mm? 
Kupferquerschnitt dieser Leitung sind bereits Uber- 
ströme 2,5-facher und Überspannungen 3,b-facher 
Höhe möglich, wenn der Erdschluß in der kritischen 
Entfernung vom Kraftwerk erfolgt. 

Die Überströme und Uberspannungen werden 
vermieden, wenn der Erdschlußstrom durch Begren- 
zung der zussmmenhängenden Leitungslängen eines 
Netzes begrenzt wird. Hierbei ist besonders auf 
die hoben Erdschlußströme von Kabeln zu achten. 
Der unmittelbare Anschluß von Freileitungen an 
große Kabelnetze ist grundsätzlich zu vermeiden. 

Für die Berechnung der Ströme und Spannungen 
werden Kreisdiagramme und Gleichungen entwickelt. 

Der Höchstwert des Erdschlußüberstromes 
J max. — Je y1 ＋ ts? / 


u 
tritt bei der kritischen Lënge 
E 


l 1 7 2 "sin 
e “km 


auf. Bei einer hiervon nur wenig abweichenden 
Länge erscheint der Höchstwert der Uberspannung 


Eu max. © Ep (1 15 71 te 


Je ist der Erdschlußstrom im Kraftwerk, E, die 
Phasenspannung. 


durch die Eigenschaften der in der Erdschlußbahn 
liegenden Leitung festgelegt. 


Zum = V m? Lkm t Ey’ 


Bei 50 Perioden ist m Lgm 0.78 Ohm. 


l. Erdschluß von Einphasennetzen. 


Das einphasige Kapazitätsschema (Abb. 1) 
eines Netzes zeigt die Kapazitäten Ku und Ka 
segen Erde und die Kapazität Kiz zwischen 
Phase und Phase. Unter praktisehen Bedin- 
gungen dürfte Ku stets gleich Ka sein. Ein 
Erdschluß möge auf einer Freileitung im 
Punkte F erfolgen. Obwohl diese Leitung eben- 
falls Kapazität besitzt. darf sie vernachlässigt 
werden, wenn man von der Annahme ausgeht, 
daß, wie dies beim Zustandekommen der Er- 


ine, y Erweiterte Wiedergabe des zweiten Abschnittes 
ines Vortrags -Der Eintdul der Kapazitäten (gegen Erde), 
von Ho hatau, den Betrieb und die Betriebsstörungen 
Elektro. »pannungsanlagen“, gehalten in der Sitzung des 
i 12.015 nischen Vereins, Berlin, am 23. XI. 1015. Vgl. 

BD S. 670. Abdruck der Diskussion folgt. 

x erufene B? durch den kapazitiven Erdschlußstrom hervor- 
allgeme, onnungserhöhung in einer Leitung wird als 
ist „en bekannt vorausgesetzt. Die ganze Betrachtung 


int n 1 „ . . 
aan weiter als eine Nutzanwendung des Kreisdia- 


Berlin, 9. März 1916. 


scheinung der Fall ist, die Kapazität der ge- 
störten Strecke klein ist im Vergleich zu den 
übrigen Kapazitäten des Netzes. Für die 
Untersuchung des Vorganges kämen demnach 


Abb. 1. Teilkapazitäten eines Einphasennetzes. Erdschluß 
auf einer Freileitung in F. 


in erster Annäherung nur die Induktivität und 
der Ohmsche Widerstand der im Erdschluß- 
kreise liegenden Strecke in Frage. 

Diese Überlegungen führen unmittelbar 
auf das Ersatzschema Abb. 2. In Reihe mit 
der Kapazität K,, gegen Erde der einen Phase 


Ku AH 


4 


Abb. 2. Ersatzschaltung zu Abb. 1. 


des Neztes liegt unter Zwischenschaltung der 
EMK-Quelle des Kraftwerkes eine mit Ohm- 
schem Widerstand R behaftete Induktivität L, 
zu welcher die Kapazität Kẹ gegen Erde der 
erdgeschlossenen Phase parallel liegt. In der 
Abb. 2 ist die Kapazität zwischen Phase und 
Phase, Kia, nicht mehr eingezeichnet; ihre Span- 
nung wird zwangsweise durch die Spannung 
des Kraftwerkes festgehalten. Sie kann die 
ganze Erscheinung höchstens nur mittelbar be- 
einflussen. 

Die Abb. 2 ist nichts weiter als eine Abart 
des Schemas für den Resonanzschulfall. Ist 
die Ersatzreaktanz der Parallelschaltung von 
Induktivität und Kapazität induktiv, so wird 
an einem der beiden Glieder der Reihenschal- 
tung gegenüber der aufgedrückten EMK eine 
Spannungserhöhting auftreten. Sieht man vor- 
läufig von dem Vorhandensein jeglicher Dämp- 
fung, welehe im wesentlichen durch den Ohm- 
schen Widerstand der im Erdschlußkreise lie- 
genden Leitung gegeben ist. ab, so gibt für 
den Fall, daß die induktive Ersatzreaktanz 
kleiner ist als die kapazitive Reaktanz von 
Kı. die arithmetische Zusammensetzung der 
induktiven EMK im Erdschlußkreise und der 
aufgedrückten EMK des Kraftwerkes, die Über- 
spannung an dernicht vom Erdschluß betroffe- 
nen Leitung. Im Grunde genommen läuft ein 
solcher Erdschluß hinaus auf den Erdschluß 
eines Netzes über eine Drosselspule. Derartige 
Erdschlüsse treten übrigens mit zerstörenden 
Folgen auf, wenn z. B. die Hochspannunzswiek- 
lung eines Transformators in der Art und Weise 
gegen Eisen (Erde) oder gegen die Sekundärwick- 
jung durehschlägt, daß ein Teil der Wieklung in 
der Erdschlußbahn liegt, während eine oder meh- 


rere Spulen in sich kurzgeschlossen werden. 


Heft 10. 


Transformatorenschäden dieser Art können zu 
glatten Isolatorenüberschlägen und hiermit zu 
Kurzschlüssen oder zu Kabelfehlern führen. 

Auf das gegebene Schema Abb. 2 lassen 
sich ohne weiteres die bekannten Ableitungen 
des Kreisdiagramms des allgemeinen Wechsel- 
stromkreises anwenden. Der Kurzschlußpunkt 
dieses Diagrammes ist durch den Strom gege- 
ben, der bei dem „Belastungs widerstand“ Null, 
also im widerstandslosen Erdschluß auftritt. 
Wir bezeichnen ihn als „reinen“ Erdschluß- 
strom des Netzes. Der Leerlaufpunkt des Dia- 
grammes ist durch den Strom gegeben, welcher 
im ordnungsmäßigen Zustande des Netzes in 
der Kapazität einer Phase gegen Erde fließt. 
Zwischen diesen beiden Punkten liegen sämt- 


liche möglichen Diagrammwerte. 


Der Diagrammkreis faßt über der Ver- 
bindungsstrecke Ende „Leerlaufstrom“ — 
Ende „Kurzschlußstrom‘“ den Zentriwinkel 
180° — 2 . Der Winkel ọ ist gegeben durch 


Da die Betrachtung des einphasigen Sche- 
mas nur als Einleitung zu dem dreiphasigen 
Schema dienen soll, behandeln wir das Kreis- 
diagramm erst im Zusammenhang mit diesem 
eingehender. 


II. Erdschluß von Dreiphasennetzen. 
Entwicklung des Kreisdiagramms. 


Während im gewöhnlichen Betriebe die 
drei Kapazitäten gegen Erde das Dreiphasen- 
system gleichmäßig kapazitiv belasten, tritt im 
Erdschluß als paralleler Zweig zu der Kapa- 
zität der erdgeschlossenen Phase die mit Ohm- 
schem Widerstand behaftete Induktivität der 
in der Erdschlußbahn liegenden Leitung(Abb.3). 

Nach dem in „Allgemeine Elektrotech- 
nik“ (Kittler-Petersen), Bd. II, S. 387 ge- 
gebenen Verfahren ist die unter einer Drei- 
phasenspannung stehende Schaltung Abb. 3 
gleichzusetzen mit der Schaltung Abb. 4, 


Ka R,L 


Abb. 3. 
eines Erdschlusses in 
einem Dreiphasennetz. 


Abb. 4. Überführung der 
Abb. 3 auf das einphasige 
Schema. 


Ersatzschaltung 


in welcher die 1,5-fache Phasenspannung als 
einphasige Wechselspannung auf die Reihen- 
schaltung der parallel gelegten Kapazitäten 
2 Ku der freien Phasen init den kapazitiven und 
induktiven Widerständen der erdgeschlossenen 
Phase einwirkt. Die zweite zu der ersten senk- 
rechte Komponente des In dieser Weise zer- 
legten Dreiphasensystems mit der Y3-fachen 
Phasenspannung arbeitet auf die Reihenschal- 
tung der Kapazitäten An der freien Phasen. 

Abb. 4 ist nichts anderes als das Ersatz- 
schema des allgemeinen Wechselstromkreises. 
Gegenüber diesem ist das Schema Abb. 4 sugur 
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9. März 1916. „ uir 1016. 
0 AAA ã aaa .... Be 
wesentlich vereinfacht, da im „Sekundärkreis“ 


= — s St eil SO grob Mile dleser str Bar 3 hi: g Br 
nur eine veränderliche Impedanz, nämlich die la: j 8 1 1 Winkel (90° a 5 X Po den pe arsprch 
der Erdschlußbahn, vorhanden ist. Wenn der dem Strome g OP ìn jeder der beiden Kapa- Tangente in Pr BEE SEEN parallel zur pP: 
Querschnitt der den Erdschlußstrom führenden | zitä Ass Br „ un 
’ äten K,, d ase 
Leitung nicht wechselt — und dies ist eine Vor- ier eiden Aeae hanai rebe in 


Zu einer gegebenen Lä i i 
l g n Länge (in km 
diesen noch der Ladestrom der zu 1,5 E, senk- Í 


aussetzung, die praktisch in vielen Fällen er- | „echt stehenden Komponente V8 E, der Drei 
A ; U p el- 


4 PhganspanLiilE- 
füllt sein dürfte — so ist mit einer gleichblei- 


. . l = X Y I - 
benden Phasenverschiebung, gegeben durch phasenspannung. Er hat die Größe BESTEN er 
tg «p der „Belastung“ zu rechnen. Das Wort = Er = J = FN FPR Y orbrtlelen Su! 
Belastung ist im Sinne der Belastung des all- m 2 78 E- u ja 5 f i pe Batine” n 
gemeinen Wechselstromkreises angewendet. Der Tai Dos der gesuchte Überstrom. | „ja Linzentnabe! 
Belastungsstromkreis ist durch die in der Erd- 5 2 73 Jio — 2 73 O Po. Der Höchstwert des Überstromes J. a. . 
. liegende Leitung gegeben. Be — 1 l ist durch den Durchmesser PO M P; des Kreises Hie 
i zur * 55 E 5 Wird 20 von 0 bis P’ aufgetragen, so | gegeben. Er schneidet auf dem Längenmaß- f A 
diagrammes genügt die Kenntnis des Leerlauf- | . PNS, g | iti ; | „in werden, 80 | 
n 9 des Phasenwin-sibt die geometrische Summe 55 Zee Rei 
kels der Belastung!). Der Leerlaufstrom Jio ist | % OPA OP p „ — Die zeuchtei 
gleich dem Ladestrom der Kapazität einer J | 2 ee Mn sam 
Phase gegen Erde im ungestörten Betrieb, also den Gesamtstrom in der Kapazität Kn der heraus wien 
gleich i | À Phase 2 und Zul a 1 

Jo = Eo m Ku. J = [0 P+ O P') oe 
R X 3 N 
Den „Kurzschlußstrom“ des Diagrammes den Gesamtstrom von Phase 3. "Punkt Ph 
u £ ` I d d 25 l . Kr . di 3 8 "ur Punkt P “ 
können wir als reinen Erdschlußstrom J, be- | |; In dem endgu tigen Kreisdiagramm läßt bn, Eu = P 
zeichnen. Er erscheint bei widerstandsfreien | Sich durch einen Kunstgriff das Abgreifen der oh 
Rrdschlüssen im Kraftwerk und ist dreimal so | Ströme und Spannungen außerordentlich ver- nal 
groß wie der „Leerlaufstrom“ Jjo einfachen. Wenn oe 
Py P= Je 7 


5 | r We- störte! 
J. 3 Es m Kit; e Ge 
: SR Lie fern 
| also 1,5-mal so groß gemacht wird wie im vor- | 


denn über den Erdschlußpunkt fließen die Lade- | läufigen Diagramm, so gibt P Po unmittelbar 


sur delh 
ströme der beiden erdgeschlossenen Phasen | den Erdschlußüberstrom, und P Pi ist der drei- | #700 En = 
mit je fache Ladestrom der erdgeschlossenen Phase Fx = 
73 Ey m Kii gegen Erde. Wird ö | A 
zurück. Die geometrische Summe der beiden Fo = 2 Je 5 5 bet 
einen Winkel von 60° einschließenden Ströme | und | e wal r 
ist Y8-mal so groß wie einer der Teilströme, | 73 v3 
demnach 8-mal so groß wie der Ladestrom der O P= O ; 2. 1,5 o Jio = 2 J. N E Hahn 
Kapazität K, einer Phase im störungsfreien FE 
Betrieb. i gewählt, so sind P P, und P P, die dreifachen 
' Ladeströme der Kapazitäten K, der freien Citate, 
Phasen gegen Erde. 2 [eiue 
P PI, PP, P P}, die dreifachen Ladeströme, rl us d. 
unterscheiden sich nur durch die Konstante beter 
3 m Ku (und in der Richtung durch den Winkel 
von 90°) von den Spannungen En, Ex, Ez J. okish 
der drei Phasen gegen Erde. Das Stromdia- r Tian 
gramm kann demnach unmittelbar zum Ab- 1 i 
greifen der Spannungen dienen. A 
. N p SE 
3 EIST es 
III. Zeichnung des Stromdiagrammes. Abb. 6 Kreisdiagramm in endgültiger Form Leck. f. 
. i Strom- und 8 di ). „ 
Der reine Erdschlußstrom (im Kraftwerk) R . 
wird von Po bis Pi aufgetragen (Abb. 6) f ’ k. 
Die Ladeströme der drei Phasen gegen Fr: 
Ä Po P= Je. Erde, deren geometrische Summe den Erd- 1 
Der Schnittpunkt des freien Schenkels der schlußüberstrom J gibt, sind in , 
in P, oder P, angetragenen Winkels ꝙ, dessen 1 nad 
Größe durch Phase 1 J = 3 P P, (erdgeschlossene Phase), Aeh 
cos L í Tiat 
PEE 5 „ 2% 3 Ps, ö 
n e 5 ee gegeben ist, mit der Mittelsenkrechten auf Po Pi, i | N 
À ist M, der Mittelpunkt des Diagrammkreises. 3 Ja == PP : 
. . . e 5 i 33 — 3 3» 48 
Der e e wirdin Abbi Pi, Pz und P, sind die Eckpunkte eines gleich- i 
„Lee 110 8 f 111 ieck 1 ? ; E . 
von O bis P., der ,Kurzschlußstrom“ von 0 AE a 1 155 a in Im ungestörten Betriebe sind die drei Lade- Ka 
bis P, aufgetragen. Der Schnittpunkt der | Kilometern ist 5 116 See Bis e 1 p. P 1 5 P. 
Mittelsenkrechten auf PD Pi mit dem freien | i E ströme gegen Frde gleieh y totr 507° Di 
Schenkel des ın P, oder P, angetragenen PX . f 1 l , ip. 
Winkels ꝙ ist der Mittelpunkt des Diagramm- i 3m HH Zum Je Zkm und g Po Ps, ihre Summe gleich Null. ee 
a beliebiger „ Belastungspunkt“ P gibt Hierin ist Je der zu Es gehörige Erdschlub- Die Untersuchung des Falles, daß ım Erd- F. 
e der könnnen | an Be ann schlußkreis mehrere parallele Leitungen | 
d. h. den Strom, welcher die Parallelschaltung Zum = Im + m? Lim würde hier zu weit führen. Sie, unters 


der beiden Ku der freien Phasen und die Pa- 
rallelschaltung von Ku der erdgeschlossenen 
Phase mit der Leitung durchfließt. Ein Maß 
fur den Strom in der Leitung ist die Strecke 
P, P; sie gibt mit 1,5 Ep: Ep multipliziert un- 
mittelbar den Erdschlußüberstrom a- 1,5 P Po- 
Ju = Po O ist der Ladestrom der Kapazität 


sich nicht von dem gegebenen Verfahren. an 
die kilometrische Impedanz der in der Erd- 


schlußbahn liegenden Leitung!). IV. Zeichnung des Spannungsdiagrammes. 


PE 
1) Lkm der Schleife Leiter — Erde kann nicht be. Bis auf die Maßstäbe stimmt das Span- 
rechnet werden. Im Mittel ergaben Messungen bei 50 Pe- 


oder ziemlich urabhängig von den Abmessungen der nungsdiagramm mit dem Stromdiagramm über- 
reileitung 


Hassine en ein. Die Multiplikation der Strecken P P; 
N ; m Pt . Be 
Ku «der erdgeschlossenen Phase; die Strecke | oder W 
m Lkm 0, 78 Ohm 1 Ep 
— U = & a ae 
PP 2 Po O bei 50 Perioden. Bei niedrigeren Frequenzen ist Lkm 3 m Kı Je 
N größer. bei höheren Frequenzen kleiner als 2.5. 10 Bei 
1) Ich folge hier der von mir in „Allgemeine Elektro- sehr kleinen 
technik“, Bd. II 


uerschnitten (Fernsprechleitungen) kann 


„S. 577. gegebenen Darstellung. Lkm 3. 10 Henry werden. 


gibt unmittelbar die Spannungen. 
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LIT ren 


Es entspricht 
| E. 
Po Pi = Ey = v3 
ler Phasenspannung, 
P, P, = P, P, = P; P, = E. =V 3 Ep 


der verketteten Spannung. 
Die Bestimmung des Kreismittelpunktes M 
und des Längenmaßstabes erfolgt wieim Strom- 


diagramm. 
"Ist I= XY die gegebene Länge, zu welcher 


die Spannungen der drei Phasen gegen Erde 
vesucht werden, so wird eine Gerade durch Po 
und Y gezogen, welche den Umfangim Punkte P 
trifft. Die gesuchten Spannungen gegen Erde 
sind dann 
Phase 1 Eu = P P, (erdgeschlossene Phase), 
2 Eo = P P, , 
3 Laa — P Pa . 
Der Punkt P hat die Spannung Null, liegt 
an Erde. En = P Pi ist die durch den Erd- 
schlußüberstrom in der im Erdschlußkreise 
liegenden Leitung hervorgerufene „Spannungs- 
erhöhung“ l ppe 
Im ungestörten Betriebe stimmen die drei 
Spannungen gegen Erde mit den Phasenspan- 
nungen überein 
Eu = E, = Po P, 
Ez = Ep = Po P, 
Ess = E, = Po P, 


79 


77 


Die verketteten Spannungen bleiben — 
abgesehen von der Verschiebung ihrer Relat iv- 


lage — unverändert. 
Der Höchstwert der Überspannung 


Eu max. = Pe P, 


kommt zustande, wenn der Vektor P Pa durch 
M geht. Die durch Pe und Po gezogene Gerade 
schneidet aus dem Längenmaßstab die zu 
FE; max, gehörige kritische Länge heraus. 


V. Gleichungen und Zahlenwerte. 


Im Einklang mit unmittelbaren Rech- 
nungen gibt die Auswertung der beiden Dia- 
gramme folgende Formeln für die Höchstwerte 
des Überstromes und der Überspannung und 
für die zugehörigen Längen in Dreiphasen- 
netzen. 

Verhältnis zwischen Erdschlußüberstrom und 
reinem Erdschlußstron: 
Ju max. /F „52 
Zugehörige Leitungslänge (mit gleichbleiben- 
der Induktivität und Widerstand): 
as in 
ki— Im Ki Zum 
J. 3 Ey m Kı, 
ee E sin Ey sin? 
r Je Zkm Je m Lkm : 
Verhältnis zwischen höchster Überspannung 


und Phasenspannung (Spannung gegen 
Erde im ungestörten Betrieb): 


oder, da 


Eu ax. BR 
e 


p 
Zugehörige Leitungslänge: 
1 

| 18 2 (P — 7) ) 

ke = lki\ 1 — tg i 
mit eye 

Der genaue Wert der Überspannung 
m. If 00 00,0 

E, 2/72/88 g 
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unterscheidet sich unter tatsächlichen Bedin- 


gungen nur sehr wenig von dem mitgeteilten 


Näherungswerte. 
In den Gleichungen ist 
Kii die Gesamtkapazität einer Phase 
gegen Erde, 
E, die Phasenspannung, 


m=2nv, 
mI m Lx 

tgp = -p = —, 
R Rkm 


m Lxm ~ 0,78 Ohm bei 50 Perioden, 
Zim = V K’km + m? Likm, 
J. 3 Ep m Kii der reine Erdschluß- 
strom im Kraftwerk. 


Die in der Leitung mit der Länge lp; ver- 
zehrte Leistung ist 


p = 727 max. R lki = dJe Ep tg Y Watt. 


Die übrigen an die Komponenten des Erd- 
schlußüberstromes gebundenen Verluste in den 
Leitungen ändern sich von Fall zu Fall mit der 
Anordnung des Leitungsnetzes usw. Sie be- 
deuten eine zusätzliche Dämpfung, welche bei 
der Entwicklung des Diagrammes nicht be- 
rücksichtigt worden ist. Deshalb sind die Werte 
von Es max. und Ju max. nur als Grenzwerte 
aufzufassen. | 

Die Verluste des Erdschlußstromes in der 
Erde entziehen sich gleichfalls einer genauen 
Berechnung. Sie könı.en durch einen geschätz- 
ten Zuschlag zu dem Widerstand Rum berück- 
sichtigt werden. 

Der Höchstwert der Spannung Eu der erd- 
geschlossenen Phase tritt bei einer größeren 
Länge auf. Er ıst 


Eli max. = Epy 1 ＋T tg o. 


Zugehörige Länge l, (Resonanzlänge im Sinne 
des üblichen Resonanzdiagrammes): 


l. = Eo — o d 
d de m Eki = 3 m? Kıı Lkm i 


Die Gleichungen in Einphasennetzen lauten: ` 


Höchster Erdschlußüberstrom: 
Ju max. = Je I ige; J. = m Kii 8 
Yugehörige kritische Länge: 
„ . sine _ Esing 
un Je Zkm T 2Jem Lkm ` 


Höchste Überspannung: 
Pie ee 
Ei max. = 4 (79 +tg’ o + y 1 + tg? 9) 


Zugehörige kritische Länge: 


8 2 (G - y) 
lren tri T 
1 
mil tg y S z 8 . 


Verlust in der Erdschlußbahn: 
1 
p= 2 J. E IgG. 
E ist die Betriebsspannung. Die übrigen 


Bezeichnungen haben dieselbe Bedeutung wie 


vorher. i 
Über die Grenzwerte der Überströme und 


-spannungen für verschiedene Leitungsquer- 
schnitte gibt Tafel 1 Aufschluß. 


Tafel 1. 
Höchstwerte der Überströme und Über- 
spannungen in Dreiphasennetzen. 
50 Perioden. m Lim = 0,18 Ohm. 
Kupferquerschnitt in mm! 


125 35 50 


tg / 1,15 | 1,6 2,3 | 3.2 4,4 5,5 

Jümax jig 19 25 3, | 45 56 
Je 

Ni | 

E Rn 2,5 2,0 3,5 44 5, 6,6 
Er | | | 
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Tafel 2. 
Ju u max., gehörige Leitungslängen in km. 
50 Perioden. m Lkm = 0,78 Ohm. 


Reiner Erd- Kupfer querschnitt in m mz 
nchlußstrom 
je N kV | | ze 
zetriebs- 8 ; 
spannung 25 35 50 70 95 | 120 


Die zu Eu max. gehörigen Längen sind: 
kürzer um 


1,1% | 1,3 0% | 1,2 % | 0,8 0/0 


länger um 


5% 0,54% 


VI. Erstes Beispiel.) 


Die Teilstrecken eines 10 kV-Kabelnetzes 
mit 300 km Gesamtkabellänge haben folgende 
Eigenschaften: 


Teittinge Ste rom für e 
in km in mm? und 10 KV Teillänge 
50 38150 103 51,5 
75 3x 95 8⁵ 64 
180 3x 50 69 124,2 


Reiner Erdschluß- 
305 strom Je = 210 A 


An diesem Kabelnetz (streng genommen an 
den Sammelschienen des Kraftwerkes) hängt 
eine Freileitung mit einem Kupferquerschnitt 
von 8 x 120 mm. 

Nach den im Abschnitt V gegebenen For- 


Gesamt- 
länge 


meln ergibt sich: 


der höchstmögliche Erdschlußüberstrom zu 
Ju max. = Je / 1+ tg? ꝙ = 1340 Amp, 
die zugehörige kritische Leitungslänge 
lki = = 
i Je Zkm 
Verlust im Erdschlußkreis 
p = Je Ep tg . 10 = 7600 kW, 
höchstmögliche Überspannung 


Ei max. = Ep (1 +V 1 F tig) = 6,6 Ep 


sing = 29,8 km, 


= 38000 Volt, 
zugehörige kritische Länge 
| | tg 4 (P — d 
Ike = lki 1— i 
0 0,8 
= 29,8 0 = 100 Nn 


VII. Zweites Beispiel. 


Der reine Erdschlußstrom eines Netzes 
mit einer Betriebsspannung von 10 kV sei 
J.= 100 Amp. Die Folgen von Erdschlüssen 
auf einer Freileitung mit dem Kupferquer- 
schnitt 8 x 50 mm? sind zu untersuchen. 

Für die Zeichnung des Kreisdiagrammes 
Abb. 6 sind zu berechnen: 


te — Ele L — 0.78 

8 = R 0,34 

Zum = R?km + m? Lim = 0,853 Ohm, 
Halbmesser des Diagrammkreises 


=23, 


5 
P, Nẽ == y 1+ tg? = 125,4 Amp, 


Grundlinie des Längenmaßstabes 
| E, ; 


P, X = Æ „ = 07,8 
— rer g Je Zk f 
) Dieses Beispiel ist einem praktisch untersuch- 
ten Falle nachgebildet, in welchem die zufällig öftere 


Wiederholung des Erdschlusses an der gleichen Stelle, an- 
nähernd in der kritischen, Entfernung vom Kraftwerk 
mehrere Maschinenbründe, Überschläge ın der Schaltan- 
lage usw. verursacht hat. Die Verhältnisse lagen aller- 
dongs noch ungünst ger, da die Freiiestung zum größten 
Teil einen Querschnitt von 8x150 mm® beraß. Die Stö- 
rungen verschwanden, nachdem die Freileitungen durch 
einen Transformator von dem Kabelnetz getrennt worden 
waren. 
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Wird durch Pound M eine Gerade gezogen, 
so trifft diese den Kreisumfang in P. Sie 
schneidet auf dem unter den Winkel 90° — 


an Po X angetragenen Längenmaßstab die zu- 
gehörige Länge 


lki =63 km 
heraus. Weiterhin gibt die Ausmessung: 
Höchstwert des Überstromes 
J max. = 251 Amp, 
Spannung der erdgeschlossenen Phase 
Eu = 13 300 Volt, 
Spannung der freien Phase 2 
E» = 12 000 Volt, 
Spannung der freien Phase 3 
Eu = Eg = 20 300 Volt, 
Verlust in der Erdschlußbahn 
p = 100 x 5,78 x 2.8 = 1330 kW. 
Die Verbindungsgerade P, M trifft den 


Umfang in Pe, dem Punkte der höchsten Über- 


spannung, welche sich nicht merklich von as 
unterscheidet 


Eu max. — P. P, = 20 300 Volt. 
Die Sehne P. Po schneidet den Längen- 
maßstab bei 
Ike» 62 km. 
In das Diagramm Abb. 6 sind die einer 
Länge von 50 km der Erdschlußbahn ent- 


sprechenden Werte eingezeichnet. Ihre Aus- 
messung gibt: 


Ladeströme Spannungen 
gegen Erde gegen Erde 
PP, Ju= 56 Amp E = 9800 Volt, 
PP, Ji = 76,5 „ E, = 13300 


5 


PP; J33 = 109 5 Eu = E, = 18800 5 
Erdsehlußüberstrom PP, = Ju = 229 Amp. 


Ganz besonders bemerkenswert sind die 
Spannungen gegen Erde bei einer Entfernung 


des Erdschlußpunktes von 118,5 km. Während 
die Spannungen der 


erdgeschlossenen Phase E, = 10 900 Volt 
und der freien Phase Es, = 9 800 


95 
sich nur wenig von den verketteten Spannungen 
unterscheiden, ist die Spannung der Phase 2 mit 


Ex = 1210 Volt 


nur wenig von Null verschieden. 

Die Spannungsmesser der Erdschlußüber- 
wachung in dem Kraftwerk täuschen einen 
Erdsehluß in der Phase 2 vor). | 

Mit Hilfe des Längenmußstabes sind auf 
lem Kreisumfang eine Reihe von weiteren 
Punkten P, welche zu den Leitungslängen 20, 40 
usw. km gehören, vermerkt worden. Sie ge- 
statten die Gewinnung eines raschen Über- 
blickes über Ströme und Spannungen bei ver- 


schiedenen Entfernungen des Erdschlußpunktes 
vom Kraftwerk. 


VIII. Praktische Folgerungen. 


Am störendsten sind für den praktischen 
Betrieb die schweren Belastungsstöße — 
der Erdschlußüberstrom kann viel höher werden 
als der Kurzschlußstrom bei einem Kurzschluß 
im Erdschlußpunkte —, welche in Werken mit 
kleinen Maschinen den ganzen Betrieb um- 


1) Das Beispiel 2 ist gleichfalls einem praktisch be- 
obhuchteten Fall nachzebildet. In dem fraglichen Netze 
war Je =117 Amp. eim Kraftwerk). Bei Erdschlüssen im 
Netze wurden Erdschlubüberströme von über 200 A ge- 
messen, ohne dal die kritische Länge der Erdschluhbahn 
aufgesucht wurde. Auch das merkwürdige Emporsteigen 
aller drei Spannungen gegen Erde Ähnlich wie tür 50 km 


berechnet) ist eine beobachtete Begleiterscheinung von 
Erdschlüssen ın diesem Netze. 


— — — I I 


werfen können, und die Zunahme des Erd- 
schlußstromes mit seinen Nebenwirkungen. 
Hierzu treten bei größeren Leiterquerschnitten 
in der Erdschlußbahn die Überspannungen. 

Zu einem Erdschlußstrom von 50 A/10 kV 
gehört bei üblichen Drahtquerschnitten eine 
kritische Leitungslänge von rd 120 km. Der- 
artige in einem Zuge in der Erdschlußbahn 
liegende Längen dürften in Netzen mäßiger 
Hochspannung sehr selten sein). Da anderseits 
zu 100 A/10 kV Erdschlußstrom eine kritische 
Länge von rd 60 km gehört, darf die Be- 
hauptung aufgestellt werden, daß die Er- 
scheinung unter praktischen Verhält- 
nissen bei Erdschlußströmen von 50 bis 
100 4/10 kV ab zu befürchten Ist. 

In Netzen, dessen Hochspannungsgerät 
billigen Anforderungen genügt, ist die Über- 
spannung bis zu Drahtquerschnitten von etwa 
35 mm? in der Erdschlußbahn erträglich. Von 
etwa 50 mm? ab, mit einer im Grenzfell 3,5- 
fachen dauernden Überspannung, überschreitet 
die Gefährdung die zulässige Grenze. 

Ganz abgesehen von vielen anderen da- 
gegensprechenden Gründen, soll das unmittel- 
bare Zusammenarbeiten von ausgedehn- 
ten Kabelnetzen mit Freileitungen 
unter allen Umständen vermieden wer- 
den. Bei einer Gesamtkabellänge von 100 km 
wird die zwischen 50 und 100 A/10 kV liegende 
kritische Erdschlußstromstärke erreicht, wenn 
nicht überschritten. 

Eingroßer Teil der durch Erdschlüsse verur- 
sachten Störungen läßt sich durch den Erdungs- 
schalter bewältigen. Kommt jedoch diese Über- 
spannungserscheinung zustande, so versagt die 
selbsttätige Betätigung des Erdungsschalters, 
da die Spannung der erdgeschlossenen Phase 
im Kraftwerk nieht mehr auf Null oder einen 
kleinen Wert zurückgeht. Es kann sogar die 
besprochene eigenartige Einstellung der Span- 
nungen gegen Erde auftreten, welche einen 
Erdschluß in einer gesunden Phase vortäuscht. 
Deshalb darf der Erdungsschalter in Netzen mit 
hohem spezifischen Erdschlußstrom nur nach 


einer entsprechenden vorsichtigen Prüfung ein- 


gebaut werden. Ohne Bedenken ist sein Einbau 
in Netzen bis zu etwa 20 4/10 kV Erdschlub- 
strom möglich. Dieser Strom würde einer zu- 
sammenhängenden reinen Freileitungslänge von 
rd 700 kın entsprechen. Bereits kurze Kabel- 
strecken —im Mittel haben ja Kabel den 20- bis 
30-fachen Erdschlußstrom wie Freileitungen — 
setzen diese Länge stark herab. 

Nach unseren Anschauungen sind die vor- 
beugenden Maßnahmen — hier Beschrän- 
kung derzusammenhängenden Leitungs- 
längen, Trennung von Freileitungs- 
und Kabelnetzen — die technische Lösung 
der Schutzfrage. Denn diese Maßregeln lassen 
die Uberspannung überhaupt nicht entstehen. 

Von Über sauna schufen paraien kann 
(neben dem Elektrolytableiter) nur der Funken- 
ableiter mit Dämpfungswiderständen”) diese 
Überspannung begrenzen. Und zwar muß die 
Summe aller über die Ableiter des Netzes nach 
Erde fließenden Ströne einer Phase unter der 
Phasenspannung die gleiche Größenorduung 
haben wie der Ladestrom einer Phase gegen 
Erde. 

Die Erdung des Nullpunktes im Kraftwerk 
macht das Zustandekommen der Erscheinung 
unmöglich. Bersönlich bin ich kein Freund der 
Erdung, da jeder beliebige Erdschluß zum 
Kurzschluß, d. h. zur Außerbetriebsetzung von 
Netzteilen führt. 

Mit der Beseitigung der Erscheinung durch 
Begrenzung des Erdschlußstromes wird die 
Häufigkeit einer weiteren für den Betrieb 
äußerst lästigen Störung etwas beschränkt, 


) Sie sind nicht ganz ausgeschlossen. wenn z. B. ein 
Ring zufällizerweise nicht wie üblich in der Mitte, son- 
dern vorübergehend) auf der einen Seite aufgeschnitten ist. 
1 Wie ın vielen anderen Fällen unterstreiche ich 
ier die Fähigkeit des Funkenableiters, bei richtiger 
Bemessung der Widerstände Uberspannungen bestimmter 
Form tewältigen zu können. Ihermit soll aber meht für 
seinen Einbau gesprochen werden; denn die, Vorbeugung 
ist meines Erachtens technisch etwas viel Vollendrteres. 


auch 
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nämlich das Durchschmelzen der Sicherungen 
an Betriebstransformatoren. Die an der erd- 
geschlossenen Leitung hängenden Transior- 
matoren erhalten stark unsymmetrische und 
viel zu hohe Spannungen. Sie sprechen hierauf 
durch Aufnahme sehr hoher Maenetisierungs- 
ströme (Ubersättigung) an. Drehstrommotoren 
welche von ihnen gespeist werden, suchen, das 
richtige Spannungsdreieck aufrecht zu erhalten 
und nehmen sehr hohe Ausgleichströme auf, 
welche in Verbindung mit den Magnetisierungs- 
strömen der Transformatoren zum Durch- 
schmelzen der Sicherungen hochspannungs- 
seitig genügen können. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß bei 
dem Einbau von großen, dem Überstromschutz 
dienenden Drosselspulen in einzelne Abzweige 
stets mit dem Zustandekommen dieser Erschei- 
nung zu rechnen ist. Die gegebenen Diagramme 
gestatten gleichfalls die Untersuchung der Zu- 


lässigkeit des Einbaues dieser Uberstromschutz- 
spulen. 


Stromregelung beim Diathermieapparat. 
Von H. Faßbender, Berlin. 


Übersicht. Es werden die verschiedenen Me- 
thoden der Stromregelung bei dem Diathermieverfahren 
kritisch miteinander verglichen, u. zw. hinsichtlich 
der Forderung des Fehlens jeglichen physiologischen 
Effekts, des möglichst rationellen Betriebes und einer 
einfachen Konstruktion. Bei dieser Kritik erweist 
sich das Verfahren der variablen Kopplung zwischen 
dem primären und sekundären Schwingungskreis als 
die beste und nur dort, wo man eine getrennte Re- 
gelung mehrerer Verzweigungsströme wünscht, ist 


außerdem die Verwendung eines Verteilerwiderstandes 
neben diesem Verfahren zu empfehlen. 


Einleitung. Unter Diathermie versteht 
man bekanntlich die Erhöhung der Temperatur 
des menschlichen Gewebes mittels Joulescher 
Wärme. Da Gleichstrom oder technischer 


Wechselstrom schon bei sehr geringen Strom- 


stärken tötlich oder doch gesundheitsschädlich 
wirken kann, so verwendet man hochfrequente 
Ströme, bei denen man mit der Dosis sehr hoch 
hinauf gehen kann, ohne eine Schädigung für 
den Patienten befürchten zu müssen. 


A, K 
1 4 
A a 


U T 
Se F L. S Le 
7 V e EP a 
7 12 


Abb. 1. Grundsätzliche Schaltung der Diathermieapparate. 


Abb. 1 zeigt die grundsätzliche Schaltung 
der Apparate. U V stellt den Wechselstrom- 
anschluß von 120 V oder einer anderen üblichen 
Wechselspannung dar. T ist ein Transformator 
für 50 Perioden, der die niedere Spannung aul 
eine zum Betrieb der Funkenstrecke geeignete 
Spannung transformiert. An die Funkenstrecke 
F ist ein primärer Schwingungskreis, gebildet 
aus der Kapazität K 1 und der Selbstinduktion 
Li, angeschlossen. Mit dem ersten ist ein zweiter 
Schwingungskreis induktiv gekoppelt, der ent- 
weder aperiodisch sein kann oder sich in Reso- 
nanz mit dem ersten Schwingungskreis befindet. 
Im Sekundärkreis wird zwischen den Klemmen 
1 und 2 das Gewebe eingeschaltet. Die induk- 
tive Kopplung hat den Zweck, das Gewebe elek- 
trisch von der gefährlichen niederfrequenten 
Hochspannung der Sekundärseite des Trans- 
formators T zu isolieren. 

Die verschiedenen Arten der Strom- 
regelung. Wenn ich im folgenden die ver- 
schiedenen Arten der Stromregelung im Ge- 
webe kritisch vergleichen will, so sehe ich dabei 
von der Spannungsregelung ganz ab. Unter 
Spannungsregelung verstehe ich die Verände- 
rung der Leerlaufsspannung an den Anschluß- 
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klemmen des Apparates (in der Abb. 1 mit 1 
und 2 bezeichnet). Hierzu werden von den ver- 
schiedenen Firmen verschiedene Methoden be- 
nutzt, je nachdem ein abgestimmter oder ein 
aperiodischer Sekundärkreis in Anwendung 


kommt. Bei aperiodi- 
schem Kreis 


werden 9 1 2 
verschiedene Abzwei- es TI 
gungen der Kopplungs- y K 

selbstinduktion an £ 

einen Kurbelschalter 
geführt. Je nachdem 
man die Spannung von 
der gesaniten Selbst- 
induktion oder nur L 
einem Teil derselben ab- 
nimmt, ist diese größer 
oder kleiner. Bei ab- 
vestimmtem Kreis ver- 
fährt man entsprechend 
der Abb. 2. Der Anschluß erfolgt zwischen den 
Klemmen 0 und 1 oder O und 2. 

Es ist K; = Ka 

Zwischen 0 und 1 liegt die Hälfte der 
Selbstinduktion, zwischen 0 und 2 die gesamte 
Selbstinduktion. Dabei bleibt die Frequenz des 
Schwingungskreises zwischen den Klemmen 0 
und 1 oder U und 2 gleich der Frequenz des 
Primärkreises, entsprechend der Gleichung 


Abb. 2. Abgestimmter 
Sekundärkreis, 


Durch diese Spannungsveränderung wird 
naturgemäß bei konstant angenommenem Wi- 
derstand des Gewebes auch der Strom verän- 
dert. Während des Betriebes kommt aber diese 
Art der Stromregulierung nicht in Frage. Je 
nach dem Widerstand des Gewebes, auf den 
außer dem spezifischen Widerstand die Größe 
der Elektroden und ihr gegenseitiger Abstand 
Einfluß haben, wird man vielmehr vor dem 
Beginn der Behandlung eine geeignete Span- 
nung auswählen. 

Im Gegensatz zu dieser Spannungsrege- 
lung kann die Stromregelung auf eine der 
folgenden fünf Arten erfolgen: 


dieerste verwendet einen Regelungswider- 
stand zwischen den Anschlußklemmen U F und 
dem Niederfrequenztransformator, 


die zweite sieht eine variable Kopplung 
zwischen der Primär- und Sekundärspule des 
Jiederfrequenztransformators vor, derart, daß 
die beiden Spulen gegeneinander verschiebbar 
montiert sind, 
eine dritte besteht in einer variablen 
Kopplung des primären und sekundären Kreises. 
eine vierte schaltet einen Regulier wider- 
stand in den sekundären Schwingungskreis in 
Reihe mit dem Gewebe. 


Endlich besteht noch ein Verfahren, das 
aber praktisch noch nicht ausgeführt ist, 
darin, daß. man die Abstimmung zwischen 
dem primären und sekundären Schwingungs- 
kreis verstellen kann. Dies kann entweder 
lurch eine variable Kapazität oder Selbstinduk- 
tion, die sich ebensowohl im primären wie in 


*kupdären Schwingungskreis befinden kann, 
erfolgen, 


U Kritik der einzelnen Verfahren. 
„an auch die Anzahl der Möglichkeiten der 
vi „nregulierungen eine verhältnismäßig große 
„ = wir im folgenden doch sehen, daß 
a er Ihnen sehr schwerwiegende Fehler 
enn 0 daß sie aus medizinischen oder 
nächst i Gründen zu verwerfen sind. Zu- 
1 55 y dem Diathermiestrom jeg- 
fire siologischer Effekt fehlen. 
werden = sehen, wie diese Bedingung erfüllt 
A Te Naturgemäß wird man auch an 
müssen, d ne die Forderung stellen 
Physiol, zal durch sie nicht etwa wieder ein 

ogischer Effekt hervorgerufen wird. Wir 


werden ı “ar ; a . 
nain diesem Abschnitt die einzelnen Me- 


thoden zunächst hinsichtlich dieser Forderung 
prüfen. 

Nach der Nernstschen Theorie ist der 
physiologische Effekt auf Konzentrationsände- 
rungen an der Grenze des Protoplasmas und der 
dasselbe berührenden wässrigen Lösung zurück- 
zuführen. Diese Konzentrationsänderungen 
können wir der Größe der Stromstärke und der 
Zeit proportional setzen. Der Sinn derselben 
ändert sich mit der Richtung des Stromes. Da 


bei Wechselstrom die Richtung des Stromes 


sıch während jeder Halbperiode ändert, so 
ändert sich auch der Sinn der Konzentrations- 
änderung; oder man kann auch sagen, die zweite 
Halbwelle paralysiert die Wirkung der ersten 
Halbwelle. Bei dem üblichen Wechselstrom ge- 
nügt nun aber schon die Wirkung der einen 
Halbwelle, um einen physiologischen Reiz her- 
vorzurufen. Anders verhält es sich bei hoch- 
frequenten Strömen. Dort können wir nach 
Nernst annehmen, daß das erregende Moment 
während einer Halbwelle unterhalb einer Reiz- 
schwelle liegt, also ein physiologischer Effekt 
nicht zu erwarten ist. 

Das gilt zunächst für ungedämpfte 
Schwingungen. Bei gedämpften Wellen ha- 
ben wir es mit einzelnen Wellenzügen zu tun, 
und wir müssen für diesen Fall die Verhältnisse 
genauer betrachten. 


Abb. 3. Gedämpfter Wellenzug. 


Abb. 3 stellt einen solchen gedämpften 
Wellenzug dar. Die Konzentrationsänderung 
während einer Halbwelle ist proportional der 
Quadratur dieses Kurvenstücks. Bei einem ge- 
dämpften Wellenzug ist die Quadratur jeder 
Halbwelle größer als bei der folgenden. Infolge- 
dessen ist die Flächensumme der positiven und 
negativen Halbwellen von Null verschieden. 
Nach Ablauf eines gedämpften Wellenzuges 
bleibt eine Konzentrationsänderung bestehen, 
die in unserer Abb. 8 der Differenz der senkrecht 
schraffierten Flächen und derjenigen mit wage- 
rechter Schraffierung proportional ist. Wir 
müssen also weiter verlangen, daß auch das 
hieraus resultierende erregende Moment unter- 
halb der physiologischen Reizschwelle liegt. 

Nun ist die Wärmewirkung proportional 
der effektiven Stromstärke. Bei gleicher effek- 
tiver Stromstärke aber ist die Amplitude der 
Schwingungen um so größer, je geringer die Im- 
pulszahl ist, oder, was dasselbe ist, je größer die 
Pausen zwischen zwei einzelnen Schwingungs- 
zügen sind. Je größer die Amplitude ist, um so 
mehr wird (gleiche Frequenz und Dämpfung 
vorausgesetzt) die Flächendifferenz der posi- 
tiven und negativen Halbwellen sich dem Be- 
trag für die untere Reizschwelle nähern. Mathe- 
matisch kann man die Bedingung für das Feh- 
len jeglichen physiologischen Eifekts in die 
Form kleiden: 

+el[ fie — fidt] <A. 
I 1 


Hierin bedeutet e den Proportionalitäts- 
faktor für die Konzentrationsänderung. Das 
Integral I ist über alle positiven Stromwerte, 
das Integral II über alle negativen Stromwerte 
zu nehmen. A bedeutet die Konzentrations- 
änderung, die der Reizschwelle entspricht. 

Die bei den Diathermieapparaten praktisch 
verwandten Impulszahlen haben Werte bis zu 
20 000 in der Sekunde. Diese hohe Zahl, bei der 
ein physiologischer Effekt nicht mehr zu er- 
warten ist, kann nur durch Partialfunken er- 
reicht werden. Die Zahl der Partialfunken hängt 
nun aber bekanntlich von der Spannung au der 
Funkenstrecke ab. Eine konstante Zahl der 
Partialfunken kann nur erreicht werden, wenn 


die Spannung an der Funkenstrecke konstant 
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gehalten wird. Wir sehen also, daß wir zu dieser 
Forderung notwendigerweise geführt werden. 

Naturgemäß steigt allerdings der Effektiv- 
wert der Stromstärke bei zunehmender Impuls- 
zahl, aber diese Methode der Stromregelung 
kommt nach obiger Forderung nicht in Frage, 
da sie die Gefahr in sich birgt, daß infolge der 
gleichzeitig sich, verändernden Impulszahl ein 
physiologischer Effekt ausgelöst wird. 

Das Gesagte gilt für die unter 1 und 2 ange- 
führten Methoden. Bei beiden wird die Span- 
nung an der Funkenstrecke verändert. Ich 
möchte aber nicht unerwähnt lassen, daß von 
beiden Methoden die variable Kopplung des 
50 Perioden- Transformators technisch vollkom- 
mener ist, als die Verwendung des Regelungs- 
widerstandes vor dem Transformator. In den 
Regelungswiderstand geht die Energie nutzlos 
verloren, während bei der variablen Kopplung 
des Transformators. abgesehen von dem Magne- 
tisierungsstromund denandern unvermeidlichen 
Verlusten, nur so viel Energie aus dem Netz ent- 
nommen wird, als tatsächlich verbraucht wird. 

Wir haben somit gesehen, daß die Forde- 
rung des Fehlens jeglichen physiologischen 
Effekts zwei von den fünf angegebenen Metho- 
den der Stromregelung verwirft. Vonden andern 
drei Methoden arbeitet diejenige, welche einen 
Regelungswiderstandim Sekundärkreisvorsieht, 
unrationell, da auch hier die Energie im Wider- 
stand ohne Nutzen verloren geht. In der Privat- 
praxis mag das keine Rolle spielen, da die 
Kosten für den Stromverbrauch während einer 
Sitzung nur nach Pfennigen rechnet. Anders 
ist das in Kriegslazaretten, wo manche Appa- 
rate dauernd stundenlang in Betrieb sind und 
anderseits naturgemäß die Forderung eines 
rationellen Arbeitens gestellt werden muß. 
Man wird daher diese Art der Regelung vom 
technisch-wirtschaftlichen Standpunkt aus nur 
dort empfehlen, wo sie nicht durch eine andere 
Methode ersetzt werden kann. Das gilt immer 
dann, wenn der Stromkreis sich im Innern des 
Gewebes verzweigt und die einzelnen Zweige 
getrennt eingeregelt werden sollen. So verbindet 
man heute z. B. nicht selten bei der allge- 
meinen Diathermie, d. h. bei der Erhöhung der 
Körpertemperatur durch Diathermieströme eine 
inaktive Rückenplatte mit dem einen Pol des 
Apparates, während man an den vier Glied- 
maßen je eine aktive Elektrode anlegt, die sämt- 
lich mit der andern Klemme des Apparates ver- 
bunden werden. Um die Stromzufuhr nach den 
vier Gliedmaßen entsprechend dem subjektiven 
Empfinden des Patienten oder auf Grund einer 
objektiven Temperaturmessung getrennt re- 
geln zu können, schaltet man vor jede der vier 
aktiven Elektroden einen Schivbewiderstand. 
Die Siemens & Halske A.-G. vereinigt diese vier 
Widerstände auf einem besonderen Schaltbrett 
zu einem sogenannten Verteilerwiderstand. Die 
Schaltung ist ans Abb. 4 zu ersehen. 


Abb. 4. Verteilerwiderstand. 


Von den beiden Methoden, die somit noch 
zu besprechen sind, bietet die eine Methode der 
veränderlichen Abstimmung zwischen dem pri- 
mären und dem sekundären Schwingungskreis 
erhebliche konstruktive Schwierigkeiten. 
Es ist entweder eine veränderliche Kapazität 
oder eine veränderliche Selbstinduktion im pri- 
mären oder im sekundären Schwingungskreis 
erforderlich. Solche Apparate sind aber ganz 
wesentlich teurer als die entsprechenden Appa- 
rate mit konstantem Wert und die Herstellung 
einer variablen Kopplung zwischen dem pri. 
müren und sekundären Kreis. 
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Die oben an vierter Stelle angegebene Me- | teten Zwischenrelais dieses Ziel erreicht werden | Von der Verwendung eines Öldruck-Zwi- 

thode ist anderseits vollkommen frei von den | Konnte. Zur Steuerung großer Kräfte bei hy- schenrelais hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie. 

gerügten Mängeln. Speziell ist bei ihr die Im- 


draulischen Motoren waren schon damals hoch- abgesehen, weil ein solcher Apparat bei den 
pulszahl gänzlich konstant, da die Spannung entwickelte Hilfsmotoren (sog. Servomotoren) 


— 


zur Anwendung kommenden Öldrücken von 


infolge der unvermeidlichen großen Übersetzung 


an der Funkenstrecke unverändert bleibt. Auch 
wird dem primären Schwingungskreis durch den 
sekundären (abgesehen von den unvermeidlichen 
Ohmschen Verlusten im Kupfer und den Ver- 
lusten in der Kapazität) nur so viel Energie ent- 
zogen, als zur Erhöhung der Temperatur des 
Gewebes nutzbar verbraucht wird. 


Regelungsvorrichtung zur Schnellsteuerung 
großer Induktionsregler. 


Für die Einstellung großer Induktions- 
regler, wo Drehmomente von einigen hundert 
Meterkilogra mm zu überwinden sind, kommen 
Vorrichtungen mit Betätigung von Hand kaum 
noch in Betracht, weil mit ihnen die Einstellung 


nur langsam vor sich gehen kann. Vorrichtun- 
gen mit Motorantrieb dagegen, bei denen der 
Motor von Hand oder selbsttätig ein- und aus- 
geschaltet werden kann, ermöglichen auch bei 
großen Ind uktionsreglern eine größte Geschwin- 


| 


mit zwei je aus Ventil und Arbeitskolben gebil- 
deten Relaisstufen in Hintereinan- 
derschaltung bekannt, welche unter 
dem Einfluß von Geschwindigkeits- 
rexlern gesteuert wurden. Es han- 
delte sich also für die Anwendung 
dieser Hilfsmotoren zur Schnell- 
steuerung großer Iuduktionsregler 
nur noch darum, ein elektrisches 
Spannungsrelais an die Stelle des 
Geschwindigkeitsreglers zu setzen. 

Die unmittelbare Au wendung 
für diesen Zweck hätte aber zur 
Erreichung der gewünschten Un- 
empfindlichkeit von + 0, 5% ein 
elektrisches Relais von so großen 
Abmessungen bedingt, daß an des- 
sen Ausführung nicht gedacht wer- 
den konnte. Man war deshalb ge- 
nötigt, eine weitere Relaisspule ein- 
zuschalten. Es blieb nur noch die 
Frage offen, ob diese weitere Zwi- 
schenstufe als Vorstufe für den 
Hilfsmotor unter Anwendung einer 
Druckflüssigkeit oder unabhängig 
vom Hilfsmotor in Gestalt eines 
elektrischen Zwischenrelais zur 
Ausführung gebracht werden sollte. 


10 bis 15 at entweder nicht empfindlich 


Abb. 2. Hilfsmotor und"Schalttafel mit Nchnellregler. 
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„ AMET, Bover 
k hl. 1. U. 7. 
Zeichenerklärung. ì genug oder nicht stabil genug arbeitet, und . En. ge. 
J lnduktionsresler auch aus betriebstechnischen Gründen die aid lerre-. 
R = Schnellregler. Verwendung einer derartigen Vorrichtung in Veh Veretz 
P = Ölpumpe. unmittelbarem Zusammenbau mit dem schwe- we- Lic ck 
M 1 . Antrieb der Öl. | R ren Hilfsmotor sich in keiner Weise empfiehlt. 0,8 
55 i Das Zwischenrelais wurde deshalb in Form eines + Awäihrunz 
Regulierventila. | elektrischen Drehmagpets ausgeführt und zu rap Indnkt 
K = Antrieb des Induktionsreglers. . seiner Steuerung der damals schon hochent- el. 
wickelte Schnellregler der Bauart Brown, Boveri ir Fb nehre, 
& Cie. herangezogen, welcher getrennt vom I e h. 
Hilfsmotor in einer Schalttafel untergebracht r dhürnc 
wurde. Ar mr Si 
Die im Schnellregler eingebaute, durch Pa- ie Schulen 
tent geschützte Dämpfung mit Schleppfeder reed 
wirkt als Rückführung und bedingt gemeinsam nkon der 
mit der zwischen dem Drehmagnet und - ür Zur 
Ilauptsteuerkolben angeordneten Rückführung den A 
eine Einstellung der Regelungsvorrichtung ohne Nord 
Pendelung. beben H. 
Die Anordnung der oben erwähnten, aus l 
dem Jahre 1911 stammenden Erstausführung 
der A.-G. Brown, Boveri & Cie. wurde nach 
Abb. 1 gewählt. Abb. 2 zeigt eine photo- 
graphische Aufnahme des von Th. Bell & Cie., | 
Kriens, gelieferten Hilfsmotors mit Schnell- k e Ber 
regler derselben Anlage. Der zugehörige In- 
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Abb. 1. Schaltschema eines Induktionsreglers mit selbsttätiger Öldrucksteuerung (Erstausführung 1911) 
der A.-G. Brown, Boveri & Cie. 


digkeit der Regelung, welche ungefähr 1% 
Spannungsänderung in Is entspricht. In ge- 
wissen Fällen genügt auch diese Regelungsge- 
schwindigkeit noch nicht; dafür kommt dann 
die sogenannte selbsttätige Schnellsteuerung 
zur Anwendung, welche eine Spannungsände- 
rung von 10 bis 20% in 1s gestattet, d. h. der 
Induktionsregler wird in 1 bis 2s von der einen 
bis in die andere Endlage bewegt. Solche Rege- 
lungsgeschwindigkeiten dü:ften wohl die höch- 
sten darstellen, welche bisher erreicht wurden. 
Diese Art der Schnellstenerung großer Induk- 
tionsregler hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
erstmals im Jahre 1911 gemeinsanı mit den 
Kraftwerken Beznau-Löntsch für das Unter- 
werk Boniswil der Seetalbahn ausgearbeitet 
und dem Betrieb übergeben. 

Die Hauptschwierigkeit,’ welche damals 
zu überwinden war, bestand darin, die in Form 
eines Drehmomentes von etwa 5 cmg zur Ver- 
fügung stehende verhältnismäßig kleine Ver- 
stellkraft, welehe ein kräftiges elektrisches 
Rexlerrelais bei einer Unempfindlichkeit von 
+ 0, 5% entwickelt, zur Auslösung eines unver- 
hältnismäßig großen Momentes von mehr als 
10 Mill. cmg (100 mkg) heranzuziehen. i 

Es ist einleuchtend, daß nur durch An- 
wendung von mehreren hintereinander geschal- 
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duktionsregler ist mit Ölkühlung versehen und 
für eine Leistung von 2000 kVA und eine Span- 
nung von 8300 V bei einem Regelungsbereich 
von + 7,50% gebaut. 

Abb. 3 zeigt die Rezelungsvorrichtung einer 
anderen Anlage in Verbindung mit luftgekühl- 
tem Induktionsregler. Die Einrichtung des Öl- 


Abb. 3. Schnellregelungsvorrichtung mit luftgekühltem Induktionsregler 
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Abb. J. Öldrnek-Iilfsmotor mit Elektromotor zum Antrieb der Ölpumpe. 


druck-Hilfsmotors mit Elektromotor zum An- 
trieb der Ölpumpe, wie er seit 1911 von der 
A.-G. Brown, Boveri & Cie. benutzt wird, 
zeigt Abb. 4, u. zw. mit einer Lage des 
Kurbelmechanismus, wie er für den Antrieb 
von Induktionsreglern mit liegender Welle 
dient. Nach Versetzung des Befestigungsflan- 
sches samt Lagerkopf um 90°, welche in Abb. 1, 
„ETZ!“ 1915, S. 526) zu sehen ist, kann 
dieselbe Ausführungsform auch für die Ein- 
stellung von Induktionsreglern mit stehender 
Welle dienen. 

Der Schnellregler der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie. kann in Verbindung mit 
dem durch Öldruck gesteuerten Induktions- 
regler außer zur Spannungsregelung mit ent- 
sprechender Schaltung auch zur Regelung des 
Wattstromes oder des Leistungsfaktors dienen. 
Anderseits kann der elektrisch gesteuerte Hilfs- 
motor nicht nur zur Steuerung von Induktions- 
reglern, sondern auch zur Einstellung von 
großen Wasserwiderständen, Metallwiderstän- 
den, Schleusen u. dergl. dienen. 


Der neue Berliner Elektrizitätstarif. 


Die Stadtverwaltung von Berlin hat be- 
schlossen, die folgenden Änderungen des Elek- 
Inzitätstarifs der Städtischen Elektrizitätswerke, 


Berlin, am 1. April d. J. in Kraft treten zu 
lassen: 


IJ. Die bisher für den allgemeinen Tarif 

a enenen Umsatzrabatte kommen in Fort- 

m dafür wird der Einheitspreis der Elektrizi- 

| fir Beleuchtungszwecke wie folgt gestaffelt: 
zosten 


in jedem Geschäftsjahr 


15 ersten 15 000 kWh je 40 Pf. 
5 nächsten .. . 15 000 „ 35 
er überschießende Verbrauch „ 30 


t 8 : . 

1 15 verschiedenen, wenn auch räumlich ge- 
jean en Anlagen desselben Abnehmers. wenn 
liche gleichen Zwecken dienen, als ein einheit- 
ches Ganzes betrachtet. 


hin Der Spezialtarif .„Nachttarif wird da- 
Teit "Eeändert, daß Abnehmern, welche für die 
a 10 Uhr abends bis 4 Uhr nach- 
von 500 N einen jährlichen Mindestverbrauch 
Stunden ken. für die en w 
; mene Energiemenge die kWh 
mt 16 Pf berechnet wird. nn 1 


1 15 Spezialtarif „Reklamebelcuchtung“ 
nacha ite Leit von 8 Uhr abends bis 4 Uhr 
ittags in Anwendung gebracht. 
IV. Der bisheri if m 
u 8 ge Spezialtarif „Treppen— 
2 Hausnummer- sowie Kellerbeleuchtung“ 
welche d alle Räume des Hauses ausgedehnt, 
und seinen „Allgemeinen Zwecken des Hauses 
iner Mieter dienen. Von der Gewähr- 


Hierbei wird der Verbrauch für Beleuch- 


leistung einer Mindestbrenndauer wird künftig 
abgesehen. 


V. Für Anlagen bis zu 200 W Leistung wird 
Elektrizität auch zu Pauschalpreisen abgegeben, 
wenn die betreffenden Abnehmer sich verpflich- 
ten, die tarifmäßige Gebühr für mindestens 
1 Jahr zu entrichten. . 

Die zulässigen Abstufungen solcher Pau- 
schalanlagen und die entsprechenden Jahres- 
gebühren bestimmen sich aus folgender Tabelle: 


Leitung in W . . 60 8 100 140 200 
Jahresgebühr in M 25.20 33,60 42.00 58,80 81,00 


Diese Gebühren werden vierteljährlich im 
voraus eingezogen, und zwar je % in jedem 
Winterquartale, je !/s in jedem Sommerquartale. 

Die Bemessung der Pauschalsätze ist an 
die Bedingung gebunden, daß die vereinbarte 
Leistung nicht mehr als 1600 Stunden im Jahre 
in Anspruch genommen wird. Die Städtischen 
Elektrizitätswerke behalten sich den Einbau von 
Kontrollapparaten sowie die Befugnis, die An- 
lage jederzeit nachzusehen, vor. Wird eine 
höhere Benutzungsdauer als 1600 Stunden fest- 
gestellt, so wird die überschießende Strom- 
menge mit 16 Pf für die kWh berechnet. 

Der Stromabnehmer kann die Prüfung eines 
bei ihm aufgestellten Kontrollapparates von den 
Städtischen Elektrizitätswerken verlangen, 
wenn er mit dem Antrage den Betrag von 3 M 
einzahlt. Ergibt die Prüfung. daß der Kontroll- 
apparat die Entnahme der vereinbarten Leistung 
ermöglicht. so ist der Betrag von 3 M verfallen. 
andernfalls wird er zurückgezahlt. Eine Rück- 
zahlung von Pauschalbeträgen findet aus diesem 
Anlaß nicht statt. 


VI. Der jährlich zu gewährleistende Min- 
destverbrauch an Elektrizität für Betriebskraft 
und gewerbliche Zwecke wird auf 300 kWh im 
Werte von 48 M ermäßigt. 


VII. Für Wohnungen und Werk- 
stätten wird die Elektrizität auf Antrag zum 
Preise von 16 Pf für diekWh ohne Unterschied 
des Verwendungszweckes geliefert. In diesem 
Falle wird jedoch außerdem eine Lichttaxe er- 
hoben. welche 3 Pf monatlich für jedes Quadrat- 
meter Bodenfläche der gesamten Wohnung oder 
Werkstatt beträgt. 


VIII. Erleichterung der Installa- 
tionen dureh rückzahlbare Vor- 
schüsse. 


a) In geeigneten Fällen kann die Direktion 
der Städtischen Elektrizität werke Hauseigen— 
tümern oder Mietern zur Erleichterung der 
Installationen von Wohnungen einen Betrag 
für jedes mit elektrischer Beleuchtung zu ver- 
sehende Zimmer oder Küche bis zu 20 M, jedoch 
richt über 120 M, für die Wohnung vorschießen. 
Dieser Vorschuß ist für jedes elektrisch beleuch- 
tete Zimmer oder Küche mit monatlich 1 M in 
höchstens 24 aufeinanderfolgenden Monatsraten 
nachträglich an die Städtischen Elektrizitäts- 
werke zurückzuzahlen. 

b) In geeigneten Fällen kann die Direktion 
der Städtischen Elektrizitätswerke Eigentümern 
von Wohnhäusern, in denen Steigeleitungen 
nieht vorhanden sind. einen Vorschuß zu den 
Kosten hierfür big zur Höhe von 120 M für jede 
Steigeleitung eines vierstöckigen Hauses zah- 
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len, wenn der Huuseigentümer sich verpflichtet, 
als Entschädigung monatlich 6 M während höch- 
stens 24 aufeinanderfolgender Monate nachträg- 
lich an die Städtischen Elektrizitätswerke zu 
entrichten. 

c) In geeigneten Fällen kann die Direktion 
der Städtischen Elektrizitätswerke Hauseigen- 
tümern zur Installation von «elektrischen Trep- 
penteleuchtungsanlagen einen Vorschuß von 
höchstens 30 M für jede in Frage kommende 
Lampe zahlen; der vorgeschossene Betrag iet 
mit monatlich 1 M für jede Lampe während 
höchstens 36 aufeinanderfolgender Monate nach- 
träglich an die Städtischen Elektrizitätswerke 
zurückzuzahlen. 


IX. Den Eigentümern älterer Häuser (nicht 
Neubauten) und den Mietern in solchen Häu- 
sern, die eine bisher nicht elektrisch beleuch- 
tete Wohnung einrichten lassen, kann zur teil- 
weisen Deckung der Installationskosten freier 
Strom während des ersten Jahres gewährt wer- 
den, wenn Münzzähleranlagen der Städtischen 
Gaswerke in diesen Wohnungen nicht vorhan- 
den sind. 

Die kostenlose Lieferung von Elektrizität 
im ersten Jahre geschieht bis zu folgenden 
llöchstbeträgen: 


für Wohnungen 
von 1 und 2 Zimmern und Küche bis 33,60 M, 


57 7 7 7 y Ye 


vo. 7 
„ 84,00 „ 


77 7 77 


S oo 


77 ty 22 


für größere Wohnungen 18 M für jedes Zimmer 
mehr. 


Erläuterungen. 


Zu I. Normaltarif 
(früher allgemeiner Tarif). 


Der Grundpreis der Elektrizität für Be— 
leuchtungszwecke ist beibehalten. jedoch der 
Umsatzrabatt in die Form eines Staffeltarifes 
gekleidet worden, der die Rabattberechnung am 
Ende des Jahres aufhebt. Hierdurch wird ver- 
mieden, daß von den Abnehmern im Laufe des 
Jahres Beiträge erhoben werden, die am Jahres- 
ende wieder zurückzuvergüten sind und die 
Werke mit einer erheblichen und nutzlosen 
Rechenarbeit belasten. 

Die Staffelung des Strompreises findet übri- 
gens bei den meisten Elektrizitätswerken 
Deutschlands als geeignetste Form für die Um- 
satzvergütung bereits Anwendung. 


Zu II. Doppeltarif 
(früher Nachttarif). 


Der frühere Nachttarif hat eire Ausdehnung 
dadurch erfahren, daß auch die in den Tages- 
stunden bis 4 Uhr nachmittags entnommene 
Elektrizität zu dem Preise von 16 Pf für die 
kWh in Rechnung gestellt werden soll. 
Ein nennenswerter Ausfall ist hierdurch 
nicht zu erwarten, wohl aber eine intensivere 
Verwendung der elektrischen Beleuchtung in 
den Tagesstunden. 

Dieser Tarif findet, wie bisher, nur auf 
solche Anlagen Anwendung. für welche ein 
Jahresverbrauch von 500 M nach dem niedrigen, 
d. h. in der Zeit von 10 Uhr abends bis 4 Uhr 
nachmittags geltenden Tarifsatz gewährleistet 


wird. 
Zu III. Reklametarif. 


Dieser Tarif ist unverändert übernommen 
mit der Maßgabe. daß die Verrechnung nach 
dem normalen Tarif nicht wie bisher um 7 Uhr 
morgens, sondern wie bei dem Doppeltarif erst 
um 4 Uhr nachmittags beginnt. Da vor 4 Uhr 
nachmittags Reklamebeleuchtung so gut wie 
nicht verwendet wird, ist diese Zeitverschiebung 
ohne praktische Folgen. 


Zu IV. Haustarif (früher Spezial- 
tarif für Treppen. undHausnummeı- 
sowie Keller beleuchtung). 


l Die Aufhebung der Garantie einer jähr- 
lichen Brennzeit von 1200 Stunden. die in dem 
alten Tarif gefordert wurde, empfiehlt sich, da 
deren Kontrolle praktisch undurchführbar ist. 
Im übrigen soll die Anwendbarkeit des Haves- 
tarifes auf alle diejenigen Lampen ausgedehnt 
werden, die den allgemeinen Zwecken des Hauses 


dienen. 
Zu V. Pauschaltarif. 


Für kleine Abnehmer eignet sich die übliche 
Art der Verrechnung nach den Angaben eines 
Zühlers nicht, da die Vorhaltung eines Solchen 
Meßapparates. die Rechnungsausschreibung und 
Einziehung mehr Kosten verursachen als an dem 
Stromverbrauch verdient wird. Anderseits kann 
Kleinabrehmern. welche Elektrizität wünschen 
die Lieferung nicht verweigert werden: es 
kommt also darauf an einen Tarif zu schaffen. 
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! / erso j solcher Abnehmer ohne 
Schaden für die Werke gestattet. Dieser Bedin- 
gung entspricht der Pauschaltarif, nach wel- 
chem den Abnehmer eine begrenzte Leistung 
an Elektrizität. zu einem festen Jahrespreise zur 
Verfügung gestellt wird. Hierbei ist nur dafür 
zu sorgen. dab die vereinbarte Leistung nicht 
überschritten wird. Dies geschieht durch so— 
genannte Strombegrenzer, d. b. Apparate. die in 
Wirkung treten und die Elektrizität für den 
Gebrauch un verwendbar machen, wenn eine 
höhere Leistung eingeschaltet wird als die- 
jenige, worauf der Begrenzer eingestellt ist. 

Die Preisbemessung setzt eine bestimmte 
Benutzungsdauer der angeschlossenen Lampen 
voraus, den vorgeschlagenen Preisen liegt eine 
solche von 1600 Stunden im Jahre zugrunde. 
Die mittlere Benutzungsdauer einer Lampe 
in Wohnungen beträgt etwa 1000 bis 
1200 Stunden im Jahre: kei dieser Be- 
nutzung entspricht dem Pauschalpreise ein 
Preis der Kilowattstunde von etwa 40 Pf wie in 
dem Normaltarife. Wenn mit den Lampen auch 
kleine Verbrauchsapparate benutzt werden. z. B. 
Nähmaschinen oder dergleichen, steigt die Be- 
nutzungsdauer: bei 2000 Stunden Benutzung 
sinkt der Preis entsprechend und nähert sich 
dem Tarife für Betriebskraft, Mit Rücksicht 
hierauf ist auch bei einer 1600 Stunden jährlich 
überschreitenden Benutzung die Berechnung 
der den Pauschalsatz übersteigenden Strom- 
mengen zum Preise von 16 Pf für die Kilowatt- 
stunde in Aussicht genommen. 

Um einer übermäßigen oder mißbräuch- 
lichen Benutzung des Pauschaltarifes vorzu- 
beugen, werden sich die Städtischen Elektrizi- 
tätswerke die Möglichkeit des Einbaues von 
Kontrollapparaten vorbehalten, die nach ver- 
schiedenen Grundsätzen gebaut sein können. 
Hierzu gehört auch die Möglichkeit. neben dem 
Strombegrenzer, besonders bei den höheren 
Stufen des Pauschaltarifes, zur Ermittlung der 
Benutzungsdauer noch einen Zähler einzu- 
schalten. 

Die zulässigen Abstufungen der Leistung 
zwischen 60 und 200 W sind so gewählt. daß 
sie vielfachen von 20 W entsprechen. Diese 
Leistung entspricht dem Verbrauche einer 
Lampe von 16 bis 20 Kerzen, die in kleineren 
Wohnungen vorwiegend gebraucht werden 
dürfte; eie Leistung von 60 W reicht demnach 
mus zur gleichzeitigen Versorgung von drei 
Lampen von etwa 20 Kerzen, also für eine Woh— 
nung von zwei bis drei Zimmern. 

Bei Leistungen über 200 W soll Pauschal- 
verrechnung eirstweilen nicht zulässig sein, bis 
Erfahrungen über diesen Tarif innerhalb der zu- 
nächst festgesetzten Grenzen gesammelt sind. 

Die Begrenzung der Anwendbarkeit des 
Pauschaltarifee nach unten auf Anlagen von 
mindestens 60 W wird dadurch begründet, daß 
solche Kleinabnehnier bereits in großem Um- 
fange von den Städtischen Gaswerken durch 
Münzzähleranlagen versorgt werden, die ihnen 
außer der Beleuchtung auch die Energie für 
Kochzwecke zur Verlügung stellen. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß der 
Pauschaltarif dazu bestimmt ist, in vielen Fäl- 
len Anwendung zu finden, in denen die Ab- 
nehmer den nach dem Normaltarife zu gewähr- 


leistenden Mindestverbrauch an Strom nicht er- 
reichen. 


Zu IV. Betriebskraft und gewerb- 
liche Zwecke, 


Da in häufigen Fällen der in den Liefe— 
rungsbedingungen vorgeschriebene jährliche 
Mindestverbrauch von 400 kWb im Werte von 
61 M nicht erreicht werden konnte, wird emp- 
[ohlen. denselben auf 300 kWh im Werte von 
48 M herabzusetzen. ` 


Zu VIL Einheitstarif 
für Wohnungnn und Werkstätten 


Die Elektrizität soll auf Antrag zum Preise 
von 16 Pf für die Kilowattstunde ohne Unter- 
schied des Verwenduneszweckes geliefert und 
außerdem eine Lichttaxe erhoben werden. 
welche 3 Pf monatlich für jedes Quadratmeter 
Bodenfläche der gesamten Wohnung oder Werk- 
stätte beträgt. 


Zur Erläuterung wird folgendes bemerkt: 


Die Bestrebungen, Elektrizität in Woh- 
nungen außer zur Beleuchtung auch zu anderen 
Zwecken, wie für Staubsauger. Kleinmotoren, 
kleine Heizapparate, medizinische Apparate 
urd dergleichen. in größerem Umfange zu ver- 
werden, scheiterten bisher meistens an der Not- 
wendirckeit eines zweiten Zählers und eines be- 
sonderen Leeitungesnetzes, wenn für diese Appa- 
rate der Tarif für gewerbliche Zwecke Anwen- 
dugg finden sollte. Der Liehttarif, der allein in 
Frage kam, wenn ein Kraltnetz in der Wohnung 
nicht vorhanden war, machte den Gebrauch der 
meisten Apparate so kostspielig, daß ihre Ein- 
führung beinahe ausgeschlossen wurde; sehr 


zum Nachteil der Elektrizitätswerke, die auf die 
Steigerung des Verbrauches gerade in den Woh- 
nungen besonders bedacht sein müssen, wo der 
Verbrauch an Lichtstrom wegen der zunehmen- 
den Wirtschaftlichkeit der Lampen allmählich 
zurückgehen dürfte. 

Diese Erkenntnis hat zuerst in Amerika 
und England, neuerdings auch in Deutschland 
(Potsdam, Kiel, Hannover) eine besondere Art 
von Tarifen entstehen lassen, nach denen die 
Elektrizität für Licht und Kraft zu den gleichen 
Sätzen berechnet, außerdem aber ein Zuschlag 
für Beleuchtung in Gestalt einer Sondergebühr 
erhoben wird. Letztere. in den Tarifanträgen 
„Lichttaxe“ genannt, ist nach verschiedenen 
Grundsätzen bemessen worden; am richtigsten 
scheint es, sie mit der Größe der betreffenden 
Wohnung in Beziehung zu bringen. 

Dies ist auch in dem vorliegenden Tarifvor- 
schlage geschehen, der die Lichttaxe nach der 
Größe der zu beleuchtenden Fläche hemilit. 
Diese Taxe, bezogen auf das Quadratmeter. ist 
so gewählt, daß bei Anwendung des neuen 
Tarifes in reiren Lichtanlagen etwa die gleichen 
Jahreskosten sich ergeben wie nach dem bis- 
herigen Normaltarif. Der Nutzen für die Städ- 
tischen Elektrizitätswerke bestünde also in der 
Verbrauchssteigerung durch die Möglichkeit 
umfangreicher Anwendung von Gebrauchs- 
apparaten verschiedener Art. 

Ähnlich wie in Wohnungen liegen die Ver- 
hältnisse in Werkstätten. nur daß hier Kraft- 
leitungen und Kraftzähler vorhanden sind, 
während Elektrizität zu Beleuchtungs- 
z wecken gewünscht wird. In vielen Fällen ist 
das elektrische Licht hier geradezu eine Not- 
wendigkeit. wenn es auf besondere Beleuchtung 
der einzelnen Arbeitstücke und Maschinen an- 


kommt. die mit anderen Mitteln nicht zu er- 
reichen ist. 


Zu VIII. Erleichterung der Instal- 
lationen dureh rückzahlbare Vor- 
schüsse. 


Aus Anlaß der durch den Krieg herbeige- 
führten Petroleumnot sind gegen Ende des 
Jahres 1914 die unter VIII. enthaltenen Bestim- 
mungen über Vorschüsse zur Installation von 
Wohnungen, Treppenhäusern und Steigeleitun- 
gen von uns mit den Berliner Elektrizitäts- 
werken für die Dauer des Krieges vereinbart 
worden. 

Es wird beantragt. diese Bestimmungen un- 
verändert dauernd weiter bestehen zu lassen. 

Bisher sind etwa 200 derartiger Anlagen 
zur Ausführung zelangt. Es wäre zweifellos 
von den gebotenen Erleichterungen erheblich 
größerer Gebrauch gemacht worden, wenn nicht 
durch den Krieg außerordentlicher Material- 
mangel und vor allem auch Personalmangel bei 
den Installationsfirmen «eingetreten wäre. Die 
Durchführung dieser Bestimmungen hat keiner- 
lei Schwierigkeiten bereitet. Es ist anzunehmen. 
daß bei Wiedereintritt normaler Verhältnisse 
die gebotenen Erleichterungen umfangreich 
ausgenutzt werden. 


Zu XI. Erleichterung der Installa- 
tionen durch Gratislieferung von 
Elektrizität. 


Um den Eigentümern älterer Häuser (nicht 
Neubauten) und den Mietern in solchen Häusern, 
die eine bisher nicht elektrisch beleuchtete 
Wohnung einrichten lassen wollen. die Auf- 
bringung der Mittel für diese Arbeiten zu er- 
erleichtern, soll zu deren teilweiser Deckung 
freier Strom während des ersten Jahres gewährt 
werden. Die Beträge, bis zu deren Höhe Gratis- 
strom geliefert wird, sollen sich an die ein- 
zelnen Stufen des Pauschaltarifes anschließen 
und sind mit der Zimmerzahl der betreffenden 
Wohnungen in Beziehung gebracht. 

Bei dieser Art von Installationserleichte- 
rungen verzichten die Städtischen Elektrizitäts- 
werke zwar teilweise auf die Einnahmen des 
ersten Jahres, dafür aber wird ihnen mancher 
Abnehmer gewonnen, der okne dieses Entgegen- 
kommen zum Elektrizitätsbezuge sich nicht ent- 
schlossen hätte: außerdem bleibt die einmal vor- 
handene Installation auch künftigen Mietern 
der betreffenden Wohnung zur Verfügung. 
Überdies betragen die für die Stromlieferung 
im ersten Jahre seitens der Werke aufzuwen- 
denden Kosten praktisch nicht mehr als die- 
jenigen für wenige Kilogramm Kohle. 

« Beide Arten der Installationserleichterung 
(VIII und IX) sind zunächst nur für Wohnun- 
gen in Aussicht genommen. und auch hier nur 
dann, wenn Münzzähleranlagen der Städtischen 
Gaswerke in ihnen nicht vorhanden sind. 


Berlin, den 5. IT. 1916. 


Magistrat der Königl. Haupt. und Residenzstadt. 
Wermuth. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetostriktion und Widerstand von Eisen 
und Nickel. 


[Physical Review (2), Bd. 6, S. 34.) 


An den gleichen Drähten werden von 
C. W. Heaps die Marnetostriktion und der 
elektrische Widerstand untersucht, für Eisen 
und Niekel. Mittels an einem Hebel hängender 
Gewichte werden die Spannungen erzeugt, 
während die Widerstände durch Einschaltung 
der Drähte in einen Zweig einer Wheatstone 
schen Brücke ermittelt werden; eine Strom- 
spule erzeugt das magnetische Feld. Die 
Schaulinien für die Magnetostriktion und für 
den Widerstand gehen sowohl bei Eisen als 
auch bei Nickel einander ziemlich parallel, 
allerdings mehr für Längsmarnetisierung als 
für Quermaernetisierung. Bei beiden Arten der 
Magnetisierung zieht sich des Verfassers Fisen- 
draht in jeder Richtung zusammen, während 
Nickel sich in der Richtung des magnetischen 
Feldes zusammenzieht, senkrecht dazu sich 
dagegen ausdehnt. Ausgenommen bei Eisen in 
Quermagnetisierung ist Zusammenziehung in- 
mer verbunden mit Widerstandserhöhung, 
Ausdehnung mit Widerstandsverminderung. 

Zdr. 
Magnetisierung durch Rotation. 


[Physical Review (2), Bd. 6. S. 171] 


S. J. Barnett hat magnetisierbare Stäbe 
in Rotation versetzt und beobachtet, daß sie 
dann magnetisch werden, mit einer der Ro- 
tationsachse parallelen magnetischen Achse. 
Die Magnetisierung ist proportional der Win- 
kelg eschwindickeit. ihre Richtung ist entgegen- 
gesetzt der Magnetisierung, die beim Kreisen 
eines elektrischen Stroms in der Drehrichtung 
im Stab entstehen würde. Allerdings sind die 
gefundenen Intensitäten sehr gering. Unmag- 
netisierbare Substanzen werden durch Rotation 
nicht magnetisch gemacht. Zdr. 


Effektive Wellenlängen der Durchlässigkeit 
roter Pyrometergläser. 
[Physical Review (2), Bd. 6, S. 70.] 


Jenaer Kupferrvbinglas Nr. F. 2745 und 
Rotfilter Nr. F. 4512, die beim Holborn-Kurl- 
baumschen Pyrometer verwendet werden, zeigen 
eine gewisse Abhängigkeit von der untersuchten 
Lichtquelle, z. B. scheint die „effektive Wellen- 
länge“ solcher Gläser größer bei höheren Tem- 
peraturen zu werden, nach Waidner und 
Burgess, ganz gegen die Erwartung. Aus dahin 
zielenden Versuchen von E. P. Hyde, F. E. 
Cady und W. E. Forsythe geht hervor, dab 
der Temperaturkoeffizient größer ist bei den 
kürzeren Wellenlängen als bei den langen; das 
ganze Durohlässirkeitsgebiet scheint sieh bei 
Temperaturerhöhung nach größeren Wellen- 
längen zu verschieben. Zdr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren., 


Über die zusätzlichen Kupferverluste bei 
Wechselstrommaschinen. 


[F. Hillebrand. Archiv für Elektrotech- 
nik. Bd. 3. S. 111.) 


Rogowski hat in einer Arbeit über zu- 
sützliche Kupferverluste gezeigt, daß die 
totalen Kupferverluste einer Maschine und da- 
mit ihr effektiver Wechselstromwiderstand im 
allgemeinen mit wachsendem Kupfergewicht ein 
ausgeprägtes Minimum besitzen. Im Anschluß 
an diese Arbeit untersucht Verfasser die Frage 
der zusätzlichen Kupferverluste vom Stande der 
Erfahrungen des Großmaschinenbaues. 

Es wird eine einfache Beziehung zwischen 
der Stabhöhe und der effektiven Stromdichte 
abgeleitet und durch Kurven veranschaulicht. 
Aus diesen ist ersichtlich. daß bei mehreren 
Stäben in den Nuten in den einzelnen Stäben. 
mit Ausnahme des unteren, ein Stromdichte- 
minimum auftritt. das mit dem Verlustminimum 
nicht zusammenfällt. Für den Techniker er- 
gibt sich die wichtige Folgerung, daß man die 
dem Verlustminimum entsprechende kritische 
Stabhöhe in gewissen Füllen bis zu 40 % ohne 
wesentlichen Nachteil überschreiten kann. 

In einem weiteren Abschnitt werden dann 
die von der Praxis gewählten Mittel zur Ver 
meidung der einseitigen Stromverdrängung er- 
örtert; die Verschränkung der Einzelleiter 
innerhalb der Nut. Die einfachste Verschrän- 
kung findet sich bei der normalen Kupferlitze. 
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Es wird gezeigt, wie innerhalb jeder einzelnen 
Litze durch Unterteilung des Stabes in einzelne 
Fasern und passende Verdrillung der Fasern 
gegeneinander die Wirbelstrombildung sehr 
wirksam verhindert werden kann; bei parallelen 
Litzen genügt eine einfache Verschränkung der 
beiden parallelen Leiter im Wickelkopf zur 
vollkommenen Vermeidung eines Ausgleich- 
stromes. Bei Stäben begnügt man sich zur 
besserer Ausnutzung des Stabquerschnittes und 
zur Vereinfachung der Fabrikation zweckmäßig 
mit einem Schraubengang, dessen Ganghöhe 
gleich der Eisenbreite der Maschine sein muß. 
Bei richtiger Wahl des Verhältnisses der 
Ganghöhe zur aktiven Stablänge ist es sogar 
möglich, mit nur einem halben Schraubengang 
pro Nut auszukommen. Das Problem der Ver- 
meidung des Skineffektes für hohe Stäbe kann 
als technisch gelöst betrachtet werden. ai 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrostatischer Synchronismusanzeiger und 
Erdschlußprüfer. 


[Power, Bd. 42, S. 271.] 


Die General Electric Co. benutzt die in 
Abb. 1 dargestellte Schaltung zur Anzeige des 
Synchronismus in solchen Fällen, wo in Hoch- 
spannungsanlagen Meßtransformatoren nicht 
vorhanden sind, weil die Messung niederspan- 
nungsseitig erfolgt. Besonders bei sehr hohen 


Abb. 1. Synohronismusanzeiger. 


Spannungen ist das Verfahren sehr einfach und 
g. Drei elektrostatische Glühlampen G, G. G3 
werden in bekannter Weise zwischen die zu 
synchronisierenden Transformatoren oder Sam- 
melschienen geschaltet, wobei G, zwischen den 
gleichen Phasen cc’, und die Lampen G: G3 
zwischen den vertauschten Phasen b a’ bzw. 
ab' angeschlossen sind. Vor die Lampen werden 
beiderseits Kondensatoren k geschaltet, die aus 
normalen Hängeisolatoren für die entsprechende 
Spannung bestehen. Sind abe und a’ b’c’ nicht 
in Phase, so zeigen die in einem Gehäuse in den 
Ecken eines gleichseitigen 
Dreiecks angeordneten 
Lampen durch Rotation 
des Lichtscheines die re- 
lative Frequenz an. Ist 
der Synchronismus er- 
reicht, so hört die Ro- 
tation auf, die Lampe 
G, ist dunkel, und die bei- 
den anderen leuchten mit 
halber Lichtstärke. Die 
ordnung ist für Span- 
nungen von 13 200 V auf- 
wärts verwendbar. 
hließt man einen ERS 
ol jeder Lampe an Abb.2. Erdschluß- 
Erde und den zweiten an anzeiger. 
eine Phase an (Abb. 2), 
% kann die Einrichtung als Erdschlußanzeiger 
nutzt werden. Das Leuchten einer Lampe 
zeigt an, daß die betreffende Phase keinen Erd- 
schlug hat. Piz. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Über die Leitfähigkeit der Leitungsmetalle. 


5 Es sind häufig beim Entwurf von Lei- 
1 pn en mit Ersatzmetallen Querschnitte 
5 eobachten, die der Leitfähigkeit der zu ver- 
nondenden Metalle nicht im entferntesten Rech- 
1. tragen, denen man vielmehr ansieht, daß 
ani üanendde kaum an eine andere als die Leit- 
digkeit des Kupfers gedacht haben kann. 
Se Beobachtung läßt einen leicht merk- 
„ra und im allgemeinen richtigen Anhalt 
khiakbenswert erscheinen, aus dem die Leit- 
hält keit der verschiedenen Metalle und ihr Ver- 
amis zum Kupfer hervorgeht. 
in 1 5 eignet sich das Wort,, Kaze“, bei 
9 einzelnen Buchstaben die Anfangs- 
15 Lien der Metalle in der Reihenfolge 
min Leitfähigkeit andeuten: Kupfer, Alu- 
num, Zink, Eisen. 


Setzt man für Kupfer 1, so stellen sich an- 
nähernd die Leitfähigkeiten für Aluminium 
auf %, für Zink auf ½ und für Eisen auf !/g, 
also: Kaze 1, 14, , Ye 

Zur Fortleitung eines Stromes von gleicher 
Stärke und bei annähernd gleichem Spannungs- 
abfall wäre also bei Aluminium der zweifache, 
bei Zink der vierfache und bei Eisen der acht- 
fache Querschnitt gegenüber dem des Kupfers 
erforderlich. 

Das vorgenannte Wort und die dazu ge- 
hörigen Zahlen erscheinen zur leichten Ein- 
Prägung in das Gedächtnis durchaus geeignet 
und ihre Mitteilung und Anwendung gerade zu 
jetziger Zeit zweckmäßig. 

Bezüglich der Leitfähigkeit der einzelnen 
Metalle sei auch hier nachdrücklich auf die Be- 
kanntmachungen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker hingewiesen!). 


R. Wentzke. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätsanlagen Norwegens. 


Nach den Jahresberichten der Staat- 
lichen Inspektoren für die elektrischen 
Anlagen Norwegens haben sich diese im 
Rechnungsjahr 1913/14 und 1914/15 wie folgt 
entwickelt?): 


Stand vom 
1. VII. 101511. VII. 19141. VII. 1918 
f 


Zahl der Stromerzeu- 
gungsanlagen .... 1515: 1427 1310 
Gesamte enerator- | 
leistung in kW ...|] 69 127 560 406 457 879 
Zahl der Akkumula- 
toren batterien 137 146 151 
Kapazität der Akk. in | | 
kWh 19 304 19 833 13934 


Für Motoren verwen- | 
det 2.5. 20% kW | 216 809 179 724 159091 
Für elektrochemische 
Zwecke verwendet | 
kW 304 128 228 910 199 690 


Für andere Zwecke 


verwendet. kW 29 603 12 608 16 841 
Im ganzen installiert: | 

Glühlampen ..... 1 965 440 1 674 786 1 303 302 

Bogenlampen .... 3603| 3965 4774 

Motoren 24 689] 20 330 16 460 


Die durchschnittliche Größe der Anlagen 
ist also gestiegen von etwa 350 kW Generator- 
leistung i. J. 1913 auf etwa 430 kW i. J. 1915. Die 
Energie wird beinahe ausschließlich für Be- 
leuchtung, Motoren und elektrochemische 
Zwecke verwendet. Dabei steigt die Verwen- 
dung für elektrochemische Zwecke ganz ent- 
schieden am schnellsten. Es sind z. Zt. etwa 
0,8 Glühlampen f. 1 Einwohner in Norwegen 
installiert. Die Durchschnittsgröße der Motoren 
ist etwa 0,88 kW. N.-Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Eigenschaften und Eignung der ver- 
schiedenen elektrischen Bahnsysteme?). 


Die Veröffentlichungen der schweizeri- 
schen Studienkommission sind als wertvolle 
Bereicherung der einschlägigen Fachliteratur 
allgemein anerkannt. Der neueste Band der 
„Berichte“ ist durch sachliche und erschöpfende 
Behandlung des Gegenstandes gekennzeichnet. 
Der besondere Zweck der Veröffentlichung 
wird nicht ausgesprochen; schon eine ober- 
flächliche Durchsicht des vorliegenden Bandes 
läßt jedoch erkennen, daß der Inhalt allen 
Forderungen entspricht, die an ein gut ver- 
faßtes Handbuch des elektrischen Bahnbetrie- 
bes zu stellen sind. Ohne sich in der Erörterung 
der elementaren Grundsätze zu verlieren, wer- 
den in wissenschaftlich einwandfreier und auch 
für den Nichtspezialisten faßlicher Form die 
Grundsätze gekennzeichnet, auf welchen die 
Beweisführung und Schlußfolgerung aufgebaut 
ist. Wenn auch als gestecktes Ziel die Klärung 


der Systemfrage etwas vorherrscht, so erscheint 


doch im Rahmen der Erörterung dieser Frage 
das ganze Wesen der elektrischen Zugförderung 


1) Vgl. „ETZ* 1914, S. 1109 1132; 1915, S. 9, 4, 657, 070. 
2) Über 1912/18 vgl. „ETZ* 1914, S. 188. 


» Berichte derSchweizerischen Studien- 
kommission für elektrischen Bahnbetrieb, 
Heft 4. Redigiert von Prof. Dr. Wyssling. U. Eigen- 
schaften und Eignung der verschiedenen Systeme elektri- 
scher Traktion. B. Allgemeiner vergleich der Eigenschaften 
und Eignung der verschiedenen Systeme, Kommissions- 
verlag von Rascher & Co., Zürich 1915. 


analysiert und erörtert. Durch diese Behand- 
lung des Stoffes wird es dem Spezialisten mög- 
lich, eine Anleitung für die Lösung einschlägiger 
Aufgaben zu finden, anderseits wird es auch 
dem nur allgemeine Kenntnisse besitzenden 
Eisenbahningenieur möglich gemacht, dem 
Gedankengang der Verfasser zu folgen und 
sich selbst ein Urteil zu bilden. 

Es entspricht dem heutigen Stand der 
Elektrotechnik in ihrer Nutzanwendung für 
den Bahnbetrieb, wenn die Verfasser an erster 
Stelle die Tatsache feststellen, daß ‚‚es Systeme 
des elektrischen Betriebes gibt, die den An- 
forderungen des Großbahnbetriebes unzweifel- 
haft entsprechen“. In der weiteren Ausfüh- 
rung dieses Grundgedankens befaßt sich im Zu- 
sammenhang mit dem spezifischen Totgewicht 
der Triebmittel das erste Kapitel des ersten 
Abschnittes (Eigenschaften der elektrischen 
Traktionssysteme ın elektrischer und wirt- 
schaftlicher Hinsicht). Das Ergebnis der be- 
züglichen Betrachtungen ist, daß das Totge- 
wicht der Lokomotiven der drei Stromarten 
sich für die Pferdestärke der Stundenleistung 
bei Geschwindigkeiten von 40 bis 50 km/h 
in den Grenzen von 45 bis 50 kg bewegt, und 
daß in besonderen Fällen der Wechselstrom um 
vielleicht 10 bis 20%, ungünstiger abschneidet. 


Beachtenswert sind die Ausrechnungen. 
die über den Zusammenhang der motorischen 
Leistung einer Triebachse bei einem Achsdruck 
von 15 t, eiuer Reibungsziffer von !/,, bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten und dem zu- 
lässigen Baugewicht der Lokomotiven — sofern 
das gesamte Gewicht auf Triebachsen ruht — 
gegeben werden. Das zulässige höchste Bau- 
gewicht für 1 kW Leistung ergibt sich zu 
27 bis 68 kg für Geschwindigkeiten von 90 bis 
20 km/h und 550 bis 220 kW Leistung einer 
Achse. 

Die veröffentlichten Zahlentafeln führen 
leider gerade die seit dem Jahre 1912 heraus- 
gebrachten Ausführungen nicht, was wahr- 
scheinlich darauf zurückzuführen ist, daß die 
Tafeln aus früherer Zeit stammen. 


Die Schlußfolgerung dieses Kapitels 
schließt mit der Feststellung, daß „bei allen 
drei Traktionssystemen eine ganz bedeutende 
Verminderung des toten Gewichtes gegenüber 
der Dampftraktion bereits heute erreicht ist“; 
dies zeigt jeder Vergleich mit neuzeitlichen 
Dampflokomotiven. 

Bei den reichen Vergleichswerten, die der 
Studienkommisson zweifellos zu Gebote stand. 
kommt diesem Schlußsatz insofern erhöhte Be- 


deutung zu, als der wissenschaftlich einwand- 


freie Vergleich von Dampf- und elektrischen 
Lokomotiven in Ermangelung von auf die 
gleiche Grundlage bezogenen Leistungsnormen 
schwer möglich ist. Zum Vergleich bedient man 
sich deshalb stets nur der gezogenen Lasten. 
Die Studienkommissionen nennt die Stunden- 
leistungen der Gotthardlokomotiven allerdings 
ohne Hinweis, daß die Leistungen am Radum- 
fang gemeint sind. 


Das zweite Kapitel behandelt die Wir- 
kungsgrade und den spezifischen Energiever- 
brauch mit dem Endergebnis, daß der Ein- 
phasen-Wechselstrom sich mit einem Wirkungs- 
grad von 59 bis 68% für die Kraftübertragung 
vom Kraftwerk bis zum Radumfang den ande- 
ren Systemen gegenüber überlegen erweise. Am 
schlechtesten schneidet der Drehstrom mit dem 
Wirkungsrad von 31 bis 45% ab. 


Durch die Betrachtungen im Kapitel 3 er- 
scheinen die vielfach in die Stromrückgewin- 
nung bei Talfahrt geknüpften Hoffnungen end- 
gültig zerstört: es wird ihr ein praktischer Wert 
unter den obwaltenden Verhältnissen abge- 
sprochen. Mit Recht wird hervorgehoben, daß 
von allen technischen Hinderungen abgesehen, 
die Forderungen der sicheren Bremsung der 
Züge den Vorteil der Stromrückgewinnung 
auf Hauptbahnen ausschließt. Diese Betrach- 
tungen verdienen um so mehr Beachtung, als 
die Amerikaner sich gerade in letzter Zeit zur 
gegenteiligen Auffassung bekannt und die Nutz- 
bremsung eingeführt haben (Chicago, Mil- 
waukee und St. Paul-Babn). Aufder Stubaital- 
bahn, wo man die Zwecklosigkeit der Nutz- 
bremsung seit jeher erkannt hat, haben keine 
bezüglichen Versuche stattgefunden. 

Eine gründliche und wertvolle Arbeit 
stellt das Kapitel 4 dar, das,, die Schwankungen 
des Leistungsbedarfes und deren Ausgleichung“ 
behandelt. Schon frühere Veröffentlichungen 
der Studienkommission haben Licht in dieses 
wohl schwierigste Gebiet des elektrischen Eisen- 
bahnwesens gebracht. Die vorliegende Abhand- 
lung bringt reiche Zahlenwerte und erwägt 
eingehend alle praktisch möglichen Lösungen. 
Die Studienkommission gelangt zudem Schluß. 
daß zum Ausgleich der bei allen Stromarten 
ziemlich gleichen Schwankungen des Leistungs- 
bedarfes als wirtschaftlich nur elektrochemische 
Akkumulatoren und Wasserpumpanlagen in 


| 
| 


Betracht kommen, wobei erstere im allgemeinen 
wirtschaftlicher sind. 

| Ohne Pufferanlagen unter Ausbau der 
Kraftwerke für die Höchstleistung kann ein 
wirtschaftlicher Betrieb ermöglicht werden, 


wenn hohe Gefälle und die Möglichkeit gün- 


stiger Anlage von Wasserbehältern benutzt 
werden können. 

Kapitel 5 behandelt die Spannung und 
Spannungs-, Leistungs- sowie Arbeitsverluste in 
Fahrleitungen und Gleisen und deren zulässiges 
Maß. Die bezüglichen Betrachtungen erschei- 
nen insofern überholt, als die Begrenzung der 
Spannung für die dritte Schiene auf 800 V — wie 
man auch über die Frage der Gefährdung der 
öffentlichen Sicherheit durch eine höhere Span- 
nung denken mag — durch inzwischen ın 
Betrieb gekommenen Anlagen nicht mehr be- 
steht. 

In Kapitel 6 werden alle in Betracht kom- 
ınenden Anordnungen der Fahrleitungen und 
der Sicherheit erörtert mit dem Ergebnis, daß 
den einpoligen mit Hochspannung gespeisten 
Oberleitungen der Vorzug vor allen anderen 
Bauarten eingeräumt wird. So wertvoll An- 
gaben über Erhaltungskosten an sich sind, 80 
wenig kommt den hier veröffentlichten Ergeb- 
nissen eine Bedeutung zu, weil keine der an- 
gegebenen Bahnanlagen den Charakter eines 
Vollbahnbetriebes aufweist, wenn man von der 
einzigen Linie Mailand — Varese absieht. Die 


‚Nennung der in der amerikanischen Fach- 


literatur enthaltenen bezüglichen Angaben wäre 


zweifellos für eine richtige Beurteilung vorzu- 
ziehen gewesen. 


Eine erschöpfende Behandlung ist in 
Kapitel 7 „der Beeinflussung der Schwach- 


stromanlagen durch die elektrische Traktion‘ 


zuteilgeworden. Die hier gebrachten reichhalti- 
gen und systematisch geordneten wissenschaft- 
lichen Angaben können füglich als wertvolle An- 
leitung dienen, bei etwa vorhandenen Störun- 
wen Abhilfe zu schaffen und bei Neuanlagen 
von vornherein die richtigen Maßnahmen zu 
treffen. Die Studienkommission gelangt in 
dieser für den elektrischen Vollbahnbetrieb 
äußerst wichtigen Gebiet im Einvernehmen mit 
den zuständigen eidgenössischen Telegraphen- 
ämtern zu dem Schluß, daß die Beseitigung von 
Störungen von Bahnleitungen und Schwach- 
stromleitungen durchaus befriedigend durch- 
führbar ist. Das Ganze bleibt lediglich eine 
Kostenfrage. Br 

Der Vollständigkeit halber werden in 
Kapitel 9 die aus früheren Veröffentlisuungen 
bekannten Überlegungen bezüglich der W ahl 
der zwecekmäßiesten Periodenzahl wiedergege- 
ben. Schließlich enthält das letzte Kapitel 10 
dieses Abschnittes reichhaltige Angaben über 
„Betriebskosten, Kosten des Unterhaltes und 
des Fahrdienstes im Vergleich zu Dampf- 
bahnen“. 

In Abschnitt b wird die zweite Hauptfrage, 
wie sich die Bauarten in Hinsicht auf die An- 


forderungen des Bahnbetriebes verhalten, be- 


handelt, wobei die absolute Leistungsfähigkeit 
mit Bezug auf die Zugkraft und Geschwindig- 
keit die Verhältnisse der Fortbewegung, des 
Anfahrens und schließlich die Teilbarkeit der 
Leistung und die Vielfachsteuerung einer ein- 
gehenden Erörterung unterzogen werden. 
Abschließend wird als Ergebnis die ein- 
leitende Feststellung, daß es elektrische Be- 
triebe gibt, die den Anforderungen der Groß- 
bahnen unzweifelhaft entsprechen, dahin er- 
zänzt, „daß alle drei elektrischen Traktions- 
systeme den Anforderungen bei zweckent- 
sprechender Ausführung genügen“, daß jedoch 
„dem Einphasensystem das größte Übergewicht 
der teehnischen Vorzüge zukommt‘ und end- 
lich, daß „der Einphasenstrom mit Kollektor- 
motoren mit Seriencharakteristik, ausgeführt 
mit rd 15 Perioden und einer Fahrspannung 
von ungefähr 15 000 V gegebenenfalls 10 000 V, 
tür die Verhältnisse unseres (schweizerischen) 
Vollbahnbetriebes technisch und wirtschaftlich 
als das günstigste System zu empfehlen ist“. 


Seefehlner. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Spannungsverlauf an Röntgenröhren. 
(Ann. d. Physik (4), Bd. 47, S. 1112. 


A. Wehnelt läßt durch die Spannungen 
an Röntgenröhren das Kathodenstrahlenbündel 
einer Braunschen Röhre elektrostatisch ab- 
lenken und photographiert den bewegten 
Fluoreszenzfleck mittels eines rotierenden Spie- 
gels. Aus dem Verlauf der Spannungskurve ist 
zu ersehen, daß Teilentladungen in der Rönt- 
genröhre zustande kommen, ‚bei harten Rönt- 
genröhren wenige von ziemlich gleichem Ver- 
lauf und gleich harten Röntgenstrahlen, bei 
weichen Röhren dagegen zahlreiche von un- 
zleichem Verlauf: die erste Teilentladung 
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„Vogelschutz! hieran ist aber nur das kleine um- 
gebogene Stückchen mit dem daran befestigten 
Abfallholz. Kostenpunkt höchstens 35 Pf, an 
jedem Mast einmal. Besonders ins Gewicht fällt, 
daß keinerlei Aufstellungskosten verursacht 
werden, da es überhaupt nicht mehr besonders 
in die Hand genommen werden muß. Der Man- 


weichere Röntgenstrahlen. Die Dauer dieser 
Teilentladungen ist stets kurz verglichen mit 
der Zeiidauer von einer zur nächstfolgenden 
Teilentladung. Zar. 


Röntgenstrahlen-Stereoskopie- 
[Comptes Rendus, Bd. 161, S. 240.] 


Drei neue Verfahren, Fremdkörper ın Ver- 
letzten durch die Röntgenstereoskopie für den 
Arzt plastisch darzustellen, werden von Gibon 
vorgeschlagen, mit Hilfe von 2 Röntgenröhren 
oder einer solchen mit 2 Antikathoden: 

1. Durch je eine gewöhnliche Blende und 
ein mit zahlreichen senkrechten Zwischen- 
wänden (nach Art der Buckyschen Blende) ver- 
sehenes Diaphragma wird erreicht, daß jede 
Röntgenstrahlenquelle auf dem Fluoreszenz- 
schirm nur ein Bild erzeugt; die beiden Bilder 
werden mit einem Stereoskop betrachtet. 

2. Zwei solche verschiedene Bilder werden 
durch einen gefältelten Fluoreszenzschirm her- 
vorgebracht, wobei je eine Fältelungsebenen- 
richtung je einer Röntgenstrahlrichtung parallel 
ist, so daß diese Röntgenstrahlen auf ihr kein 
Bild hervorbringen. 

3. Vor der einen Röntgenstrahlenquelle 
wird eine Blende und vor dem entsprechenden 
Auge des Beobachters eine zweite Blende, 
ebenso ein anderes Blend enpaar vor der anderen 
Röhre und dem anderen Auge so rasch inter- 
mittierend bewegt, daß jedes Auge immer nur 
das für dieses bestimmte Bild, dieses aber ver- 
möge der Nachwirkungen auf dem Schirm und 
im Auge kontinuierlich sieht. Zdr. 


Abb. 1. Vogelschutz. 


gel an ungefährdeten Sitzgelegenheiten ist einer 
der Hauptgründe für viele Betriebsstörungen in 
Überlandleitungen und elektrischen Bahnen. 
Wüßtendochdie Unternehmer und insbesondere 
die Abnehmer, mit welch geringen Mehrkosten 
die Sicherheit sich so sehr steigern läßt! Der 
Einwand, die Vögel können sich nach wie vor 
an die gefährlichen Stellen setzen, ist beach- 
tenswert, und keineswegs soll die Beseitigung 
dieser als überflüssig erklärt werden. Er trifft 
jedoch gerade bei den großen Vögeln nicht zu. 
Hat ein Mäusebussard den oberen beherrschen- 
den Platz inne, so wird sich kein zweiter unter 
ihn auf denselben Mast setzen. Aber auch bei 
sehr geselligen mittleren Vögeln (Staren) gehen 
die Unfälle auf ein Zehntel und weniger zurück. 
Das zeigen die Erfahrungen der, Uberland- 
zentralen, die dem Massenmord nicht anders 
abzuhelfen wußten, als durch primitive Sitz- 
stangen. 

Habe ich denn überhaupt kostspielige 
Sitzstangen vorgeschlagen? In dem Schrift- 
chen heißt es: „Will man ein übriges tun, 
80 kann man noch ein Holz oberhalb anbrin- 
gen.“ Abb. 4 läßt sich also nicht gegen mich 
verwenden. Die Bedeutung meiner Behaup- 
tung für die Elektrtoechnik ist erheblich, aber 
einwandfrei gelöst ist die ganze Frage nicht 
„durch das einfache Mittel der \Veglassung der 
Erdung“. Einmal gibt es noch ... Behörden, 
dann denke man an Eisenmasten oder an oben- 
liegendes Erdungsseil, auf das man nicht ver- 
zichten will. Unter ungeerdetem Isolatorträger 
verstehe ich hier, daß der Erdungsstrom fast 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck singeheneer Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen.!) 


Gegen die von Herrn PREHM auf S. 697 
der „ETZ“ 1915 ausgesprochene Vermutung, 
daß „die feinen Sinnesorgane der Vögel das 
Hindernis (der Drahtleitung) rechtzeitig er- 
kennen“, liegen genug veröffentlichte!) und un- 
veröffentlichte Beobachtungen vor. Jahraus 
jahrein bringen mitleidige Personen solche ver- 
letzte Vögel den Vogelschutzvereinen. Wenn 
ein Vogel gegen die Niederspannungsstrecke zu 
meinem Hause fliegt, höre ich dies übrigens 
trotz geschlossenen Fensters im Zimmer! Daß 
Verletzte sich vor mitleidsloser Umgebung 
Deckung suchen, beschränkt sich nicht auf 
Vögel. Finden kann man die Tiere trotzdem 
(wenn sie nicht inzwischen Raubzeug zum Opfer 
fallen), nur erheblich schwerer. An Telegraphen- 
drähten entlang der Bahn verunglückte suche 
man in den Hecken rechts und links. Bahn- 
wärter haben hierüber auch eine Reihe von 
Aufstellungen gemacht. In Hochspannungs- 
leitungen sind in meiner Nähe ein Storch und 
mehrere zahme Gänse hineingeflogen. Auf 
meine Veröffentlichung hin teilte mir ein In- 
genieur mit, er habe beim Abgehen seiner 
Hochspannungsstrecke, durch eine Bewegung 
im Gebüsch aufmerksam gemacht, eine wilde 
Gans mit gebrochenem Flügel aufgefunden. 
Doch genug hiervon; die Vogelfreunde er- 
kennen die Verluste als gegenwärtig unver- 
meidbar an, und nur ausnahmsweise werden 
Abhilfsmaßregeln vorgeschrieben. 

Meine Angabe, daß auch Leitungen über 
30 kV zu Vogeltötungen geführt haben, wird 
dadurch nicht entkräftet, daß Herr PREHM 
gerade an der angegebenen Anlage sein Mate- 
rial gesammelt hat. Er hätte die Tötung besser 
selbst bekanntgegeben, wenn er sie kannte. 
Wenn nicht, nichts einfacher. In liebenswür- 
diger Weise hat mir die Direktign seinerzeit 
die Nachprüfung der Ursache gestattet. 

„Bis auf weiteres stelle ich die Behauptung 
auf, daß bei Holzmasten ohne Erdungsleitung 
Vögel nicht verunglücken“, zeigte durch die 
einleitenden Worte, daß ich gegenteiliges Mate- 
rial geradezu wünsche, denn nur die Praxis 
kann zeigen, ob sich die Behauptung unein- 
geschränkt aufrechterhalten läßt. Daß Herr 
PREHM gegenteiliges Material besitzt, genügt 
mir allerdings nicht; ich müßte dasselbe kennen 
lernen dürfen. 

„Logischerweise hätte ich dann früher 
keine kostspieligen Sitzstangen vorschlagen dür- 
fen.“ Es ist allerdings ein weit verbreiteter Irr- 
tum, die Schaffung ungefährlicher Sitzstellen 
sei schr teuer. Betrachten wir die von Herrn 
PREHM angeführte Zeichnung Nr. 5, eine Aus- 
führung mit obenliegendem Erdungseil (Abb. J). 


— 
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Abb. 2. Star (X) an einer 10000 V-Leitung. 


den ganzen Holzmast entlang fließen muß. Ich 
habe deshalb weiter oben den Ausdruck in 
„ Holzmasten ohne Erdungsleitung“ abrean- 
dert. Abb. 2 zeigt einen Star, den ich an einer 
10 kV-Leitung fand. Der Isolatortrizet wa! 
nicht geerdet, dagegen der unmittelbar da- 


1) Vgl. auch ETZ. 1915, S. 244. 512. 642. 
2) Vgl. Sude. „Gefiederte Welt“ 100%: Leexe. 


l Gefi ] 0 „Ornit. 
Monatsschrift“ 19%: Ornit. Stationen i. Sa. 18 %%. 
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neben liegende Sicherheitsbügel. Damit er- 
scheint der erstere mir für den vorliegenden 
Fall gleichfalls geerdet. Das Gleiche wird wohl 
für den Seite 54 mitgeteilten Fall gelten. Da 
ein Sicherheitsbügel erwähnt ist, nehme ich 
an, daß derselbe geerdet ist. Das Material 
würde dann sozar eine sehr starke Stütze meiner 
Behauptung darstellen. Es liegt zwischen me- 
tallischer Erde und Vogel nur ein ganz kurzes 
Stück Holzmast; wenn trotzdem Unfälle nur 
bei Nebel und Regenwetter auftreten, gibt dies 
einen Begriff von dem Schutz, welchen dieser 
Widerstand bei 12 und mehr Meter Länge 
bietet. 

Man sieht, eine Prüfung der Fälle ist not- 
wendig, möglichst viel Material sine ira et 
studio zu prüfen, liegt durchaus im Interesse 
der Elektrotechnik. 

Giengen a. Brenz. 4. II. 1916. 
Hermann Hähnle. 


Erwiderung. 

An dieser Stelle Betrachtungen über die 
Feinheit der Sinnesorgane der gefiederten Welt 
anzustellen, dürfte kaum im Interesse der zur 
Sprache stehenden Sache liegen, und es kann 
auf das Urteil berufenerer Stellen, nämlich das- 
jenige der Naturforscher, verwiesen werden. 
Im übrigen ist dieser Punkt ja von untergeord- 
neter Bedeutung, da die bezüglichen Vogel- 
tötungen und Betriebsstörungen den gering- 
sten Raum in der Störung sstatistik einnehmen. 

Die übrigen Ausführungen des Herrn HÄHNLE 
ändern an meinen eigenen Beobachtungen 
und Erfahrungen nicht das Geringste. Die An- 
bringung von Sitzstangen erhöht lediglich die 
Anzahl der Sitzgelegenheiten, und da die Stan- 
gen an den höchsten Punkten angebracht wer- 
den, werden sie vornehmlich vom Raubzeug be- 
nutzt. besonders da das Raubzeug mit seinen 
großen Fängen auf der starken Sitzstange 
besser aufkrallen kann als bei einem Erdungs- 
teil oder Lei tung sdraht. 

Bezüglich der weiteren Bemerkungen weise 
ich auf meine früheren Ausführungen hin, 
denen ich nichts hinzuzufügen habe. 


Leipzig, 20. II. 1916. 
Wilhelm Prehm. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
ö D. 8. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Hütte“ Des Ingenieurs Taschen buch. 
Herausgereben vom Akademischen Verein 
Hütte e.V. 22. Aufl. In 3 Bänden.!) Bd. 3: 
VIII u. 1109 S. in 80. Verlag von Wilh. 
Ernst & Sohn. Berlin 1915. Preis geb. 
zusammen 18 M. 


Die neue Auflage des 3. Bandes weist 44 
Seiten weniger auf als die vorhergehende. Es sind 
wesentliche Kürzungen vorgenommen worden, 
denen verhältnismäßig geringfügige Erweite- 
Tungen gegenüberstehen. Im einzelnen sind fol- 
zende Änderungen bemerkenswert: 

Der ]. Abschnitt, Vermessungskunde, ist 

unverändert übernommen aus der vorhergehen- 
den Auflage. 
. Im 2. Abschnitt, Statik der Baukonstruk- 
tionen, ist die Zusammenstellung der Biegungs- 
momente und Querkräfte für den 17 t- Zug 
ergänzt durch die entsprechende Zusammen- 
stellung für den von Müller- Breslau, vor- 
zeschlagenen 20 t. Zug, der voraussichtlich 
m Kürze zur Einführung gelangen wird. Die 
Fortlassung der Zusammenstellung verschie- 
dener Gewichtsverteilungen für die Lokomo- 
tiven und Tender außerpreußischer Bahnen 
dürfte belanglos sein. 

Fortgelassen ist die rechnerische Behand- 
lung besonderer Fälle von Brücken- und Dach- 

onstruktionen für gleichförmige Belastung, da- 
kezen hinzugefügt die Berechnung eines Dach- 
“ulls mittels eines Cremonaschen Kräfteplans. 

Die Behandlung des Zweigelenkbogen# ist 
ausgedehnt aut die praktisch wichtigen Fälle 

es Anslegerbogens mit Schleppträgern und 
es beiderseits eingespannten Bogens. Die in 
der neuen Auflage fortxelassenen Näherungs- 
armeln für einige Holzkonstruktionen werden 
tigern vermißt werden, ebenso die Elastizitäts- 
theorie der Gewölbe nach Müller- Breslau. 

Der 3. Abschnitt, Grundbau, ist ganz neu 
bearbeitet. Insbesondere ist neu hinzure- 
ommen eine Zusammenstellung der Trag- 
fihirkeit verschiedener Bodenarten, Die An- 
kaben über die Zunahme der Tragfähigkeit mit 
er Tiefe sind viel ausführlicher als in der 
vorigen Auflage, ebenso diejenigen über die 
— — 


„Vel. ETZ. 1916. S. 120. 


den Auflage enthalten sind. 
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verschiedenen Bauweisen der eisernen Spund- 


wände Neu hinzugekommen ist ein Kapitel 
über die Absenkung des Grundwasserspiegels, 
Berechnung von Fundamentverbreiterungen, 
von Fundamentplatten aus Eisenbeton, die 
Rohrpfeilergründung, die verschiedenen Arten 
von ım Boden betonierten Pfählen und die Be- 
rechnung eines Pfahlrostes. Dazegen ist die 
Druckluftgründung nur gestreift, während sie 
in der vorletzten Auflage sehr ausführlich be- 
handelt war. Neu aufgenommen ist ein Kapitel 
über Grundwasserabdichtungen und schädi- 
gende Einflüsse auf Beton- und Eisenbeton- 
bauten. 


Der 4. Abschnitt, Eisenbetonbau, bietet 


nichts Neues. 

Der 5. Abschnitt, Hochbau, ist durch 
einige Beispiele von hölzernen und eisernen 
Fabrik- und Lagerhallenkonstruktionen er- 
gänzt. Eingeschoben ist ferner ein kurzes Ka- 
pitel über hölzerne Treppen. 

Die drei folgenden Abschnitte über Lüf- 
tung und Heizung, Fabrikanlagen und Bau- 
maschinen bieten nichts Neues. 

Im 9. Abschnitt, Wasserbau. ist die Dar- 
stellung der Wasserstandsdauerlinien bzw. 
Wassermengendauerlinien sowie der Bezugs- 
linien zweier Pegel neu. Die Geschwindigkeits- 
formel von Ganquillet und Kutter ist durch 
eine Tafel der Geschwindigkeitsbeiwerte k er- 
gänzt. Dafür ist fortgelassen eine Zahlentafel 
des Verhältnisses der Standfestigkeit von Bö- 
schungen im Vergleich mit wagerechten Flä- 
chen. Die Packwerksbauten sind in der neuen 
Auflage in bezug auf bildliche Darstellung 
knapper gehalten, ebenso fehlen bei dem Ab- 
schnitt „F Wehranlagen“ die sämtlichen zeich- 
nerischen Darstellungen von Wehrkonstruk- 
tionen der vorhergehenden Auflage, desgleichen 
bei den Schleusen. Bei dem Kapitel „Fluß- 
häfen“ sind neu hinzugekommen Angaben 
über die erforderliche Breite des Hafengeländes 
sowie der Lager- und Ladeplätze. Bei dem 
Kapitel , Kanalbau“ sind die Formeln für den 
Schiffswiderstand fortgelassen. Ferner fehlen 
die sämtlichen bildlichen Darstellungen der 
vorigen Auflage über Entlastungsvorrich- 
tungen, Sperrtore und Durchlässe, wohingegen 
eine Tafel über die Abmessungen von ausge- 
führten Kanälen hinzugekommen ist. Die 
früheren Angaben über die Abmessungen von 
Schleusen und die zu lassenden Spielräume 
wird man ungern vermissen, ebenso die gleich- 
falls fortgelassenen Längen- und Querschnitte 
von massiven Schleusen sowie die Darstel- 
lungen von Schleusentoren, Torschützen, Zy- 
linderschützen und Wasserschöpfmaschinen, 
ferner die Tafel betreffend Messunesergebnisse 
von Niederschlagshöhen und Weasserabfluß- 
mengen sowie Angaben über die Kosten aus- 
geführter Talsperren und Wasserkraftanlagen. 

Bei dem Abschnitt., Straßen bau“ ist gegen- 
über der vorhergehenden Auflage die Formel 
für die Ertrags berechnung fortgelassen. 

Das Kapitel „Wasserversorgung ist durch 
eine Zusammenstellung von Gewichten eiserner 
Intze-Behälter von 25 bis 1500 cbm Inhalt in 
dankenswerter Weise ergänzt. Bei dem Ab- 
schnitt ‚„Städteentwässerung‘‘ sind neu hinzu- 

ekommen zwei Abänderungen des Emscher 

runnens, nämlich der‘ Stiagbrunnen und der 
Kremerfaulbrunnen, während auffallenderweise 
andere Formen, wie das Neustädter Doppel- 
becken, auch in dieser Auflage nicht genannt 
sind. 

Im Kapitel „Eisenbahnbau“ fehlt auch 
in dieser Auflage, wie bei den vorhergehenden, 
bei dem Kapitel „Flächen- und Massenermitt- 
lung“ die Ermittlung der so wichtigen An- 
schnittprofile (nach Dolezalek), ebenso die 
zeichnerische Darstellung der Kosten für 
verschiedene Transportarten. Die in der vor- 
hergehenden Auflage enthaltenen Beispiele für 
Stützmauern und Angaben über Abmessungen 
derselben, die für einen vorläufigen, Entwurf 
und Kostenüberschlag von Wert sind, sind 
leider auch fortgelassen, desgleichen fehlt die 
Zusammenstellung der Maße bei verschiedenen 
Oberbauprofilen u as nn a 1 

ra 7 sssungen, die in der vorhergenen- 
Weichenabmessung Nei iet eine Ta. 

lle über „Triebwagen der preußischen Staats- 
a (Akkumulatoren-Antriebwagen). Das 
Kapitel ., Wagen“? Pa in der alten Autlage aus- 
ührlicher behandelt. i 
an Absehnitt über „Brückenbau“ Ist 
ein Kapitel über en a Ausführung 

her Lehrgerüste hıinzuzekommen. , 
un 1 Gesarten geht hervor, daß bei 
der neuen Auflage der „Hütte“ eine Ver- 
besserung oder Bereicherung des Inhaltes ım 
allgemeinen nicht festgestellt werden an 
daß sie vielmehr ihren Zweck, als Na 
buch bei Aufstellung allgemeiner Entwür G 15 
dienen, nicht in dein Maße gerecht wird wie die 


-orherrehende Auflage. E 
vorhergehei FE Werbeek. 
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'HANDELSTEIL. 


Beschäftigung und Arbeitsmarkt 
in der deutschen Elektroindustrie 1915.') 


Das Jahr 1915, das' vollends im Zeichen der 
Kriegswirtschaft stand, verlief auch für die 
deutsche Elektroindustrie günstig. Diese war, 
dem Berichte des „Reichs-Arbeitsblattes“ zufolge, 
stark an den Kriegslieferungen beteiligt, wes- 
halb auch die Arbeitsverhältnisse stetiger blieben 
als dies sonst im Verlaufe eines Jahres der Fall 
war. Der Dynamo- und Akkumulatorenbau und 
namentlich die Werke für Starkstromapparate 
waren stark beschäftigt. Neben der Kriegs- 
arbeit machte sich beim Bau elektrischer Ma- 
schinen wie in der Industrie für elektrische 
Beleuchtung teilweise auch zum Schluß des 
Jahres eine erhebliche Steigerung der Friedens- 
aufträge bemerkbar. Die Schwachstromelektro- 
technik verfügte fast das ganze Jahr hindurch 


über einen zufriedenstellenden Geschäftsgang. 


Die Kabelindustrie, die gleichfalls Überstunden 
für Hecreslieferungen zuhilfe nahm, wies im 
März eine teilweise Abschwächung, im November 
eine Steigerung ihres sonst andauernd zufrieden- 
stellenden Beschäftigungsgrades auf. 

Den Berichten der elektrotechnischen 
B etriebskrankenkassen bezüglich ihrer ar- 
beitsfähigen Mitglieder (vgl. Tafel l, S. 140) sind im 
„Reichs-Arbeitsblatt die folgenden Bemerkungen 
gewidmet: „Die Bewegung der Pflichtmitglieder 
der an das Kaiserliche Statistische Amt berich- 
tenden Betriebskrankenkassen der elektrischen 
Industrie weisen für die männlichen Arbeiter 
nicht ganz so günstige Verhältnisse auf wie 
Bergbau, Metall- und Maschinenindustrie. Im 
Januar und Februar setzte sich die Einwirkung 
des Krieges durch allerdings nicht in dem Maße, 
daß eine Verminderung der männlichen Arbeits- 
kräfte zu verzeichnen wäre. Von März bis Sep- 
tember macht sich dann aber, unterbrochen nur 
vom Juni und August, eine Abnahme der männ- 
lichen Arbeiter geltend. Der im Oktober z. T. 
wohl durch den Eintritt jugendlicher Arbeits- 
kräfte ins Erwerbsleben hervortretenden Steige- 
rung der beschäftigten Männer folgte am Jahres- 
schluß wieder ein Rückgang. Die weibliche Be- 
schäftigung hat mit Ausnahme des Dezember 
ständig zugenommen.“ 
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Abb. 1. Bei den deutschen Arbeitsnachweisen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und -monteure ange- 
meldete offene Stellen 1914 und 1915. 
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Abb. 2. Bei den deutschen Arbeitsnachweisen 
eingegangene Arbeitsgesuche von Elektroinstallateuren 
und -monteuren in / der angemeldeten offenen Stellen 

1914 und 1915. 


Einen Anhalt für die Beurteilung der Wirt- 
schaftslage der Elektrizitätsindustrie bieten auch 
die An gaben einzelner Firmen über die Ar- 
beiterzahlen (Tafel 2, S. 140). Doch lassen sich nur 
einzelne Parallelmonate miteinander vergleichen, 
dau die Zahl der Beriehtendenindenaufeinandertol- 
genden Monaten schwankt. In den ersten sieben 
Monaten 1915 waren die Abnahmen des Arbeiter- 
bestandes gegen das Vorjahr beträchtlich, da hier 
Kriegsmonate mit Friedensmonaten verglichen 
werden. Die tolgenden Monate zeigen aber 
neben geringen Abnahmen der Arbeiterzahl 
auch einzelne Erhöhungen gegen das Vorjahr 
(September, Dezember). Weiteren Einblick in 


1 Über 1014 vgl. „ETZ 1015. S. 119. 


‚gegen1914in/, 


stünde. 
26. II. 1916 eine Verordnung erlassen („Reichs- 
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Tafel 2. Beschäftigungszahlen ei 
an den letzten Tagen der 


Berichtende | | 

Firmen. 10 11 14 11 12 
Männer . . . |3794 | 3502 | 6359 | 3406 | 4088 
Frauen . }1457 | 1326 | 1907 | 1178 | 1826 
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die Lage des Arbeitsmarktes gestatten die An- 
meldungen offener Elektroinstallateur- und 


-monteurstellen bei den deutschen Arbeits- 


nachweisen (Abb. 1, S. 139) und die ihnen gegen- 


überstehenden Arbeitsgesuche (Abb. 2, S. 185). Die 


Zahl jener ist in den ersten fünf Kriegsmonaten 
andauernd gestiegen, bis April 1915, dann aber 
stark gesunken; von da an nimmt sie wieder 
bis Oktober zu, um von da an neuerlich zu 


fallen. Die Arbeitsgesuche haben im Jahre 1915 


nur im April und Mai die ausgeschriebenen 
Stellen an Zahl übertroffen, 


y sonst herrschte 
immer ausgesprochenes Arbeiterunterangebot 


innerhalb des genannten Berufskreises. 


In Kriegszeiten. 


Einfuhrverbot für entbehrliche Gegen- 
Das Reichsamt des Innern hat am 


anzeiger 1916, Nr. 49), nach der eine Reihe von 
entbehrlichen Gegenständen, mit einem 
Einfuhrverbot belegt wird. Betroffen sind 
u. a. die Waren der Trf.-Nr. 891a, zu denen 
Elektrisiermaschinen gehören. 
Reichskommissar für Aus- und Einfuhr- 


bewilligung?). Der Geh. Reg.-Rat Schlegel- 


berger ist zam Ständigen Vertreter des 


Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilli- 
gung (Delbrück) bestellt worden. 
Kriegslieferungen. Nach einer Bekannt- 
machung vom 19. II. 1916 gelten die auf Ver- 
langen und Anweisung der Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung erfolgenden Ankäufe von Metallen 
der Kriegsmetall-A.-G. als Kriegsliefe- 
rungen. | 
Beitreibung serbischer Forderungen. Wie 
ETZ“ 1916, S. 84, berichtet wurde, hat der Gene- 
ralquartiermeister mitgeteilt, daß Gesuche um 
Maßnahmen zum Schutze einzelner deutscher 
Ansprüche an serbische Schuldner an das Ober- 
kommando der Heeresgruppe v. Macken- 
sen geleitet werden können. Die hierdurch 
hervorgerufene Belastung diesesOberkommandos 
hat nunmehr eine andere Regelung der Fürsorge 
der betreffenden Interessen wünschenswert er- 
scheinen lassen, über die näheres bald bekannt 
gegeben werden soll. Inzwischen ist davon 


abzusehen, Anträge der benannten Art an 
die bezeichnete Stelle zu richten. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrische Spezial-Fabrik für Kleinbe- 
leuchtung G. m. b. H., Berlin-Schöneberg. Gegen- 
stand: Erzeugung und Vertrieb elektrotechni- 
scher Apparate, Maschinen und Elemente, ins- 
besondere für Zwecke der elektrischen Kleinbe- 
leuchtung, Erwerbungen, Beteiligungen. Stamm- 
kapital: 50000 M. Geschäftsführer: R. Ziegenberg. 

Glühlampen- Vertrieb „ALAG“ Harry A. 
Reinert Inhaberin B. Reinert, Berlin-Schöne- 
berg. So lautet nunmehr die bisherige Firma 
Glühlampen-Vertrieb ALAG“ Harry A. Reinert, 
Berlin-Schöneberg. Inhaberin ist jetzt B. Reinert. 

Erk & Co. Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. 
Inhaber ist jetzt H. Kulisch. 

Anderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Dr., Dr.-Ing. F. 
Gnauth (7) bei Deutsch- Niederländische Tele- 
graphengesellschaft, A.-G., und Deutsch-Süd- 
amerikanische Telegraphengesellschaft A-G. 


1) Einschließlich der nicht nach dem Geschlecht 
ausgewiesenen. 
2) Ygl. ETZ“ 1016, S. 11e. 
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N Anderung der Pflichtmitgliederzahl 
r elektrotechnischer Botriebekrankantacsen 1914 und 1915. 
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gemeinschaft wird die Wahrun 


tretung der sozialpolitischen Wünsche der tech- 


gung 
(statistische Erhebungen, Herausgabe von L 


'9. März 1916. 
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zitätswerk erfolgen soll. Mit dem Bau des Über- 


landnetzes soll gleich nach dem Kriege begonnen 
werden. 


Sr 


| XI | XII Dresden. Die Stadtverordneten bewilligten den 
„Leipz. N. Nachr.“ zufolge 0,2 Mill. M für die Er- 
weiterung des städtischen Kabelnetzes. 

Groddeck (Ostpreußen). Der Landtag hat der 
5 4 Mill. M für den Bau eines 
3 a raftwerkes und des zugehörigen Verteilungs- 
> 99. J. 479 + 756 | netzes bewilligt. Die beteiligten 3 Kreise Herden 

l etwa 6 Mill. M aufbringen. 

Hoyerswerda (Schlesien). Dem „N. Görl. Anz.“ 
zufolge haben die Stadtverordneten den Ankauf 
des Elektrizitätswerks der Firma Zschiedrich 
& zur Linden für 0,325 Mill. M genehmigt. 

Nürnberg. Zur Ausführung von Beisteueran- 
lagen des Elektrizitätswerks werden 0,1 Mill. M. 
für Ausführung von weiteren Hausanschlüssen 0,070 
Mill. M, für Beschaffung von Treppenschaltuhren 
0,035 Mill. M aufgebracht. 


Trier (Rheinprovinz). Die 
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Warnemünde. Der Gewerbeverein beschäftigt 
sich mit dem Projekt der Errichtung einer elek- 
trischen Schwebefähre an Stelle der Ketten- 
fähre am neuen Strom. Die Herstellungskosten sind 
ohne Unterbau mit 0.146 Mill. M veranschlagt. 

Wiesbaden. Die Stadtverordnetenversemmlung 
hat der „Voss. Ztg.“ zufolge den beantragten An- 


kauf der von der Süddeutschen Eisenbabngesell- 


schaft betriebenen Straßenbahnlinien in Wies- 
baden abgelehnt. 


17,33 


Köln. In den Vorstand berufen. A.W. Baer 
bei Hamburgische Electricitäts-Werke, Hamburg. 
Aus dem Vorstand es A. Tisc 
bei A. E. G.-Schreibmaschinen G. m. b. H., Berlin. 
Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitätswerk Rheinhessen A.-G., orms: um 
9 Mill. M auf 5 Mill. M. — Elektrizitätswerk Min- 
den-Ravensberg G. m. b. H., Herford: um 0,384 
Mill. M auf 5,047 Mill. M. Herabsetzungen. 
Unionwerk Mea, G. m. b. H., elektrotechnische 


Fabrik, Eisenwerk, Feuerbach: um 1 Mill. M auf 
1 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. H. Fellen (Haftsumme: 
600 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Auflösungen. Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft in. b. H. Janikow. 


Österreich-Ungarn. Johannis bad (Böhmen). 
Das Leitungsnetz wird, wie wir der -Corr. d. 
Dtsch.-Öst.-Ung. Wirtschaftsverbandes” entnehmen, 
infolge des Anschlusses an das Elektrizitätswerk 
Ostböhmen von Gleichstrom auf Drehstrom 
umgebaut. — Krajina (Dalmatien). Der A.-G. 
für Nutzbarmachung der Wasserkräfte Dalmatiens 
ist, wie „Die Wasserwirtschaft“ berichtet, die Be- 
willigung zur Ausnutzung der Cetina wasser- 
kräfte durch ein bei Krajina zu errichtendes Elek- 
trizitätswerk erteilt worden. — Körmöcbanya 
(Ungarn). Ein Elektrizitätswerk soll hier nach 
dem Kriege dem st. l.iief.-Anz.“ zufolge errichtet 
werden. Die Kosten sind mit 0,180 Mill. K in Aus- 
sicht genommen. 

Russisch-Polen. Noworadomsk. Nach der 
„Deutschen Warschauer Ztg.“ wurde hier ein neu- 
erbautes Elektrizitätswerk eingeweiht. — Wilna. 
Das städtische Elektrizitätswerk soll der „Wil- 
naer Ztg. zufolge erweitert werden. Die Vor- 


arbeiten für eine neue Straßenbahn sind gleich- 
falls im Gange. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Gas- und Elektrizitätswerke 
Berlin. Der Magistrat Berlin hat beschlossen, 
die städischen Gas- und Elektrizitätswerke einem 
gemeinschaftlichen Aufsichtsrat zu unter- 
ordnen, der nach der Magistratsvorlage aus sechs 
Magistratsmitgliedern, zehn Stadtverordneten 


und drei Bürgerdeputierten bestehen soll. Der 
Vorsitzende wird vom Oberbürgermeister er- 
nannt. Der 


bisherige Aufsichtsrat der 
städtischen Elektrizitätswerke!) löst sich durch 
die Neuordnung auf. 


Zusammenschluß von Angestelltenverbän- 
den. Der Deutsche Techpvikerverband, 


Berlin, und der Deutsche Werkmeisterver- 


band, Düsseldorf, haben sich zu einer Arbeits- 


Schweiz. Bern. Die Generaldirektion der 
schweizerischen Bundesbahnen hat beschlossen, für 
die Gotthardbahnstrecke Erstfeld— Bellin- 
zona Einphasenstrom in Anwendung zu bringen. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 11. II. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ s d £ d 
* Kupfer: Best selected 125 0 U bis 127 0 U 
* Elektrolyt . 132 0 0 „ 136 0 0 

a Standard, 
Kasse 103 5 
8 „ 3 Mon. 102 5 
Zinn: Standard, Kasse. 179 15 
= 5 3Mon. 179 10 

Blei: Span. oder nicht 

| engl.Weichblei 31 17 6 „ 32 2 6 
„ Gew. engl. Block- 


sammengeschlossen. Als Zweck der Arbeits- 


der sozialen 
Und wirtschaftlichen Interessen der technischen 


Angestellten im weitesten Sinne angegeben. Er 
soll erreicht werden durch gemeinsame Ver- 


nischen Angestellten, Beeinflussung der Gesetz- 
ebung, Aufklärung und Beeinflussung der 
ffentlichkeit im Sinne der Technikerbewe 
ite- 
ratur), Veranstaltung von Kongressen zur Be- 
ratung schwebender Tagesfragen. Beeinflussung 
der Wirtschaftspolitik im Sinne des Konsumenten- 
schutzes, Unterstützung der gemeinsamen Ziele 
der angeschlossenen Verbände. Die Aufnahme 
weiterer Technikerverbände ist satzungsmäßig 


0 

O „ 
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l Preisausschreiben. Die Allgemeine Elek- | Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 bu er 
trieitäts-Gesellschaft veranstaltet ein Preis- 


ausschreiben für ein Plakat, das in künst- 
lerischer Ausführung den Vertrieb von A. E. (x. - 


Nitralampen fördern soll. Die Preise betragen 
insgesamt 8000 M. 


Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 


” 


— New York, 4. III. 1916, für 1 Ib (0,4 kg). 


i . Kupfer: Elektrolyt . . 28,00/28,50 et 
Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Rohzinn re (771 75 

Erweiterungen. Zink nn. 1800/1900 — 

Apolda. Eine elektrische Bahn mit einer Blei 6, 40/50 
vorläufigen Gesamtlänge von 25 km soll dem 


„Subm.-Anz.“ zufolge gebaut werden. 


Bordesholm (Schleswig-Holstein). Die Kreise 
Bordesholm und Plön haben sich. wie dem „.Subm.- 
Anz.“ zu entnehmen ist, zu einem Zweckverband 
vereinigt und mit dem Schleswig-Holsteinischen 
Elektrizitätsverbande einen Vertrag abgeschlossen, 
demzufolge die Versorgung der Kreise mit 
Elektrizität durch das Neumünstersche Elektri- 


1) Vgl. „ETZ* 1015. S. 268, 324, 380 


* Mit 3½ % Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 1. Wer liefert Glühlampen mit 
Schaltvorrichtung für 2 Helligkeiten? 


Frage 2. Wer liefert kleine Flektrostahlöfen 
für Versuchszwecke mit rd 5 kg Inhalt? 


Abschluß des Heftes: 4, März 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in. Berlin. 
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37. Jahrgang. 


RUNDSCHAU. 


L 


Elektrizitätswerke und Überlandzentralen. 


Als in den ersten Tagen des Weltkrieges 
der gesamte Verkehr zu stocken begann, hatte 
es deu Anschein. als ob auch in der Entwicklung 
der Elektrizitätswerke, besonders solcher mit 
erößeren Industrieanschlüssen. eine gewisse 
Hemmung eintreten würde, Dieser Zeitraum 
war indessen von nur sehr kurzer Dauer. und 
wider Erwarten machte sich recht bald ein be- 
dentender Aufschwung bemerkbar. Grund 
hierzu war in erster Linie die Aushungerumgs— 
politik unserer Gegner, die uns zur Erzeugung 
zahlreicher Ersatzinittel zwang. Sie förderte 
auch das Zustandekommen des Riesenunter— 
uchmens der (resellschaft Berliner Plektri- 
zitäts-Werke bei Bitterfeld). wo von den pro- 
jektierten 8 Maschinensätzen mit zusammen 
180 000 kW inzwischen ein Teil zur Aufstellung 
gelangte und init der Abgabe von Energie vor- 
nehmlich für die Stickstofferzeugung begonnen 
worden ist. Dieses neue Unternehmen ist als 
ein Musterbeispiel für die großzügige Aus- 
nutzung des Brennstoffes unmittelbar an der 
Quelle anzusehen, u. zw. handelt es sich nm 
einen Brennstoff, der vorher wegen seiner Min- 
derwertigkeit eine nur sehr untergeordnete 
Rolle spielte. Das Beispiel fand sofort Naeh- 
ahmnng, denn inzwischen hat die Blektrowerke 
A.-G. in Berlin die Kohlenfelder bei Radis und 
Uthansen in der Gegend von Gräfenhainichen 
erworben, und die Stadt Dresden beabsichtigt 
die Ausnutzung der Kohlenfelder bei Nieder- 
lenba. 

Eine grobe Förderung erfuhren die elek- 
trischen Unternehmungen dureh den Mangel an 
Petroleum und anderen Leuchtmittelu, sowie 
durch den Mangel an männlichen landwirt- 
schaftlichen Arbeitskräften. Hierdurch ent- 
wickelte sich eine noch nie dagewesene An- 
schlußbewegung. und besonders manches land- 
wirtschaftliche Überlandwerk, das bislang in 
bezug auf die Wirtschaftlichkeit zu kämpfen 
hatte. ist infolge dieser Entwicklung rascher als 
in normalen Zeiten auf einen grünen Zweig ge- 
kommen. Andere Werke haben wiederum durch 
den vermehrten Anschluß von Kriegsmatertal 
liefernden Industrien eine große Förderung er- 
fahren. Ganz besonders erfrenlich ist es, dab 
mit nur verschwindend wenigen Ausnahmen 
die Tarife nicht nur nicht erhöht zu werden 
brauchten, sondern teilweise sogar ermäßigt 
werden konnten. Ja, es haben sich einige Werke, 
2. B. die Oberschlesischen Elektrizitätswerke 
und die Landkraftwerke Kulkwitz bei Leipzig. 
dazu verstanden, den neu hinzukommenden 
Abnehmern den Stron: eine Zeitlang kostenlos 
zu liefern. Andere haben wiederum die An- 
schlußbewesung durch Gewährung von freien 
Anschlüssen oder durch Frleienterungen der 
Installationseinriehtnngen srefördert2). Und das 
alles zu einer Zeit. in der fast alle anderen Im 
Haushalt und Betrieb erforderlichen Gegen- 
stände ganz gewaltige l'reisaufschläge erfahren 
mußten! 

Dieser Aufschwung ist umso beinerkens- 
werter, als an den meisten für die Elektro- 
technik wichtigen Stoffen Knappheit herrscht. 


„ „ETZ 1915, S. 10% u. 270 


. Klein. „Mitteilungen der Vereinigung der Flek- 
Inzitätswerke“ 1915, S. 359. 


Berlin, 16. März 1916. 


Die glücklicherweise zahlreich vorhandenen 
Kupfervorräte sing! ebenso wie die in Lande 
geförderten Kuvfererze fast samtlich für Kriess- 
zwecke mit Beschlag belegt worden, Für 
Freileitungen ist daher abgesehen von Alu- 
minium nur das eigentlich wenig geeignete 
Bisen mit seiner geringen Leitfählrkeit von 7 
bis 8 gegenuber einer solchen von 58 bei Kupfer 
und mit seinen für die Wechselstromübertra- 
gung soungünstigen magnetischen Eigenschaften 
übrig geblieben, während für Innenleitunzen 
neben deni Eisen in erster Linie das spröde Zink 
mit einer Leitfähigkeit von 15 in Beiracht 
konnat. Sodann mußte auch für die wichtig- 
steu seither gebräuchlichen Isolierstoffe Ersatz 
geschaffen werden. Hier hat man recht befrie- 
digende Erfolge mit imprägniertem Papier und 
rerenerlerten Gummimiscehuncen erzielt. 

Dem Verband Dentscher Elektrotechniker 
ist es in Gemeinschaft mit den in Frage kom- 
menden Fabrikationsfirmen sehr rasch gelnn— 
sen, richtige Wege zur Verwendung selbst 
dieser an und für sich so wenig geeigneten Er- 
satzstolfe zu finden um zweekmälsire Vor- 
schriften zu erlassen). So herrscht denn an 
Lettungsmaterial kein Mangel, und anch die 
Wicklungen von Transformatoren, Dynamo- 
maschinen und Motoren, sowie von den ge- 
bränchlichsten Masmetspulen können bis nach 
Friedensschluß aus isollerten: Zinkdraht her- 
gestellt werden. a 

Enter solchen Umständen hat man in 
Deutschland — von einigen Ausnahmen wie 
z. B. dem bereits erwähnten Großkraftwerk bei 
Bitterfeld abgesehen — während des Krieges 
hauptsächlich am inneren Ausbau der bestehen- 
den Anlagen gearbeitet und iden Bau von Neu- 
anlagen Im allgemeinen aufgeschoben oder doch 
wenigstens eingeschränkt. Umso eifriger wird 
in Stillen an den großen schwebenden Ent- 
würfen weitereearbeitet. Es seien u. a. die Ent- 
würfe im Königreich Bayern erwähnt, sodann 
der Entwurf der Ausnutzung von drei Stau- 
stufen des kanalisierten Mains und die geplante 
Verbindung mit der Edertalsperre, ferner die 


Entwürfe der (Gesamtversorgung von Ost- 
preußen. In anderen Weltteilen. die vom 


Kriege nicht berührt werden, hat sich die 
frühere Bautätigkeit schr lebhaft weiter ent- 
wickelt. besonders in Nordamerika. wo neben 
der Anlage am Big Creek®) mit einer Uber- 
tragungsspannung von 150 000 V und einer Aus- 
baufähigkeit bis zu 117 000 kW die New Grace- 
Anlage?) mit ihrer 180 000 V Übertragmg nach 
dem 214 km entfernten Salt Lake City unsere 
Anfmerksanıkeit schon deshalb in Anspruch 
nimmt. weil so hohe Spannungen in Europa his- 
lang nicht angewandt worden sind. | 
Ganz besondere Beachtung verdienen diein 
Amerika gebränchlichen Verfahren zur \ erbesse- 
rung des Leistungsfaktors. In technischer Be- 
zichung wird das erreicht durch die Anwendung 
von Synehronmotoren und Synchronkondensa- 
toren. Die letzteren sind an den Endpunkten der 
langen Leitungen auch ans dem Grunde erfor- 
derlich, um die infolge der hoben Kapazität sone 
steigerte Spannung wieder herabzuresuleren. 
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So sind in der Endstation der New Grace- An- 
lage bei Salt Lake City mehrere Svnehronkon- 
densatoren von 7500 kW aufgestellt. In wirt- 
schaftlicher Beziehnng sucht man die Ver- 
besserung des Leisfungsfaktors dadurch zu er- 
reichen. daß man die Stromabnehmer an der 
Bezahlung der wattlosen Ströme teilnehmen 
Jäbt. Als Beispiel sei die Stadt Calgary in Al- 
berta (Westkanada)) genannt. deren Dampi- 
kraftwerk nat der Wasserkraftanlage der Cal- 
gary - Wasserkraft - Gesellschaft zusammenre- 
schlossen ist. Hier werden die wattlosen Ströme 
durch Reristrierinstrumente bestimmt und bei 
Berechnung des Strompreises berücksichtigt. 
Andere Meßverfahren werden von Ghilardi 
angegeben, der anch diejenigen von Darriens 
und Arno?) einer Kritik unterzieht. Von an- 
deren Berichten über die ungünstige Einwirkung 
eines niederen Leistungsfaktors seien noch eine 
Arbeit des Berichterstattersti und von Schouw?) 
erwähnt. der seine Ausführungen dureh zwölf 
Diagramme erläntert. 
Die Erkenntnis, daß die Erzeugung der 
Energie in Großkrafitwerken an die natürlichen 
Kraftanellen und ihre Verbindung durch Hoch- 
spanmmgsleitungen am wirtschaftlichsten ist, 
durebdringt immer weitere Kreise. Siegel e) 
berührt diese Frage in seiner beachtenswerten 
Abhandlung über ein Staatsmonopol für die 
Elektrizitätserzengung und Verteilung. Von 
verschiedenen Seiten wird die umfangreichere 
Ausnutzung von kleineren und mittleren 
Wasserkräften gefordert. so von Thierbach“). 
der ebenso wiellärry3) auch jede überschüssige 
Energie mögliehst gesammelt und verwendet 
wissen will. Thierbach wünscht sogar, daß 
der Staat die Überlandwerke zwingen möge, die 
überschüssige Energie aus kleinen und mittleren 
Wasserkräften zu angemessenen Preisen zu 
übernehmen. | 

In maßsebenden Kreisen der Industrie 
bricht sich immer mehr die Überzeugung Bahn, 
daß der Anschluß an Großkraftwerke im allge- 
meinen wirtschaftlicher ist als die Errichtung 
von eigenen Wärmekraftanlagen. Wo die Ver- 
hält nisse so günstig liegen wie bei Bitterfeld. 
können selbst Anlagen mit Abdampf- oder 
Lwischendampfverwertung nicht mehr mit An- 
schlubanlaren wetteifern. Die gegenwärtige 
Richtung der Industrieunternehmungen, das 
gesamte Betriebskapital möglichst zu produk- 
tiven Zwecken zu verwenden, kommt sehr 
anschaulich in einer Abhandlung über die 
Anlagen der American Manufacturing Co. in 
Brooklyn’) zum Ausdruck, die sich gerade 
aus dein soeben genannten Grunde trotz 
Ihrer eigenen Dampfanlage von 3750 kW mit 
der gleichen Leistung an das Netz der Edison— 
Gesellschaft in Brooklyn angeschlossen hat. 

Bine unangenehme Erscheinung sind bei 
elektrischen Anschlußanlaren die Verluste von 
leer laufenden oder schlecht belasteten Trans- 
fortmatoren. Thierbach schlärt als Mittel 
zur Verabimindermme einen kleinen Ihlfstrans- 
formator für die Zeit der schwachen Belastung 
vor und enpfiehlt zur Überwachnne des Wär- 
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1) „l. World”, Bd. .. S. 118l. P 

>) Ghilardi. „El. World”, Bd. . S. 4H. 

) Arno. „Kleetrrieian®, Bd. 72. O. l. 
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ters einen normalen oder registrierenden Zeit- 
zähler. Recht geeignete Zähleinrichtungen für 
solche Zwecke haben nach Vincenz!) die Han- 
seatischen Siemens-Schuckert werke in etwa 500 
Transformatorenwerken für ländliche Zwecke 
angebracht. Auch Firchow?) macht auf seinen 
Zeitzähler zur Registrierung der Leerlaufströme 
aufmerksam. l 

Die zahlreichen Berichte über die Erfolge, 
die man mit derin den letzten Jahren besonders 
eifrigen Werbung von Kleinabnehmern gemacht 
hat, klingen in bezug auf die Zunahm.e des 
Stromverbrauchs recht erfreulich. Dagegen 
sind die Meinungen über die Wirtschaftlichkeit 
geteilt. Das geht wenigstens aus einem sehr aus- 
führlichen Bericht von Vent und den daran an- 
schließenden Erörterungen?) hervor, an denen 
sich Passavant, Döpke, Loewe, Norberg- 
Schulz, Lulofs, Gruber, Wallmüller, 
Klein und Ely beteiligten. Nach Vent be- 
tragen die Kosten für Strommessung und Ver- 
rechnung bei jeden Kleinabnehmer im Bezirk 
Essen durchschnittlich 8,24 M jährlich, wenn 
ein gewöhnlicher Zähler gebraucht wird, wozu 
noch die Hausanschlußkosten kommen, die 
bei Freileitung 4,50 M und bei Kabel 12 M 
jährlich betragen. Bei Verwendung von Münz- 
zählern werden die Unkosten noch höher. Selbst 
wenn ın Essen die Verhältnisse besonders un- 
zünstig liegen, geht aus den Ausführungen doch 
hervor, daß die Meßunkosten in der Regel höher 
sind als die heute üblichen Zählermieten, die 
einerseits so viel bekämpft werden, anderseits 
aber nach den soeben genannten Erfahrungen 
doch sehr berechtigt sind. Nur sollte man dafür 
eine andere Bezeichnung wählen, wie das auch 
vorgeschlagen wird, da der Ausdruck Zähler- 
miete nicht zweckmäßig ist. Es werden übri- 
gens von verschiedenen Seiten!) Mittel und 
Wege angegeben, die eine bedeutende Ermähi— 
gung der Meßunkosten durch geschickte Orga- 
nisation des Ablesens und des Stromigeldeinzuges 
bewirken sollen. Am zweckmäßigsten können 
die Meßunkosten in den immer mehr zur An- 
wendung kommenden Gebührentarifen (Pots- 
damer Tarif, Point Fives-Tarif in England’) 
u. dergl.) untergebracht werden, wie das Ende 
1914 auch die Stadt Stuttgart®) getan hat. 
Diese Tarife haben überall, wo sie eingeführt 
worden sind, eine bedeutend vermehrte Strom- 
abnahme, besonders für Heiz- und Kochzwecke, 
zur Folge gehabt. 

Von verschiedenen Seiten werden zur Ver- 
meidung der hohen Meßunkosten Pauschaltarife 
mit Strombegrenzern vorgeschlagen und dabei 
neue Apparate angegeben, die eine zeitweilige 
Überschreitung der Grenze mit und ohne In- 
anspruchnahnie des Blektrizitätswerkes ge- 
statten‘). Daß von einer Seite noch für die An- 
wendung des reinen Pauschaltarifes ohne Be- 
grenzung in Haushaltungen Stimmung gemacht 
wird“), ist etwas sonderbar und erfährt berech- 
tigten Widerspruch®), da sich ein solcher Tarif 
doch nur für Stromabnehmer eignet, deren Ver— 
prauch von vornherein ziemlich genau zu be— 
stimmen ist und keinen wesentlichen Schwan- 
kungen unterliegt. 

Sehr verlockend ist der Gedanke an einen 
Tinheitstarıf für das ganze Deutsche Reich. 
Derartige Vorschläge macht Nieolaisen!t). 
Nach ıhm soll der Preis für 1 k\\h überall 
10 Pf betragen und außerdem für die Deckung 
der allcemeinen Unkosten eine Grundgebühr 
berechnet werden. Voraussetzung für die Ein- 
führung des Tarifes wäre es, dab die Kosten für 
die nutzbar abgegebene KWh überall unter 10 Pt 


1) Vincenz, „ETZ" 1915, 8. 202. 
2, Firchow, „ETZ 105, S. 2%. 

3; „Mitteilungen der Vereinigung der, Tlektrizitäts- 
warke" 1015. C. 117. 173. 209, 212, 217. 2% u. 253. (Auch als 
e erschienen.) 
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lägen, was jedoch nicht der Fall ist. Meines 
Erachtens hat ein solcher Einheitstarif gegen- 
wärtig keine Berechtigung, denn ebenso gut 
könnte man fordern, daß der Brennstoff im 
ganzen Reiche zu einem Einheitspreise verkauft 
werden müßte, indem doch die Energieerzeu- 
gungskosten in der Hauptsache von den Brenn- 
stoffkosten abhängig sind. Vielleicht ist er 
später einmal durchführbar, wenn eine ein- 
heitliche Versorgung des ganzen Reiches aus 
wenigen Großkraftwerken erfolet und man 
keinen Brennstoff mehr zu befördern braucht. 

Für den vermehrten Stromabsatz scheint 
nach dem Kriege das Elektromobil noch mehr 
als bisher in Frage zu komnfen, da ein großer 
Mangel an Zugtieren zu erwarten ist. Gegen- 
wärtig werden die Batterien in verschiedenen 
Gegenden mietweise abgegeben und für den 
Strom Kilometergelder gefordert. Das hat sich 
in Städten wie Boston, Baltimore, San Fran- 
cisco u. a.!) sehr bewährt. Über deutsche Ver- 
hältnisse werden von Beckmann und Brau- 
ner verschiedene Mitteilungen und Verbesse- 
rungsvorschläge?) gemacht. 

Außerdem mehren sich von Jahr zu Jahr 
die elektrisch betriebenen Eis-!) und Bewässe- 
rungsanlagen*). Erstere sind mehrfach, so z. B. 
in Oberhausen (Rheinland) und Steglitz, den 
Elektrizitätswerken angegliedert und helfen den 
Belastungsfaktor verbessern. Ferner seien noch 
die bedeutenden Anlagen für das Schmelzen von 
Metallen sowie für die Gewinnung von Elektro- 
stahl und den verschiedensten chemischen Er- 
zeugnissen erwähnt, die eine immer größere Be- 
deutung erlangen. 

Die ständige Zunahme der Elektrizitäts- 
erz eugung und Verteilung ist am besten aus den 
Statistiken zu entnehmen. Uber amerikanische 
Unternehnungen liegen Angaben aus den 

Jahren 1902 bis 19125) vor. Die Anzahl der 
W erke ist von 3620 mit 1.212 Mill. kW Leistung 
und 2,507 Mill. kWh Stromerzeugung auf 5221 
Werke mit 5,135 Mill. kW Leistung und 11,583 
Mill. kWh Stromerzeugung gestiegen. Die Zahl 
der Angestellten stieg von 26 909 auf 71 395 in 
Privatwerken und von 3417 auf 7940 in kommu- 
nalen Werken. Perle witz) hat die Ergebnisse 
dieser Statistik in 11 Tafeln und 5 Diagrammen 
zusammengestellt. l 

Auch die Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke für 1918/14 ist trotz des 
Krieges nicht ausgeblieben. Wie Siegel”) in 
einer Besprechung angibt, ist der Einfluß des 
Krieges insofern bemerkbar, ale 103 Werke 
fehlen, 49 aber neu hinzugekommen sind. Alle 
Angaben beziehen sich noch auf die Zeit vor 
gem Kriege. Von den Kraftwerken haben 92 
eine eigene Leistung von mehr als 5000 kW. 58 
eine solche von mehr als 10 000 kW, 106 Werke 
beziehen Strom. 26 davon nichr als die Hälfte 
ihrer eigenen Leistimg und 6 die gesamte 
Euergie. 

Von Interesse ist auch der Bericht von 
Brandt®, über die statistischen Veröffent- 
lichungen der japanischen Regierung. 

Wenn ich im Anfang sagte, daß die Weiter- 


entwicklung der deutschen Blektrsitätsierke 


und Überlandzentralen trotz des Krieges bis- 
lang sehr günstig war, so ist das umso ben:er- 
kanswerter, als sich die Betriebsverhältnisse ótt 
recht schwierig gestaltet haben. Ganz abgesehen 


davon, daß die Mehrzahl der erfahrenen Ange- 
stellten zuden Waffen berufen wurde und durch 
z. T. völlig unerfahrene Leute, ja selbst durch 
Frauen, ersetzt werden mußte, hat auch die 
Srennstoffibeschaffunzg in manchen Fällen 
Schwierigkeiten gemacht. Das gilt besonders 
von Werken, die mit Rohöl- oder Teerölniotoren 
arbeiten. Diese haben vielfach den Betrieb nur 


— — — war 


1) Sehu lz. „Mitteilungen der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke” 1915. 8. 00 u. „Eh Werld”, Bd. 06, N. 105. 


) „ETZ 1914 S. 1055 u. 10.0; 1915, 8. 117 u. 118. 
8 Pabst. 


8) „Zeitschr. f. Kälte-lud." 1915, N. o0. ETZ” 

1916, S. 29. bl: W orhi. Bd. Oh, S. 4%) u. 470. 

15 . EÈ JL. Wor 1d“, Bd. 66, S. 08. „Kl. Kraftbetr. u. Bahnen“ 
b) Sitz 1015. S. 177 u. 239. 

erlewitz, „ETZ“ 115, S. 570. 

iegel, „ETZ 1015. N eh. 
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) Brandt, „ETZ“ 1915, 5. 390. 
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durch raschen Anschluß an benachbarte, mit 
anderen Betriebsstoffen arbeitende Werke auf- 
recht erhalten können. Aber auch die letzteren 
hatten unter den erhöhten Kohlenpreisen zu 
leiden. Leider haben die sehr umfangreichen 
Versuche, auf den bestehenden Feuerungen 
Koks zu verbrennen, nicht ganz die erwarteten 
Hoffnungen erfülit!). Auf Wanderrosten ist 
selbst die Verbrennung von Koks- und Kohlen- 
mischungen sehr schwierig, während sich Plan- 
rostfeuerungen hierfür ganz gut eignen, beson- 
ders solche mit neuzeitlieben, dureh Dampf oder 
Wasser gekühlten Hohlrosten. Hoffentlich 
werden hier weitere Versuche auch noch zu 
günstigeren Zielen führen, weil mit der Ver- 
mehrung des Koksverbrauches die Gewinnung 
wichtiger Nebenprodukte gefördert wird?). 


Büggeln. 


Über das sogenannte mechanische 
Äquivalent des Lichtes und den schwarzen 
Körper als Lichtquelle bei verschiedenen 

Temperaturen.“) 


Von Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


Übersicht. Für den schwarzen Körper als 
Vertreter der auf dem Prinzip der Temperatur- 
strahlung beruhenden Lichtquellen werden auf Grund 
theoretischer Überlegungen für den Bereich von 
2000 bis 10 0000 abs die (Gresetzmäßigkeiten herge- 
leitet, nach denen bei ihm die Gesamtstrahlung in 
Strahlung des sichtbaren Gebietes umgesetzt bzw. 
in Licht verwandelt wird. Diese Zahlen werden 
prozentisch und in absoluten Werten angegeben. 
und es werden die unter den verschiedensten Vor- 
aussetzungen erreichbaren Nutzeffekte ziffernmälig 
berechnet. 

Im Anschluß an diese Ergebnisse werden die 
bis jetzt in den praktisch benutzten Glühlampen 
erzielten Werte mit denen des schwarzen Körpers 
verglichen, und es wird das Verhältnis der im Gebiet 
der sichtbaren Wellenlängen ausgesandten Strablung 
zur aufgewendeten Leistung ermittelt. Durch eine 
Gegenüberstellung mit auf anderem Wege erh Itenen 
Werten der Literatur wird endlich gezeigt, wie weit 
die theoretischen Überlegungen der vorliegenden 
Arbeit auf praktische Fülle anwendbar sind 


Betrachtet man die in der Praxis gebräuch- 
lichen elektrischen Lichtquellen vom physika- 
lischen Standpunkte, so kann man nach der Art, 
in der bei einer jeden die elektrische Energie in 
Licht umgesetzt wird, drei Klassen unter- 
scheiden. Die erste umfaßt alle die, bei denen 
ein fester Körper zum Glühen erhitzt wırd und 
Licht abgibt (Glühlampen, Reinkohle-Bogen- 
lampen); der zweiten gehören die Licht quellen 
an, bei denen ein Gas oder ein Metalldampf 
Lumineszenzstrahlung aussendet (Moorelicht, 
Neonröhren, Quecksilber-Bogenlampen), und 
die dritte wird von denen gebildet, In denen 
beide Mittel gemeinsam angewendet werden 
(laınmenbogenlanipen). 

Von diesen drei Klassen hat die an erster 
Stelle genannte, die man gewöhnlich die Klasse 
der Temperaturstrahler nennt, den größten Üni- 
fang, da ihr neben den Reinkohle-Bogenlampen 
sämtliche Glühlampen angehören. Es bietet 
daher auch vom praktischen Standpunkte 
großes Interesse. die Gesetzmäbigkeiten 
zu verfolgen, nach denen ein solcher 
Temperaturstrahler bei verschiedenen 
Temperaturen Licht aussendet. 

Der Weg, auf dem im folgenden die ge- 
kennzeichnete Aufgabe gelöst wird, ist in seinen 
Grundzügen dur ch: eine Reihe früherer Arbeiten 
gegeben. So haben bereits Eisler, Nutting, 
Ives und Pirani und Miething) in ähnlicher 

1) „Mitteilungen der Verei einigung der BElektrizitäts- 
werke” 1215, S. 37, 40. 00, 72. 77 usw. „Elektrizitätswerk“ 
1015/10, S. 120, 


>) „EZ“ 1910, S. ol. „Glasers Annalen“, Bd. 73. S. 213. 
J. ingegangen am 20. X. 1415. (Nicht. wie auf S. 3S 
der „ ETZ” 1010 irrtümlich angegeben, am 26. J. 1915. J. S.) 
9. Eisler, „ETZ Bd. 25, 1904. S. 1884; Nutting, 
„Bulletin Burean of Standards“ . Ba 6, 1010, 8. 477: Ives, 
due Nate III. Bu Soc.“. Bd. 5. 1910. 8. 118: Pirani 
inc ething. erh. « S N. . zd. 17. 1915 
a ze 1. Dtsch. Phy Ges”, Bd. 1 
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Weise versucht, dieselbe Frage zu beantworten. 
Der Unterschied der vorliegenden Unter- 
suchung gegenüber den genannten Arbeiten 
liegt neben der Erörterung einer Reihe dort 
nicht behandelter Gesichtspunkte darin, daß 
die Aufgabe einerseits durch Benutzung neuerer 
Zahlenwerte dem jetzigen Stand der Forschung 
Rechnung trägt, und daß sie anderseits die in 
den früheren Arbeiten oft nur gestreiften Pro- 
bleme teils eingehender behandelt, teils in 
einem größeren Temperaturbereiche einer Prü- 
fung unterwirft. 

Wie in den genannten Arbeiten, so wird 
auch in der vorliegenden Untersuchung als 
theoretisch am einfachsten zu behandelnder 
Temperaturstrahler der sogenannte schwarze 
Körper den Betrachtungen zugrunde gelegt. Er 
ist bekanntlich dadurch definiert, daß er bei 
allen Temperaturen für jede Wellenlänge den 
Höchstwert an Strahlung aussendet, der bei der 
gleichen Wellenlänge und derselben Temperatur 
von irgendeinem Körper ausgestrahlt werden 
kann. Wegen dieser Eigenschaft stellt er nicht 
das Ideal einer Lichtquelle dar, da er neben der 
sichtbaren Strahlung jederzeit das Maximum 
an unsichtbarer Strahlung aussendet, also pro- 
zentisch den Höchstbetrag an für die Licht- 
erzeugung nutzloser Energie verbraucht. Trotz- 
dem ist es zweckmäßig, die Gesetze der Licht- 


strahlung an diesem Körper zu erläutern, da 


seine Strählungseigenschaften besonders genau 
untersucht sind, und da sich die anderen in der 
Praxis üblichen Lichtquellen mit größerer oder 
en Annäherung auf ihn beziehen lassen. 
ber die Strahlung des schwarzen Körpers 
geben uns zwei theoretisch abgeleitete und durch 
Versuch geprüfte Gesetze Auskunft, das Stefan- 
Boltzmannsche Gesetz und die Wien-Planck- 
sche Strahlungsformel. Von ihnen bezieht sich 
das erstgenannte Gesetz auf die ausgesandte 
Gesamtstrahlung aller Wellenlängen insgesamt, 
während das zweite die Verteilung dieser Ener- 
gie auf die einzelnen Wellenlängen wiedergibt. 
Bezeichnet man mit Ei die bei der Wellen- 
länge A ausgestrahlte Energie, und ist T die 
Temperatur des schwarzen Körpers in absoluter 
Zählung (Grad Celsius + 273), so lautet das 
Wien-Plancksche Gesetz: 


E Ci. 1-5 lei) i | 


wo ci und c, zwei Konstanten sind. Der in 
einem bestimmten Wellenlängenbereich A, bis 
J ausgestrahlte Energiewert ist also gegeben 
durch die Größe 


12 
E. d A. 
2 


1 


Setzen wir für die untere Grenze A, = O, 
für die obere A, = œ, so haben wir damit den 
Übergang zum Stefan-Boltzmannschen Gesetz 
gewonnen, das sich auf die vom schwarzen Kör- 
per bei verschiedenen Temperaturen ausge- 
strahlte Gesamtstrahlung bezieht, und nach 
dem diese Strahlung S der vierten Potenz der 
absoluten Temperatur proportional ist: 


SSE. d 1. T.. 
0 


Die Konstante c, des an erster Stelle er- 
wähnten Gesetzes ist ausschlaggebend für die 
sich ergebende Temperaturskala, die aber durch 
den Anschluß an das Gasthermometer bereits 
festgelegt ist. Wegen der experimentellen 
Sehwierigkeiten, die mit der Bestimmung dieser 
Konstanten verbunden sind, liegt der Wert 
nicht völlig sicher fest. Indessen darf nach den 
neueren Messungen der Reichsanstalt!) der 
Wert c = 1,44 als dem heutigen Stande der 
Forschung am besten entsprechend angesehen 
werden; er ist den Berechnungen der vorliegen- 
den Arbeit zugrunde gelegt. 


Warburg Leithäuser. Hupka. Müller. 


) 
„Ann. d. Phys.“ (4), Bd. 10, 1913, S. 609. 


Die Konstanten c, und ø der angeführten 
Gleichungen ändern sich mit dem Werte von 
c» Mißt man s bzw. S in W/mm? und 4 
in em, so ist für c, = 1,44 c, = 3,55. 10—14 
und ø = 5,86..10 1. 

Auf Grund des Wien-Planckschen Gesetzes 
ist es möglich, für verschiedene Temperaturen 
die Energieverteilung auf die einzelnen Wellen- 


längen, insbesondere auf das Gebiet der sicht- 


baren Strahlung, zu berechnen. Dabei ergibt 
sich die bekannte Tatsache, daß das Maximum 
der Energiestrahlung bei den niedrigeren Tem- 
peraturen im Unsichtbaren, u. zw. im Gebiet 
der langen Wellen liegt, und daß es sich mit 
steigender Temperatur dem sichtbaren Gebiet 
immer mehr nähert. Nimmt man die Grenzen 
der sichtbaren Strahlung zu 0,4 und 0,75 u?) an, 
so tritt das Strahlungsmaximum bei 3860° abs 
in das sichtbare Gebiet ein, um es bei 7250° abs 
zu verlassen. Für noch höhere Temperaturen 
liegt es dann im ultravioletten Teil des Spek- 
trums. ö 
Entsprechend der Verschiebung des Maxi- 
mums ändert sich auch die relative Verteilung 
der Energie im sichtbaren Gebiet mit der Tem- 
peratur. Während z. B. bei 2000 abs das Spek- 
trum besonders reich an roten Strahlen ist, und 
sich die Energie bei 0,75 u zu der bei 0,4 h wie 
192: 1 verhält, nimmt der relative Gehalt an 
Strahlen kürzerer Wellenlängen mit steigender 
Temperatur ständig zu. Infolgedessen über- 
wiegt schließlich der Anteil an blauen Strahlen, 
so daß sich bei 10 000° z. B. die Energien bei 
0,4 % und bei 0,75 u wie 8,8: 1 verhalten. 
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Abb. 1. Relative Werte der vom schwarzen Körper bei 
verschiedenen absoluten Temperaturen ausgestrahlten 
Energie in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


Ein Bild dieser Tatsachen gibt Abb. 1, in 
der für mehrere Temperaturen zwischen 2000 
und 10 0000 abs die Energie verteilung der 


Strahlung zwischen den Grenzen 0,4 und 0, 75 u 


wiedergegeben ist. Zu dem Zwecke sind die 


rale werte als Ordinaten über den Wellen- 
a als Abszissen aufgetragen. W Ta der 
völlig verschiedenen Größenordnung des Ener- 
gie wertes bei den einzelnen Temp n T 
es notwendig, die Ordinate logarithmisch zu 


5 1 u = 0.001 mm; die Penieli 1 1 
— * kJ . p 5 1 \ x 

i in issen Grade willkürlich un 

bis zu einem gewissen, de 

unten aus Abb. 2 yerständlich. 


peratur steigert. 
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teilen; angeschrieben sind die Numeri. Die 
jeder Kurve entsprechende Temperatur ist an 
ihr verzeichnet. 
Wenn wir damit einen Anhalt für das An- 
wachsen der Energie im Gebiete der sichtbaren 
Strahlung gewonnen haben, so sagen uns diese 


Zahlen noch nichts darüber, in welcher Weise 


sich die Lichtstrahlung mit zunehmender Tem- 
Zu dem Zwecke müssen wir 
vielmehr die Tatsache in Betracht ziehen, daß 
unser Auge Reize gleicher absoluter Stärke bei 
verschiedenen Wellenlängen verschieden be- 
wertet, und daß es eine ausgesprochene Emp- 
findlichkeitskurve besitzt. 
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Abb. 2. Relative Empfindlichkeit des menschlichen 
Auges nach Ives für Reize gleicher absoluter Stärke 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


Diese Empfindlichkeitskurve ist durch die 
Abb. 2 verdeutlicht und entspricht den von 
Ives!) angegebenen Werten. Wir ersehen aus 
ihr, daß unser Auge im Gelbgrünen bei 0,55 uden 
Höchstwert seiner Empfindlichkeit besitzt, und 
daß die Annahme der Grenzen des Gebietes der 
sichtbaren Strahlung zu 0,4 bzw. 0,75 u bis zu 
einem gewissen Grade willkürlich ist. Wenn da- 
bei die Grenze für das rote Ende des Spektrums 
scheinbar weiter gezogen wurde als die Grenze 
im Blau, so hat dies darin seine Berechtigung, 
daß, wie wir vorher sahen, die rote Strahlung 
des schwarzen Körpers bei niedrigen Tempe- 
raturen stark überwiegt. 

Unter Benutzung dieser Empfindlichkeits- 
kurve sind wir in der Lage, aus der für eine be- 
stimmte Temperatur berechneten Energiever- 
teilungskurve des schwarzen Körpers die ent- 
sprechende Kurve für die Verteilung des Lichtes 
auf die verschiedenen Wellenlängen abzuleiten, 
indem wir für jede Wellenlänge den Energie- 
wert mit dem Werte der relativen Augen- 
empfindlichkeit multiplizieren. 

Die Kurven, die sich dadurch ergeben, sind 
für die Temperaturen 2000, 8500, 5000 und 
10 000° abs in den Abb. 8, 4, 5 und 6 verdeut- 
licht. In ihnen ist die aus dem Wien-Planck- 
schen Gesetz berechnete Energieverteilung 
durch die gestrichelten Kurven dargestellt, 
während die ausgezogenen Kurven die unter 
Benutzung von Abb. 2 ermittelte Lichtver- 
teilung wiedergeben. Alle vier Abbildungen 
sind in etwa gleicher Größe gezeichnet; das 
relative Verhältnis ihrer Maßstäbe ergibt sich 
aus Abb. 1. 

Aus den Abbildungen, die außer für die ge- 
nannten Temperaturen noch für mehrere andere 
berechnet wurden, ergeben sich zwei wichtige 
Folgerungen. So lehrt die bloße Betrachtung, 
daß bei 20000 von der zwischen den gewählten 
Wellenlängengrenzen ausgestrahlten Energie 
wesentlich weniger in Licht verwandelt wird, 
als z. B. bei 5000°. Will man diese Erkenntnis 
zahlenmäßig fassen, 80 bestimmt man durch 
Planimetrieren oder Auswägen den Flächen- 
inhalt zwischen der Abszissenachse und der 
Lichtkurve einerseits und der Abszissenachse 


1) Ives. „Phys. Rev.“. Bd. 35, 1913. J. 401; über eine 
hei den Wellenlängen unter 0.440 und über 0,090 u vor- 
genommene Änderung. die aber für die vor taona Be- 
rechnungen ohne Belang ist, vgl. Pirani und iethin s 


verh. d. Dtsch. Phys. Ges.“. Bd. 17. 1915, 8. 222. 
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Abb. 3. 


sowie der Energieverteilungskurve anderseits. 
Das Verhältnis beider gibt den Prozentsatz der 
in Licht umgesetzten Energie an. 

In dieser Weise ist die Abb. 7 gewonnen, in 
der verzeichnet ist, wieviel Prozent der zwischen 
den Wellenlängen 0,4 und 0,75 u vom schwarzen 
Körper ausgestrahlten Energie bei verschiede- 


W 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 V 


Abb. 7. Prozentsatz der in Abhängigkeit von der 

Temperatur vom schwarzen Körper zwischen den 

Wellenlängen 0,4 bis 0,75 u ausgesandten Strahlung, 

der entsprechend der Augenempfindlichkeitskurve 
der Abb. 2 als Licht bewertet wird. 


nen Temperaturen als Licht empfunden werden. 
Die Darstellung zeigt, daß dieser Anteil ver- 
hältnismäßig gering ist, und daß der Höchst- 
wert von etwa 84,5% bei rd 5300° erreicht ist. 
Die zweite wichtige Folgerung, die wir den 
Abb. 3 bis 6 entnehmen können, ist die, daß sie 
uns gleichzeitig über das Anwachsen der Licht- 
strahlung des schwarzen Körpers mit der Tem- 
peratur Aufschluß geben. Reduzieren wir näm- 
lich die vorhin planimetrisch oder durch Aus— 
Wägen erhaltenen Werte der von den Licht- 
kurven umschlossenen Flächen im Verhältnis 
der gewählten Maßstäbe, so erhalten wir un- 
mittelbar die gewünschten Zahlen. Diese sind 
zunächst lediglich relative Werte, die wir aber 
dadurch in absolute verwandeln, daß wir sie auf 
experimentell ermittelte Zahlen beziehen. Als 
Bezugswert wählen wir nach den Messungen 
von Lummer und Pringsheim!) die Licht- 
stärke, die sich durch Extrapolation für 2000° 
abs ergibt. Rechnet man die dort für c = 1,46 
gemachten Angaben auf ez = 1,44 um, so erhält 
man für 2000° abs 0,59 EX/mm?. Da man 
praktisch nie mit Strahlung in einer einzigen 
Richtungzurechnenhat, so ist es zweckmäßiger, 
die Zahlen in sphärischen Kerzen anzugeben, 
also entsprechend?) für 2000° 0,147 EKo/mm? 
anzunehmen. Lest man der Umrechnung diesen 
Wert zugrunde, so erhält man Abb. 8, in der die 
RO/mm für den schwarzen Körper zwischen 
20000 und 10 000° abs verzeichnet sind. 
Abb. 8 gibt uns gleichzeitig die Möglich- 
keit, die in der Literatur) oft gestellte Frage zu 


— — 
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Bd. 3. 1001. S. 97; siehe auch Liebenthal, „Praktische 
Photometrie“. Braunschweig 16%. 8. 140. 
2 ei der Umrechnung der von einer bestimmten 
Oberfläche z senkrecht ausgestrahlten Lichtstärke in sphü- 
rische Hefnerkerzen ist zu beachten, dah diese Fläche f 
dazu in die Oberfläche 47 einer Kugel vom Radius r 
umzuwandeln ist. von der daher in jeder Richtung ihre 
Projektion 2 r? wirkt. Die sphärische Lichtstärke ist daher 
der vierte Teil der senkrecht ausgestrahlten Hefnerkerzen, 
5 Lummer und Kurlbaum. „Verh. d, Dtsch. 
Phys. (ies “, Bd. 2. 1600. S. 89; Rasch, „Ann, d. Phys.” c). 
Bd. 14, 1904. 8. 193. 
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Lummer und Pring sheim, „Phys. Zeitschr.“. 


Abb. 4. Abb. 5. 


beantworten, mit welcher Potenz der Tempe- 
ratur die Flächenhelligkeit k anwächst, welchen 
Wert also der Exponent n in der! Gleichung 
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Abb. 8. Vom schwarzen Körper bei verschiedenen 
Temperaturen für 1 mm? Oberfläche ausgesandte 
sphüärische Hetirerkerzen. 


Diese Frage ist in Abb.9 beantwortet, der 
wir die ständige Abnahme von n mit steigender 
Temperatur entnehmen. Die Kurve stimmt mit 
den früher von Pirani und Miething!) für den 


eI 


Abb. 9. 


Bereich 1000 bis 5000° auf Grund ähnlicher 
Uberlegungen und von Lummer?) für den Be- 
reich 1400 bis 2600° als Ergebnis experimenteller 


Bestimmungen angegebenen Werten gut über- 
ein. 


©» Pirani und Miething, Verh. d. Dtsch. Phys. 
Ges.“, Bd. 17. 1915, 8. 210. i 


„ Lummer, „Licht und Lampe“ 1915, S. 201. 


10: März 1916. 
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In den bis hierher gemachten Angaben 
fehlt noch jede Beziehung zu dem Betrage der 
zwischen den angegebenen Wellenlängen aus- 
gestrahlten Energie. Sie ergibt sich, indem wir 
das bestimmte Integral von Ex.dA zwischen 
den Grenzen 0,4 bis 0,75 u für die verschiedenen 
Temperaturen lösen, oder indem wir diese Lö- 
sung für einige Temperaturen vornehmen und 
für die anderen die Gewichte bzw. Flächen- 
inhalte der zwischen den Energiekurven und 
der Abszissenachse (Abb. 3 bis 6) liegenden 
Flächen entsprechend bewerten. Wir erhalten 
so die zwischen den Grenzen 0,4 und 0,75 u 
ausgestrahlten Watt/mm? und können danach 
in Verbindung mit Abb. 8 angeben, wieviel 
Watt bei verschiedenen Temperaturen des 
schwarzen Körpers nötig sind, um, zwischen den 
Grenzen 0,4 bis 0,75 u ausgestrahlt, eine sphä- 
rische Hefnerkerze zu erzeugen. Die ausge- 
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Abb. 10. Für eine sphärische Hefnerkerze vom schwarzen 

Körper im sichtbaren Gebiet (0,4 bis 0,75 u) ausgestrahlte 

Watt in Abhängigkeit von der Temperatur in absoluter 
Zählung. 


führte Rechnung ist in der Abb. 10 enthalten, 
die uns zeigt, daß bei rd 53009 abs die ge- 
ringste Leistung für eine sphärische Kerze 
benötigt wird, und daß dieser Wert 0,0408 W 
beträgt. 

Auf den ersten Blick scheint diese Dar- 
stellung nur theoretisches Interesse zu bieten, 
da der schwarze Körper ja bei allen Wellen- 
längen und nicht nur bei denen zwischen 0,4 und 
0,75 u seiner Temperatur entsprechend strahlt, 
und da auch die praktisch benutzten Materi- 
alien außerhalb des Gebietes der sichtbaren 
Strahlung: wesentliche Energiemengen aussen- 
den. Indessen ist dabei zu beachten, daß von 
der gesamten aufgewandten Energie in beiden 
Fällen nur der im Gebiet des sichtbaren Teiles 
des Spektrums ausgetrahlte Betrag für die 
Lichtquelle als solche ausgenutzt wird, und daß 
daher derjenige Körper dem Ideal am nächsten 
kommt, bei dem der Strahlungsanteil an für die 
Lichterzeugung überflüssigen Strahlen nach 
Möglichkeit herabgesetzt ist. Dazu kommt, daß 
auch die Temperatur des Strahlers von Beden- 
tung ist, weil sie die spektrale Energieverteilung 


und damit die oharakteristische Färbung des 
Lichtes bestimmt. 
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Die Abb. 10 gibt daher an, welche Mindest- 
leistung zur Erzeugung einer sphärischen Hef- ` 


nerkerze von bestimmter Lichtfarbe notwendig 
ist. Sie gestattet uns ferner, bei einer auf dem 
Prinzip der Temperaturstrahlung beruhenden 
Liehtquelle bekannter Temperatur die Aus- 
nutzung der aufgewandten Leistung anzugeben, 
wenn uns außer der Temperatur die für 1 W 
erzeugten sphärischen Hefnerkerzen bekannt 
sind). Beispielsweise ergibt sich daraus, daß 
die normalen Einwattlampen. da sie rd 0.75 
sphärische Kerzen für 1 W bei einer Faden- 
temperatur von 205006 = 2323° abs”) her- 
geben, 0,75 x 0,061 x 100, d. h. rd 4,6% der 
gesamten aufgewandten Energie als Strahlung 
im sichtbaren Gebiet aussenden. 


Gleichzeitig erkennen wir. daß wir uns mit 


den normalen elektrischen Glühlampen, deren 
Fadentemperatur bei den Einwattlampen rd 
23200 abs, bei den hochkerzigen Halbwatt- 
Jampen rd 2760° abs?) beträgt, noch in einem 
relativ ungünstigen Temperaturgebiet befind- 
den, daß aber bei 4000° bereits recht günstige 
Verhältnisse vorliegen. Endlich sehen wir, daß 
eine Steigerung der Temperatur über 6000° 
hinaus vom Standpunkte des Nutzeffektes ohne 
Wert wäre, da die Ausnutzung wieder ungünsti- 
ger wird. Ein Interesse an der Überschreitung 
dieser Temperatur liegt demnach um so weniger 
vor, als wir bei diesem etwa der Sonnentempe- 
ratur entsprechenden Werte die Lichtfarbe des 
Tageslichts erreichen würden. : 
(Schluß folgt.) 


Der Eigenverbrauch von Wattstundenzählern, 
seine Berechnung und praktische Bedeutung. 


Von R. Ziegenberg, Berlin. 


Übersicht. Der zu Lasten der Elektrizitäts- 
werke gehende Nebenschlußverbrauch der Watt- 
stundenzähler darf nur zu den direkten Betriebs- 
kosten berechnet werden, da er zu dem übrigen 
für die Aufrechterhaltung des geregelten Betriebes 
nötigen Strom gehört. Seine höhere Bewertung zu 
den indirekten Ausgaben ist unzulässig, da sie zu 
Trugschlüssen führt. Die danach für den Neben- 
schlußverbrauch von Wattstundenzählern jährlich 
aufzunehmenden Beträge sind in fast allen prak- 
tischen Fällen verschwindend gering, und man sollte 
daher einen etwas höheren Eigenverbrauch ruhig in 
den Kauf nehmen, wenn dadurch eine höhere Meß- 
genauigkeit gewonnen wird. Denn der so mehr 
berechnete Strom wird von dem Zähler zum vollen 
Verkaufspreis bewertet, macht also den geringen 
Eigenrerbrauch mehrfach bezahlt. 


Im Gegensatz zu den Gas- und Wasser- 
messern sind bekanntlich die Elektrizitäts- 
zähler mit Eigenverbrauch behaftet, d. h. sie 
wandeln einen Teil der sie durchfließenden 
Energie in für den betreffenden Gebrauchszweck 
nutzlose Wärme um. Der Wattstundenzähler 
insbesondere besitzt diesen Nachteil in zwei- 
facher Hinsicht, einmal in Gestalt des in seiner 

auptstromwicklung auftretenden Spannungs- 
verlustes, dann in dem ständigen, Stromver- 
brauch seiner Nebenschlußwieklung. Der Ant- 
perestundenzähler ist dagegen von dem letzteren 
Nachteil frei. ö 
Es ist daher dus begreifliche Streben der 
v hlerkonstrukteure, den doppelten Eigen- 
i rauch des Wattstundenzählers nach Kräf- 
1 5 Die geringere Bedeutung 
Mer 17 u dem von dem Abnehmer zu tra- 
nn a in den Starkstromspulen inne, 
1 n nur zu den Zeiten der Strom- 
P 2 tritt, dann, weil der Zähler, be- 
ausanlagen, wenn überhaupt ein- 


mal 3 l . = 
nur äußerst selten voll belastet ist. Für 
— — 
1 v: 
erfüll, a 99 Rechnungen mul dabei die Bedingung 


er betreffende Körpe ae N 
ingen dasın reifende Körper bei allen Wellen 
lingung gelbe Absorptionsvermögen besitzt. Dieser Be- 
streng, aber mei = den gebräuchlichen Glühlampen nicht 
3 Pirani alt genügender Annäherung genügt. 
a 18 an 1 ver, „EI Z-. Bd. 33. 1913, S. 720. 
schinenb.“, Bd. 33. 1915 8 997. r. „Elektrotechn. und Ma- 
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die weitere Herabsetzung dieses Verlustes ist 
denn auch nicht so sehr sein Geldwert wie der 
Umstand maßgebend. daß in Netzen mit 110 V 
bei Vollbelastung des Zählers und hohem Eigen- 
verbrauch in der Starkstromspule ein Span- 
nungsverlust von etwa 2 V die Lampen schon 
merklich dunkler brennen läßt. Der gleiche 
Spannungsabfall macht sich daher bei 220 V- 
Zählern sehr viel weniger bemerkbar. 


Weit größeres Interesse hat das Werk 
jedenfalls daran, den von ihm selbst zu tragen- 
den dauernden Nebenschlußverbrauch der Watt- 
stundenzähler weiter herabzudrücken. Man hat 
ihn bei den Gleichstrom-Wattstundenzählern 
von anfänglich höheren Werten wie 20 bis 30 m A 
bis auf 13 bis 17 mA vermindert. so daß man heute 
mit 15 mA. entsprechend 1,5 Wfür 100 V. durch- 
schnittlich rechnen kann. Bei Wechselstrom— 
Induktionszählern kommt man sogar mit 1 W 
und weniger aus. Der dauernde Eigenverbrauch 
des Wattstundenzählers im Nebenschluß ist 
ihm nun von jeher als ein erheblicher prakti- 
scher Nachteil angerechnet worden, insbe- 
sondere im Vergleich mit dem hiervon voll- 


kommen freien Amperestundenzähler. Um. 


hier zu einer gerechten Würdigung zu gelangen, 
wird man sich in erster Linie darüber klar 
werden müssen, zu welchem Preise dieser 
Eigenverbrauch der Wattstundenzähler zu be- 
rechnen ist. 

Diese Frage ist für die ganze Zählertechnik 
von erheblicher praktischer Bedeutung. Denn 
steht es auf der einen Seite fest, daß ein guter 
Wattstundenzähler die beste Meßvorrichtung 
elektrischer Arbeit ist, während anderseits sein 
dauernder Eigenverbrauch im Nebenschluß 
ohne Zweifel einen grundsätzlichen Nachteil 
bildet, so wird der Wert und die praktische Be- 
deutung dieser Zählerart offenbar um so mehr 


beschränkt, einen je höheren Geldbetrag der 


Eigenverbrauch im Jahre ausmacht. Erreicht 
dieser Eigenverbrauch, in Geldeswert ausge- 


drückt, eine namentlich für kleinere Anlagen 


beträchtliche Höhe, so kann es allerdings ein- 
treten, daß man sıch besser steht, wenn man 
bei Gleichstrom statt des genau messenden 


Wattstundenzählers den einfacheren, billigeren 
Amperestundenzähler verwendet, bei Wechsel- 
strom gar die Elektrizität ohne Zähler pauschal 


verrechnet. In dieser Hinsicht ist daher die 
Frage, zu welchem Preise der Eigenverbrauch 
von Wattstundenzählern berechnet werden 
muß, für diese Zählerart geradezu eine Lebens- 
frage. In diesem wichtigen Punkte herrscht 
nun keineswegs Übereinstimmung. 

Man hat sich zunächst nieht gescheut, wie 
man wiederholt in der Literatur findet, den 
Eigenverbrauch der Einfachheit halber zum 
vollen Verkaufspreise der Kilowattstunde zu 
berechnen, also z. B. mit 0,50 M bei Lichttarif. 
Dann erscheint allerdings der Wattstunden- 
zähler, namentlich in 2 x 220 V-Netzen als 
ein arger Sünder gegen die Wirtschaftlichkeit 
der Werke, und der in dieser Hinsicht voll- 
kommen bedürfnislose Amiperestundenzähler 
bietet anscheinend großen Vorteil. Ja man hat 
das mangelhafte Erträgnis kleiner Werke un- 
mittelbar auf die stromfressenden Wattstunden- 
zähler zurückgeführt. Das ist natürlich voll- 
kommen verkehrt, denn kein Kaufmann wird 
sich die Ware, die er im eigenen Betriebe ver- 
braucht oder die ıhm, bevor sie zum Verkauf 
gelangt, auf irgend eine Weise, auf dem Trans- 
port, durch Diebstahl, durch Verderben usw. 
verloren geht, zu dem Verkaufspreise berech- 
nen, d. h. unter Zuschlag des künftigen Ge- 
winnes, den er daran erzielen wollte, sondern 
zu den Selbstkosten. 

Nun sind aber die Selbstkosten der Elek- 
trizität bekanntlich kein feststehender Begriff. 
Sieschwanken, streng genommen, mit der Tages- 
und Jahreszeit, ferner mit dem Ort der Strom- 
entnahme. Man wird nun den ständigen Ne- 
benschlußverbrauch unbedingt nur zu einem 
durchschnittlichen niedrigen Preise berechnen 
können, einmal da der größte Teil des Eigen- 
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verbrauches in die Zeiten schwacher Belastung 
des Werkes fällt, weiter, da wohl, von verschwin- 
dend geringen Ausnahmen abgesehen, in jeder 
Zentrale der gesamte Eigenverbrauch aller 
Zähler der Höchstbelastung des Werkes gegen- 
über vollkommen verschwindet. 

Es bleibt nun noch zu entscheiden, ob man 
die Zählerverluste zu den direkten Betriebs- 
kosten, also bei einem Dampfkraftwerk nach 
den Ausgaben für Kohle, Wasser und Schmier- 
stoff zu berechnen hat, oder zu den vollen 
Selbstkosten, d. h. einschließlich aller allge- 
meinen Unkosten für Verzinsung, Tilgung, Ge- 
hälter, Steuern usw. Außer Zweifel ist, daß 
man für den gesamten Jahres-Nebenschluß- 
verbrauch der Zähler die direkten Betriebs- 
kosten einzusetzen hat. Liegt aber für das Werk 
ein Anlaß vor, diese Kilowattstunden noch dar- 
über hinaus mit den übrigen indirekten Kosten 
zu belasten? Zweifellos nicht. Denn mit dem 
Figenverbrauch der Zähler verhält es sich 
ähnlich wie mit dem übrigen Strom, den das 
Werk im eigenen Betriebe verbraucht, also 
zur Erregung der Stromerzeuger, in den Meß- 
instrumenten des Kraftwerkes selbst und der 
Unterwerke, mit dem Verlust an Elektrizität 
bei Isolationsfehlern, gelegentlichen Kurz- 
schlüssen und schließlich durch Stromwärme in 
den Kabeln und den übrigen Leitungen. Wie die 
Stromverluste in der Dynamo selbst den Wir- 
kungsgrad der Maschine beeinflussen, so ver- 
ringern die angeführten elektrischen Verluste 
in dem übrigen Betriebe des Werkes seinen 
gesamten elektrischen Wirkungsgrad, als wel- 
chen man das Verhältnis zwischen den nutz- 
bar an den Abnehmer abgegebenen, d. h. von 
diesen bezahlten Kilowattstunden, und den von 
dem Werk insgesamt erzeugten bezeichnen 
kann. Wie es nun wohl keinem Menschen ein- 
fallen wird, die in der Maschine selbst vor Aus- 
tritt der Elektrizität in den äußeren Nutzstrom- 
kreis in zwecklose Wärme verwandelten Watt 
höher als zu den direkten Erzeugungskosten zu 
bewerten, so liegt auch für das Elektrizitäts- 
werk nicht der mindeste Grund vor, die ge- 
nannten anderweitigen mit der Verteilung der 
elektrischen Energie verbundenen Verluste hö- 
her zu bewerten als den direkten Erzeugungs- 
kosten entspricht. 

Die Richtigkeit dieser Behauptung ergibt 
sich auch aus der von dem Verfasser bereits in 
seinem Briefe „ETZ“ 1918, S. 159, angegebenen 
Überlegung. Geht ein Werk mit Dampfkraft 
von den vorhandenen Amperestundenzählern 
zu Wattstundenzählern über, so wird es an 
Betriebskosten wohl eine Kleinigkeit mehr für 
Kohlen, Wasser und Schmiermaterial aufwen- 
den müssen, seine indirekten Unkosten dagegen, 
die Ausgaben für Steuern, Verwaltung, Amorti- 
sation, wachsen durch den hinzukommenden 
Nebenschlußverbrauch der Wattstundenzähler 
auch nicht um einen Pfennig. Umgekehrt 
spart ein Werk an den letzteren nicht das 
geringste, wenn es Wattstundenzähler durch 
Amperestundenzähler ersetzt. 

Dieser Beweis soll als kaufmännisch un- 
richtig nicht gelten), mit dem Einwande, es 
verhielte sich mit dieser niedrigen Bewertung 
des Eigenverbrauches zu den direkten Be- 
triebskosten ebenso, wie wenn cin Zentralen- 
leiter für die ersten Jahre ohne Abschreibungen 
auszukommen glaube. Die Unzulässigkeit 
eines solchen Vergleichs ist leicht nachzu- 
weisen. Im Interesse eines geregelten Betriebes 
muß die Zentrale mit ihren gesamten Einrich- 
tungen und Anlagen stets im betriebsfertigen 
und sicheren Zustand erhalten werden. Die 
mit der Stromerzeugung untrennbar verbundene 
Abnutzung an Maschinen, Apparaten und Ge- 
bäuden muß daher durch entsprechende Rück- 
lagen ausgeglichen werden, letztere bilden also 
einen Teil der Erzeugungskosten. Der Zähler- 
eigenverbrauch macht dagegen bei seiner prak- 
tisch äußersten Geringfügigkeit der übrigen 
Flektrizitätswerksleistung gegenüber keinerlei, 


1) Büggeln, Briet an die „ETZ“ 1913, S. 160, 
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auch nicht einen Pfennig mehr Rücklagen er- 


forderlich, als sie schon sonst vor seinem 
Hinzutreten vorhanden sind. 


Ebensowenig beweiskräftig ist der weitere 
an der gleichen Stelle angeführte Vergleich mit 
einem hinzukommenden Abnehmer, dem das 
Elektrizitätswerk die Elektrizität zu Selbst- 
kosten liefern wollte. Nach der heute allge- 
mein anerkannten Theorie der Tarifbildung 
wird jeder Stromabnehmer mit seinem Anschluß 
an das Werk Mitglied des Unternehmens, und 
er hat in erster Linie für die ihm durch den 
Stromlieferungsvertrag gewährleistete stete Be- 
reitschaft der Zentrale zur Stromlieferung einen 
gewissen Beitrag zu den bekanntermaßen die 
Stromkosten in der Hauptsache bedingenden 
festen oder indirekten Kosten beizusteuern. 
Wollte ihm also das Elektrizitätswerk diesen 
Beitrag schenken und von ihm nur den Strom 
nach den beweglichen Kosten bezahlt nehmen, 
so würde es dadurch, wofern die festen Kosten 
von den übrigen Kunden gedeckt werden, wohl 
keinen Schaden leiden, würde sogar, falls der 
neue Abnehmer seinen Strom zu Zeiten schwa- 
cher Belastung entnimmt, durch sein Hinzu- 
kommen seine Anlagen etwas besser ausnutzen, 


würde aber im übrigen nichts verdienen, daher 
unkaufmännisch handeln. 


Dies trifft wieder auf die Bewertung des 
Eigenverbrauches nach den direkten Betriebs- 
kosten in keiner Weise zu. Das Werk muß 
neben den nutzbar abzugebenden Kilowatt- 
stunden eine Anzahl für den eigenen Bedarf, 
für die Aufrechterhaltung des geregelten Be- 
triebes erzeugen, darunter auch für den Eigen- 
verbrauch der Zähler. Wollte es diesen nun, 
auf Grund rein theoretischer Überlegungen hö- 
her berechnen als den direkten Betriebskosten 
entspricht, so würde sich dadurch praktisch für 
das Werk nicht das mindeste ändern. Denn da 
die indirekten Unkosten in jedem Falle von 
den Abnehmern gedeckt werden, sobald das 
Werk nur einigermaßen wirtschaftlich arbeitet, 
so kann es an diesem wesentlichen Teil seiner 
Gesamtausgaben nichts ändern, ob es nun 
Zähler mit oder ohne Eigenverbrauch ver- 
wendet. 

Eine andere, d. h. höhere Bewertung des 
Eigenverbrauches kann im Gegenteil zu Irr- 
tümern und argen Trugschlüssen führen. Be- 
rechnet sich nämlich eine Verwaltung, wie dies 
Herr Büg geln vorschlägt, den von ihren Watt- 
stundenzählern verbrauchten Strom zu einem 
höheren Preise als den direkten Betriebskosten 
entspricht, also z. B. zu 7 Pf/kWh, von der Er- 
wägung ausgehend, daß man zur Feststellung 
der Selbstkosten der Kilowattstunde, mag diese 
nun nutzbar abgegeben oder im eigenen Be- 
triebe verbraucht sein, in jedem Falle zu den 
direkten Erzeugungskosten auch den ent- 
sprechenden Anteil der allgemeinen Unkosten 
zufügen müsse, so führt diese Auffassung In 
kolgerichtiger Durchführung dazu, daß das Werk 
bei Wegfall dieses Eigenverbrauches, sel es 
bei Gleichstrom durch Einführung von Ampere- 
stundenzählern, bei Wechselstrom durch pau- 
schale Verrechnung des Stromes, O, O7. n. E, Mark 
spart, wenn n die Zahl der bisherigen Watt- 
stundenzähler, E; den jährlichen Eigenver- 
brauch eines Zählers in Kilowattstunden dar- 
stellen. Das ist aber tatsächlich nicht der Fall, 
denn, betragen in dem betreffenden Werk die 
direkten Erzeugungskosten beispielsweise 2,5 Pf 
für die kWh, so spart das Werk in Wirklichkeit 
nur 0,025.n.E; Mark. 

Da sich nun die direkten Erzeugungs- 
kosten in einem neuzeitlich eingerichteten und 
geleiteten Werk je nach der Größe und Be- 
lastung etwa auf 1 bis 3 Pf belaufen, so ver- 
mindern sich dadurch die dem Werk durch den 
ständigen Nebenschlußverbrauch der Watt- 
stundenzähler erwachsenden Ausgaben auf sehr 
geringe, praktisch in den meisten Fällen voll- 
kommen verschwindende Beträge. Ein Gleich- 
stromzähler verbraucht daher bei 15 mA Neben- 
schlußstrom bei 110 V im Jahre 15 bis 45 Pf, 
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bei 220 V demgemäß 80 bis 90 Pf. Für einen 
Wechselstromzähler mit rd 1 W Eigenver- 
brauch bei 100 V — diejenigen für 220 V ver- 
brauchen sogar meistens nicht das Doppelte, 
sondern höchstens etwa 1,5 W — verringern 
sich die Beträge daher auf 10 bis 80 Pf bei 
110 V, auf 15 bis 45 Pf bei 220 V. 

Diese Tatsache nun, daß die Kosten des 
Nebenschlußverbrauches der Wattstundenzäh- 
ler pekuniär in den meisten Fällen fast voll- 
kommen außer Betracht bleiben können, ist 
sowohl für die Werke wie die Zählertechnik 
selbst in mehrfacher Hinsicht von hoher Be- 
deutung. Allgemein ist dabei der Grundsatz 
aufzustellen, daß man eher Eigenverbrauch und 
sógar einen etwas höheren in den Kauf nehmen 
kann, wenn dadurch die Meßgenauigkeit der 
Zähler erhöht wird. Denn während der 
Eigenverbrauch nur zu den direkten 
Betriebskosten zu bewerten ist, also 
mit etwa 1 bis 8 Pf/kWh, liefert ein 
genauer zeigender Zähler dem Werk 
entsprechende Mehreinnahmen, die zu 
dem vollen Verkaufspreise der Kilo- 
wattstunde zu berechnen sind. 

Am meisten wird, wie bemerkt, der Eigen- 
verbrauch der Wattstundenzähler gegen diese 
Zählerart bei der noch immer viel umstrittenen 
Frage ins Treffen geführt, ob in Gleichstrom- 
netzen Ampere- oder Wattstundenzähler an- 
zuwenden sind. Wie ich an anderer Stelle des 
näheren nachgewiesen habel), verschiebt sich 
dadurch das Bild erheblich zugunsten des Watt- 
stundenzählers, sein Eigenverbrauch im Neben- 
schlußkreise verschwindet in der Praxis in den 
weitaus meisten Fällen gegenüber der höheren 
Meßgenauigkeit, die der Zähler, namentlich in 
den unteren Belastungen, dauernd besitzt. 
Gerade diese unteren Belastungen haben aber 
durch die Metallfadenlampen und die Heran- 
ziehung kleiner Stromverbraucher erhöhte 
Bedeutung erhalten. 

Sind also die Kosten des Nebenschluß- 
verbrauches des Wattstundenzählers für das 
Elektrizitätswerk von durchaus untergeord- 
neter Bedeutung, so ergibt sich hieraus die 
Nutzlosigkeit aller auf die Beseitigung dieses 
vermeintlichen schweren Übelstandes gerichte- 
ten Bestrebungen. Man hat bekanntlich bei 
Gleichstrom-W attstundenzählern mehrfach ver- 
sucht, durch zusätzliche in dem Zähler selbst 
oder außerhalb anzubringende Mechanismen 
den Nebenschlußverbrauch nur während der 
Zeit des eigentlichen Stromverbrauches statt- 
finden zu lassen. Offenbar kann dies nur auf 
dem Wege geschehen, daß man durch ein vom 
Hauptstrom zu betätigendes Relais den Ne- 
benschlußkreis erst bei einer gewissen Strom- 
entnahme schließt, die etwa mit der gewünsch- 
ten Anlaufstromstärke des Zählers zusammen- 
fällt. Solche durch einen verhältnismäßig 
schwachen Strom zu betätigende Relais, die 
aber auch die hundertfache Belastung und dar- 
über aushalten müssen, sind einmal nicht 
leicht betriebssicher zu bauen und bilden in 
jedem Falle eine weitere Störungsquelle. Vor 
allem steht ihr Anschaffungspreis in gar keinem 
Verhältnis zu der sehr kleinen günstigstenfalls 
durch sie und erst nach vielen Jahren zu er- 
zielenden Ersparnis. Daher läßt man solche 
Vorrichtungen, wie dies bisher auch praktisch 
ausnahmslos geschehen ist, am besten fort und 
nimmt den dauernden Eigenverbrauch des 
Zählers ruhig mit in den Kauf, schon wegen 
der Betriebssicherheit. 

In erhöhtem Maße treffen diese Überle- 
gungen natürlich bei Wechselstromzählern zu, 
die gegen 1,5 W heute für 100 V höchstens 1 W 
verbrauchen. Viele Konstruktionen benötigen 
sogar nur 0,6 bis 0,7 W. Dieser ständige Eigen- 
verbrauch fällt daher auch bei ausgebreiteten 
Wechselstromnetzen bei weitem nicht so in die 
Wagschale wie die Möglichkeit, sich durch 
einen genau messenden Zähler entsprechend 


1) _Ampere- oder Wattstundenzähler?“ „Mitteilungen 


der Vereinigung der Elektrizitätswerke“, Nr, 150, Mürz 1914, 
5. 119, 
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höhere Einnahmen zu verschaffen. Jedenfalls 
kann, wenn man allgemein in manchen Fällen 
die Verwendung von Wattstundenzählern für 
unvorteilhaft erklärt, dieses 
das Vorhandensein des ständigen Eigenver- 
brauches begründet und im Gegensatz hierzu 
der Pauschaltarif als die bessere Tarifform 


empfohlen werden, wie dies bereits geschehen 
ist!). 


nicht durch 


Schließlich ergibt sich aus den vorstehen- 


den Darlegungen, daß kleine Unterschiede im 
Eigenverbrauch einzelner Zählerarten verschie- 
denen Fabrikats nicht als ein irgendwie erheb- 
licher Vorzug der betreffenden Zählerart be- 
zeichnet werden können. 

höhung des Eigenverbrauches um einige Milli- 
ampere tatsächlich eine um einige Prozent 
höhere dauernde Meßgenauigkeit eines Zählers 
erzielt, so ist dieserZähler zweifellos fürdas Werk 
der bessere. Auch hierläßtsichrechnerisch leicht 
nachweisen, wie die durch die höhere Meß- 
genauigkeit erzielten Mehreinnahmen des Wer- 


kes den geringen Zuwachs an Eigenverbrauch 
mehrfach ausgleichen. 


Wird durch Er- 


Die Verhältnisse bezüglich der Bewertung 


des Eigenverbrauches liegen in einigen Sonder- 
fällen anders. 

einer Zentrale mit Wasserkraft. Denn da sich 
hier die direkten Betriebskosten auf den zu ver- 
nachlässigenden Betrag für Schmiermaterial 
beschränken, also gleich null zu setzen sind, 
so kostet hier der Eigenverbrauch der Zähler 
überhaupt nichts. Gibt ein solches Werk den 


Noch günstiger zunächst bei 


Strom nicht, wie noch in vielen Fällen, pau- 
schal ab, so sollte es zwecks genauerer Messung 


stets Wattstundenzähler verwenden. 


Ungünstiger stehen sich dagegen Werke, 


die ihren Strom nicht selbst erzeugen, sondern 
von einem größeren Kraftwerk, z. B. einer 
Überlandzentrale beziehen. Hier ist der Eigen- 
verbrauch der Zähler natürlich zu dem gleichen 


Preise zu berechnen, zu dem die betreffende 


Stromverbrauchsgenossenschaft den Strom pri- 
mär kauft. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


3 


Beleuchtung und Heizung. 


Der elektrische Lichtbogen in Dämpfen 
Gasen bei vermindertem Drucke. 


(Metallurg. and Chem. Eng., Bd. 13, 8. 915, 
u. Electr. World, Bd. 66, S. 1099. 


Um bei Bogenlampen den Elektrodenver- 
brauch und die damit verbundenen Übelstände 
zu vermeiden, hat W. A. Darrah eine Bogen- 
lampe mit eingeschlossenem Lichtbogen kon- 
struiert, deren Lichtbogenkammer er evaku- 
ierte, und in die er verschiedene flüssige anor- 
ganische Verbindungen bzw. Gase einbrachte. 
Das Material für die Elektronenbeförderung 
wird dann nicht von den Elektroden, sondern 
von den eingebrachten Dämpfen geliefert, und 
es Inder praktisch kein Elektrodenverbrauch 
statt. 

Als Elektrodenmaterial erwies sich Wolf- 
ram am geeignetsten. Die Lampe selbst, mit 
der die besten Resultate erzielt wurden, be- 
stand aus einer gläsernen Lichtbogenkammer, 
in deren Mitte der Lichtbogen zwischen zwei 
Wolframelektroden von 4,76 mm Durchmesser 
erzeugt wurde. Die Elektroden sind teilweise 
von einem hitzebeständigen Isolationsmaterial 
umgeben. Die obere Elektrode ist mittels emes 
Wolframdrantes an einem Eisenstabe befestigt, 
der selbst in einer Glashülle angeordnet ist, um 
dasEisen vor chemischen Angriffen zu schützen. 
Der Eisenstab dient als Solenoidkern. Eine 
biegsame Wolframdrahtspirale vermittelt die 
Stromzuleitung von der Einschmelzstelle zur 
oberen beweglichen Elektrode. Die Licht- 
bogenkammer wurde evakuiert, und die zu 
untersuchende Flüssigkeit wurde dann so ln 
die Kammer eingeführt, daß nicht gleichzeitig 
auch Luft eindringen konnte. i 

Zur Untersuchung kamen: Kohlenstofi- 
tetrachlorid. Zinnchlorid. Titantetrachlorid, 
Antimontrichlorid, Arsenchlorid, Siliziumtetra- 


und 


1) Büggeln, ETZ“ 1912, S. 1241. 
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chlorid, Borchlorid, Phosphortrichlorid, Alun:i- 
niumtrichlorid, Zerchlorid, Kalziumchlorid, Kal- 
ziumjodid, Chromchlorid, Titanchlorobromid, 
Brom, Jod, Chlor. 

Der erzeugte Lichtbogen unterscheidet 

sich sehr erheblich von dem Lichtbogen in den 

ebräuchlichen Lampen. In den meisten Fällen 
ist er sehr stetig, erscheint in Röhrenform von 
rd 3.18 mm Durchmesser und wechselt bei 
110 V von 50 bis 125mm Länge, je nach der 
Natur des angewandten Dampfes und dessen 
Druck. Bei hohem Druck wächst der Glanz 
des Lichtbogens, er darf dann aber nicht zu 
lang gezogen werden, und sein Durchmesser 
ist, dem Drucke entsprechend, geringer. 

Einzelne der Lichtbogen haben die Neigung 
zu rotieren, aiese Neigung vermindert sich bei 
abnehmendem Drucke. Der Lichtbogen sieht 
ähnlich aus wie ein starker Glühlampenfaden, 
der am oberen Ende leicht gekrümmt ist. Bei 
der Anwendung einzelner Dämpfe, z. B. den 
Halogenverbindungen einiger Metalloide von 
Antimon, Phosphor und Arsen, ist der Licht- 
bogen von einer zerrissenen Flamme umgeben, 
die bei Anwendung von Arsenverbindungen 
rosa, bei Anwendung von Phosphorverbin- 
dungen grün ist und durch Lichtabsorption den 
Glanz des Lichtbogens vermindert. Diese 
Flamme besteht noch einige Zeit nach der 
Stromunterbrechung. Das deutet darauf bin, 
daß sie an der Elektrizitätsleitung nicht teil- 
nimmt, und daß ihre Ursache in der Disso- 
ziation der Verbindungen durch die kombi- 
nierte Einwirkung von Wärme und Elektrizi- 
tät entsteht. Das Flammenspektrum ist ge- 
wöhnlich ganz verschieden von dem Bogen- 
spektrum, es ist ein Linienspektrum der ange- 
wandten Elemente, während das des Bogens 
ein praktisch kontinuierliches Bandenspektrum 
mit einigen Absorptionslinien ist. 

Eine eigenartige Erscheinung wurde be- 
obachtet, als der Lichtbogen bei 8 A 220 V und 
niedrigem Drucke in einer Atmosphäre von 
Zerohlorid erzeugt wurde. Der Lichtbogen war 
geteilt und schloß sich an dem einen Ende der 
Kammer zu eine: glühenden Kugel zusammen, 
während der Raum zwischen den Elektroden, 
durch den Strom von 8 A verlief, vollständig 
dunkel war. 

Aus der Beziehung zwischen Lichtbogen- 
länge und -spannung bei verschiedenen Strom- 


stärken ergibt sich, daß bei einem 101,6 mm 


langen Lichtbogen bei 10 A keine höhere Span- 
nung erforderlich ist, als bei einem 25,4 mm 
langen Lichtbogen bei 2 A. Mit anderen Wor- 
ten: Ein 10 A-Lichtbogen ist viermal länger 
und sendet deshalb auch viermal mehr Licht 


aus als ein 2 A-Liohtbogen. Seine Flächenhelle 


ist ungefähr fünfmal größer als die eines 2 A- 
Lichtbogens. Unter diesen Bedingungen ist 
das von einem 10 A-Lichtbogen ausgesandte 
Licht zwanzigmal größer als das eines 2 A- 
Lichtbogens. Da der Wattverbrauch eines 
10 A-Bogens nur ungefähr fünfmal größer als 
der eines 2 A-Bogens ist, so ist der Wirkungs- 
grad ungefähr viermal größer als der eines 2 A- 
Lichtbogens. 

Kurven für den Wirkungsgrad zeigen, daß 
bei 20 A das Maxim um der Antimonpenta- 
cblorid-Lampe liegt. Die Stromstärke für das 
Maximum des Wirkungsgrades ändert sich aber 
stark mit den Unterschieden in der Natur der 
Liehtbogenatmosphäre und deren Druck und 
ebenso mit dem Volumen und der günstigsten 
strahlenden Oberfläche der Lampe. So sind 
beispielsweise sehr wirksame Titanbromo- 
chlorid-Lampen hergestellt worden, die das 

axımum des Wirkungsgrades bei ungefähr 
5A aufweisen. Der Effektverbrauch schwankt 
zwischen 1 W für die mittlere sphärische Kerze 
und weniger als einem Viertel dieses Wertes. 

le untersuchten Verbindungen zeigen 
sehr ‚verschiedene Eigenschaften. Sie lassen 
sich In drei Gruppen zusammenfassen. 

di Die erste Gruppe umfaßt diejenigen Stoffe, 
le eine hohe Lichtausbeute ergeben, bei denen 
er Bogen aber meist sehr ruhig ist. Hierzu 

gehören Titantetrachlorid, Antimontrichlorid, 
liziumtetrachlorid, Borchlorid, Chromchlorid. 

‚Bel Benutzung der Verbindungen der 
zweiten Gruppe entsteht zwar ein ruhiger Licht- 
paon, die Lichtausbeute ist aber teilweise ge- 

1 diesen Verbindungen gehört Kohlen- 
h trachlorid, Zinnchlorid, Arsenchlorid, 
hosphortrichlorid. Aluminiumtrichlorid, Kal- 
ziumeblorid, Kalzium jodid. 
die Die dritte 9 9 umfaßt diejenigen Stoffe, 

eingeführt werden, um eine Wiedervereini- 

Kung der dissoziierten Bestandteile in 

ammenzone herbeizuführen. 
vor allem Brom. | 

1855 oi passender Wahl aus den in Betracht 
85 we en Verbindungen erscheint die Lösung 

nn Darrah gestellten Aufgabe durchaus 

gich. Die Aufgabe besteht darin, den Licht- 
no In eine möglichst dichte Atmosphäre 
ine solchen Stoffes einzuhüllen, der nicht 
nd zersetzt wird, sondern bei dem eine 


der 
Hierzu gehört 
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'Wiedervereinigung möglich ist. Dann findet 
praktisch kein Materialverbrauch statt. Be- 
sonders geeignet haben sich die Halogenver- 
bindungen der Metalle erwiesen. Die höheren 
Chloride verwandeln sich hierbei allerdings in 
Dichloride, wie das z. B. bei Titantetrachlorid 
der Fall ist. Setzt man aber eine geringe Menge 
Brom zu, das sich in Titantetrachlorid löst, so 
bildet sich Titanbromochlorid, das sich nach 
der Zerlegung rasch wieder zurückbildet. 

Da das Chlorid und das Bromochlorid des 
Titans sich bei einer höheren Tem peratur disso- 
zıieren als dasWolframchlorid, und sich deshalb 
auch bei einer höheren Temperatur zurückbilden, 
so greifen diese Dämpfe das metallische Wolfram 
selbst in der Gegenwart des elektrischen Licht- 
bogens nicht an. 

Oxyde sind bei den Untersuchungen aus- 
geschlossen gewesen, um Oxydationswirkungen 
zu vermeiden. Komplesere Verbindungen. wie 
Sulfate, Nitrate, konnten wegen ihrer Tendenz, 
zu zerfallen und sich nicht wieder zurückzubil- 
den, nicht benutzt werden. 
Phosphide konnten wegen ihrer geringen che- 
mischen Stabilität nicht benutzt werden. Am 
besten a sich die Chloride wegen ihrer 
großen chemischen Stabilität und wegen der 
geringen Einwirkung deı Zersetzungsprodukte 
auf die Wolframelektroden. ` 

Die Untersuchungen eröffnen neue Aus- 
siobten auf die wirtschaftliche Erzeugung von 
Lieht. Es muß aber ausdrücklich hervorge- 
hoben werden, daß die praktische Verwertung 
der Versucbsergebnisse sich noch in den An- 
fangsstadien befindet. Ir. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Ein Beitrag zur Theorie und Berechnung der 
Stromwandler. 


[E. Wirz. Bulletin des S. E. V., Bd. 44, S. 365.] 


Vorliegende Arbeit gibt eine ausgezeich- 
nete theoretische Darstellung über die Bezie- 
hungen der einzelnen Größen eines Strom- 
wandlers zueinander und über die Bedingungen, 
die erfüllt sein müssen, um ein Maximum der 
Genauigkeit solcher Apparate zu erhalten. Die 
Arbeit zerfällt in einen, die Theorie und Arbeits- 
weise und einen die Berechnung und Arbeits- 
weise behandelnden Teil. Letzterem schließt 
sich ein durchgerechnetes Zahlen beispiel an. 
Der Ableitung der Formeln ist die symbolische 
Darstellungsweise zugrunde gelegt. Es werden 
zunächst die beiden Hauptgleichungen des all- 
gemeinen Transformators entwickelt. Aus den- 
selben wird folgendes Ergebnis erhalten: 


Ja 


. Ven EG Ba) bal (E)N Hart reh b. rt eh 9a? 


en (72 + Ta) ba (* ＋ La) 9a 
tg W. = 70 17 „„ - N A ; 
(A + (r2 + Ta) Ja + (* La) a 


Darin bedeuten: 
J, den Primärstrom, J’, den auf die Primär- 
seite reduzierten Sekundärstrom, 


Ta bzw. 2, Widerstand bzw. Selbstinduktions- 
koeffizient der Sekundärwickelung, 


r, bzw. x; Widerstand bzw. Selbstinduktions- 
koeffizient der sekundären Belastung, 

Ja die durch die Eisenverluste bedingte pri- 

märe Konduktanz, 

die durch den wattlosen Magnetisierungs- 

strom bedingte primäre Suszeptanz, 

w, und w, die primären bzw. sekundären Win- 

dungszahlen. 


Die Phasenverschiebung wird null, wenn 
der Zähler von tg y; verschwindet, also 


(2 + 7a) ba — (T2 F Ka) 9a =O. 


In diesem Falle wird auch annähernd der Fehler 
im Übersetzungsverhältnis ein Minimum. Es 


g 
werden Kurven für das Verhältnis 55 gegeben 


a 

und daraus Kurven für den Phasenfehler y, ab- 
geleitet. Mit Hilfe der bekannten Arbeit von 
Rogowski!) wird der sekundäre Induktions- 
koeffizient z, berechnet. Aus der Bedingungs- 
zleichung tg v; = 0 ergibt sich ferner eine 
Näherungsformel für die Windungszahlen. Das 
angefügte Zahlenbeispiel zeigt die Anwendung 
des Rechnungsganges. Kaf. 


1) Rogowski. „Über das Streufeld und den Streu- 
induktionskoeffizienten eines Transformators“, Berlin 1908. 


Sulfide, Nitride, i 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 
Ballistisches Galvanometer. 
[Physical Review (2). Bd. 6, S. 165.] 


In Erweiterung der Formeln von Dorn, 
Diesselhorst una Peirce leitet A. G. Worthing 
Formeln für Entladungsbestimmungen in bal- 
listischen Galvanometern ab, die für im Ver- 
gleich zur Galvanometer - Schwingungsdauer 
nicht verschwindend kurze, exponentiell ab- 
fallende Entladunesdauern gelten. Aus diesen 
Formeln wird ein Korrektionsfaktor abgeleitet; 
durch Versuche wird die Anwendbarkeit dieses 
Faktors nachgewiesen. Die Induktivität des 
Galvanometers darf dabei vernachlässigt wer- 
den, und der scheinbare Widerstand desselben 
wird dementsprechend dem wahren Widerstand 
gleich gefunden. Zdr. 


Die Gehaltsbestimmung schwach radiumhaltiger 
Stoffe durch Gammastrahlen-Messung. 


[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 33.] 


W. Bothe beschreibt ein außerordentlich 
empfindliches von ihm konstruiertes Elektro- 
skop, mit dem es leicht und namentlich viel 
rascher als durch die bisherigen Emanations- 
messungen gelingt, den Radiumgehalt schwach 
aktiver mesothorfreier Stoffe mit einer für 
die Praxis ausreichenden Genauigkeit durch 
Gammastrahlen-Messung zu bestimmen. Ein 
Goldblattelektroskop mit nur einem Blättchen, 
das nach Art des Braunschen Elektroskops von 
einer senkrechten Metallstange gleichen Po- 
tentials abgestoßen wird, befindet sich im 
Innern eines Zylinderkondensators, gegen 
äußere elektrostatische Einflüsse geschützt. Die 
zu untersuchende Probe wird in das Innerste 
des inneren Zylinders gebracht. Beide Zylinder- 
flächen sind mit 0,5 mm dicken (Jahrzehnte 
alten) Bleiplatten überzogen, so daß nur die 
Gammastrahlen in den Kondensatorraum ge- 
langen, dessen Luft durch diese Strahlen leitend 
wird. Aus dem Abfall des Goldblättchenausr- 
schlags kann ein Gehalt von 10-4 mg/cem? mit 
einer Genauigkeit von + 1% gemessen werden. 
Nur für noch wesentlich geringere Radiummen- 
gen wird die Beibehaltung der mühsameren 
Emanationsmethode notwendig. Zar. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Hausanschlußmuffen für ungeschnittene 
Verteilungskabel. 


Um von einem Hauptkabel aus eine große 
Anzahl von Leitungen in kurzen Abständen 


— — ẽůñ . ë—¹u'—ꝛ——ꝛ— —— — 


voneinander für Hausanschlüsse abzuzweigen. 
war es bisher notwendig, das Havptkabel an 
jeder Abzweigstelle zu schneiden. Die Schnitt- 
stellen wurden dann in der Abzweig muffe mit 
den Abzweigleitungen verbunden. Das hatte 
seine Nachteile, denn eine jede Schnittstelle 
konnte infolge des erhöhten Uberg angswider- 
standes zu einer Fehlerquelle werden. Außer- 
dem konnte es leicht geschehen, daß die durch- 
geschnittenen Leiter bei Erdbewegungen aus 
deni Muffen herausgezogen wurden. 


Abb. 1. Hausanschlußmuffe für ungeschnittene 
Verteilungskabel. 


In vieler Hinsicht vorteilhafter ist eine von 
den Siemens-Schuckertwerken durchgebildete 
neue Art der- Abzweigung. Durch besondere 
Klemmen werden die Abzweigleiter mit den 
durchgehenden Klemmen der Hauptkabel ver- 
bunden, ohne daß dieses geschnitten wird 
(Abb. 1). 

Diese Neuerung ist besonders dort am 
Platz, wo z. B. von einem Vierleiterkabel nur 
ein Zweileiterkabel abzweigt. Ferner ist dank 
der konstruktiven Eigenart der verwendeten 


| 
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Klemmen der Raumbedarf für die Abzweig- 
stellen so gering, daß die Muffengehäuse wesent- 
lich kleiner ausfallen, als die älteren für ge- 
schnittene Kabel. 

Unter Beobachtung der üblichen Vorsichts- 
maßregeln (Schutzbrille, Handschuhe usw.) 
kann die Abzweigung auch ausgeführt werden, 
wenn das Kabel unter Spannung stebt. Auch 
dasist ein Vorteil, den diese Neuerung dem bis- 
her üblichen Veriahren gegenüber bietet, weil 


die oft störende Betriebsunterbrechung unter- 
bleiben kann. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ausbau der Mainwasserkräfte.!) 


Dem preußischen Abgeordnetenhause ist ein 
Gesetzentwurf vorgelegt worden, nach dem 
die Regierung ermächtigt werden soll, für den 
Ausbau der infolge der Mainkanalisierung bis 
Aschaffenburg entstehenden Staustufen bei 
Mainkur, Kesselstadt und Groß-Krotzen- 
burg zum Zwecke der Gewinnung elektrischer 
Energie und zur Herstellung einer Verbindungs- 
leitung mit den staatlichen Kraftwerken im 
oberen Quellgebiet der Weser 6,2 Mill. M zu ver- 
wenden. Die jährliche Energieausbeute ist mit 
30 MilL kWh veranschlagt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der schlesischen, Gebirgsbahnen.“) 


[Ztg. d. Ver. Deutsch. Eisenb.-Verw., Bd. 55, 
S. 1127.] 


Anfang Oktober 1915 fand die landespoli- 
zeiliche Abnahme der Strecke Nieder- Salz- 
brunn — Freiburg statt und am 23. XI. diejenige 
der Strecke XNieder-Salzbrunn — Altwasser — 
Waldenburg — Dittersbach —*Fellhlammer — 
Gottesberg. Ts handelte sich hierbei nament- 
lich um die Eisenbahnübergänge bei Kreuzun- 
gen mit öffentlichen Wegen und die Schutzvor- 
richtungen und Warnungszeichen daselbst zur 
Verhinderung der Berührung der Starkstrom- 
leitungen. An der Ausführung wurde nichts aus- 
zusetzen gefunden, so daß nun stückweise diese 
Strecke unter Strom gesetzt und die Versuchs- 
fahrten der Fahrzeuge darauf ausgedehnt wer- 
den können. 

Auf der Strecke Nieder-Salzbrunn -- Halb- 
stadt wurde der Triebwagenverkehr im Novem- 
ber 1915 aufgenommen. Auf dieser Strecke 
werden jetzt namentlich schwere elektrische 
Lokomotiven erprobt, wobei die Probefahrten 
bereits betriebsmäßig erfolgen und fahrplan- 
mäßige Güterzüge schon mit elektrischen 
Lokomotiven befördert werden. _ Die Loko- 
motiven sind zunächst von der Strecke 
Halle—- Dessau zur Verfügung gestellt worden, 
die bekanntlich jetzt wegen anderweitiger Ver- 
wendung des dortigen Kraftwerkes den elek- 
trischen Betrieb eingestellt hat. Die erste für die 
schlesischen Strecken gebaute elektrische Loko- 
motive ist nun aber auch angeliefert worden. 
Weiterhin wird auf der Strecke auch ein elek- 
trischer Probezug der Berliner Stadt- und Ring- 
bahn zur Probe gefahren. Is handelt sich hier 
immer noch um den mit Einphasenmotoren und 
Lokomotiven versehenen Probezug?). 

Die jetzt landespolizeilich abgenommene 
Strecke wird im Laufe der nächsten Monate 
endgültig fertigzestellt sein. worauf dann die 
Probefahrten einheitlich von Freiburg bis 
Gottesberg stattfinden, sich also auf das Stück 
der schlesischen Gebirgsbahn erstrecken wer- 
den, welehes wegen seiner starken Steigungen 
und vielen Krümmungen als das schwierigste 
tür den elektrischen Betrieb anzusehen ist. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.! 


Kriegsklausel. 


Ein Vertrag enthielt die Klausel „Ar— 
beitsausstände usw, ferner Mobilmaehung, 
Krieg, Blockade von Ein- und Ausfuhrhäfen, 
unvorhergesehene Unfälle, welche die Produk- 
tion verringern oder unmöglich machen, gelten 
als höhere Gewalt”. Bezugnehmend auf diese 
Kriersklausel weigerte die Lieferantin die wei- 
tore Vertraxserfüllung. Die Abnehmerin erhob 
HErfüllungsklage mit der Begründung, dab 
dureh den Krieg der Lieferantin die Lieferung 
nicht unmöglich gemacht worden sel, da sie 


1) Vgl. „ETZ* 1014. S. 552; 1015, S. 196 (Hanau). 


A Vgl. EI Z, 1912, 5.1000; 1913, S. 1180; 1914, 8.000, 944. 
3) VI. „ETZ“ 1919, S. olo. 
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trotz des Krieges nach wie vor weiter erzeugt, 
u. zw. auch in unbeschränktem Umfange. Die 
Lieferantin stellte sich auf den Standpunkt, 
daß die Krieg sklausel ihrem Wortlaut nach da- 
hin auszulegen sei: Der Krieg gilt im Verhält- 
nis zum Käufer als ein Ereignis, das die Liefe- 
rung unmöglich macht. Es kommt gar nicht 
auf die Untersuchung an, ob dies tatsächlich der 
Fall ist oder nicht. 

Das OLG. billigte diese Auslegung der 
obigen Kriegsklausel durch die Liefergntin. 
Das RG. hat die Revision zurückgewiesen, da 
die Auslegung des OLG. einen Rechtsjirrtum 
nicht erkennen lasse. (RG. II. Z.-S. 200/15 
vom 5. X. 1915, „J. W.“ 1916, S. 1185.) G. 


Unkenntnis von Kriegsverordnungen schützt 
nicht vor Bestrafung. 


Der Elektroingenieur R., neutralländi— 
scher Staats angehöriger, besitzt in Berlin eine 
Fabrik für Wolframdraht und Wolframfäden 
für elektrische Lampen. Vor dem Krieg hatte 
er in geschäftlicher Verbindung mit Frank- 
reich. England und den Vereinigten Staaten 
gestanden. Als der Krieg aus brach, mußte er 
natürlich seine Verbindungen mit unseren Fein- 
den abbrechen. Nach Amerika lieferte er iedoch 
über das neutrale Holland weiter. Gewöhnlich 
schickte er seine Waren an die deutsche Grenze 
nach Kaldenkirchen. Von hier übernahm ihre 
Weiterversendung die holländische Speditions- 
firma Jansen. In der Mitte des Jannar 1915 
machte R. einige Geschäftsreisen. die ihn durch 
ganz Deutschland führten. Als er zurück- 
kehrte, gab er sofort Anweisungen auf Ver- 
sendung und Erledigung einiger Aufträge. In- 
zwischen war jedoch eine Verordnung erlassen, 
die die Ausfuhr und Durchfuhr von elektrischen 
Gegenständen verbot. R. erfuhr erst durch 
einen Freund davon. als die Waren schon ab- 
geschickt waren. In Kaldenkirchen war man 
allerdings auf dem Zollamt schon aufmerksam 
geworden und lieferte die Waren dem Spedi- 
teur Jansen nicht aus. Das Landgericht 
Berlin I verurteilte weren Ubertretung jenes 
Verbots den R. am 6. IX. 1915 zu 20 M Geld- 
strafe, da R. fahrlässig gehandelt habe. Er 
hätte sich um derartige Verordnungen, die sein 
Gewerbe betreffen, kümmern müssen. Dem 
Einwand, daß die Ausfuhr nicht ausgeführt 
und über einen Versuch nicht hinausrekommen 
sei. wurde nicht stattgegeben, da in diesem 
Falle Vorbereitungshandlungen den Willen zur 


Tat völlig klar und deutlich machten. Die 


Berufung des Angeklagten wurde vom Reichs- 
gericht aus denselben Gründen als unbegrün- 


det verworfen. (Urteil des RG. v. 15. II. 1916, 
Aktenzeichen 2D. 786/15.) S. K. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820. zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 23.X1.1915%). 
An den Vortrag des Herrn Prof. Petersen: 


„Überströme und Überspannungen 
in Netzen mit hohem Erdschlußstrom‘?) 


schloß sich folgende! Diskussion: 


Herr Breslauer: Ich wollte fragen. in 
welcher Weise der Hörnerblitzableiter ange- 
schlossen 1st. 


Herr Petersen: [Der Ableiter liegt zwischen 
einer Phase,und Erde. 


Herr Sarfert: Zu den Mitteilungen des 
Herrn Vortragenden über Kapazitätsströme 
möchte ich zunächst ein Beispiel anfügen, das 
die bekannte 110 000 V-Anlage Lauchhammer 
betrifft. 

Zu der Anlage gehören zwei auf gleichem 
Gestänge verlegte Leitungen, welehe die Zen- 
trale Lauehhammer mit dem Unterwerk Riesa 
verbinden. Wird eine von den beiden Leitungen 
in Lauchhammer an die unbelasteten Maschinen 
angeschlossen, so erhalten diese eine Kapazi- 
tüts belastung von rd 1800 kVA. Hat eine der 
drei Phasen Erdschluß, so steigt die Kapazitäts- 
belastung auf etwa 3400 kVA. Diese Zahlen ver- 
doppeln sich auf etwa 3600 und 6800 KA. wenn 
beide Leitungen gleichzeitig eingeschaltet sind. 
Solche hohen Werte der Kapazitäts belastung. 
die hier durch eine kurze Freileitung von nur 
50 Km Länge zustande kommen, geben schr viel 


1) Vgl „EJ / 1915, S. 670. 
2) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 129. 


16. März 19186, 
m ng 
zu denken. Man kann daraus mancherlei Ge- 
sichtspunkte ableiten, die für den Bau und Be- 
trieb von Hochspannungsanlagen große Bedeu- 
tung haben, nicht nur hinsichtlich der Erd- 
ströme, sondern auch hinsichtlich der Span- 
nungsregelung, die von der großen Kapazitäts- 
belastung stark beeinflußt wird, ferner über die 
Wahl der Maschineneinheiten, die mit Rück- 
sicht auf die große Kapazitätsbelastung und die 
Gefahr der Resonanz nicht zu klein sein 
dürfen, über die Wahl der Betriebsfrequenz 
u. a. m. An den Stellen, die besonderen Anlaß 
haben, sich mit diesen Fragen zu befassen 
werden sie seit vielen Jahren mit großer Auf. 
merksamkeit verfolgt. Ich glaube aber, daß sie 
in weiteren Kreisen der Elektrotechnik nicht so 
bekannt sind, wie sie es nach ihrer praktischen 
Bedeutung verdienen. Umsomehr darf es be- 
grüßt werden, daß der Herr Vortragende auf 

einige dieser Fragen näher eingegangen ist. 
Zu den Teilen des Vortrages, die sich auf 
Resonanzerscheinungen mit der Betriebsfre- 


quenz beziehen, möchte ich ein paar historische 
Angaben beifügen. 


G 


H 
jet 
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Abb. 1. Bekannter Fall einer Resonanzerscheinung mit 
der Betriebsfrequenz: Konzentrisches Kabel, innerer 
Leiter angeschlossen, kuherer Leiter ausgeschaltet. 


lach knüpfe an die Abb. 1 an, die der Herr 
Vortragende für den Fall gegeben hat, daß eine 
Einphasenleitung einpolig angeschlossen ist, 
sel es infolge Durchgehens der Sicherung bei R 
oder durch Nacheinanderschalten der Trenn- 
messer, wobei für eine gewisse Zeit der Trenn- 
schalter B offen bleibt. Dadurch wird ein Re- 
sonanzkreis gebildet, der den Generator G die 
Kapazität C, die Kapazität C, und den 
Transformator T enthält. Dieser Fall einer 
Überspannung mit der Betriebsfrequenz gehört 
mit ganz geringen äußerlichen Veränderungen 
zu den ältesten Kuriositäten der Wechselstrom- 
technik. Es ist der bekannte Fall des einpolig 
angeschlossenen konzentrischen Einphasen- 
kabels. Man braucht nur anzunehmen, daß bei 
A der innere Leiter eingeschaltet und bei B der 
äußere Leiter abgetrennt ist, um sich davon zu 
überzeugen, und zu sehen, daß die Überein- 
stimmung mitdenvon 
dem Herrn Vortragen- 
den genannten Reso- 
nanzfällen in bezug 
auf Zustandekommen, 
Folgen und betriebs- 
mäßige Bedeutung 
vollkommen ist. 
Einen weiteren Fall die- 
ser Art, der sich auf Drel- 
stromanlagen bezieht, be- 
schreibt Humann, „ETZ“ 
1904, S. 883. Die Reso- 
nanzschaltungꝑ ist in Abb. 2 
dargestellt unter Weglas- 
sung aller Teile, die zur 
Erläuterung nicht not- 
wendig sind. Der Cene- 
rator G ist mit dem Trans- 
formator 7 durch ein Ka- 
bel verbunden. Hinter dem 
Generator ist das Trenn- 
messer oder die Sicherung 
C offen; vor dem Trans- 
formator ist in einer an- 
deren Phase die Verbin- 
dung b offen. Dor Reso- 
nanzkreis enthält die Ka- 
pazität Cə die Transfor- 
Abb. 2. Bekannter Fall matorphasen III und 1. 


einer Resonanzerschei- die Generatorphasen 
nung mit der Betriebs- und JI. 


{requenz nach Humann, Man sieht auch hier 
verursacht dureh Strom ieder, daß mit den von 
unterbrechungen bei ò dem Herrn Vortragenden 
und C (in zwei ver- besprochenen Roon. 
sehiedenen Phasen. fällen nicht nur ara, i 
gemeinephysikahs é ie 
Zusammenhang besteht. Sonde ein 
besondere, sehr weitgehende bere 
stimmung. el: 
n Die Rexonanzerscheinungen a W 1 
stromkreisen werden gewöhnlich on A Fon 
sicht auf die veränderliche Induktivitä 
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Selbstinduktionselementen mit Eisen behandelt. 
Die eigentümliche Erscheinung des Kippens, 
die sich aus der veränderlichen Selbstinduktion 
ergibt, wird wohl vielen vollkommen neu ge- 
wesen sein. Als ich vor einigen Jahren bei der 
Untersuchung von Vorgängen in Kabelnetzen 
darauf aufmerksam gemacht wurde, war sie mir 
ebenfalls neu. Die beobachteten Erscheinungen 
waren mir deshalb im höchsten Maße über- 
raschend. Beim Steigern der Spannung in 


einem Kreise mit Kapazität und veränderlicher j 


Selbstinduktion zeigte sich der Vorgang, der in 
Abb. 3 dargestelltist. Mitsteigender Spannung 


0° 500 2000 1500 2000 2500 3000 


Abb. 3. Die Erscheinung des „Kippens“ in einem Strom- 
kreis mit Kapazität und veränderlicher Selbtinduktion 
(Transformator mit Eisen). Plötzliches Ansteigen der Teil- 
spannung E im kritischen Punkt P bei Erhöhung der 
Spannung E an der Stromquelle, plötzliches Abfallen der 
Teilspannung Ez im Punkt T beim Abwärtsregeln der 
Spannung E unter Bildung einer Art von Hystereseschleife 
(Martienssenscher Effekt). 


der Stromquelle stieg die Spannung an der 
Selbstinduktion zunächst von O bis zum Punkte 
P an. In diesem Punkte schnellte die Span- 
nung plötzlich empor, um dann weiter langsam 
anzusteigen. Ebenso eigenartig und über- 
raschend waren die Vorgänge, die man bei der 
plötzlichen Spannungssteigerung mit dem Os- 
zillographen wahrnehmen konnte (Abb. 4). Die 


Abb. J. Veränderung der Stromkurven beim Kippvorgang. Vor dem Kippen zeigt 

der Oszillograph die Kurve a; diese verschwindet plötzlich beim Überschreiten 
l des Punktes P Abb. 3, und es erscheint die Kurve b. 

Die gegenseitige Lage der beiden Kurven dieses Bildes entspricht nicht der 

; Die Grundschwingungen haben gegeneinander eine Phasenver- 

schiebung von 180°, woraus die Umkehr der Drehrichtung von Motoren in Dreh- 


Wirklichkeit. 
stromnetzen erklärt werden kann. 


Stromkurve, die vor dem kritischen Punkt den 
Verlauf a zeigte, verschwand plötzlich und 
machte der Kurve b Platz. Die nahe liegende 
Bezeichnung des „Kippens“ hat sich auch bei 
diesen Beobachtungen ohne weiteres eingeführt. 

Es erübrigtsich, auf den interessanten Vor- 
kang näher einzugehen, da er schon von 
Martienssen, „Phys. Zeitschr. 1910, mit 
großer Gründlichkeit beschrieben ist. Es ist 
merkwürdig, wie wenig bekannt diese Arbeit 
. Die übliche Betrachtungsweise der grund- 
denden Resonanzerscheinung wird durch 
diese Untersuchung in eigenartiger Weise ge- 
ändert, und die darin beschriebenen Versuche 
gehören wohl zu den reizvollsten Überraschun- 
1 jeden Elektrotechniker, der sie noch 
Plat kennt. Umsomehr scheint es mir am 
in ze, daß hier auf diese verdienstvolle Arbeit 
een wird. die das Thema gründlich be- 
1 8 u alle Unterlagen liefert, die für die 
wendig 5 A Beherrschung des Vorganges not- 
ion a Allgemeinen ist ja die Technik in der 
15 10 lee recht großzügig, und es besteht 
ar a t wenig Neigung, viel Wesens darum 
ls a en, ob in dieser oder jener Einzelheit 
1 Ge der andere der erate gewesen Ist. 
ene jegenden Fall scheint es mir aber die 
Iusa zu verdienen, daß auf den historischen 

sammenhang hingewiesen wird. 
en möchte bei dieser Gelegenheit noch 
Kemein, nel sungen machen. die sich ganz all- 
9012 pa die Untersuchung und Bewertung 
rspannungserscheinungen beziehen. 
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Als Beispiel diene der Hörnerableiter. Bei 
Untersuchungen über Wanderwellen ist darauf 
hingewiesen worden, daß die Dämpfungs wider- 
stünde der Hörnerableiter in manchen Fällen 
zuviel Widerstand enthalten, um die großen 
Wellenströme zu schlucken, welche die Wander- 
wellen mit sich führen. Auf Grund dieser und 
anderer Überlegungen wurden Ansichten ge- 
äußert, nach denen der Hörnerableiter im 
Grunde ein wertloser Apparat ist. 

Im Gegensatz zu diesem Urteil haben wir 
soeben gehört, daß der Hörnerableiter zur Be- 
kämpfung gewisser Uberspannungen ein ganz 
vorzüglicher Apparat ist. Diesel früher als 
minderwertig bezeichnete Einrichtung ist jetzt 
zum Retter in der Not geworden. 

Die Sache liegt hier wie in vielen anderen 
Fällen so, daß von zwei widersprechenden Ur- 
teilen beide begründet werden können, wenn 
man bestimmte Voraussetzungen zugrunde legt. 
Es fragt sich nur, ob alle Voraussetzungen 
richtig sind, und wie man sie inihrer praktischen 
Bedeutung bewerten muß. Die Anforderungen, 
welche der Betrieb stellt, sind so mannigfach, 
daß es sehr schwer ist, sie mit ein paar Voraus- 
setzungen zu erschöpfen. Hier hat jedes Ding 
nicht bloß zwei Seiten, sondern noch viel mehr. 
Streng wissenschaftliche Arbeiten halten sich 
deshalb an das. was sich beweisen läßt, und 
gehen mit den Folgerungen nicht darüber hin- 
aus. Anderseits ist es sicher wünschenswert, 
den praktischen Bedürfnissen, wenn auch mit 
unvollkommen wissenschaftlichen Mitteln, zu 
dienen und die wissenschaftliche Tätigkeit vor 
einem weltfremden Dasein zu bewahren. Aber 
gerade auf dem Gebiet des Überspannungs- 
schutzes hat es sich gezeigt, daß dabel recht 
häufig die nötige Vorsicht außer acht gelassen 
wurde. Mit Überlegungen, die an sich richtig 
sind und sich wissenschaftlich begründen lassen, 
sind ganz unerwiesene Behauptungen und Leit- 
sätze vertreten worden. 

Der hier vorliegende Fall des Hörnerab- 
leiters ist dafür vorbildlich. In den letzten 
Jahren sind darüber so absprechende Urteile 
gefällt und mit so großem Nachdruck ver- 
breitet worden, daß der Nichtgläubige unter den 
Gläubigen geradezu als Dunkelmann betrachtet 
wurde. Wenn jetzt eine andere Bewertung an- 
erkannt wird, so kann wohl festgestellt werden, 

daß gewisse Meinungsver- 

A schiedenheiten beseitigt sind. 

Der Vorfall zeigt, wie sehr 
es gerade auf dem Gebiete 
des Überspannungsschutzes 
notwendig ist, im Urteil vor- 
sichtig und mah voll zu sein. 


Herr K. W. Wagner: Ich 
knüpfe an die historischen 
Bemerkungen des Herrn Vor- 
redners an, wobei ich aber 
hervorheben will, daß das 
Verdienst des Herrn Prof. 
Petersen meines Erachtens 
darin besteht, daß er die 
Fragen nach der Höhe der 
Überspannung und der prak- 
tischen Verhältnisse, unter 
denen sie auftritt, zuerst ein- 
gehend behandelt hat. Der 
Herr Vorredner nannte die 
Arbeiten von Herrn Dr. O. 
Martienssen, in denen die 
Besonderheiten eines Stromkreises aus Kapa- 
zität und eisenhaltiger Induktivität behandelt 
worden sind. 

Durch seine theoretischen Betrachtungen 
in der „Phys. Zeitschr.“ 1910, S. 448, ist Herr 
Martienssen im Gegensatz zu Herrn Prof. 
Petersen zum Ergebnis gelangt. daß von den 
drei Betriebspunkten, die die Theorie ergibt, 
nur zwei stabil sind, nämlich die Punkte, die der 
kleinsten und der größten Stromstärke ent- 
sprechen. Der mittlere Punkt liegt dagegen ın 
einem labilen Betriebs bereich, der zugehörige 
Betriebszustand kann deshalb in Wirklichkeit 
nicht hergestellt werden. Dies läßt sich an 
Hand einer graphischen Darstellung in sehr ein- 
facher Weise zeigen; es handelt sich um die- 
selben Uberlegungen, die z. B. aus der Theorie 
des elektrischen Licht bog ens her bekannt sind. 
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Abb. 5. 


Ich beschränke mich der Einfachheit wegen 
auf den Fall, daß der Transformator mit einer 
Kapazität in Reihe geschaltet ist (Abb. 5). 
Eine parallel zum Transformator geschaltete 
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Kapazität würde an den Betrachtungen nur 
wenig und am Ergebnis überhaupt nichts 
ändern. Die Kurve Y in Abb. 6 zeigt die Ab- 
hängigkeit der Transformators pannung vom 
Strom; die Kurve U stellt die Spannung am 
Kondensator dar. Für positiven Strom ist U 


Abb. 6. 


negativ, da die Phase von U der Phase von V 
entgegengesetztist. Wir tragen außerdem noch 
die Kurve ein, die die Summe U -+ V darstellt, 
und die gerade Linie der konstanten Netzspan- 
nung E. Mögliche Betriebszustände werden 
definiert durch die Gleichung 


DYE. 


Ihr genügen die Punkte PI, P, und PZ. Die 
Punkte P, und s entsprechen stabilen Be- 
triebs zuständen. Denn bei einer angenommenen 
virtuellen Steigerung der Stromamplitude um 
A J wächst in beiden Fällen die Gegenspannung 
V + U über E hinaus; der Strom muß infolge- 
dessen wieder abnehmen. Wird dagegen die 
virtuelle Stromänderung A.J negativ ange- 
nommen, so entspricht dem eine Abnahme der 
Gegenspannung U + V unter den Wert E. Es 
überwiegt nunmehr die EMK, so daß der Strom 
wieder wachsen muß. 

Im Punkt P, ist es dagegen umgekehrt. Bei 
der geringsten zufälligen Änderung der Strom- 
stärke verändert sich die Gegenspannung stets 
in einem solchen Sinne, daß eine weitere Stö- 
rung des Gleichgewichts zwischen ihr und der 
EMK eintritt; das ist aber gerade das Kenn- 
zeichen eines labilen Gleichgewichts. 

Zum Schlusse möchte ich noch hinzufügen, 
daß es kürzlich Herrn J. Biermanns gelungen 
ist, die Theorie der Eigenschwingungen des 
eisenhaltigen Schwingungskreises in einer sehr 
eleganten Weise exakt durchzuführen. Diese 
schöne Arbeit ist im 12. Heft des 3. Bandes des 
„Archivs für Elektrotechnik“ abgedruckt. Herr 
Biermanns ist auf die labilen Betriebsbereiche 
nicht eingegangen; die darauf bezüglichen 
Fragen lassen sichindessen auch an Hand seiner 
Betrachtungsweise unschwer beantworten. 


Herr L. Schüler: Ich möchte den Herrn Vor- 
tragenden um einige nähere Angaben bitten 
bezüglich des Rückwärtslaufens der Motoren; 
können die Motoren hierbei wirklich nennens- 
werte Arbeit leisten und insbesondere, laufen 
sie miterheblichem Drehmoment an ? Man wird 
zunächst geneigt sein, das Gegenteil zu ver- 
muten, und der hier vorgeführte Versuch wirkte 
ja in dieser Hinsicht auch nicht sehr über- 
zeugend. 


Herr Petersen: Ich verstehe nicht recht; 
warum Herr Sarfert die Prioritätsfrage ange- 
schnitten hat. Deutlicher konnte ich in der 
Arbeit „ETZ“ 1915, S. 353 nicht darauf hin- 
weisen, daß die Kenntnis!) dieser Erscheinungen 
so alt wie die Hochspannungstechnik ist. Herr 
Sarfert konnte mir diesen Hinweis nur be- 
stätigen. Erinnern möchte ich nur daran, daß 
die gleiche Frage auch auf dem Erfurter Ver- 
bandstage behandelt worden ist.?) Im übrigen 
dürfte aus der Einleitung der Arbeit klar genug 
hervorgehen, daß ich mir die Berechnung dieser 
an sich altbekannten Überspannungen und die 
Ermittlung der Bedingungen, unter welchen 
sie zustande kommen. als Ziel gesteckt hatte. 

An die Abb. 1 ließen sich manche Betrach- 
tungen über die Behandlung von Prioritäts- 
fragen knüpfen. Sie stellt die einfachste Mög- 
lichkeit vor, in welcher „die Induktivität eines 
Transformators mit der Kapazität von Leitun— 
gen Überspannungen‘ bilden kann. Diese Mög- 
lichkeit ist unbestritten altbekannt. Auch die 
Tatsache, daß Leitungsbrüche mit einseitiger 
Erdung auftreten, Ist jedem Praktiker bekannt. 
Zwischen diesen beiden Erfahrungen und der 
Erkenntnis, daß Leitunesbrüche je nach der 
Lage des einseitigen Erdschlusses sehr ver- 
schieden wirken können, sowie der Feststellung 


) Die Arbeit von Neuhaus über die Üherspannun- 


gen in konzentrischen Kabeln, welche ich hierbei u. a. ım 
Auge gehabt habe, ist sehon sehr früh in die technische 
Buchliteratur übergegangen. XI. Zz. B. C. l'. Feldmann, 


„Wechselytromtranslormatoren Leipzig 189), S. 128. 


Ygl. „ETZ“ 1908, S. 794 fl. 
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der großen praktischen Bedeutung der Über- 
Spannungen mit der Netzfrequenz im Anschluß 
an einseitige Leitungsbrüche liegt ein vielleicht 
ganz kleiner Schritt. Er muß aber gemacht 
werden. Nachträglich erscheint er furchtbar 
einfach und ganz selbstverständlich, besonders 
für denjenigen, in dessen Unterbewußtsein schon 
die gleiche Erkenntnis geschlummert hat. 

Zu meinem Bedauern muß ich feststellen, 
daß gerade der vonfHumann beschriebene Fall 
in meiner Zusammenstellung fehlt. Ich stelle 
weiterhin fest, daß die von mir am Vortrags- 
abend vorgeführten Kipperscheinungen etwas 
ganz anderes sind und anders zustande kommen 
als die Kippvorgänge, welche Herr Sarfert im 
Auge hat. Daß Herr Sarfert bei seinen Ver- 
suchen auf die gleiohe treffende Bezeichnung 
gekommen ist, freut mich sehr. . 

Herr Sarfert sprach von der großzügigen 
Behandlung von Pri en e in der Technik. 
Ich möchte diese Stellung der Technik noch 
durch folgenden Satz, den ich einmal gelesen 
habe, kennzeichnen: „Im allgemeinen ist es der 
Technik ziemlich gleichgültig, ob der eine oder 
der andere eine Erscheinung schon früher ent- 
deckt oder beschrieben hat. Sie weiß jed och 
demjenigen Dank, welcher die praktische Be- 
deutung der Erscheinung erkennt und für die 
Verallgemeinerung dieser Erkenntnis sorgt. In 
diesem Sinne, aber nicht nur allein in diesem 
Sinne gebührt Martienss en die Priorität in 


dieser Frage. Es kann nicbt bestritten werden, 


daß Martienssen zuerst auf die Bedeutung der 
Transformatoren mit lerierten Blechen in die- 
sem Zusammenhang aufmerksam gemacht hat. 
Und es ist kein Zufall, wenn ich den Namen 
Martienssens, den Herr Sarfert anscheinend 
überlesen hat, allein genannt habe. Denn ganz 
unbeschadet der früheren Arbeiten auf diesem 


Gebiete gebührt meines Erachtens Herrn Mar- 


tienssen das Verdienst. diese Frage in Fluß ge- 
bie zu haben. Auf den Inhalt und die Be- 


deutung des Briefes von Martienssen, der übri- 
g ens, soviel ich gefunden habe, in der Praxis 
richtig gewürdigt wird, möchte ich nochmals 
ganz besonders aufmerksam machen. 

| Den weiteren Ausführungen des Herrn 
Sarfert über die Bewertung und Beurteilung der 
Überspannungs- 
schutzapparaten kann man gar nicht entschie- 


.den genug beipflichten. Ich würde es wirklich 


mit aufrichtiger Freude begrüßen, wenn eme 
rein sachliche Beurteilung von Überspannungs- 
schutzapparaten allgemein üblich würde, und 
wenn an Stelle der vorschnellen und eigen- 
sinnigen Be- und Verurteilung von solchen 
Apparaten beispielsweise auf Grund von Be- 
triebser fahrungen, welche der Beurteiler gar 
nicht übersehen kann, die rein sachliche Mit- 
teilung der Beobachtungen treten würde. Etwas 
mehr Nachgiebigkeit und gegenseitiges Ver- 
stehenwollen hätte die Überspannungsfrage 
sehr gefördert. l 

= Im Grunde genommen bedürfen die Worte 
des Herrn Prof. Wagner keiner Erörterung, 
da sie nur in losem Zusammenhang mit der 
praktischen Seite der behandelten Vorgänge 
stehen. Ich möchte nur erwähnen, daß bei 
meinen Versuchen alle drei Zustände in der 
Schaltung Abb. 2, S. 353 der „ETZ“ 1915 
(Diagramme Abb. 3 bis 5) unbedingt, stabil 
waren. Theoretisch habe ich die Stabilitäts- 
frage nicht untersucht. 


Nachträglicher Zusatz. Die von 
Wagner gegebene theoretische Beantwortung 
der Stabilitätsfrage ist so klar und zwingend, 
daß ein Zweifel an ihrer Richtigkeit ausge- 
schlossenist. Ebensowenig jedoch lasseicheinen 
Zweifel an der Mitteilung zu, daß bei meinen 
Versuchen der theoretisch labile Betriebszustand 
unbedingt stabil war, zumal dieser Versuch von 
meinen Mitarbeitern und mir aus bestimmten 
Gründen sehr häufig wiederholt worden Ist. 
Fine Klärung dieses Widerspruchs, des „ Un- 
möglich“ von Herrn Prof. Wagner ist sehr 
leicht möglich. Herr Wagner hat mit einer 
gleichbleibenden EMK im Stromkreise ge- 
rechnet. während ich mit einer gleich hoch ge- 
haltenen EMK gearbeitet habe. In diesem Zu- 
sammenhange ist eine theoretisch gleich- 
bleibende EMK durch den Ausdruck 


dE 
= 0 
d 
bestimmt, während eine auf gleicher Höhe 
gehaltene EMK emer Wechselstrommaschine 
f ; dE e 
ein von null verschiedenes je besitzt. Läßt 
man die streng genommen praktisch unmög- 
liche (allerdings häufig mit größter Annäherung 
verwirklichbare) Bedingung der gleichbleiben- 
den EMK fallen, so gibt der Ausdruck 
d Fe d Et ae B 
dJ dJ dJ 


Aufschluß über die Art des Gleichgewichtes. 
Der Zustand ist labil, wenn dieser Ausdruck 


1 ist, und stabil, wenn er negativ ist. 
ww 


en ist wegen der induktiven Belastung im. 


strittigen Punkte negativ. Ist es groß genug. so 
kann auch der gegebene Ausdruck negativ wer- 
den. Neben anderen Einflüssen sind also die 
Eigenschaften der bei den Versuchen benutzten 
Wechselstrommaschine bestimmend dafür, ob 
der Gleichgewichtszustand stabil oder labil ist. 
Zwischen einer im theoretischen Sinne gleich- 
bleibenden EMK und einer praktisch verfüg- 
baren gleich hoch gehaltenen EMK besteht ein 


wesentlicher Unterschied. 


Zum Schlusse komme ich auf die Frage des 
Herrn Schüler. Die Größe der Leistung von 
Drehstrommotoren, welche infolge Kippens des 
Netzes rückwärts laufen können, ist durch die 
Betriebsspannung und die Kapazität der Kabel 
und Freileitungen, welche in einer solchen An- 
lage zusammenhängen, festgelegt. -Praktische 
Beobachtungen liegen mir über rückwärts 
laufende Drehstrommotoren von 50 und 25 PS 


bei etwa zwei Drittel ihrer normalen Belastung 


vor. Aus zwei Anlagen ist mir die Umkehrung 
des Drehsinns von Dreschmotoren mitten im 
Betriebe gemeldet worden. 

In der Regel wird sich der Vorgang so ab- 
spielen, daß die Sicherungen der größeren Dreh- 
strommotoren durchgehen, da der außer Tritt 
fallende Drehstrommotor ein Vielfaches seines 
Normalstromes aufnimmt. Nur bei kleineren 
Motoren wird das Umschlagen so schnell vor 
sich gehen können, daß die Zeit für das Durch- 
gehen der Sicherungen nicht ausreicht. Werden 
jedoch nach dem Kippen des Netzes die Moto- 
ren angelassen, 80 können Verhältnisse auf- 
treten, wie z. B. in den Mainkraftwerken, in 
welchen umfangreiche Fabrikbetriebe mit ibren 
sämtlichen Transmissionen wsw. rückwärts 
liefen. Ein Bericht über diese bemerkenswerte 
Störung, die durch Unterbrechung einer Phase 
in einem Ölschalter verursacht wurde, wird dem 
nächst in der „ETZ‘ erscheinen. 


Herr Sarfert (brieflicher Nachtrag vom 
1. III. 1916): Nach den Äußerungen der Herren 
Diskussionsredner muß ich annehmen, daß 
meinen Äußerungen teilweise ein Sinn beigelegt 
wurde, der nicht beabsichtigt war. Vor allem 
stelle ich fest, daß es mir ferngelegen hat, die 
tatsächlichen Verdienste des Herrn Petersen 


an der Entdeckung und Erklärung der von ihm 


beschriebenen Vorgänge irgendwie schmälern 
zu wollen. 

Anderseits glaube ich, daß die von mir an- 
geführten historischen Bemerkungen gewisse 
Tatsachen enthalten, dieim Rahmen der Sache, 
um die es sich handelt, recht bemerkenswert 
sind. Daß die eigenen Mitteilungen des Herrn 
Petersen geeignet sind, die erwähnten Tat- 
sachen auch nur andeutungsweise in Erinne- 
rung zu bringen, habe ich nicht finden können. 

Dieser Eindruck hat wohl auch Kuhl- 
mann veranlaßt, in der gleichen Sache an 
die Schriftleitung der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift eine ausführliche Mitteilung zu richten 
(„ETZ“ 1915, S. 696), die mit meinen Äuße- 
rungen großenteils übereinstimmt. 

In den Fragen, die mit dem Namen Mar- 
tienssen zusammenhängen, scheint direkt ein 
Mißverständnis vorzuliegen. Herr Petersen 
betont, daß der Martienssensche Kippversuch, 
den ich oben beschrieben habe, etwas ganz 
anderes ist und ganz anders zustande kommt, 
als die von ihm selbst beschriebenen Kippvor- 
gänge. Besonderer Nachdruck wird auf Mar- 
tienssens Brief an die Elektrotschnische Zeit- 
schrift gelegt, in dem auf den Einfluß der le- 

ierten Bleche auf das Zustandekommen von 
Uberspannungen hingewiesen wird. 

So beachtenswert dieser Hinweis sein mag. 
worauf es hier ankommt, ist doch meines 
Erachtens die grundlegende Arbeit Martienssens 
über Resonanzkreise mit eisenhaltiger Selbst- 
induktion, weil damit die Kenntnis der für die 
Elektrotechnik so wichtigen Resonanzvorgänge 
eine ganz wesentliche Bereicherung erfahren 
hat, und weil auch die von Herrn Petersen an- 
gegebenen Resonanzerscheinungen auf Grund 
dieser Arbeit nicht nur erklärt, sondern auch in 
allen Einzelheiten rechnerisch beherrscht wer- 
den können. Der Hinweis auf die seinerzeit 
schon längst eingeführten legierten Bleche ist 
nur eine Anmerkung hierzu über eine wenn auch 
wichtige quantitative Einzelheit (Dämpfung), 
die aber den Kern der Sache nicht betrifit. 

Die Ähnlichkeit zwischen den Vorgängen, 
die Herr Petersen im Auge hat, und dem oben 
beschriebenen Kippversuch nach Martienssen 
hätte ich noch deutlicher zeigen können durch 
den Übergang von der allmählichen Spannungs- 
steigerung zum Einschaltvorgang, worauf ich 
der Kürze halber nicht eingegangen bin. 

Die Ergebnisse der Martienssenschen Ar- 
beit rücken eo ipso alle bekannten Resonanz- 
erscheinungen in Kreisen mit eisenhaltiger 
Selbstinduktion in eine neue Beleuchtung, u. a, 
auch die besonderen Fälle, an die ich an H and 


hineindenken konntel). 
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der vorstehenden Abb. 1 und 2 erinnert habe. 


Dadurch stellen sich diese Erscheinungen 

dar, daß sie mit den von Herrn Pin de. 
schriebenen Fällen eine außerordentlich große 
Ähnliehkeit haben. Es handelt sich hier 


um nichts anderes als um bekann 

h J e 
Sonderfälle aus der eng ee 
Gruppe von Resonanzerschein ungen 
die Herr Petersen beschrieben hat. Mit 


diesem Satz kann die Sachlage mein 
tens in einfacher Weise „ cn 
. Ich stelle nochmals fest, daß ich die Ver- 
dienste des Herrn Petersen an der Entdeckun 
und neuartigen Untersuchung von Erscher. 
nungen dieser Art vollkommen anerkenne. Doch 
schien es mir angebracht, an einige Tatsachen 
zu erinnern, die hiermit im engsten Zusammen- 


hang stehen und einer b ä 
esonderen Erw 
wert sind. ADIE 


Herr Petersen (brieflich vom 6. III. 1 
e III. 1916): 
i r Herrn Sarfert aaa 
‚da err Sarfert u. a. 
9 7 5 folgendes feststellen 
1. Die behandelten Resonanzerschei 
) ; einun 
sind nichts Do als Resonanzerschet 
nungen in reisen mit ei j 
Selbstinduktion; en 
wir verdanken Martienssen die Ent- 
deckung der Kipperscheinung und die a 
naue Kenntnis der Vorgänge unter 1. 
Ich bedaure lebhaft, daß ich mich in di 
ù 7 in 
Ausdrucksweise von Herrn Sarfert nicht be 
zur Erfassung des Kerns seiner Ausführungen 
Denn die Feststellun- 
gen des Herrn Sarfert sind — vorausgesetzt 
daß ich ihn jetzt richtig verstanden habe 2 
für mich so selbstverständlich, daß eine Dis- 
kussion hierüber überflüssig ist. Die Sätze 1 
und 2 geben meine eigene Überzeugung wieder. 
Dann hat mich Herr Sarfert anscheinend 
mißverstanden. Ich schrieb, daß die vorgeführ- 
ten Kipperscheinungen anders zustande kom- 
men, wie die von Martienssen beschriebenen. 
Denn bei den vorgeführten Versuchen ermög- 
lichen erst die remanente Magnetisierung und die 
Gleichstromglieder im Einschaltstromstoß das 
Kippen. So einfach, durch den Übergang von 
der allmählichen Spannungssteigerung zum 
Finschaltvorgang, läßt sich dieser Sonderfall 
der Kipperscheinung doch nicht erklären. 


. Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenosse 
Heldentod fürs Vaterland). sen starben den 


B. Hübner, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Prüffeld Brunnenstraße). 

J. Stromenger, Diplom- Ingenieur des 
Rheinisch-Westfälischen El.-W. Neuß 


und k. k. Oberleutnant (gefallen 1. I. 
1916 in der Bukowina). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


E. Bergmann, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin, Abt. f. Zentralstationen (erhielt 
die hessische Tapferkeitsmedaille). 

W. Hornbostel, Ingenieur der Elektro- 
motor G. m. b. H., Berlin. 

W. Koch, Betriebsleiter der Elektricitäts- 
Lieferungs- Ges., Lahn i. B , 

D. Mautz. Ingenieur der A. E. G., Berlin, 
Abt. für Kraftbetriebe (erhielt die österr. 
silberne Tapferkeitsmedaille). P 

R. Mönkemeier, Diplom-Ingenieur beim 
Oberschlesischen Überwachungsverein, 
Kattowitz O.-S., und Offizierstellver- 
treter. 

K. Münzberg, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Apparatefabrik). 

J.Pfitzmann. Diplom-Ingenieur der . H. Ci 
Berlin, Abt. für Zentralstationen (erhie 
den sächs. Albert-Orden II. Kl.). 

O. Reinhardt, Ingenieur der Bergmann- 
Elektricitäts-Werke A.-G., Berlin. en 

J. Schmidt, Ingenieur der A. E. G., In 
stallationsbureau GR Co Instal- 

K. Wiegels, Ingenieur der A. , | 

eh Hamburg (erbielt das 
Hanseatenkreuz). 


5 ; ; daß die 
1) Vielleicht hängt dies damit zucamrer Veröffept. 
Versuche von Mart iens Sen; welche er ei 
lichung wegen ihrer Schönheit und 5 eke 50 bekannt 
des Vorlesungsexperiment bilden: doch 1 p 
zu sein scheinen, wie ich annanil. c, 26, 54 u. 82. 
de el auch EI Z. 1915, S. 6%; 1916, 8-29 
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Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für Physik an der Universität Zürich, Dr. H. 
Greinacher, wurde der Professortitel verliehen. 


F. Schade T. Am 29. Februar verstarb 
plötzlich der Direktor der Rheinischen Draht- 
und Kabelwerke G. m. b. H., Köln-Riehl, Franz 
Schade. 


E. Warburg. Der Wirkliche Geheime Ober- 
regierungsrat Dr. phil. Emil Warburg, Prä- 
sident der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt und ordentlicher Honorarprofessor an 
der Universität Berlin, yeging am 9. März 
seinen 70. Geburtstag. Vor Übernahme der 
Leitung der Reichsanstalt im Jahre 1905 war 
Warburg 1872 außerordentlicher Professor für 
theoretische Physik in Straßburg, 1876 Ordi- 
narius für Experimentalphysik in Freiburg 
j. B. und seit 1895 Ordinarius und Direktor 
des physikalischen Instituts der Universität 


Berlin. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wüller-Pouillets Lehrbuch der Physik 
und Meteorologie in 4 Bänden. Heraus- 
gegeben von L. Pfaundler. 10. umgearbei- 
tete und vermehrte Auflage. 4. Bd., 5. Buch. 
Magnetismus und Elektrizität. Von W. 
Kaufmann, A. Coehn und A. n 
dritte (Schluß-) Abteilung mit 312 Abb. und 
3 Tafeln. XV u. 516 S. in 8°. Verlag von Fr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1914. Preis 
geh. 14. M. 


Mit dieser Lieferung ist die 10. Auflage des 
„Müller-Pouillet“ vollständig.“) Ihr Erscheinen 
hat sich über 8 Jahre hingezogen: 1906 wurde 
die Mechanik und Akustik (Pfaundler) her- 
ausgegeben, 1907 bis 1909 die ( poi (Lummer), 
1907 die Wärmelehre, chemische Physik, Ther- 
modynamik und Meteorologie (Pfaundler, 
Drucker und Maßmuth), 1909 die erste Ab- 
teilung, 1912 die zweite und 1914 die dritte Ab- 
teilung des Bandes Elektrizität und Magnetis- 
mus, dessen Hauptteil von W. Kaufmann, 
dessen elektrocheinischer von A. Coehn und 
dessen erdmagnetischer Teil von A. Nippoldt 
bearbeitetist. Indem Schlußwort, das der Her- 
ausgeber der letzten Lieferung angefügt hat, 
weist er darauf hin, daß es für ein Werk wie das 
vorliegende, unmöglich ist, alle Teile zu gleicher 
Zeit erscheinen zu lassen, da die Verfasser der 
späteren Bände sich auf den Verfasser der vor- 
hergehenden stützen müssen. So muß man 
die Unannehmlichkeit mitin Kauf nehmen. daß 
das ganze Werk nieht ein genaues Bild von dem 
Stande der Physik zu einem bestimmten 
Zeitpunkt gibt. 

Solche Schwierigkeiten werden immer dann 
auftreten, wenn ein Lehrbuch über einen ge- 
wissen Umfang anwächst. Wenn es nur gilt, in 
einem kurzen Leitfaden ein großes Wissensge- 
biet zusammenzufassen, so können nur die 
Grundlagen beschrieben werden, und diese än- 
dern sich auch bei der heutigen Aehnellen Fort- 
entwicklung der wissenschaftlichen Forschung 
nicht so schnell, daß daraus dem Verfasser Ver- 
legenheiten erwachsen könnten. Aber schon bei 
den zweibändigen Lehrbüchern der Physik 
tauchen die Schwierigkeiten gelegentlich auf. 
Will man aber durch Unterteilung der physika— 
lischen Wissensgebiete in viele Bände eine mög- 
liehst ins Einzelne gehende Darstellung bieten, 
dann wachsen die Schwierigkeiten, man konnte 
fast sagen, mit dem Quadrat der Bandzahl. Das 
it wohl auch der Grund dafür gewesen, daß der 
von W. Kaufmann bearbeitete Teil in seinen 
beiden letzten Lieferungen recht lange Zeit hat 
auf sich warten lassen. Kein anderes Gebiet der 

ysik ist in der letzten Zeit so sehr in der Fort- 
entwicklung bepriffen wie die Elektrizitätslehre 
und besonders der Teil, welcher in der Schlußab- 
N T Au behandeln war. Esimagschwergewesen 
1 . einem durch die Interessen des Ver- 
10 en Zeitpunkt einen Abschnitt 
letin 1 schwer ganz besonders in den Ge- 
nn 15 ie m wie z. B. die Rönfgenphysik in 
wickelt han der letzten beiden Jahre fortent- 
dem Abee) 5 Hier sind in der Zeit zwischen 
1115 os 1 ‚des W erkes und seinem Erschei- 
5 W ei wichtige neue Gesichtspunkte 
0 nn m die Spektralphotogrsphie 
elle gern Š 175 en — veröffentlicht, die wir 
find aher Mane „ wissen möchten. Das 
Taken, ar ; die jedes Buch über modernste 
an 110 3 aufweisen wird. 

en elektrische „ bearbeitete Teilist 
Ge ict, wel ne trahlungen gewidmet, einem 
.__ > welches trotz seiner kurzen Geschichte 
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außerordentlich vielgestaltig ist. In sehr ge- 
schickter Weise ist es dem Verfasser gelungen, 
diese bisher in den Lehr büonern der Physik nur 
streifend behandelten Gebiete, in den Rahmen 
des Müller-Povillet einzuordnen. Auon hier 
herrscht wieder, wie in den früheren von Kauf- 
mann bearbeiteten Teilen, das Experimentelle 
vor. Der erste Abschnitt behandelt die Strom- 
leitung in Gasen. In ihm eifanren die Katho- 
den-, Kanal- und Röntgenstrahlen eine aus- 
führliche Besprechung, daran schließt sion die 
Theorie der Gasionen, in zwei neuen Ab- 
schnitten die Thermoelektrizität und galvano- 
und thermoelektrische Effekte und in einem 
kurzen, aber doch alles Wichtige enthaltenen 
Teil, die Radioaktivität. Hier wäre es viel- 
leicht zweckmäßig gewesen, die Zerfallsreihen 
nicht erst am Schluß zu bringen, sondern 
durch möglichst früne Erwähnung dem mit 
aem Stotf nicht vertrauten Leser das Zurecht- 
finden in den vielen radioaktiven Stoffen zu 
erleicntern. Den zweiten Hauptabschnitt des 
Bandes bilden zwei von A. Nippoldt ver- 
faßte Kapitel über den Erdmagnetismus und 
die Erdelektrizität, die dem Lehrbuch zum 
erstenmal beigegeben sind. 

Das Lehrbuch der Physik von Müller- 
Pouillet gehört zu den besten naturwissen- 
schattlichen Lehrbüchern, die wir besitzen. In 
der physikalischen Literatur können wir es 
heute schlechterdings nicht mehr missen und 
uns treuen, es in neuester Auflage nun voll- 
ständig wiedeıgeschenkt erhalten zu haben. 

Ludewig. 


Die Rechtsverhältnisse von Leitungs- 
netzen. Von Dr. phil. Bruno Thierbach, 
Beratender Ingenieur für Elektrotechnik und 
Verkehrswesen. Mit 4 Abb. 14 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1915. 
Preis 60 Pf. 


Der Verfasser behandelt die Frage, ob die 
Leitungsnetze, namentlich von Überlandzen- 
tralen, als Bestandteile oder als Zubehör des 
Werkes oder wie sie sonst aufzufassen sind. 
Er behandelt in geschickter Weise zunächst 
wirtschaftlich-technisch das Wesen der Lei- 
tungsnetze. Im weiteren Verlauf der Broschüre 
sucht er die rechtlichen Folgerungen zu 
ziehen. Dies ist meines Erachtens dem Ver- 
fasser nicht in gleich trefflicher Weise geglückt. 
Eine ganze Reihe wichtigster Reichsgerichtsent- 
scheidungen hätten doch mehr Beachtung er- 
fordert, so z. B. die Entscheidung RG. 47, 197; 
55, 283 ff.; 59. 20; \Warneyer 1910, Nr. 312; 
1913, Nr. 39, RG. 63. 421; 65, 363; 70, 201; 
83, 67. Die maßgebendste Entscheidung des 
Reichsgerichts auf diesem Gebiet vom 2. V. 
1915 (J. W.“ 1915. S. 908) war wohl z. Zt. 
der Niederschrift der Arbeit noch nicht ver- 


öffentlieht. Das rechtliche Ergebnis des Ver- 


fassers, daß Außenleitungen und Transforma- 
toren eines Elektrizitätswerkes nach der Ver- 
kehrsauffassung nicht Bestandteile des Grund- 
stücks seien, auf dem sich das Elektrizitäts- 
werk befindet, ist richtig und übereinstimmend 
mit der Auffassung des Reichsgerichts (RG. 
83, 67). Das Resultat aber, daß Leitungsnetz 
und Transformatoren auch nieht Zubehör der 
Überlandzentrale nach der Verkehrsauffassung 
seien, ist falsch. Sie dienen dem wirtschaft- 
lichen Zweck der Zentrale und sie stehen in 
einem dieser Bestimmung entsprechenden räum- 
lichen Verhältnis zu derselben. Daraus hat mit 
Recht das Reichsgericht in seiner nenesten Ent- 
scheidung (., J. W.“ 1915, S. 908) den Schluß 
gezogen, daß sie Zubehör der Überlandzentrale 
sind. Cantor. 


Elemente der Geometrie. Von Heinrich 

Weber (t), Josef Wellstein und Walter 
Jacobsthal. Bd. 2 der Enzyklopädie 
der Elementarmathematik. Dritte Auf- 
lage. Mit 237 Abb. NIV u. 594 S. in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin 1915. Preis geb. 12 M. 


Die neve Auflage des bekannten und ge- 
schätzten Buches bringt einige wesentliche 
Anderungen gegen früher, jedenfalls durch den 
inzwisehen erfolgten Tod Webers veranlaßt. 
Die allgemeine Einteilung in die 3 Bücher: 
Grundlagen der Geometrie, Trigonometrie und 
analytische Geometrie mit Stereometrie ist 
beibehalten worden; auch das erste Buch, zum 
größten Teil dem Grenzgebiet von Mathematik 
und Philosophie gewidmet, ist fast unverändert 
geblieben, abgesehen davon, daß die Bemer- 
kung der Ansichten von Gauß und Newton 
über Raum nnd Zeit fehlt. Avf die beiden 
anderen Bücher hat die strenge Durchführung 
der Methoden der Vektorenreehnung, die Ein- 
führung der „orientierten? Geraden, Strecke 
und Winkel zu einer wesentlichen Umgestal- 
tung geführt, die durchaus zu begrüßen ist. 
Dagegen gebe ich der früheren Weberschen 
Einführung der trironometrischen Funktionen 
vor der jetzigen entschieden den Vorzug, be- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 11. | 151 


sonders auch — trotz der bezüglichen Be- 
merkung des Verfassers in der Vorrede — für 
den Schulunterricht, wie ich dies schon vor 
Jahren an anderer Stelle zum Ausdruck ge- 
bracht habe. P. Schafheitlin. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Rohrpost-Fernanlagen. (Pneumatische Stadt- 
rohrposten). Ein Beitrag zur Nationalökonomie 
und Technik des Großstadtverkehrs. Von Dipl.» 
Ing. Dr. Hans Schwaighofer, Kgl. Oberpost- 
inspektor der Kgl. Oberpostdirektion München. 
Mit 74 Abb. u. 18 Tafeln. 366 S. in gr. 40. Ver- 
lag von Piloty & Loehle. München 1916. 
Preis 35 M. 


Die Maschinenlehre der elektrischen Zug- 
förderung. Eine Einführung für Studierende 
und Ingenieure. Von Dr. W. Kummer, Professor 
an der Eidgen. Technischen Hochschule in Zürich. 
Mit 108 Abb. 194 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis geb. 6,80 M. 


Zwei Vorträge über die Mechanik der Rie- 


mentriebe. Von Dr.-Ing. Rudolf Skutsch. 
Mit 18 Abb. 28 S. in 40. Verlag von Friedrich 
Steffen. Dortmund 1916. 


Illustrierte Technische Wörterbücher 


Schlomann- Oldenbourg. In sechs Sprachen: 


Deutsch, Englisch, Französisch, Russisch, Italie- 
nisch, Spanisch. Bd. 12: Wassertechnik — 


Lufttechnik — Kältetechnik. Unter Mit- 


wirkung hervorragender Fachleute des In- und 
Auslandes herausgegeben von Alfred Schlomann, 
Ingenieur. Mit 2075 Abb. und Formeln. 1959 S. 


in 160. Verlag von R. Oldenbourg. München 


und Berlin 1915. Preis geb. 25 M. 
Die wirtschaftlichen Kräfte Deutschlands 


im Kriege. Herausgegeben von der Dresdner 


Bank. 31 S. in 4°. Berlin 1916. 
Schaltungsbuch für Starkstromanlagen. 


Band II. Elektromotoren. Ein Handbuch für den 


Montagegebrauch und zum Selbstunterricht. Von 
Dr. B. Thierbach und Ing. O. Barth. Mit 
156 Schaltungsskizzen und Abbildungen. 208 S 
in 80. Verlag von Hachmeister & Thal. Leip- 
zig 1916. Preis geb. 3 M. 


Die Seefrachten kontrolle. 
Hamburg 1916. l 


Doktordissertationen. 


J. Freberg. Theorie und Arbeitsweise des Wechsel- 
strom-Millivoltmeters von Prof. Peukert. Tech- 
nische Hochschule Braunschweig 1915. 


Sonderabdrücke. 


K. Arndt. Die Elektrochemie im Jahre 1914. „Die 
chemische Industrie“ 1915, Nr. 11/14. 


E. Honigmann. Elektrotechnik und Gewerbein, 


spektion. „Elektrotechnik uud Maschinenbau“ 
1915, Nr. 51. 


L. Adler. Luftgekühlte Straßenhbahnmotoren der 


A. E. G. „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ 
1915, Nr. 32. 

v. Rohr. Störende Beeinflussungen und .Schutz- 
vorkehrungen“ im Sinne der SS 6 und 13 des 
Telegraphenwegegesetzes (SS 12 und 13 des Tele- 
graphengesetzes). Begriff und Kostenlast. „Zeit- 
schrift für Kleinbahnen“. Bd. 23, 1916, Heft 2. 

H. W. L. Brück manu, e. i. Wat bepaalt de toelaat- 
bare miswijzing bij electriciteitsmeters? (Wodurch 


wird die zulässige Fehlergrenze von Elektrizitäts- 


zählern bestimmt‘) „De Ingenieur“ 1916, Nr. 7. 


Neue Zeitschriften. 


„Luz y Fuerza“ (Licht und Kraft), elektrotech- 
nisch-wirtschaftliche Wochenschrift. Herausge— 
geben in Barcelona zu dem Zwecke, die Erzeugung 
elektrischer Artikel in Spanien zu „verteidigen“. 
Preis für den Jahrgang 12 Pes (Ausland 20 Fr). 

[Die Zeitschrift berührt die industriellen Tages— 
fragen Spaniens. So enthült dus uns vorliegende 
Heft 12 einen Aufsatz über die augenblicklichen 
Schwierigkeiten in der Kohlenbeschaffung sowie Mit- 
teilungen über die Auwendung elektrischer Maschi- 
nen und schließlich auch einen mehr theoretischen 
Aufsatz über die Hertzschen Wellen. 

Da der Inhalt sich fast ausschließlich mit rein 
spanischen Fragen beschäftigt, so ist die Zeitschrift 
für das Ausland von keinem allzugroßen Belang, 
um so mehr. da bereits einige ähnliche technische 
Zeitschriften in Spanien seit mehreren Jahren be- 
stehen, die dem vorhandenen Bedürtnis genügen. 
„Luz y Fuerza“ scheint in der Hauptsache für die 
Provinz Katalonien und Barcelona gedacht zu sein, 
worauf die verhältnismäßig geringe Auflage von 
5000 Stück hindeutet. 


—— 


Eine Notwendig 
keit zum wirtschaftlichen Siege. 11 S. in 80. 


HANDELSTEIL. 


Deutsch-Österreichisch-Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis.') 


Der preußische Handelsminister Dr. Sy- 
dow hat sich in der Sitzung des preußischen AD- 
scordnetenhauses vom 19. II. 1916 über das 
leutsch-österreichisch-ungarische Wirtschafts- 
bündnis geäußert nnd in seinen Ausführungen 
auch das Gefühlsmäßige inder Stellungnahme 
zu dieser Frage in Gezensatz zu den Forde- 
rungen reiner Interessenpolitik gebracht. 
Er führte aus: 


Der Herr Vorreener hat die Frage unseres 
Verhältnisses zu Österreieh-Ungarn nach dem 
Kriege besprochen. Sie werden es verstehen, 
meine Herren, daß ich mir in der Beziehung 
augenblicklich die größte Zurückhaltung auf- 
erlegen muß. Im einzelnen bin ich absolut nieht 
in der Lage, weder persönlich noch namens der 
Regierung, eine Erklärung abzugeben. Aber 
vielleicht kann ich ein paar allgemeine Ge— 
siehtspunkte hier andeuten. Die Bewegung für 
eine engere Gestaltung unserer wirtschaftlichen 
Verhältnisse zu Österreieh-Ungarn wird nicht 
ohne Grund als eine Verstärkung der politi- 
schen Bande aufgefaßt, die uns mit Österreich- 
Ungarn auts engste verknüpfen und sicher auch 
in Zukunft aufs engste verknüpfen werden. Es 
spielt neben politischen Erwägungen hier 
ein groß Teil Gefühl eine Rolle. Aber wirt- 
schaftliche Fragen sind keine Gefühls- 
fragen, sondern sie sind Interessenfragen. 
Diese Regelung des Verhältnisses zu Österreich- 
Ungarn mvb so erfolgen, daß die Interessen, 
u. zw. beider Teile, dabei ihre Rechnung finden. 
Sonst wirkt eine Regelung nieht verstärkend 
auf das politische Verhältnis, sondern trennend. 
Da müssen wir zunächst mal wissen, wie die 
Kreise von Handel. Industrie und Landwirt- 
schaft in Österreich-Ungarn selbst zu dieser 
Frage stehen, und darüber liegt noch ein ziem- 
lieh diehter Schleier. Also wollen wir sie mal 
erst mit einiger Ruhe abwarten. Weiter aber 
werden wir auf alle Fälle bei der Regelung 
unserer wirtschaftlichen Beziehungen zu den 
uns verbündeten Staaten einen Gesichtspunkt 
nicht aus den Augen lassen dürfen: Wir müssen 
— das ist wieder das deutsche Interesse bei 
diesen Verhandlungen — sie so führen, daß da- 
durch unserem Handel und unserer Industrie 
nach dem Kriege der Verkehr mit den Nentralen 
und mit den jetzt noch feindlichen Staaten nicht 
erschwert oder unmöglich gemacht wird. Beides 
muß nebeneinander hergehen. Wir brauchen 
den wirtschaftlichen und kommerziellen Ver- 
kehr mit unseren jetzigen Verbündeten, wir 
wollen ihn uns aber auch mit den neutralen 
Staaten und mit den teindlichen Staaten offen- 
halten. Also auch hierauf wird Rücksicht ge- 
nommen werden müssen; wir werden auch in 
Zukunft für unsere Industrie und unseren Han- 
del den Weltmarkt nicht entbehren können.“ 


Der Minister ist demnach offenbar der 
Ansicht, daß das System einer mitteleuro- 
päischen Vorzugsbehandlung den Abschluß 
günstiger Handelsverträge mit den außen- 
stehenden Staateu erschweren würden. 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnstener. Der Entwurf eines 
Kriegsgewinnsteuergesetzes?) sieht für in- 
ländische Gesellschaften eine Abgabe von 10% bis 
300% des Mehrgewinns, für ausländische eine von 
10% bis 45% vor. Erstere werden ferner mit 
Zuschlägen von 10 bis 50% bedacht, wenn der 
durchschnittliche Gewinn (nicht Mehrgewinn) 
der Kriegsjahre 10% übersteigt. Bei Berech- 
nung der Mehrgewinne wird ein Mindestgewinn 
von 6% statt wie früher geplant von 5% Zu- 
grunde gelegt. 

Verkehrsabgaben. Die Regierung plant die 
Einführung eines Quittungsstempels, die 
Erhöhung der Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechgebühren und des Fracht- 
urkundenstempels sowie die Besteuerung des 
Stückgutverkehrs durch einen neuen Stempel. 
Der Entwurf des Gesetzes zur Änderung 
des Reichsstempelgesetzes sieht die Ein- 
führung eines Steinpels vor, der für Quittungen 
über inländische Geldzahlungen und Schulden- 
tilgungen, Bescheinigungen über Gut- und Last- 
schriften im Betrage von 10 bis 100 M 10 Pf und 
darüber 20 Pf kosten soll. Von der Stempel- 
pflicht sollen u. a. befreit sein Zahlungen im 
inneren Verkehr eines Geschäftsbetriebes und 
für Güter- und Personenbeförderung, Gutschrif- 
ten von Schecks, Löhne, Gehälter, Pensionen. 
Die Erhöhung der Post-, Telegraphen- und 


h) vel HEZ - 1913, S. KO. 0875 1010, S. SI. 112. 
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Fernsprechgebühren soll durch Zuschläge 
zu den bisher geltenden Tarifen geschehen, die 
z. B. für Briefe im Orts- und Nachbarortsverkehr 
und Postkarten 2 Pf, für sonstige Schreiben 5 Pf 
und für Drucksachen 1 Pf betragen sollen. 
Telegramme sind mit einem Zuschlag von 150% 
im Stadt- und von 25 Pf im sonstigen Verkehr 
bedacht. I“. a. ist auch eine Verteuerung der 
Fernsprechgebühren von 20% geplant. Ferner 
ist in Aussicht genommen, den Frachtur- 
kundenstempel für Wagenladungen im Eisen- 
bahnfrachtverkehrzuerhöhen, u.zw.beiFrachtgut 
in Wagenladungen von unter 25 M Frachtbetrag 
auf 1 M, bei höheren auf 2 M. Für Eilgut sollen 
die entsprechenden Sätze 1,5 und 3 M sein. Für 
Ladungen unter 10t ermäßigen sich die Steuer- 
sätze auf die Hälfte. Der neue Stückgut— 
stempel soll für Frachtstück- und Exprebzut 
15 Pf, für Filstückgut 30 Pf betragen. 

Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Das 
Verkehrsbureau der Handelskammer zu 
Berlin hat die Zusammenstellung „Deutsche 
Aus- und Durchtuhrverbote aus Anlaß 
des Krieges“ in + Auflage, u.zw. nach dem 
Stande vom 17. II. 1916. erscheinen lassen. Sie 
kostet 45 Pf. Auch die Zentralstelle der 
Ausfuhrbewilligungen für Eisen- und 
Stahl-Krzeugnisse hat eine fünfte ergänzte 
Auflage ihrer Übersicht „Deutsche Aus- und 
Durchfuhrverbote für Fisenerze, Alteisen 
sowie für Eisen- und Stahlerzeugnisse ein- 
schließlich Maschinen und Fahrzeuge“ (abge- 
schlossen am 25. II. 1946) veröffentlicht, deren 
Preis 80 Pf beträgt. 

Fernanruf des Kriegsministeriums. Das 
Kriegsininisterium bittet, wegen der großen In- 
anspruchnahme seiner Dienststellen von allen 
nicht wirklich dringenden telephonischen An- 
fragen abzusehen und bei Anruf die ge- 
wünschte Stelle oder Persönlichkeit bestimmt 
zu bezeichnen. Gespräche ohne diese Angaben 


können in Zukunft nicht mehr berücksichtigt 
werden. 


Frachtberechnung für gebrauchte Kupfer- 
und Messingwaren zum Einschmelzen. Mit Gül- 
tigkeitvom 14. II. 1916, u. zw. bis auf Widerruf, 
längstens aber für die Dauer des Krieges. wird 
auf den Strecken einer Anzahl deutscher Staats- 
und Privatbahnen für gebrauchte Waren aus 
Kupfer und Messing, die zum Einschmelzen für 
die Herstellung von Munition beschlag- 
nahmt und gesammelt sind und von der Kriegs- 
metall-A.-G., Berlin, bezogen oder versandt 
werden, im Frachtbrief die Inhaltsangabe 
„Abgängige Altwaren aus Kupfer, Messing zum 
Einschnrelzen“ zugelassen. Nähere Auskunft 
weben die beteiligten Güterabfertigungen sowie 


das Auskunftsbureau, Berlin, Bahnhof Alexan- 
derplatz. 


Frachtverkehr nach Bulgarien und der 
Türkei. Wie uns mitgeteilt wird, richtet die 
Firma Schenker & Co.. München, einen 
Schlepperdienst von Wien nach den bul- 
garischen und türkischen Donauhäten ein. 


Englische Metallbörsen. Auf Befehl des eng- 
lischen Munitionsministers ist in England der 
spekulative Metallhandel, zunächst mit 
Ausnahme desjenigen in Zinn, verboten wor- 
den. Dies hat zu einer vorübergehenden 


Sehließung der Londoner und Glasgower Me- 
tallbörsen getührt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Fabrik isolierter Drühte zn elektrischen 
Zwecken (vormals C. J. Vogel, Telegraphendraht- 
Fabrik) A.-G., Berlin. Für das am 30. IX. 1915 
abgelaufene Geschäftsjahr 1914/15 wird eine 
Dividende von 15°, (13 i. V.) auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 3.5 Mill. M aus- 
Leschüttet. In den ersten drei Monaten blieben 
die Umsätze erheblich hinter denen der Pa- 
rallelmonate des Vorjahres zurück. Dann ge- 
lang eine Anpassung an die Bedürfnisse des 
Krieges und dureh gesteigerte Anspannung 
aller Kräfte die Herbeiführung eines vollen 
Ausgleichs.“ 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
sind der Betriebsübersehuß und der Gewinn 
aus Beteiligungen mit 1 374 605 M ( 073 057 
l. w.). jener aus Zinsen mit 30 259 M (20 469 
i. V.) gegeben. Allgemeine Unkosten betragen 
378 637 M (383 124 i. V.). Abschreibungen 
157 189 M (126 491 i. V.). Der Reingewinn 
stellt sich auf 869 039 M (583 912 i. V.). der 
Überschuß auf 965 517 M (654 260 i. V.). 
Neben der Auszahlung der oben erwähnten 
Dividende werden aus ihm eine Rückstellung 
für die Kriegsgewinnsteuer mit 288 769 M vor- 
genommen und an den Vorstand und Aufsichts- 
rat Gewinnanteile von 88 054 M (85 282 i. V.) 
überwiesen. Im Vorjahre wurden 17 500 M für 


16. März 1918. 


— — 
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Bilanz stehen unter Aktiva Grundstücke und 
Gebäude: 0, 529 Mill. M (0,559 i. V.); Maschinen: 
0. 111 Mill. M (0.114 i. V.): Bankguthaben: 
1.084 Mill. M (0.870 i. V.); Beteiligungen: 2,128 
Mill. u (2.75 i. V.); Waren: 0.434 Mill. M (0,502 
i. V.); Debitoren: 0.452 Mill. M (0.436 j. v.). 
Letzteren stehen Kreditoren von 0,147 Mill. M 
(0.053 i. V.) gegenüber. 


Außenhandel. | 


Bulgarien. Fin Institut für den Wirt- 
schaftsverkehr mit Bulgarien ist zur För- 
derung der deutsch-bulgarischen Wirtschafts- 
beziehungen gegründet worden. Seine Nieder- 
lassungen befinden sich in Berlin, Bellevue- 
straße 14, und in Sofia. 


Türkei. Die Kammer hat den ersten 
allgemeinen Zolltarif genehmigt, der am 
14. IX. 1916 in Kraft tritt und für drei Jahre gilt. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im Ok- 
tober 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 322 Mill. $ (296 i Vm.; 190 
i. V); Einfuhr: 149 Mill. $ (151 i. Ynn; 138 i. V.): 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederausfuhri: 
6,216 Mill. $ (5,028 i. Vm.; 4,382 i. V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Er— 
zeugung gingen in diesem Monat für insge- 
samt 2,146 Mill. $ (2,263 i. Vm.; 1,495 i. V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu— 
gungsmaschinen 0,137 Mill. f (0,110 i. Vm; 0,131 
I. V.), Motoren 0,201 Mill. $ (0,417 1. Vın.; 0,230 i. V.), 
Transformatoren 0,032 Mill. $ (0,076 i. Vm.; 0,041 
i V.), Batterien 0,083 Mill. $ (0,123 i. Vm.; 0,069 
i. V.), Meßinstrumente 0,056 Mill. $ (0,051 i. Vm.; 
6,034 i. V.), isolierte Drähte und Kabel 0,202 
Mill. $ (0,318 i. Vm.; 0,145 i. M.), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,063 Mill. $ 
(0,058 i. Vm.; 0,048 i. X.), Ventilatoren 0,034 Mill. $ 
(0,033 i. Vm.; 0,007 i. V.), Telephonapparate 0,072 
Mill. $ (0,037 i. Vm.; 0,064 i. V.), Telegraphen- 
apparate einschließlich drahtloser 0,030 Mill. $ 
(0,006 i. Vm.; 0,009 i. V.), nicht näher bezeich- 
netes Material (1,020 Mill. $ (0,907 i. Vm.; 0,660 
i. V.). Elektrische Lam en wurden für 0,125 Milll $ 
(0,126 i. Vm.; 0,056 i. V.) ins Ausland versandt, 
darunter 0, 812 Mill. Metallfadenlampen (0,791 
i. Vm.; 0,229 i. V.) für 0,115 Mill. $ (0,118 i. Vm.: 
0,042 i. N.). Sie gelangten hingegen für 0,062 
Mill. $ (0,068 i. Vm.; 0,038 i. V.) zur Einfuhr: 
davon entfielen 0,062 Mill. $ (0,068 i. Vın.; 0,036 
i. V.) auf 0,376 Metallfadenlampen (0,274 i. Vm.: 
0,351 i. V.). Die Wiederaustuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 614 5 0 i. Vm; 
898 i. V.), deren Lagermenge zum Monatsende 
einen von 0,014 Mill. $ (0,024 i. Vm.; 0.029 i. V). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 


werke Deutschlands und Luxemburgs hat 


nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahl-Industrieller, Berlin, im 
Januar 1916 bei 31 Arbeitstagen (wie i. Vm. und V.) 
1,077 Mill. t (1,029 i. Vm.; 0,874 i. V.) betragen. Sie 
bestand aus 0,164 Mill. t Gießereiroheisen (0,164 
i. Vm.; 0,172 i. V.), 0,017 Mill. t Bessemerroheisen 
(0,020 i. Vm.; 0,012 i V.), 0,653 Mill. t Thomasroh- 
eisen (0,642 i. Vm.; 0,540 i. V.), 0,191 Mill. t Stahl- 
und Spiegeleisen (0,184 i. Vm.; 0,124 i. V.), 0.022 
Mill. t Puddelroheisen (0,01% i. Vm.; 0,026 i. V.). 

Im Dezember 1915 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staaten 
von Amerika auf 3,255 Mill. t (3,086 i. Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Januar 1916 bei 25 Arbeits- 
tagen (26 i.Vm.; 25 i. V.) auf 1,225 Mill. t (da. 
von 0,055 geschätzt) gegen 1,165 Mill. t (0.015 
geschätzt)im Vormonat und 0,964 Mill. t (0,022 
geschätzt) im Vorjahr belanfen. Darunter 
waren 14 294 t Elektrostahl (280 geschätzt) 
gegen 14579 t (280 geschätzt) im Vormonat 
und 7459 t (270 geschätzt) im Vorjahr. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 11. III. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt 


.. 28,00/28,50 ct 
Rohzinn ur nn. DUO „ 
Zink . 2 2 2 2222 118,00/19,00 „ 
Blei e za Da: 6, 85/6.95 „ 


J 8 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 3. Wer liefert elektrische Kochtöpfe 
Marke „Omega“? 
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37. Jahrgang. 


Über den Ersatz des Oles durch Benzino- 
form bei Hochspannungsschaltern.!) 


Von M. Vogelsang. 


Übersicht. Es werden Versuche beschrieben, 
die zur Nachprüfung der Verwendbarkeit des Er- 
satzes von Öl durch eine nicht brennbare Flüssig- 
keit — Benzinoform — dienten, und die seit längerer 
Zeit bei der Voigt & Haeffner A.-G. angestellt 
wurden. Die bisherigen Ergebnisse sind wegen der 
leichten Verdunstung des- Benzinoforms nur zum 
Teil günstig, doch ist anzunehmen, daß durch eine 
Mischung von Benzinoform und Öl oder durch Auf- 
finden einer anderen geeigneten unverbrennbaren 
und nicht leitenden Flüssigkeit die Brennbarkeit 
des Isolationsmittels bei Hochspannungsschaltern 
verringert oder ganz beseitigt werden wird. 


Wenn man auch die Gefahr von Ölschalter- 
explosionen durch richtigen Bau der Apparate 
so gut wie völlig ausschließen kann, so wird man 
die Brennbarkeit des Öles doch immer als einen 
erundsätzlichen Fehler des Ölschalters ansehen 
müssen. Die Anhäufung solcher Mengen eines 
brennbaren Stoffes für Vorgänge, die sich be- 
triebsmäßisr unter Feuererscheinungen abspie- 
len, ist und bleibt eine mißliche Sache, und ganz 
abgesehen von einer eigentlichen Ölschalter- 
explosion ist die Entstehung eines Brandes ın 
einem Kraftwerk immerhin als durchaus mög- 
lich anzusehen, wobei die (iefahr vorliegt, dab 
das Feuer an dem Öl der Schalter reichlich Nah- 
rung findet. 

Es scheint mir deshalb richtig, von Ver- 
suchen zu berichten, die seit längerer Zeit von 
der Voigt & Haeffner A.-G. vorgenommen 
wurden und die bezwecken, das Öl der Ölschalter 
durch eine andere nicht brennbare Flüssigkeit 
zu ersetzen. Diese Flüssigkeit ist der Tetra- 


chlorkohlenstoff, im Handel bekannt unter 


dem Namen Benzinofornı. 

Die Versuche sind wenigstens bis zu einem 
gewissen vorläufigen Abschluß gediehen. Sie 
haben, das willich gleich vorausschicken, keines- 
wegs ergeben, daB wir nun das Öl aus unseren 
Ölschaltern entfernen und Benzinoform ein- 
füllen sollen — denn das Benzinoform hat leider 
auch recht unerfreuliche Eigenschaften —, aber 
ich halte die erzielten Ergebnisse doch immerhin 
für wichtig genug, sie zur Kenntnis zu bringen, 
vorallen Dingen um damit die Aufmerksanıkeit 
der Fachgenossen und auch berufener Chemiker 
auf diese ganze Frage zu lenken. 

Die Möglichkeit, das Benzinoforn: zur Fül- 
lung von Schaltern zu verwenden, ist wohl zu- 
erst durch das D. R. P. Nr. 218 399 des Herrn 
E. Peyrusson, Paris, vom Dezember 1908, 
bekannt geworden. Das Patent ist übrigens in- 
zwischen erloschen. In dem Patent wurde das 
Benzinoform seiner Unverbrennbarkeit und 
seines hohen Isolationsvermögens wegen zur 
Fullung von Schaltern empfohlen, die wesent- 
lichen in Betracht kommenden Eigenschaften 
des Benzinoforins beschrieben und namentlich 
auf das Mittel hingewiesen, die Verdunstung 
des Benzinoforins zu verhindern, nämlich durch 
das Aufgießen einer Schicht Wasser oder Gly- 
lern, am besten eine Mischung von gleichen 
Teilen (lyzerin und Wasser. 

Die Sache ist nun damals, soviel ich wenig- 
tens weiß, so gut wie gar nicht beachtet wor- 
den, oder, wenn anderwärts Versuche angestellt 
wurden, so ist nichts darüber veröffentlicht 
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worden.!) Das nimmt nicht wunder, wenn man 
sich erinnert, daß die Furcht vor Ölschalter- 
explosionen sich in Deutschland erst etwa vom 
Jahre 1911 ab zu verbreiten begann. 

Bei der Voigt & Haeffner A.-G. wurden im 
April des Jahres 1911 die ersten Versuche mit 
Benzinoforn angestellt, übrigens ohne Kennt- 
nis des erwähnten Patentes. Die Sache wurde 
aber danıals wieder aufgegeben und die Versuche 
wurden erst ım Aprıl 1914 von neuem wieder 
aufgenommen. Nach Beginn des Krieges wurden 
die Versuche mit besonderem Eifer fortgesetzt, 
da damals das Öl außerordentlich knapp war, 
und wir dachten gegebenenfalls das Benzino- 
form als Ersatz einführen zu können. Im wei- 
teren Verlauf des Krieges, drehte sich aber das 
Blatt, die Ölzufuhr setzte wieder ein, aber das 
Benzinoform wurde schwer erhältlich, weil die 
Rohstoffe beschlagnahmt wurden; außerdem 
wurde das Glyzerin beschlagnahnf. 

Das Benzinoform, Tetrachlorkohlenstoff 
(C Ch), ist eine Flüssigkeit vom spezifischen Ge- 
wicht 1,68, die bei 76,50 siedet und bei — 26,7° 
erstarrt. Das Benzinoform verdunstet sehr leb- 
haft an freier Luft, ähnlich wie Benzin, es ist 
unverbrennlich und ein Nichtleiter der Elektri- 
zität. | 

Das hohe spezifische Gewicht des Benzino- 
forms im Vergleich zu Öl (1.68 zu 0,91) ist bei 
dem praktischen Gebrauch der Flüssigkeit wohl 
zu beachten. Das Hantieren mit gefüllten Ge- 
fäßen oder die Belastung von Decken durch mit 
Benzinoform gefüllte Schalter würde wesentlich 
ungünstiger sein als bei Ölschaltern. 

lm Hinblick auf die leichte Verdunstung 
des Benzinoforms sind von uns auch Versuche 
darüber gemacht worden, ob man etwa auch 
ohne Anwendung der Abdeckung der Benzino- 
formoberfläche durch eine daraufgegossene Gly- 
zerinschicht auskommen könnte. 

Es wurde zunächst ein normaler, übrigens 
geschlossener Ölschalter mit unteren Anschlüs- 
sen mit Benzinoform gefüllt, 
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ganz merkwürdig gering. Die Verdunstung 
findet eben in dem Spalt zwischen dem 
Schwimmier und der Gefäßwand doch statt und 
ist fast ebenso groß wie ohne Schwimmer, ver- 
niutlich, weil die Flüssigkeit an der Gefäßwand 
und an der Schwimmerwand etwas hochkriecht. 

Für die praktische Verwendung in Schal- 
tern igt es natürlich wichtig, zu wissen, wie sich 
die verschiedenen Materialien dem Benzinoform 
gegenüber verhalten. Wir haben deshalb Ver- 
suche mit verschiedenen in Betracht kommen- 
den Metallen und anderen Materialien gemacht 
in der Weise, daß Probestückchen z. T. über ein 
Jahr lang der Einwirkung von Benzinoform aus- 
gesetzt wurden. Das allgemeine Ergebnis war 
zunächst, daß bei dauernder Erwärmung auf 
45° Ç die Einwirkung des Benzinoforins sich er- 
heblich stärker zeigt, als bei normaler Tem- 
peratur. Während z. B. Kupfer bei normaler 
Temperatur fast gar nicht angegriffen wird, 
zeigte es sich bei dem Dauerversuch mit er- 
wärmtem Benzinofornı nachher von einer 
schmierigen. weißen Schicht überzogen, die sich 
tief in das Metall eingefressen hatte. Günstig 
von den Metallen verhielten sich im allgemeinen 
Aluminium, Silber, Blei und besonders Zinn, so 
daß man in dem Verzinnen der betreffenden 
Metallteile ein geeignetes Mittel haben würde, 
sie vor der Einwirkung von Benzinoforın zu 
schützen. 

Von anderen Materialien erwiesen sich 
Gummi, Hartgummi, Pertinax, Mikanit als 
völlig unbrauchbar. Fiber und Glimmer blieben 
ganz unverändert, und auch der für den Schalter- 
bau so wichtige Bleiglättekitt wurde zwar äußer- 
lich schwarz, behielt aber seine Festigkeit bei. 

Wir wenden uns nun zu der Prüfung des 
Benzinoforms als Isolationsmaterial. Die Ver- 
suche haben ergeben, daß bei dem Benzinoform 
ein wesentlicher Unterschied vorhanden ist zwi- 
schen den Durchschlagswerten bei Moment- 
belastung und bei Dauerbelastung. Es wurden 
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gung von Ventilen nicht leicht 

auszuführen. Auch andere Wege, wie z. B. Ab- 
dichten des Deckels durch eine Flüssigkeitsrinne, 
führen zu erheblichen Bedenken, da eine solche 
Flüssiekeitsdiehtung bei Schaltvorgängen, die 
niit kräftiger Drucksteigerung verbunden sind, 
weggedrückt werden könnte. 

Weiter wurde versucht, die Verdunstung 
der Flüssigkeit durch Auflegen eines Schwim- 
mers zu verringern. Die Wirkung ist 

n Wir haben s. Zt. auf die Anwendung von Tetra- 


ehlorkohlenstoff für Hochspaunungssicherungen hingewie- 
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deshalb zwei Kurven aufgenommen, die bei. 
folgend wiedergegeben sind (Abb. 1). Die eine 
Kurve zeigt die Durchschlagsentfernung bei 
Momentbelastung, d. h. etwa innerhalb 238. 
In der anderen Kurve wurden diejenigen Span— 
nungswerte zusammengestellt, die sich für ge- 
wisse Entfernungen ergeben, bei denen ein Ü ber- 
schlag innerhalb 20 min gerade noch nicht er- 
folgte. Die Durchschlagsversuche wurden in 


einem entsprechenden Trog angestellt, Spitze 


gegen Spitze. Zu bemerken ist, daß diese in der 
Kurve zusammengestellten Versuche mit Ben- 
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zinoforn ausgeführt wurden, das bereits zu 
Kurzschlußversuchen gedient hatte, das also 
auch schon braun gefürbt war. Es zeigte sich 
auch hier, ähnlich wie bei Öl, daß die Trübung 
der Flüssigkeit als Folge des Gebrauchs beim 
Schalten, die Verwendbarkeit des Materials 
nicht erheblich behindert. Die Versuchswerte 
über den Durchschlag sind nicht völlig erschöp- 
iend. Das Anstellen genauer, übrigens umständ- 
licher und zeitraubender Versuche war während 
der Kriegszeit nicht möglich. Die angegebenen 
Versuchswerte erscheinen aber im Rahmen die- 
ser Mitteilung als ausreichend, denn sie lassen 
erkennen, daß in bezug auf die Überschlags- 
weite, d. h. die Isolation, das Benzinoform jeden- 
falls für mittlere und ebenso wohl auch für hohe 
Hochspannung ohne weiteres verwendbar ist. 


Es mag darauf hingewiesen werden, daß die 

charakteristische Eigenschaft des Benzinoforms, 
bei kurz dauernder Überlastung einen erheblich 
höheren Überschlagswert zu zeigen, als bei 
Dauerbelastung, für die praktische Verwendung 
des Materials in den Schaltern als recht günstig 
anzusehen ist; denn die gefährliche Belastung 
ist ja eigentlich nicht die Betriebsspannung, 
sondern eine etwa auftretende Überspannung, 
und diese Überspannung tritt ihrer Natur nach 
immer kurzzeitig auf. 
Nicht unerwähnt mag bleiben, daß durch 
die Elektrisierung in der Flüssigkeit eine ziem- 
lich lebhafte Bewegung herbeigeführt wird. 
Auch bei Öl ist diese Bewegung wahrnehmbar 
aber verhältnismäßig gering, bei Benzinoferm 
ist sie aber deutlich zu erkennen und ziemlich 
lebhaft. Mit dieser Erscheinung dürfte der 
Unterschied zwischen der Durchschlagsweite bei 
Moment- und bei Dauerbelastung zusamınen- 
hängen. 

Im September 1914 wurde zunächst ein 
Schalter, der zu den Prüfraumarbeiten fort- 
während gebraucht wird, mit Benzinoform ge- 
füllt und ordnungsgemäß in Dauerbetrieb ge- 
nommen. Das Benzinoform war hierbei ebenso 
wie bei sämtlichen folgenden angeführten Ver- 
suchen mit Schaltern stets mit einer Glyzerin- 
schieht abgedeckt. Dieser Prüfraumschalter hat 
vorn ein Glasfenster, so daß man die Schaltvor- 
gänge übersehen kann. Der Schalter wurde in 
der nächsten Zeit wiederholt nachgesehen und 
bierbei eine praktisch wichtige und wenig er- 
freuliche Beobachtung gemacht. Nach eini- 
ger Zeit, etwa nach einem Monat, wa- 
ren nämlich sämtliche Kupferteile mit 
einer schmierigen Grünspanschicht 
überzogen. Es stellte sich aber heraus, daß 
die Erscheinung mit dem Benzinoform selbst 
nichts zu tun hatte, sondern, daß beim Her- 
unterlassen des Ölgefäßes die Schalterteile 
durch die aufgelagerte Glyzerinschicht hin- 
durchgezogen wurden, was dann diese üble 
Grünspanbildung hervorrief. Es ist also leider 
ausgeschlossen, bei der Verwendung solcher 
Benzinoformschalter mit Glyzerinabdeckung 
etwa die üblichen Kastensenkvorrichtungen an- 
zuwenden, um die Kontakte zu überwachen. 

Der erwähnte erste Versuchsschalter im 
Prüfraum wird für sehr verschiedene Spannun- 
gen bis zu 10 000 V benutzt, ın der Regel nur 
bis etwa 5000 V. Nach sechswöchigem Betrieb, 
gelegentlich einer Belastung mit 5000 V gegen 
Erde, schlug der Schalter über, u. zw. von einem 
spannungsführenden Teil nach der Glyzerin- 
oberfläche. Der Schalter wurde außer Betrieb 
gesetzt und durch einen anderen ersetzt mit 
tiefer in die Flüssigkeit hineintauchenden Iso- 
latoren. Bis Ende 1914 sind täglich Kurz- 
schlüsse auf den Schalter gemacht worden. Der 
Schalter zeigte weiter nichts besonderes, bis er 
Ende März 1915 wieder Erdschluß bekam. Es 
stellte sich heraus, daß der Flüssigkeitsstand 
um 26 mm gesunken war, infolge einer geringen 
Undichtigkeit des Kastens, und es mag darauf 
hingewiesen werden, daß leider sulche Un- 
dichtigkeiten wegen der leichten Ver- 
dunstung des Benzinoforms äußerlich 
gar nicht bemerkt werden können; ganz 


im Gegensatz zu Öl, wo bekanntlich das Aus- 
treten von einigen Tropfen sich immer als ein 
großer Ölfleck bemerkbar macht. 

Der Prüfraumschalter, übrigens eine alte 
ausgediente Form, bot insofern Interesse, als 
er sehr häufig und mit den verschiedensten 
Spannungen betätigt wird. Er liegt aber nicht 
unmittelbar an der Netzspannung. Infolge- 
dessen ist die Energiemenge bei den Schalt- 


vorgängen auch bei Kurzschlüssen nicht sehr 


groß (der zwischenliegende Transformator hat 
etwa 50 kVA). Ä 

Deshalb schien es wünschenswert, die Ver- 
suche auf solche Schalter auszudehnen, die un- 
mittelbar an dem Hochspannungsnetz liegen. 
Die Fabrikanlage wird vom Elektrizitätswerk 
Frankfurt mit 3000 V Einphasenwechselstrom 
gespeist. Da die Fabrik z. T. mit Gleichstrom 
betrieben wird, so besteht die Maschinenanlage 
im wesentlichen aus einer Umformergruppe. Die 
Schalter (‚Type R. Serie III‘) haben alle elek- 
tromagnetischen Fernantriet. 

Vier der Betriebsschalter für die Umformer- 
anlage wurden im Frühjahr 1915 mit Benzino- 
form gefüllt und in Betrieb genommen. Hiervon 
wird der Schalter des 220 kW-Umformers be- 
triebsmäßig am meisten benutzt, er war auch 
der einzige, an welchem Übelstände beobachtet 
wurden. Nach einigen Tagen blieb der Schalter 
stecken; dieses wurde darauf zurückgeführt, daß 
er beim Schalten nicht mehr wie früher (dureh 
das Öl) geschmiert wurde. Nachdem die Aus- 
schaltfeder geändert worden war, zeigte sich der 
Übelstand noch einmal. Daraufhin wurde die 
Ausschaltspule verstärkt, wodurch der Fehler 
endgültig behoben war. In der Nacht, nachdem 
der Schalter nach der Wiederherstellung wieder 
in Betrieb genommen war, zeigten sich an dem 
ausgeschalteten Schalter Stromübergänge, die 
von heftigen und unliebsamen Nebenerschei- 
nungen begleitet waren. Der ganze Raum füllte 
sich hierbei mit Dunst. Dieser Vorgang war 
darauf zurückzuführen, daß der Schalter gefüllt 
fortgeschafft worden war, und daß das Glyzerin 
beim Schaukeln die Isolatoren mit einer leiten- 
den Schicht bedeckte. Der Schalter wurde 
gründlich gereinigt und am nächsten Tag ohne 
Störung in Betrieb genommen. Derselbe Übel- 
stand zeigte sich später noch einmal. Dies 
konnte nur auf die durch das häufige Schalten 
entstandene Bewegung der Glyzerinschicht zu- 
rückgeführt werden, da die anderen unter sonst 
gleichen Bedingungen in Betrieb befindlichen 
Schalter diesen Fehler nicht zeigten. 

Natürlich schien es sehr wünschenswert, 
auch Versuche darüber anzustellen, wie ein mit 
Benzinoform gefüllter Schalter sich bei einem 
ernsthaften Kurzschluß verhält. Von seiten der 
Direktion des Frankfurter Blektrizitätswerkes 
wurde uns in sehr entgegenkommender Weise 
gestattet, Kurzschlußversuche mit einem Ben- 
zinoformschalter auf dem Werk vorzunehmen. 
Die Kurzschlußversuche wurden angestellt am 
24. VIII. 1915 mit einer Maschine für 1100 kW 
bei 8000 V Einphasenstrom. Die Maschine 
wurde von einer Kolbendanipfmaschine ange- 
trieben. 

Was den Schalter anbetrifft, so versuchte 
man, die Probe möglichst ungünstig zu gestalten, 
denn die Maschinenleistung und die Spannung 
sind Ja für einen Kurzschlußversuch mit Hoch- 
spannung nicht sehr groß. Der Versuchsschalter 
war ein Schalter ‚Serie II“ von der „Type 
RHDH“ der Voigt & Haeffner A.-G. Der 
Kessel hatte 75 Inhalt, die Entfernung von der 
Unterbrechungsstelle bis zur Glyzerinober- 
fläche betrug 195 mm, die Höhe der Glyzerin- 
schicht 18 mm. Der Schalter, der normal und 
dreipolig war, wurde für den Versuch folgender- 
maben hergerichtet: Zwischen einem seitlichen 
Pol und dem Mittelpol wurde eine Blechwand 
eingezogen, so daß der Schalter ın zwei un- 
gleiche Hälften im Verhältnis1 zu 2 zerfiel. Die 
Wand hatte leider unten einen Schlitz für die 
Bewegung der Schaltertraverse, so daß die 
beiden Gefäßteile frei miteinander kommuni- 
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zierten. was bei dem zweiten Versuch eine wenig 
angenehme Wirkung hervorbrachte. Als Schal- 
ter wurde nur die eine abgetrennte Phase be- 
nutzt, also ein Schaltmesser mit zwei Unter- 
brechungsstellen. Am Schalter selbst war ein 
Maximalrelais für direkte Auslösung vorhanden. 
das für eine Auslösestromstärke von 200 A ein- 
gestellt war und ungedämpft arbeitete. Es 
wurde nun ein Stromkreis hergestellt, der nur 
durch den Versuchsschalter und einen ein- 
poligen Trennschalter in Hintereinanderschal- 
tung gebildet war, so daß man also durch Fin- 
schalten des einpoligen Trennschalters in ein- 
facher Weise einen Kurzschlußaufdenvorherein- 
geschalteten Versuchsschalter machen konnte. 
Sicherheitshalber war noch ein normaler zwei- 
poliger Ölschalter mit Zeitrelais in den Strom- 
kreis eingefügt, für den Fall, daß etwa der Ver- 
suchsschalter stecken bleiben sollte. Der Öl- 
schalter brauchte aber nicht in Tätigkeit zu 
treten. 

Beim ersten Versuch wurde die Maschine 
auf 3000 V erregt und dann der erwähnte Trenn- 
schalter geschlossen. Der Versuchsschalter 
löste sofort einwandfrei aus, ohne daß äußerlich 
etwas zu bemerken war. Da man wegen der 
Glyzerinschicht den Kasten leider nicht her- 
unterlassen konnte, so war nicht mit Sicherheit 
festzustellen, ob die Kontakte angebrannt 
waren. | 

Bei einem zweiten Versuch wurde die Ma- 
schinenspannung auf 8250 V gebracht. Der Ver- 
suchsschalter schaltete beim Kurzschluß auch 
aus, jedoch erst nach einer merkbaren, wenn auch 
kurzen Zeit. Außerdem trat dabei offenbar ein 
erheblicher Überdruck in dem Kasten auf, denn 
aus dem abgetrennten kleineren Teil, dem ei- 
gentlichen Schaltraum, wurde das Benzinoform 
durch die vorhandene Schlitzöffnung nach dem 
anderen größeren Kesselteil zu hochgetrieben, 
und es trat an dieser Seite etwas davon an der 
Kastenwand über (etwa ½ l). 


Der Kasten wurde nun heruntergelassen. 
Das Benzinoform war dunkelbraun gefärbt, der 
Kasten aber in keiner Weise verändert. Die 
Kontakte wiesen Schmorstellen und hier und da 
einen schwarzen Belag auf, der aber leicht weg- 
gewischt werden konnte. Ferner fiel auf, daß 
außer den Abreißfingern, die Ecke des Messers 
stark angeschmort war. Der Lichtbogen war 
also, wie das ja übrigens bekannt ist, durch die 
elektrodynamische Wirkung seitwärts zu den 
Kontakten herausgetrieben worden, was auch 
im Kasten zu ersehen war, denn die entspre- 
chenden gegenüber liegenden Stellen des Kastens 
waren geschwärzt, und an einer Stelle war sogar 
eine kleine Brandstelle bemerkbar. An den fest- 
stehenden Kontaktfingern war das Feuer an der 


Außenseite bis zu dem oberen Teil herauf- 
gekletter.. 


Der Vorgang beim zweiten Versuch und der 
nachträgliche Befund weisen nun darauf hin, 
daß zunächst die durch die provisorische Ver- 
suchsanordnung gegebene einseitige Druckbe- 
lastung in dem Kessel offenbar recht ungünstig 
einwirkte. Vielleicht ist hierdurch zu erklären. 
daß die Lichtbogenbildung in der Flüssigkeit 
verhältnismäßig groß war. Daß der Schalter mit 
der Auslösung etwas zögerte, dürfte auf einen 
kurzzeitigen Schmorvorgang zurückzuführen 
sein, der vermutlich seinen Grund darin hatte, 
daß die Kontakte von dem ersten Kurzschluß 
her schon angegriffen waren. Überhaupt Ist 
bei der Verwendung von Benzinoform 
gegenüber dem Öl der Mangel der 
Schmierwirkung sehr charakteristisch, 
wie ja auch bei den früher erwähnten Ver- 
suchen bereits angegeben wurde. Die Federn, 
die die selbsttätige Ausschaltung bewirken, 
inüssen.immer stärker ausgebildet werden als 
sonst bei Ölschaltern, wenn man sicher sein will, 
daß der Schalter nicht bei einem Kurzschluß 
hängen bleibt. 

Wie schon eingangs erwähnt, haben die 
mitgeteilten Versuche mit Benzinoform als Er- 
satz des Öles bei Schaltern nicht ein so günstiges 
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Ergebnis gezeitigt, daß man den Übergang von 
Öl zu Benzinoform als unmittelbar bevorstehend 
weissagen oder empfehlen möchte. Die starke 
Verdunstung des Benzinoforns, die Notwendig- 
keit, die Verdunstung dureh Übergießen mit 
Glyzerin. das ist mit einer leitenden Flüssigkeit. 
fernzuhalten, bringt zunächst für die Aus- 
führung der Apparate nicht unerhebliche prak- 
tische Schwierigkeiten mit sich, die auch bei 
dem betriebsmäßigen Hantieren. Einfüllen, 
Ausfüllen, Reinigen usw. immer wieder hervor- 
treten. Die Möglichkeit. die Innenteile durch 
Herablassen des Topfes zu überwachen, ist aus- 
geschlossen. Naturgemäß tritt deshalb die- 
jenige Bauart für die Verwendung des Benzino- 
forms in den Vordergrund, bei der von vorn- 
herein auf eine leichte Überwachung der in- 
liegenden Teile verzichtet werden muß. Das 
sind nämlich die geschlossenen Schalter, bei 
denen die Durchführungsisolatoren im Boden 
des Schalters angebracht sind. Diese Apparate 
wären verhältnismäßig leicht so auszubilden, 
daß die durch die Glyzerinschicht hindurch- 
tretenden bewegten Teile sich im wesentlichen 
auf eine runde Stange beschränken, wodurch der 
Nachteil der Glyzerinschicht auf ein geringes 
Maß beschränkt werden würde. Auf diese Weise 
könnte man also auch jetzt schon einen prak- 
tisch verwendbaren Benzinoformschalter bauen, 
wenn sonst das Verlangen danach lebhaft her- 
vorträte. 

Die ganze Frage kann man übrigens auch 
noch auf eine andere Weise angreifen. Benzino- 
form mischt sieh nämlich sehr innig mitÖl, und 
wenn man seine Ansprüche etwas herunter- 
schraubt, so erhält man durch eine solche Mi- 
schung eine Flüssigkeit, die an freier Luft nicht 
merklich verdunstet und die, wenn auch keines- 
wegs unverbrennbar, so doch jedenfalls erheb- 
lich schwerer brennbar ist wie Ol. Nach einigen 
Vorversuchen wurde eine Mischung von 25 
Raumteilen Benzinoform mit 75 Raumteilen Öl 
als in dieser Weise ziemlich geeignet gefunden. 
Daß sich hieraus das Benzinoform verhältnis- 
mäßig schlecht durch Verdunsten wegschaffen 
läßt, erweist sich daraus, daß eine solche Mi- 
schung nach dreistündiger Erhitzung auf 100° 
nur 5%, Abnahme zeigte. Wie innig die Mi- 
schung von Benzinoform und Öl ist, erscheint 
nach diesem Versuch umso deutlicher, wenn 
man sich erinnert, daß der Siedepunkt des 
Benzinoforms bei 76,5° liegt. Wenn man sich 
den Schaltvorgang vorstellt, kann man sich 
denken, daß sich eine solche Mischung verhält- 
nismäßig günstig verhält, denn bei dem Schalt- 
feuer wird in der Mischung zunächst immerhin 
ein Herausdestillieren des Benzinoforms bewirkt 
werden. Es ist also möglich, daß sich auf dem 
angedeuteten Wege eine Verbesserung des bis- 
herigen Schalteröles durch Benzinoformzusatz 
wird erreichen lassen. Praktische Dauerver- 
suche hierüber haben wir bis jetzt noch nicht 
gemacht. Natürlich ist im Auge zu behalten, 
daß, wenn man sich etwa vorstellt, daß in einer 
Schaltanlage ein Brand bereits ausgebrochen 
sei, die Kessel mit den 75 Raumteilen Öl doch 
keineswegs unverbrennlich sind. Es würde sich 
also bei der Verwendung einer solchen Mischung 
nur um eine Verminderung, nicht um die Auf— 

ebung der Fe ersgefahr handeln. 


Ich will noch bemerken, daß einige Zeit vor 
dem Krieg verschiedentlich „unverbrennbares 
Schalteröl“ angeboten wurde. Es ist anzu- 
nehmen, daß es sich hierbei um eine Mischung 
von Benzinoform und Ol handelt. 


Wie aus den vorstehenden Ausführungen 
ersichtlich, haben wir uns bei den eigentlichen 
praktischen Versuchen auf die Anwendung von 
reinem Benzinoform mit Glyzerinabdeckung be- 
nl, Gerade die ganz unverbrennliche 
5 bot uns zunächst das gröbere In- 
a hatte man sich doch ganz daran ge- 
mit der Brennbarkeit des flüssigen Iso- 
i ul für Schalter als mit einer fest- 
ohenden Tatsache zu rechnen. Nun erscheint 


ei a | =. Ä 
ne Flüssigkeit, die auch sehr gut isoliert, un- 
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verbrennlich ist und, wenn sie auch cine andere 
unangenehme Eigenschaft hat, doch durch ihre 
Existenz den Beweis liefert, daß Isolat ionsver— 
mögen und Brennbarkeit jedenfalls nichts mit- 
einander zu tun haben. Das berechtigt vielleicht 
zu der Hoffnung, daß, wenn erst die Chemie sich 
energisch dieser Aufgabe angenonin.en hat — 
und ich bin überzeugt, daß diese als solche bei 
den Chemikern gar nicht bekannt ist — daß es 
dann möglich sein wird, auch eine Flüssigkeit 
zu finden, die neben den guten Eigenschaften 
des Öles für elektrische Schalter außerdem die 
Eigenschaft der Unverbrennbarkeit besitzt. 


Das Kraftwerk an der Möhnetalsperre. 


Von Dipl.⸗Ing. E. Treiber, Karlsruhe Essen /R. 


Übersicht. Es wird das Wasserkraftwerk an 
der Möhnetalsperre in seiner Beziehung zu dem 
wasser wirtschaftlichen Hauptzweck der Talsperre 


und in seiner Bedeutung als Spitzenkraftwerk für das 


damit verbundene Dampfkraftwerk geschildert. Nach 
Mitteilung der verfügbaren Leistungen und kurzer 
Beschreibung der Sperrmauer und der Wasser- 
entnahmevorrichtungen wird die den vorliegenden 
Gefällverhältnissen besonders angepaßte Maschinen- 
anordnung erörtert, der Aufbau der Turbinen und 
ihrer Hilfseinrichtungen, die Bauart der Dynamos 
und der Aufbau der Schaltanlage beschrieben. 


Im Februar 1915 wurde das Masserkraft- 
werk an der Möhnetals perre in Westfalen in 
Betrieb genommen. Diese Talsperre, mit 130 
Mill. m? größtem Stauinhalt die weitaus mäch- 
tigste der 11 Sperren des Ruhrgebietes und nach 
der 202 Mill. m? fassenden Edertalsperre bei 
Hemfurt ın Waldeck Deutschlands größte An- 
lage dieser Art. dient in erster Linie der Ver- 
besserung der Wasserführung der Ruhr, deren 
Nebenfluß die aus dem Arnsbergerwald zu- 
strömende Möhne ist, nach Menge und Be- 
schaffenheit, eine Aufgabe. deren Bedeutung 
für den Bestand und die Weiterentwieklung des 
rheinisch-westfälischen - Industriegebietes die 
Eigentümer von Wasserwerken und anderen An- 
lagen. die mittelbar oder unmittelbar Wasser aus 


Abb 1. Möhnekraftwerk. von der Sperrmauer aus gesehen, mit Ausg’e'chs veiher 


und Nebenkraftwerk. 


der Ruhr und ihren Nebenläufen entnehmen, 
oder die Wasserkraft dieser Wasserläufe be- 


nutzen, zu dem auf gesetzlicher Grundlage 
ruhenden Ruhrtalsperrenverein zusam- 
mengeschlossen hat. 
IIauptzwecke durfte jedoch die Verwertung der 
in dem gewaltigen Staubecken aufgespeicherten 
Energie von jährlich rd 12 Mill. kWh nicht 


außer acht gelassen werden, da sie dem als 


alleiniger Bauherr auftretenden Verein eine 


erhebliche Einnahme und einen Zuschuß zu 
den für Verzinsung und Tilgung der nahezu 
26 Mill. M betragenden Baukosten der gesam- 
ten Talsperrenanlage aufzuwendenden jähr- 
lichen Auslagen versprach. a 


Neben dem erwähnten 
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Mit Rücksicht darauf, daß die Energiever- 
wertung als Nebennutzung vor dem erwähnten 
Hauptzweck der Talsperre zurückzutreten hat, 
stand von vornherein fest, daß das zu errich- 
tende Elektrizitätswerk nieht zur selbständigen 
Versorgung eines bestimmten Gebietes mit Licht- 
und Kraftstrom herangezogen werden konnte, 
da die Stromlieferung mit der in den einzelnen 


Jahreszeiten stark schwankenden Wasserab- 
gabe und noch mehr mit der entsprechend dem 


veränderlichen Stauinhalt ebenfalls in weiten 
Grenzen wechselnden Gefällhöhe nicht in Ein- 
klang zu bringen war, und auch die Möglich- 
keit einer vollständigen Entleerung des Beckens 
offen gehalten werden mußte. Sofern man also 
das Wasserkraftwerk nicht mit einem reichlich 
auszubauenden Wärmekraftwerk verbinden 
wollte, das die Aushilfe in Zeiten geringer 
Wasserabgabe und kleiner Gefälle übernommen 
hätte, war in dem Zusammengehen mit einem 
bestehenden großen Dampfkraftwerk das ein- 
zigé Jlittel für eine wirtschaftliche Ausnutzung 
der verfügbaren Energie gegeben. 

Um überhaupt mit den vielfach unmittel- 
bar an Kohlenzechen liegenden, zumeist vor- 
trefflich ausgebauten Dampfkraftanlagen des 
Ruhrkohlengebietes in Wettbewerb treten zu 
können, war es angezeigt, das Möhnekraftwerk 
als sogenanntes Spitzenwerk auszubauen, 
das die im Verlauf der Abend- und Winter- 
morgenstunden auftretenden Spitzen der Strom- 
bedarfskurven eines Licht- und Kraftstrom 
liefernden Werkes übernehmen kann. 


Das Wasserkraftwerk mit seinen in kurzer 
Zeit betriebsfertigen Maschinen macht es also 
unnötig, in dem verbundenen Dampfkraftwerk 
besondere Kessel unter Spannung zu halten, 
Maschinen anzuwärmen, die dann nur wenige 
Stunden arbeiten, Gründe, die die durch 
Dampf erzeugte Kilowattstunden Spitzenlei- 
stung natürlich sehr verteuern und den Zu- 
sammenschluß mit dem stets bereiten Spitzen- 
wasserkraftwerk recht wertvoll machen. Selbst- 
redend bestehen in der Ausnutzung einer Wasser- 
kraft zur Deckung des Spitzenbedarfs be- 
stimmte, von Fall zu Fall wechselnde Grenzen, 
die namentlich durch die Bemessung der Stau- 

anlagen und Wasserzu- 

leitungen, dann aber bei 
| Werken wie dem vorlie- 
| genden, das das verar- 
| beitete Betriebswasser ın 
' gleichmäßiger Menge wei- 
ftergeben muß, durch die 
| Größe des Ausgleichbek- 
kens gegeben sind, in wel- 
chem die auf wenige Stun- 
den zusammengedrängte 

Tageswasserabgabe 

zwecks gleichmäßiger Ab- 
gabe in den weiteren Flub- 
lauf aufgespeichert werden 
kann. 

Die gesamte Energie 
des Möhnekraftwerkes 
wird von dem West- 
fälischen Verbands-Elek- 
trizitätswerk in Dort- 
mund, welches auch den 
Betrieb des Kraft werkes 
führt, abgenommen. Das 
genannte Werk benutzt die gewonnene Ener- 
gie zum kleineren Teil zur Versorgung der 
Kreise Arnsberg und Soest. Der weitaus grö— 
Bere Teil der Energie wird durch ein 83 km 
langes 25 000 V-Kabel über die Stadt Neheim 
nach der Transformatorenstation des West— 
fälıschen Verbands-Elektrizitätswerkes in Men- 
den, Kreis Iserlohn, geleitet. Von der Trans- 
förmatorenstation Menden, welche mit vier 
Transformatoren von je 1500 kVA Leistung 
und einer Spannung von 25 000/10 000 V aus- 
gerüstet ist, führen 10000 V-Kabel zu dem 
38 km entfernten Kraftwerk des Westfälischen 
Verbands-Elektrizitätswerkes in Kruckel bei 
Dortmund. 
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Die beiden Kraftwerke Möhnekraftwerk 
und Kruckel arbeiten in der Regel parallel, 
und die Belastung des Möhnekraftwerkes wird 
stets der steigenden oder fallenden Belastung 
des Kraftwerkes Kruckel angepaßt. 

Die jährliche Abflußmenge der Möhne an 
ler Absperrungsstelle beträgt rd 255 Mill. m?; 
Un können also 53% hiervon aufgestaut werden. 
Die Mittelwassermenge beträgt rd 7,8 I/. 
Is Rohgefälle steht der Unterschied der 
Wasserspiegel im Staubecken und in dem vor 
der Sperrmauer liegenden Ausgleichweiher von 
100 000 m? Fassungsraum bei rd 4 m Wasser- 
tiefe zur Verfügung. Bei vollem Staubecken und 
leerem Ausgleichweiher beträgt das Gefälle 
33,3 m, bei einem Stauinhalt von noch 25 Mill., 
etwa entsprechend der tiefsten Absenkung in 
einem sehr trockenen Jahr, und gefülltem Wei— 
her ist das Rohgefälle auf etwa 13,5 m gesunken. 

Bei Annahme eines dem Schwerpunkt des 
Stauraumes etwa entsprechenden mittleren 
Nutzgefälles ergibt sich eine mittlere Nutz- 


Abb. 2. 


leistung des Wassers von rd 1320 kW oder 
1200 kW elektrischer Leistung. Nach dem auch 
bei anderen Spitzenwerken ähnlicher Art eın- 
sehaltenem Verhältnis ist das Möhnekraftwerk 
auf das vierfache dieser Mittelleistung aus- 
gebaut, indem vier Maschinensätze von 1200 
kW elektrischer Leistung aufgestellt sınd. 
Zwischen dem Wasserspiegel des Aus- 
‚leichweihers, dessen Stauraum durch Ein- 
dümmung, nicht durch Ausbaggerung ge- 
chaffen ist, und der anschließenden Möhne- 
lußstrecke steht noch eine zwischen 5,5 und 
1,5 m schwankende Gefällstufe Zul Verfügung. 
Zur Ausnutzung der unter diesen Gefällen 
{ ichmäßig über 24 h aus dem Weihe L abzu- 
ıssenden W 
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sermengen ist ein weiteres klel- 
rk angelegt, das im Gegensatz zu 
dem Haupt werk an del Talsperre das Ne- 
en kraftwerk genannt wird 


BL res Kraft W. 


Uber die Sperrmauer selbst, die Einrich— 
tung für die Zuleitung des Betriebswassers zu 
en Wasserkraftmaschinen ist folgendes zu 


Sägoü: Die gi Öbte Höhe der in der Krone 650 üi, 


2. Maschinensatz von 1200 kW mit Haupt- und Zusatzturbine. 


| Bogenrohre 


| auf 2000 mm. um sıch z 
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in der Sohle etwa 300 m langen, in Bruchstein- 
wauerwerk aufgeführten Sperrmauer beträgt 
über 40 m, die Sohlenbreite 34 m; der Mauer- 
querschnitt hat nahezu dreieckige Form mit 
einer als Uberlauf wirkenden, abgestumpften 
Spitze. Die Mauerkrone trägt eine 6 m breite 
öffentliche Fahrstraße. Im 
Mauer nach einer Parabel gekrümmt. 
Die Entnahme des Wassers aus dem Stau— 
becken erfolgt durch vier schmiedeeiserne 
Rohre von 1400 mm Durchlaß, die in be- 
sonderen, in Gruppen zu je zweien an den 
Hangseiten angeordneten Rohrstollen den Fuß 
der Mauer durchdringen. Von größter Bedeu- 
tung sind die Absperrvorrichtungen dieser 
Rohre; hiervon sind In jedem der vier Rohre an 
der Wasserseite ein Rohrschieber und ein Flach- 
oder Plattenschieber angeordnet, deren Be- 
dienungsgestänge in einem freistehenden Ein- 
steigeturm über den höchsten Wasserspiegel 
geführt sind. Ferner ist an der Talseite je ein 
weiterer Rohrschieber mit elektromotorischem 


\ntrieb eingeschaltet, vor welchem die eben- 
falls mit Rohrschiebern abgeschlossenen Grund- 
abflußrohre gleicher Weite abzweigen. Im 
linken Berghang ist ein Umlaufstollen angelegt, 
in welchem drei, wieder durch hintereinander 
geschaltete Rohr- und Flachschieber VOL- 
schließbare Entnahmerohre von 1400 
Durchlaß eingebaut sind. 
nahme rohre 
292 m” 


mm 
Durch die 7 Ent- 
kann das größte Hochwasser von 
s bei einem noch über 3 m unter der 
Überlaufkante der Mauer liegenden Wasser- 
stand abgeführt werden. 

Die zu dem rd 90 m vor der Sperrmauer 
errichteten Krafthaus (Abb. 1) führenden 
Entnahmerohre erweitern sich nach der Unter- 


schreitung des Absturzbettes anı Mauerfub 


auf 1600 mm und nach ihrer als freitragende 
ausgeführten Überführung über 
den 12 m breit: n Abflußgrab: n des Sturzbettes 
zu zwei und zweien 
zu Sammelrohren an den Längsseiten des 
Krafthauses zu vereinigen. Die Sammelrohre 


selbst sind durch zwei mittels Drosselklappen 


Grundriß ist die- 
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verechließbare Ausgleichsleitungen verbunden. 
Zur Verbindung der aus Sieimens-Martin-Flnß- 
eıisenblechen mittels Wassergas überlappt pe- 
schweißten Rohre sind Muffen- und Flansch- 
verbindungen mit losen Flanschenringen und 
teils aufgeschweißten Bunden, teils unge- 
bördelten Rohrenden verwendet. | 

Wie erwähnt, wechseln die für den Be- 
trieb der Wasserturbinen verfügbaren Gefälle 
zwischen weiten Grenzen, ein Umstand, der 
die Aufgabe des Turbinenbauers, eine möglichst 
wirtschaftlich arbeitende Maschinenanlage zu 
schaffen, sehr erschwert. Gerade im vorliegen- 
den Falle bot sich Gelegenheit zu eingehenden 
Eintwurfsarbeiten, als deren Ergebnis die von 
Ruhrtalsperrenverein selbst angeregte Anord- 
nung des unmittelbaren Antriebes der mit 375 
Umdrehungen laufenden Drehstromdynamos 
durch je eine Haupt- und eine Zusatz- 
turbine für die Ausführung gewählt wurde. 

Der ganze Maschinensatz (Abb. 2) ruht ın 
nur drei Lagern. den beiden wassergekühlten 
Dynamolagern und dem zwischen den Tur- 
binen stehenden, mit Preßölschmierung und 
Schalenkühlung ausgestatteten Kammlager. 
Das Laufrad der Zusatzturbine sitzt fliegend 
auf dem freien Ende der Turbinenwelle, die 
durch Flanschenkupplung mit der Dynamo- 
welle gekuppelt ist. N 

Die beiden Turbinen jedes Maschinen- 
satzes, einfache bzw. Doppelrad-Franeisturbi- 
nen in Spiralgehäusen, sind mittels kegelförnı- 
ser Einlaufstutzen und Bogenrohre an die er- 
wähnten Sammelrohre angeschlossen; jede Tur- 
bine kann durch einen Absperrschieber von 
1200 bzw. 900 mm Durchlaß abgeschlossen 
werden. 

Die Zweckmäßigkeit der Wahl von Haupt- 
und Zusatzturbinen erhellt aus folgendem: 
Die Hauptturbine bringt die der vollen Dy- 
namoleistung entsprechende Wasserleistung von 
1320 kW bei Nutzgefällen von 32 bis 26 m 
allein, bis zu 20 in herab bei zugeschalteter Zu- 
satzturbine auf. Hierbei liegen die gewähr- 
leisteten Wirkungsgrade durchweg über 8090, 
die tatsächlich erreichten jedenfalls noch 
2 bis 8%, höher. %, der Vollast werden ın dem 
weiten Gefällbereich von 32 bis 20 m mit einer 
Ausnutzung von mindestens 79%, gewähr- 
leistet; sämtlichen Wirkungsgrad angaben liegen 
Versuchswerte zugrunde. Die Hauptturbine 
kann, da sie nur bei hohen Gefällen alleın 
die Höchstleistung aufbringen muß, so klein 
sawählt werden, daß sie auch bei den höchsten 
(jefällen noch ziemlich stark beaufschlagt wer- 
den kann, che die Leistungsfähigkeit der Dy- 
namo überschritten wird. Bekanntlich liesen 
die besten Turbinenwirkungsgrade etwa ZU 
schen %, und 7/, Beaufschlagung. Für die 
Hauptturbine kann ein Laufrad einer Type 
mit verhältnismäßig geringer spezifischer Dreh- 
zahl!) zur Verwendung kommen. an 

Solche im Bereich der sogenannten Nor- 
walläufer mit n, = 150 bis 200 liegenden Ma- 
schinenarten haben die besonders für den vor- 
liegenden Fall wertvolle Eigenschaft, bei gleich- 
bleibender Umdrehungszahl gegen Abweichun- 
zen von einem bestimmten Normalgefälle Sr 
ziemlich unempfindlich zu sein, d. h. auch bei 
Gefällen unter und über H, mit nur langsam 
abfallenden Wirkungsgraden zu arbeiten. 
Auch für die Zusatzturbine, die nur 80 
groß zu bemessen war, daß sie beim Zuschalten 
gleich ziemlich stark beaufschlagt werden ar 
ließ sich eine günstige Laufradart verwendet 
Über die Bauart der Turbinen und 95 
Regelung ist folgendes zu sagen: Die a 
turbine ist als Doppelradturbine (mit nat 
beiden Seiten in einfache Ablaufkrümmer a 
sießendem Doppellaufrad) gebaut. Ihr gu 
eisernes, durch eingezogene Stahlbolzen 978 
steiftes Spiralgehäuse hat 1200 mm Eintritts 

1) Die spezifische Drehzahl n, — = Vor d. h. die 


i ei Ge- 
fzahl des Vergleichslaufrades, das hei einem 
fle Im ine Nutzleistung von N = 1 PS hat, int das 
unterscheidende Merkmal der Laufradtypon. 
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durchmesser und mißt im größten Ausmaß 
nahezu 5 m. Die den Wasserdurehfluß 
regelnden Drehschaufeln sind mit den beider- 
‚eitigen Drehzapfen aus einem Stahlgußstück 
gegossen; der eine längere Zapfen ist durch den 
Turbinendeckel nach außen geführt, trägt hier 
einen aufgeklemmten Hebel, der, wie alle übri- 
ven, mittels eines kurzen Bronzelenkers an 
einen gemeinsamen Reglerring angeschlossen 
ist. Letzterer hängt mit etwas Spiel an zwei 
Stelzen, und durch Winkelhebel und Zugstan- 
zen mit der Kolbenstange des Reglers zusam- 
men. Das in Stahleisen mit eingegossenen 
Stahlblechschaufeln hergestellte Laufrad gießt 
durch die in der Wellenrichtung möglichst ge- 
drängt gebauten Ablaufkrümmer (vgl. Abb. 2) 
und die anschließenden Blechsaugrohre in den 
in den Ausgleichweiher führenden Ablaufkanal. 
Die Welle wird durch neuartige, aus Labyrinth- 
dichtungen und Schleuderringen zusammen- 
gesetzte reibungslose Stopfbüchsen mit Wasser 
als Sperrflüssigkeit nach außen geführt. 


Die Zusatzturbine, deren Gehäuse eine 
Einlaufweite von 900 mm hat, weist im allge- 
meinen die gleiche Bauart auf. Beachtenswert 
ist die weitgehend durchgeführte Teilung der 
Gehäuse, Krümmer, Deckel usw., die ein sehr 
bequemes Auseinander- und Zusammenbauen 
des Maschinensatzes ermöglichen. 


Für die Regelung auf gleichbleibende Um- 
laufzahl bei allen Belastungen erhält die 
Hauptturbine einen mit Drucköl arbeitenden 
selbsttätigen Regler. Das von der Welle aus 
durch einen Gummigurt angetriebene hoch- 
empfindliche Fiiehkraftpendel mit wagrechter 
Achse verstellt bei einer Geschwindigkeits- 
änderung ein doppelt vorgesteuertes Vertei- 
lungsventil, das das durch eine jedem Regler 
eigene Zahnradpumpe erzeugte und im Regler- 
untersatz aufgespeicherte Drucköl auf die eine 
oder andere Seite des Druckölkolbens treten 
läßt, der durch die Verstellung des Regler- 
ringes bzw. der Drehschaufeln den Wasser- 
zıfluß dem augenblicklichen Leistungsbedarf 
anpaßt. Zur Vermeidung der Überregelung 
wird der Regulierstift des Steuerventils durch 
eine sogenannte nachgiebige Rückführung 
rechtzeitig in seine Mittelstellung gebracht. Die 
Zusatzturbine wird nur von Hand geregelt. 


Um zu verhindern, daß beim Versagen des 
sehhsttätigen Reglers die Maschine durchgeht, 
sind die beiden durch einen aufgesetzten Druck- 
ölzylinder betätigten Einlaßschieber jedes Ma- 
schinensatzes mit einer Schnellschlußvorrich- 
tung verbunden, bestehend aus einem Ventil, 
das durch einen in die Wellenkupplung ein- 
gebauten Fliehkraftbolzen bei Überschreitung 
der normalen Drehzahl um etwa 20%, so ver- 
stellt wird, daß das in einem großen Wind- 
kessel aufgespeicherte Drucköl auf die Schlieb- 
seite der Schieberzylinder tritt. Die rasche 
Schließbewegung der Schieberkeile wird im 
letzten Augenblick verzögert, um zu hartes 
Aufsitzen derselben zu verhindern. Das Druck- 
öl liefert eine Zahnradpumpe, unmittelbar ge- 
kuppelt mit einer an die Druckrohrleitung an- 
seschlussenen Freistrahlturbine, die mittels 
“mes vom Windkesseldruck beeinflußten selbst- 
tätigen Umschalteventils nur bei Druckölbedarf 
augelassen, bei genügendem Vorrat im Wind- 
kesse] abgestellt wird. Übrigens sind die um- 
laufenden Teile des Maschinensatzes so gebaut 
und geprüft, dab sie Geschwindigkeitsteige- 
bis 700 Umdrehungen schadlos ans- 

alten, 


Schluß folgt.) 
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„ber das sogenannte mechanische 

Aquivalent des Lichtes und den schwarzen 

Körper als Lichtquelle bei verschiedenen 
Temperaturen. 


Von Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


(Schluß von S. 145.) 


Mit diesen Betrachtungen sind wir bei dem 
Begriff des sogenannten mechanischen Äqni- 
valents des Lichtes angelangt. der zu einer Zeit 
geprägt wurde, als man darin eine ebenso uni- 
verselle Konstante sehen zu können glaubte, 
wie z. B. in dem mechanischen Äquivalent der 
Wärme. Mit der Erkenntnis von der sich mit 
der Temperatur ändernden Energieverteilung 
in Verbindung mit der weiteren Tatsache, daß 
das menschliche Auge für Strahlen verschie- 
dener Wellenlänge verschieden empfindlich ist, 
hat diese Anschanung von selbst fallen müssen. 


Trotzdem werden diese und verwandte Be- 
zeichnungen oft angewendet, um damit den 
Grenzfall zu kennzeichnen, der bei bester Aus- 
nutzung der ausgestrahlten Energie denkbar 
ist. Dieser Grenzfall wird erreicht, wenn die ge- 
samte aufgewandte Leistung beim Empfind- 
lichkeitsmaximum des Auges, d. h. 0,55 u 
(Abb. 2, S. 148), ausgestrahlt wird. Auch wir 
können diesen Wert aus den oben mitgeteilten 
Zahlen errechnen, wenn wir in Betracht ziehen, 
daß bei einer beliebigen Temperatur, für die 
wir z. B. 2000 wählen wollen, eine bestimmte 
Leistung für eine sphärische Kerze, in unserem 
Fall 0,074 W, zwischen den Grenzen 0.4 und 
0,75 u ausgestrahlt wird. 

Ferner haben wir in Abb. 7 (S. 144) 
angegeben, wie sich das zwischen den ge- 
nannten Grenzen erzeugte Licht zu dem 
Lichte verhält, das sich ergeben würde, 
wenn unser Auge überall die gleiche Emp- 
findlichkeit hätte. Wir brauchen daher nur 
noch für die gewählte Temperatur diese 
Zahl abzulesen (für 2000 ist sie 18.60%) und 
erhalten dureh Multiplikation mit dem hun— 
dertsten Teil dieses Wertes den Minimalwert 
für die Ausstrahlung der gesamten aufge- 
wandten Leistung beim Empfindlichkeits- 
maximum. Der sich ergebende Wert ıst 0,0138 
W/EKo. Er ist naturgemäß unabhängig von 
der gewählten Temperatur und ergibt sich 
genau so bei jedem anderen Temperaturwerte. 

Es entbehrt nun jeder Berechtigung, die- 
sem Werte, wie es vielfach geschieht, eine 
besondere Stellung gegenüber denen einzu- 
räumen, die in Abb. 10 (S. 144) enthalten 
sind. Vom praktischen Standpunkte jeden- 
falls ist mit seiner Wertung als Grenzfall 
seine Bedeutung bereits erschöpft, da eine 
monochromatische Grünlichtquelle ebenso 
wenig den physiologischen Anforderungen 
unseres Auges an eine zweckmäßige Allge- 
meinbeleuchtung entsprechen würde wie jede 
monochromatische Lichtquelle anderer Licht- 
farbe. Dieser Forderung werden dagegen die anf 
dem Prinzip der Temperaturstrahlung beruhen- 
den gebräuchlichen Glühlampen gerecht und 
genügen ihr umsomehr, je größer der höheren 
Temperatur der Glühkörper entsprechend die 
Annäherung an das Tageslicht ist. 

Es erscheint daher angebracht, für die für 
1 sphärische Kerze im sichtbaren Gebiet auf- 
gewandte Leistung eine allgemein gültige De- 
zeichnung zu wählen, die alle Fälle umfaßt. 
Eine derartige Bezeichnung müßte gleichzeitig 
ihre Definition bis zu einem gewissen Grade in 
sich enthalten, wie dies etwa die Benennung 
„spezifische Lichtleistung für 1 sphä- 
rische Kerze“ tun würde. 

So verstanden, würde Abb. 10 diese spezi- 
fische Liehtleistung für verschiedene Tempe- 
raturen des schwarzen Körpers wiedergeben, 
und es würden z. B. die Werte 0.122. 0,074, 
0.0485. 0.042, 0.041 und 0.044 W/ER., den 
Temperaturen 1500, 2000, 3000, 4000, 6000 und 


157 


— . Pr...... a 


10 0000 abs entsprechen. Der niedrigste Wert 
für den schwarzen Körper würde bei rd 5300° 
mit 0,040 W/Ko erreicht sein. Der Grenzfall 
für eine monochromatische Lichtquelle von der 
Wellenlänge 0,550 u wäre 0,0138 W/o, und 
die Werte für andere monochromatische Licht- 
quellen würden sich aus diesem Minimalwert 
durch Division mit dem hundertsten Teil des 
ans der Abb. 2 (S. 148) abzulesenden Empfind- 
lichkeitswertes ergeben. 

Für Betrachtungen physikalischer Art ist 
es mitunter üblich, statt der Lichtstärke in 
sphärischen Kerzen den Lichtstrom in Lumen 
zu benutzen, der sich bekanntlich dadurch er- 
gibt, daß eine sphärische Hefnerkerze 4 Lu- 
men entspricht. Um die bei verschiedenen Tem- 
peraturen des schwarzen Körpers für 1 Lumen 
aufgewandten Leistungen zu erhalten, sind also 
die Werte der Abb. 10 (S. 144) durch 4 7 
zu dividieren. Wegen der verhältnismäßigen: 


Wichtigkeit des Gegenstandes sind auch diese 


Werte in Abb. 11 zur Darstellung gebracht. 


1 U 
i 
Base 


7000 2000 3000 #000 3000 6000 7000 8000 3000 10009 ° 


Abb. 11. Für ı Lumen vom schwarzen Körper im sicht- 
baren Gebiet (0.4 bis 0,75 æ) ausgestrahlte Watt in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur in absoluter Zählung. 


Wir sehen. daß der niedrigste Wert bei rd 
5300° 0,0032 W/Lumen beträgt und können 
aus den angegebenen Zahlen die Mindest- 
leistung für eine monochromatische Licht- 
quelle von der Wellenlänge 0,550 u zu 
0,0011 W/Lumen berechnen. 

Damit wären die wichtigsten Tatsachen 
besprochen, die sich aus der Betrachtung der 
vom schwarzen Körper bei verschiedenen Ten- 
peraturen im Gebiet der sichtbaren Strahlung 
ausgesandten Energie und ihrer Umwandlung 
in Licht ergeben, und es sei im folgenden auch 
die außerhalb dieses Gebietes gleichzeitig aus- 
gestrahlte Energie mit in den Kreis der Unter- 
suchungen gezogen. 

Wie oben auseinander gesetzt, können wir 
nämlich nach dem Stefan-Boltzmannschen Ge- 
setz die Gesamtenergie berechnen, die vom 
schwarzen Körper bei verschiedenen Tempe- 
raturen ausgestrahlt wird. Da wir außerdem. 
wie bei der Besprechung der Abb. 10 (S. 144) 
erläutert, nach der Wien-Planckschen Formel 
die zwischen den Wellenlängen 0,40 und 0,75 p 
ausgesandte Energie ermitteln können, so sind 
wir auch in der Lage, für jede Temperatur des 
schwarzen Körpers den Prozentsatz der Strah- 
lung anzugeben, der im Verhältnis zur gesamten 
ausgestrahlten Energie in dem Gebiet der 
sichtbaren Wellenlängen ausgesandt wird. 

Das Ergebnis der durchgeführten Rech- 
nung veranschaulicht Abb. 12. Wir entnehmen 
ihr, dab dieser Prozentsatz in dem Temperatur- 
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gebiet, dem die gebräuchlichen elektrischen 
Glühlampen angehören (2000 bis 3000 abs), 
sehr gering ist, und daß das Umsetzungsver- 
hältnis der Gesamtstrahlung in Strahlung des 
sichtbaren Gebietes bei 6800“ abs mit 48,6%, 
sein Maximum erreicht. 

Aus den Erörterungen der vorhergehenden 
Abschnitte ist uns ferner bereits bekannt 
(Abb. 7, S. 144), welchen Anteil die im Ver- 
hältnis der Augenempfindlichkeit reduzierte 
Strahlung der Wellenlängen von 0,40 bis 0,75 u, 
auf den Wert dieser Strahlung selbst bezogen, 
darstellt. 

Wir können daher durch Kombination der 
Abb. 7 und 12 ohne weiteres die Frage beant- 
worten, welchen Prozentsatz der Gesamtstrah- 
lung die im Verhältnis der Augenempfindlich- 
keit reduzierte Strahlung ausmacht, wie dies 
in Abb. 13 ausgerechnet ist. 


99 0 
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Abb. 18. Vom schwarzen Körper bei verschiedenen 
Temperaturen in Licht umgesetzte Strahlung in Prozenten 
der Gesamtstrahlung unter Zugrundelegung der Augen- 

empfindlichkeitskurve Abb. 2 (S. 143). 


Aus Abb. 13 geht hervor, daß der schwarze 
Körper als Lichtstrahler mit einem recht 
schlechten Nutzeffekt arbeitet. Im besten Falle 
(bei etwa 6600° abs) werden nämlich nur 14, 6% 
der von ihm ausgestrahlten Energie in dem 
Maße als Licht empfunden, wie dies eintreten 
würde, wenn das menschliche Auge bei sämt- 
lichen Wellenlängen (die auf das unsichtbare 
Gebiet entfallenden eingeschlossen) die bei 
0,55 u vorhandene Höchstempfindlichkeit be- 
säße. Besonders deutlich tritt diese schlechte 
Umwandlung der Energie des schwarzen Kör- 
pers in Licht in dem bei den Glühlampen be- 
nutzten Temperaturbereich von 2000° bis 8000° 
abs hervor, in dem nur 1⁄4 bis 3% der aufge- 
wandten Energie als Licht zur Wirkung ge- 
langen. 

Geben uns so die Abb. 12 und 13 einen 
guten Überblick über die relative Ausnutzung 
der vom schwarzen Körper bei verschiedenen 
Temperaturen ausgestrahlten Energie, so sind 
mit ihnen doch die absoluten Zahlen nicht mit- 
geteilt, die den Vergleich mit den praktisch er- 
reichten Werten vermitteln. Wır können nun 
jene Zahlen an Hand der besprochenen Über- 
legungen ohne weiteres erhalten, indem wir 


Abb, 14. Für 1 Watt Gesamtstrahlung vom schwarzen 
Körper ausgesandte sphärische Hefnerkerzen in Abhängig- 
keit von der absoluten Temperatur 
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die für 1 mm? vom schwarzen Körper bei einer 
bestimmten Temperatur ausgestrahlte Energie 
nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz be- 
rechnen und die zugehörige sphärische Licht- 
stürke der Abb. 8 (S. 144) nen. Zu 
denselben Werten würden wir auch gelangen, 
wenn wir die bei jeder Temperatur f. d. sphä- 
rische Kerze zwischen den Wellenlängen 0,4 bis 
0,75 u nach Abb. 10 (S. 144) aufgewandte 
Leistung zugrunde legen und den Mehrauf- 
wand für das ganze Spektrum berücksichtigen 
würden, wie er sich aus Abb. 12 ergibt. 
Beide Arten der Rechnung führen zu 
Abb. 14, in der die für 1 W vom schwarzen 
Körper abgegebenen sphärischen Hefnerkerzen 
in Abhängigkeit von der absoluten Temperatur 
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verzeichnet sind. Dabei ist die Abszisse regulär 
geteilt, während für die Ordinatenachse init 
Rücksicht auf die sich mit der Temperatur 
ändernde Größenordnung der Rg / M der loga- 
rithmische Maßstab gewählt ist; an die Teilung 
angeschrieben sind die Numeri. 

Die Abbildung bringt zum Ausdruck, in 
welchem Maße die Umsetzung der beim schwar- 
zen Körper aufgewandten Leistung in Licht 
mit der Temperatur anwächst, und zeigt, daß 
bei rd 6600° abs die günstigste Ausnutzung mit 
10,5 R / Werzielt ist, oder daß im technischen 
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Maße der schwarze Körper bei dieser Tempe- 
ratur seine beste Wirtschaftlichkeit ınit 0,095 
/K aufweist. 
Für den Vergleich wie für die Darstellung 
der gewonnenen Ergebnisse ist es wünschens- 
wert, die erhaltenen Zahlen je nach Wahl als 
W/EXo. KO / W oder als Lumen/W anzugeben, 
wie dies in den vorhergehenden Abbildungen 
geschehen ist. Um bei Vergleichen den Über- 
gang von einer Größe zur anderen zu erleich- 
tern, ist die Abb. 15 vorgesehen, in der der Zu- 
sammenhang zwischen den genannten Größen 
skalar dargestellt jst. l 

Mit diesen Darlegungen sind alle wesent- 
lichen Betrachtungen abgeschlossen, die sich 
auf die Erzeugung von Licht durch Temperatur- 
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Abb. 15. Zusammenhang zwischen W/IKo Ko- und Lumen/W. 


strahlung beziehen. Auch sind die Fragen em- 
gehend behandelt, die die Verwendung des 
schwarzen Körpers als Lichtquelle betreffen, 
und es erscheint nur noch erwünscht, an der 
Hand des vorhandenen experimentellen Mate- 
rials die z. Zt. benutzten elektrischen Glüh- 
lampen mit in den Kreis der Untersuchungen 
zu ziehen. 

Um zunächst die bei den verschiedenen 
Arten elektrischer Glühlampen erzielten Werte 
mit den für den schwarzen Körper errechneten 
vergleichen zu können, entnehmen wir den An- 
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gaben der Literatur!) den Zusammenhang zwi. 
schen den für 1 W erzielten sphärischen Ker- 


zen und der wahren Fadentemperatur in ab- 
soluter Zählung und bringen die gefundenen 
Zahlen in Abb. 16 zur Darstellung. In dieser 


E . S 
Mop rrit 
Fred 
CFT 
sH 
2 e a = 
Be a Se ee 8 
T1 E 
VN >; 
T -E 
CCC em 7 JA 
BEE | 
o ED e A, 
Pc u Ba u ac a A 
zii Fa Eu HB u € 
I BE BE (a N OR , 
el re FR 
IE HE GE GE DR HERE DE RE U 0A 3 — 
TOSS Fa 
N I MA: 
De a A 
BEE GE BE , EN 
Ham a Ex m En A e 
Pe mas a un en a u er Pr Am Beer 
J) 
e Ba Da aA A Ba ER EEE 
Bl ER Bea a S 69 2° BEE a BE Ba 
I RE ER BE HE 1 07 = — HR 
* = 
FCC Fer 
3 ——— tt H 
e BE a a a G 
BEN au 555 
PE ——ů — — EEE Ti 
1700 1800 1900 £000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 £700 2800 2900 3009 190° 


Abb. 16. 


sind die Werte für, die Kohlefadenlampe, für 
die Einwattlampe mit ihrem im Vakuum glü— 
henden Wolframleuchtkörper und für die soge- 
nannte Halbwattlampe?) wiedergegeben. Die 
Tantallampe ist nicht besonders init aufge- 
führt, da sie gegenüber der Wolframlampe 
nur ganz geringe Abweichungen zeigt. Zum 
Vergleich ist die Kurve für den schwarzen Kör- 
per mit eingetragen, wie sie sich aus Abb. 14 
ergibt. Bei jeder der Lampenkurven ist der 
Punkt besonders bezeichnet, der der üblichen 
Beanspruchung der betreffenden Lampenart 
entspricht. Als solche ist für die Kohlefaden- 
lampe 8,5 W für 1 horizontale Kerze, für die 
Einwattlampen 1,1 W für 1 horizontale Kerze 
und für die Halbwattlampen der der Dar- 
stellung zugrunde gelegten Typen 0.55 W für 
l sphärische Kerze angenommen. 

Aus den Kurven geht hervor, daß der 
schwarze Körper an der unteren Grenze der 
erzielten Zahlen liegt, und daß sich die Lampen 
mit Metallglühkörper am günstigsten verhal- 
ten. Der Grund dafür ist bekanntlich der, daß 
bei den Metallen das Emissionsvermögen im 
sichtbaren Gebiet relativ größer als im unsicht- 
baren ist, und daß infolgedessen prozentisch 
weniger für die Lichterzeugung unwirksame 

nergie durch Ausstrahlung im unsichtbaren 
Teile des Spektrums verloren geht. Gibt dieser 
Vergleich bereits die bekannten Tatsachen zah- 
lenmäßig wieder, so ist doch zu berücksichtigen, 
dab die Zahlen für den schwarzen Körper dabei 
hoch relativ zu günstig eingesetzt sind. Wie 
aus Ihrer Herleitung hervorgeht. beziehen sie 
sich nämlich auf den theoretischen Fall, daß 
le gesamte zugeführte Leistung in Strahlung 
umgesetzt wird, die dann eine der Temperatur 
es schwarzen Körpers entsprechende Menge 
icht erzeugt. Bei den Glühlampen dagegen 
sind die praktisch ermittelten Werte zugrunde 
gelegt, d. h. also, es sind im Energieaufwande 
die Verluste mit eingeschlossen, die sich durch 
ärmeableitung an den Stromzuführungen, 
den Glühfadenträgern usw. ergeben; auch die 
erluste durch Konvektion, die bei den Gas- 
füllungslampen recht beträchtlich sind, sind 
darin enthalten. 
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Uber den Betrag der durch Wärmeleitung 


bzw. durch Wärmeleitung und Konvektion her- 


vorgerufenen Verluste finden wir in der Lite- 
ratur!) recht widersprechende Angaben. Wäh- 
rend nämlich nach Leimbach bei der Kohle- 
fadenlampe nur 62%, bei der Tantallampe rd 
65%, und bei der Wolfram-Vakuumlampe etwa 
15% der zugeführten Leistung in Strahlung 
umgesetzt werden, beziffern Hyde, Cady und 
Worthing die Verluste durch Wärmeleitung 
an den Stromeinführungen und den Glühfaden- 
trägern auf 2, 7 und 4%. Wenn nun auch die 
letztgenannten Zahlen noch zu erhöhen sind, 
weil die Verluste durch die Absorption in der 
Glocke und durch die Wärmeabführung am 
Sockel hinzukommen, so sehen wir doch, daß 
die angegebenen Werte nicht miteinander in 
Einklang stehen. Man ıst daher daraui ange- 
wiesen, die Verluste unter Anlehnung an die 
obigen Angaben zu schätzen, und wird ange- 
nähert annehmen können, daß in der normal 
belasteten Kohlefadenlampe rd 95%. in der 
Tantallampe 90%, in der Wolframlampe 92% 
und in den diekdrähtigen Gasfüllungslampen 
85% der zugeführten Leistung in Strahlung 
umgesetzt werden. 


Legt man diese Zahlen zugrunde, so kann 
man den Vergleich zwischen einer bestimmten 
Lampenart und dem schwarzen Körper durch- 
führen, indem man entweder die für diesen er- 
mittelten R / M jeweils um den entsprechen- 
den Betrag verringert, oder indem man die bei 
den einzelnen Lampenklassen angegebenen Ver- 
luste durch Erhöhung der bei einer jeden er- 
zielten Ke / Win Rechnung stellt und dadurch 
Werte erhält, die sich lediglich auf die ausge- 
strahlte Energie beziehen. Dabei ist aber zu 
beachten, daß die wiedergegebenen Verlust- 
zahlen stets nur für die als normal bezeichnete 
Belastung gelten, da sie mit der Temperatur 
in dem Sinne veränderlich sind, daß sie mit ab- 
nehmender Temperatur prozentisch anwachsen. 


Jede dieser Arten des Vergleiches hat ihre 
Berechtigung; ein allgemein gültiges Bild kann 
keine von beiden liefern, da in jedem Falle die 
berechneten Zahlen nur mit Einschränkungen 
aufeinander beziehbar sind. Aus diesem Grunde 
ist darauf verzichtet, die für die Glühlampen 
angegebenen Zahlen der Abb. 16 statt auf die 
gesamte zugeführte Leistung auf die ausge- 
sandte Gesamtstrahlung zu beziehen, und es 
bleibt somit dem Einzelfalle vorbehalten, jede 
Lichtquelle dem anzustellenden Vergleich ent- 
sprechend zu bewerten. 


Sind in Abb. 16 die absoluten Zahlen für 
eine Gegenüberstellung der Glühlampen und des 


schwarzen Körpers gegeben, so erfahren wir 


daraus unmittelbar noch nichts über den Pro- 
zentsatz der aufgewandten Leistung, der in 
Strahlung des sichtbaren Gebietes (0,4 bis 
0,75 u) umgesetzt wird. Da wir indessen in 
Abb. 10 angegeben haben, wieviel Watt vom 
schwarzen Körper bei verschiedenen Tempe- 
raturen zwischen den genannten Grenzen aus- 
gestrahlt werden, um eine sphärische Kerze zu 
erzeugen, so können wir die gesuchten Angaben 
ohne weiteres erhalten, indem wirdie zusammen- 
gehörigen Werte der Abb. 10 und 16 mitein- 
ander nıultiplizieren. 


Dabei ist die Anwendung der für den 
schwarzen Körper berechneten Werte der 
Abb.10 auf die Glühlampenfäden streng richtig, 
wenn wir, wie sich dies durch Abb.16 von selbst 
ergibt, die wahren Fadentemperaturen in abso- 
luter Zählung und nicht die schwarzen zugrunde 
legen, und wenn die in den betreffenden Glüh- 
lampen verwendeten Leuchtkörpermaterialien 
bei allen Wellenlängen des sichtbaren Gebietes 
dasselbe Absorptionsvermögen aufweisen. Die 
erste Bedingung ergibt sich daraus, daß die re- 
lative Energieverteilung der sichtbaren Strah- 
lung nur durch die wahre Temperatur eindeutig 


„ Leimbach, „Zeitschr. f. wissenschaftl. Photo- 
graphie“, Bd. 8. 1910, S. 333: Hyde, Cady und Wor- 
thing, „Transactions III. Eng. Soc.“. Bd. 6, 1911. 8. 288. 


bestimmt ist, und die zweite ist deswegen not- 
wendig, weil eine Anderung des Absorptions- 
vermögens mit der Wellenlänge ebenfalls diese 
relative Energieverteilung verändert. 


Obwohl nun bei allen praktisch benutzten 


Glühlampenmaterialien das Absorptionsver- 
mögen im sichtbaren Gebiet nicht völlig kon- 


stant ist, sind doch die Zahlen der Abb. 10 be- 


nutzt, um für die hier behandelten Glühlampen 
den Prozentsatz der in sichtbare Strahlung um- 
gewandelten zugeführten Leistung in Abb. 17 
anzugeben. Es erschien dies durchaus zulässig, 
da die in Frage kommenden Schwankungen im 
Absorptionsvermögen des sichtbaren Gebietes 
nur einen für unsere Zwecke unwesentlichen 
Einfluß auf das Ergebnis haben. Zum Vergleich 
mit deni schwarzen Körper ist in der Abb. 17 
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Abb. 17, Im sichtbaren Gebiet (04 bi 7 ) ausgestrahlte 
Energie verschiedener Glühlampen bzw. des schwarzen 


Körpers in Prozenten der zugeführten Leistung bzw. der 
(te samtstrahlung bei verschiedenen Temperaturen. 


die für diesen aus der Abb. 12 entnommene 
Kurve mit eingetragen. Dabei gelten für die 
Gegenüberstellung der Glühlampen unterein- 
ander und für einen Vergleich mit dem schwar- 
zen Körper in gleicher Weise die bei Abb. 16 
ausgeführten Überlegungen, da sich die Kurve 
des schwarzen Körpers wieder auf die Gesamt- 
strahlung, die Kurven für die dargestellten 
Lampenarten dagegen auf die gesamte zuge- 
führte Leistung beziehen. ` l 


Die Werte für die oben als normal bezeich- 
neten spezifischen Belastungen der Glühlampen 
sind wieder besonders in der Abb. 17 bezeich- 
net, und wir sehen, daß 


in der Kohlefadenlampe (8,5 W für eine 


horizontale Kerze) 8 1789 
in der Tantallampe (1,6 W für eine hori- 

zontale Kerze) 3,4% 
in der Wolframdrahtlampe (1,1 W für 

eine horizontale Kerze) 5, 5 A609, 
und in der Halbwattlampe (1000 bis 

3000 K, 110 V, 0,55 W für eine sphä- 

rische Kerze) E 9,5% 


der zugeführten Leistung im sichtbaren Gebiet 
ausgestrahlt werden. Diese Zahlen zeigen 
gleichzeitig, mit dem schwarzen Körper ver- 
glichen, die beträchtliche Uberlegenheit und 
die wesentlich gesteigerte Ausnutzung der 
Glühlampen mit Metalleuchtkörper. 


Es liegt nahe, für diese Werte in der Lite- 
ratur einen Vergleich zu suchen, den wir in 
einer Arbeit von Forsythe!) finden. Dieser 
hat für Kohlefaden-, Tantal- und Wolfram 
lampen auf experimentellem Wege den Pro- 
zentsatz der Gesamtstrahlung bestimmt, der 
auf das sichtbare Gebiet entfällt. Rechnen wir 


H Forsythe, „Phys. Rev.“, Bd. 34, 1912, S. zu 
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2 von ihm angegebenen Werte auf sphärische 
u und die an dieser Stelle benutzte 
emperaturskala um, so erhalten wir f 


l olgende 
Zahlen: ~ 
Zahlentafel 1. 
Strahlung 
Absolute Ze an 
l * 
La m henna rt wahre KoWw ne 
Tempe- in % der 
rutur j Gesamt- 
Strahlung 
Kohlefadenlampen 2235 0367 2,5 
Tantallampen . 240 | 0595 4,3 
Wolframlampen . 2350 | 0803 552 


Um diese Zahlen mit den in der vorliegen- 
den Arbeit auf theoretischer Grundlage errech- 
neten Werten zu vergleichen, entnehmen wir 
der Abb. 17 die zu den angegebenen Tempe- 
raturen bei den einzelnen Lampenarten ge- 
hörenden Prozentzahlen für die im sichtbaren 
Gebiet ausgestrahlte Energie im Verhältnis zur 
aufgewendeten Leistung. Beachten wir dann 
noch, daß weiter oben auf Grund von in der 
Literatur vorliegenden Bestimmungen das Ver- 
hältnis der Gesamtstrahlung zur aufgewendeten 
Leistung schätzungsweise angegeben wurde, so 
können wir unter Benutzung dieser Werte auch 
das Verhältnis der im sichtbaren Gebiet aus- 
gestrahlten Energie zur Gesamtstrahlung an- 
geben. Die durchgeführte Rechnung zeigt die 
folgende Aufstellung: 


Yahlentafel 2 


5 7 4 
1 22 |2 © 2 2 
= dr 2 = Z,” de 2 — 
— = o 3 2 — © 

2 2 2 SS S 2 32882 

— 22 22 — m Be — 22 E 

% nn 250.55 

Lampenart CRE 2275772535327 8% 
2 222 2 2 225 rein 

25 8 79:3 8:55 5755 

. S > L 4 3.234 — 2 

E P a En 2 — Si 2 2 27 

=72 p B | SDS 

F 


Kohlefadenlampen . 2235 2,35 95 | 2,5 
Tantallampen . . . 2240 3,81 90 | 4,2 
Wolframlampen . . | 2350 4,86 92 | 5,3 


Vergleichen wir die von Forsythe gegebe- 
nen Zahlen mit den in Zahlentafel 2 errechneten, 
co fällt die genaue Übereinstimmung auf, die 
dio experimentell ermittelten Werte mit den 
aus theoretischen Überlegungen rechnerisch ab- 
geleiteten zeigen. Diese Übereinstimmung ist 
um so wertvoller. als die von Forsythe gegebe— 
nen Zahlen für den Zusammenhang zwischen 
den W/K und der Fadentemperatur mit dem 
an dieser Stelle benutzten nahezu völlig über— 
einstimmen!). Als einzige Unsicherheiten in 
den hier ausgeführten Rechnungen bleiben da- 
her die geringen Schwankungen lin Absorptions- 
vermögen der Glühlampenmatertalien mit der 
Wellenlänge, die aber nicht ins Gewicht fallen. 
und die für das Verhältnis der Gesamtstrahlung 
zur aufgewendeten Leistung benutzten Zahlen, 
bei denen indessen ebenfalls der mögliche Fehler. 
so gering sein dürfte, daß er das Ergebnis nicht 
wesentlich beeinflussen kann. 


Demnach ist festzustellen, daß die vor- 
lievenden Betrachtungen einerseits die von For- 
sythe durch Versuche gefundenen Zahlen 
stützen, und daß anderseits die in dieser Arbeit 
gegebenen Gesichtspunkte uns die Möglichkeit 
geben, bei Lichtquellen, die auf Temperatur- 
strahlung beruhen, unter gewissen Voraus- 
setzungen physikalisch wertvolle 
über die Ausuntzung der 
Energie zu machen. 


Aussagen 
aufgewendeten 


Vgl. dazu Pirani und Meyer, „Elektrotechn. 
und Maschinenb.“, Bd. 33. 1015, N. 397. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Eisenerwärmung bei Hochfrequenz. 
[The Electrician, Bd. 75, S. 877.] 


N. W. Me Lachlan untersucht die Erwär- 
mung von Eisen bei Magnetisierung mit Fre- 
quenzen von 300 000 bis 500 000 Per /s. Die Ver- 
suche wurden im Schwingungskreis eines Poul- 
songenerators mit verschiedenen Eisensorten 
ausgeführt. Die Messungen führten infolge der 
bei Hochfreyuenz auftretenden Schwierigkeiten 
nicht zu absoluten, sondern nur zu vergleichen- 
den Ergebnissen. Die Strommessung mit Hitz- 
drahtstrommesser ohne Nebenschluß für 6 A 
ergab bis 200 000 Per gute, bei 600 000 Per bis 
6 %, zu hohe Angaben. Die Strommessung er- 
folgte deshalb mit einem Duddellschen Thermo- 
nee: und einem Stromwandler von 

Die Verluste wurden bei niedriger magneti- 
sierender Kraft als Produkt aus Spannung und 
Strom ermittelt. Statt dessen kann auch nach 
Art von Kalorimetern die Eisenprobe in ein 
Glasrohr mit Wasser eingeschlossen und der 
Zufluß des Wassers so bemessen werden, daß 
die Temperatur bei Ein- und Austritt konstant 
bleibt. Aus der Wassermenge und dem Tem- 
peraturgefälle, das mindestens 30°C betragen 
sollte, ist die erzeugte und abgegebene Verlust- 
wärme ziemlich genau zu bestimmen. 

Bei Erwärmung des Eisens über 700° C 
tritt es in einen anderen unmagnetischen Zu- 
stand ein. Kurz vor Erreichung dieser Tempe- 
ratur vergrößert sich die Permeabilität unter 
Voraussetzung niedriger Magnetisierung stark 
(ungefähr auf das Zehnfache) um bei weiterer 
Erwärmung ebenso schnell herabzusinken. 
Bei stärkeren Magnetisierungen ist die Zu- 
nahme der Permeabilität weniger ausge- 
sprochen. , 

Neben der Verlustbestimmung sind Ver- 
suche über die Stromverdrängung gemacht 
worden. Auch diese sind nicht ausführlich ge- 
nug, um mehr als über die Art Aufschluß zu 
geben. Die Arbeit zeigt, daß das Gebiet der 
Hochfrequenz-Meßtechnik noch eines Weit- 
gehenden Ausbaues bedarf. Brk. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Transformatoren. 
Das Stromübersetzungsverhältnis imallgemeinen 
Transformator. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 32, S. 413.] 


J. Sumee ergänzt mit Rücksicht auf die 
in letzter Zeit vorgekommene Mißdeutung seine 
Arbeit in obiger Zeitschrift vom Jahre 1905, 
S, 255 zur Berechnung einphasiger Kommuta- 
tormotoren. Wird durch die Spule 1 (Abb. 1) 
ein Strom geschickt, so bildet sich ein trapez- 
förmiges Feld aus. Im inneren, unbewiekelten 
Teil kommen sämtliche Windungen zur Wir- 
kung, dort ist also die größte Induktion vor- 
handen, gegen den Spulenrand zu nimmt die 
Kraftliniendichte nach dem Gesetz einer ge- 
raden Linie ah; der gesamte von der Spule her- 
rührende Kraftiluß wird dem Flächeninhalt des 
Trapezes proportional sein. Für eine am 
äußeren Rand konzentrierte Wieklung wäre der 
Kraftfluß dem Rechteck über derselben Grund- 
linie proportional. Das Verhältnis der beiden 
Flächen zueinander beträgt 1 — 2 woriu £, die 

x 5 
Breite einer Spulenseite im Verhältnis zur 
halben Grundlinie bedeutet. Der Ausdruck 


1 2 wird als „Feldfaktor“ c, bezeichnet. (Mitt- 


lerer Teil der Abb. 1.) Die Ordinaten des Tra— 
pezes können auch als die Windungszahlen der 
Spule bis zu dem bestimmten Punkt der zuge- 
hörigen Abszisse aufgefaßt werden, da ja die 
Kraftliniendichte an einer Stelle proportional der 
Zahl der umschließenden Windungen ist. Trägt 
man als Ordinaten statt dieser Windungszahlen 
die Quadrate derselben auf. so treten an Stelle 
der beiden nicht parallelen Trapezseiten Parabel- 
stücke. und der Flächeninhalt der Figur ist dem 
verketteten Kraftfluß proportional. Das Ver- 
. dieser Fläche zu der des Rechteckes ist 
vleleh 


2 
= 3 315 


oder der EM N. Tak tor der Selbstinduktion (Ver. 
hältnis der EMK der Selbstinduktion der Spule 
zur EMK der Selbstinduktion einer konzen- 
tverten Wieklung) 


IS 


Kasi 6 


* 


— 


TE 
Trägt man als Ordinaten die Produkte der Win. 
dungszahlen der Spulen 1 und 2 anf, so D 
man eine Figur (unterer Teil der Abb. 1), bei 
der die nicht parallelen Trapezseiten aus einem 
Parabelstück und einem geradlinigen Teil zu- 


sammengesetzt sind. Der Flächeninhalt dieser 


E USE 


. 
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Abb. 1. Zwei verschieden breite verteilte Wicklungen 
(oben), ihre Felder (Mitte) und ihre Verkettungszahlen /unten) 
innerhalb einer Polbreite. 


Pig ur im Verhältnis zur F echteckflächegibt den 
E MK. Faktor der gegenseitigen Induktion 


„ Bo? 
a 2 6 Bo 


Tür die Größe der EMK der gegenseitigen 
Induktion erhält man also 


Ein 4, / Z Bi- S. . 10 8 


oder — 4.44 f x 42 ; P, ; 7 10 8 
wenn f die Frequenz. Zz die Gesamtwindungs- 
zahl, B, das räumliche und zeitliche Maximum 
der Induktion. S die Polfläche und # = a Bı 8 
das zeitliche Maximum der Kraftlinienzahl 
bedeuten. Ganz analog ergibt sich die Größe 
der Selbstinduktion. (t. 


Beleuchtung und Heizung. 


Eine neue Glühlampe von hohem 
Wirkungsgrad. 


[E. A. Gimingham und R. S. Mullard. 
rue Electrician, Bd. 76. S. 390.] 


Die neue Glühlampe. die aus Unter- 
suchungen im Laboratorium der Edison & Swan 
Electric Light Co. hervorgegangen ist. kenu- 
zeiehnet sich als eine Wolfram- Bogenlampe mit 
Stickstoffüllung. Bei Gleiehstromlampen be- 
stand in der ersten Ausführung die Anode aus 
einer kleinen Kugel aus geschmolzenem W olf- 
ram. die Kathode aus einer gegen iÑberliegenden 
Bürste aus Wolframdrähten. Bei Wechsel- 
stromlampen waren beide Elektroden aus ge- 
schinolzenem Wolfram hergestellt. Eine äm- 
liche Lampe ist übrigens auch der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gresellschaft unter D. R. P. Ir. 
287 967 geschützt worden. . 

Die Liehtbogenbildung erfolgte in der 
Weise, daß die beiden Elektroden, die sich ur- 
sprünglich berührten. durch einen dureh Strom- 
wärme betätigten Ausdelmungsstreifen ausen- 
ander gezogen wurden, wenn ein Strom die 
Lampe durehfloß. Der Liehtbogen brannte 
sehr ruhig mit weißem Lichte. Die Lampe 
hatte aber den Nachteil, daß die Elektroden 
leicht zusammenschweißten. 

Bei den nenen Modellen wurde von den 
bekannten Versuchen von J. J. Thomson. 
Fleming u. a. Nutzen gezogen, nach denen 
der Faden einer Glühlampe eine starke nega- 
tive Entladung liefert. so daß ein Strom 2“. 
schen dem Glühfaden und einer Hilfselektrode 
verläuft, wenn diese anf ein positives Potential 
gebracht wird. Da aber der ionisierende Me 
talltaden durch den Lichtbogen raseh zerstört 
wird, so wurde versucht sehr hitzebeständig“ 
Oxyde, wie Zirkoroxyd, XIttriumoxyd, Thor- 
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` oxyd usw., in Verbindung mit dem Wolfram- | netist und sich in festem Abstande von ersterer | neunte Senat des Oberverwaltungsgerichts hat 


befindet. Bei der Betätigung von Wechsel- 
schaltern im Stromkreise wird zunächst ein 
Lichtbogen zwischen dem Glühfaden als Ka- 
thode und der kleineren Elektrode als Anode 
erzeugt. Wenn sich diese Anode in hoher Glut 
befindet, wird bei weiterer Betätigung des 


jetzt auf die Klage die Verfügung außer Kraft 
gesetzt. Der Senat erkannte nicht an, daß der 
l des Gesetzes vom 15. VII. 1907 die Ansient 
er Polizei zu stützen vermöge. Die Licht- 
reklame sei gewöhnlicher Art, wie man der- 
artige Reklamen vielfach in Berlin und anderen 


faden zu bringen. Dieser Ausweg ist gangbar, 
da die Oxyde, auf hohe Temperatur gebracht, 
| selbst ionisierend wirken. Als Ergebnis viel- 
sar facher Versuche ergab sich schließlich eine 

; Bogenglühlampe von der in Abb. 1 und 2 
dargestellten Form. 


Wechselschalters die größere positive Elek- 
trode eingeschaltet, der Glühfaden abgeschal- 


großen Städten finde. Auch das Gerüst für das ` 
Leuchtschild komme bei seiner Größe am Tage 


C tet und die Polarität der kleineren Elektrode | nicht so zur Geltung, daß dadurch ein häß- 

— gewechselt. Diese wird nunmehr zur Kathode, licher, jedes ästhetische Auge verletzender Zu— 

— $ j und der Lichtbogen springt sofort von ihr zur | stand geschaffen werde. Die Polizeibehörde 
— xröberen positiven Elektrode über. Die An- | habe aber noch behauptet, daß die elektrische 
| ordnung ermöglicht die Anwendung von Elek- | Lichtreklame überhaupt auf den Verkehr und 
5 troden beliebiger Größe, und der Glühfaden | das Auge störend einwirke. Allein dies könne 

d wird vollkommen geschützt. Um die besten | nicht von jeder Lichtreklame gesagt werden. 


leitu 
geordnet, die beiden: 


positive Hau 


stand und die Kontakt 
tischeu Ausschalters Ç 
les Jonisators verläuft. 
positiven Leitung geht durch einen Widerstand, 
von da durch die Spule des elektromagnetischen 
Ausschalters zu der positiven Elektrode I des 
Liehtbogen-Stromkreises. Die negative Haupt- 
leitung führt zu dem Pole 


Abb. 2. Lichtbogen-Glühlampe. 


Durch den Lampenfuß führen drei Zu- 
ngen; an der einen ist die Elektrode £ an- 
inderen tragen den Glüh- 
aden B B, der als Ionisator dienen soll. Die 
‚Hauptleitung zerfällt in zwei Teile, von 
denen die eine Leitung A durch einen Wider- 
o eines elektromagne- 
zu dem einen Pole R 

Der zweite Teil der 


. 


Is, des Ionisators. 


Wirkungen zu erzielen, muß bei den Elek- 
troden eine bestimmte Beziehung zwischen 
Oberfläche und Volumen vorhanden sein. 

Diese Lampenart wird in den Größen von 
500 bis 1000 HK hergestellt. Die Ballons der 
neuen Lampen sind erheblich kleiner, als die 
gleich heller Metallfadenlampen, so hat bei- 
spielsweise eine 500 HX-Lampe einen Ballon 
von nur 10,1 mm Durchmesser. 

Der Effektverbrauch der Lampen geht bis 
zu 0,5 W/ intern. hinunter, der Wirkungs- 
grad beträgt also 2 IKW. Wird die Strom- 
stärke bis nahe an den Schmelzpunkt des 
Wolframs erhöht. so beträgt der Effektver- 
brauch 0.3 W/ K, der Wirkungsgrad also 
3,33 IKW. 

Bisher sind Lampen mit einer Lebensdauer 
bis zu 500 h fabriziert worden. Es besteht aber 
begründete Hoffnung, daß man bis zu 800 h 
gelangen wird. Während der Lebensdauer be- 
trägt die mittlere Abnahme der Lichtstärke 
ungefähr 10 %. a 

Die Flächenhelle der neuen Lampe ist 

Lanz enorm. Sie geht bis zu 4700 FK/em? 
hinauf, bei der 0,5 W-Lampe bis zu 1560 FK 
für 1 cm? Bei der gewöhnlichen Metallfaden- 
lampe beträgt die Flächenhelle rd 156 HK/om?, 
bei der 3,5 W-Kohlenfadenlampe rd 58,5 HR 
für 1 ems. 
ö Wegen ihres im wesentlichen punktför- 
migen Charakters ist die neue Lampe vor allem 
für Projektionszwecke, als Kin omatographen- 
lampe usw. geeignet. lx. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Straßenbahntarife. 


Am 11. März fand in Berlin 
ordeutliche Hauptversammlung des ‚Vereins 
Deutscher Straßenbahn- und Kleinbahn-Ver- 
waltungen“ statt, um über eine Erhöhung der 
Tarife bei den Straßen- und Kleinbahnen zu 
beraten. Die von den Mitgliedern des Vereins 
und Vertretern städtischer und staatlicher Be- 
hörden überaus zahlreich besuchte V ersamm- 
lung nahm zunächst einen von Direktor Löwit 
der Mannheimer Straßenbahn vorgetragenen 
Bericht des Tarifausschusses entgegen und trat 
dann in eine lebhafte Besprechung der Frage 


eine außer- 


Es gehe zu weit, der elektrischen Lichtreklame 
allgemein entgegenzutreten. Die Polizei be- 
hörde könne in einem Falle, wo begründeter 
Anlaß für die Besorgnis vorliege, daß die Licht- 
reklame den Verkehr beeinträchtige und die 
Gesundheit schädige, nur die Regelung des Be- 
triebes der Reklame in einer Weise fordern, 
durch die Nachteile vermieden würden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland !): 


F. Klostermann, Oberingenieur der Fel- 
ten & Guilleaume Carlswerk A.-G., 
Mülheim a. Rh., Hauptmann und Ritter 
des Eisernen Kreuzes (gefallen im Fe- 
bruar 1916). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


C. Pat»schke, Ingenieur, Linz a. Rh. 


P. Schneider, Oberingenieur und Prokurist 
der Voigt & Haeffner A.-G.. Frank- 
furt a. M.. Hauptmann der Landwehr. 
(Eisernes Kreuz I. Kl.) 

P. Silberbach, Diplom-Ingenieur, Lehrer 

an den Kgl. Vereinigten Maschinenbau- 

schulen Köln a. Rh. und Oberleutnant 

(erhielt das Hamburgische Hanseaten- 

kreuz). 

Welzel, Ingenieur der städt. Elektrizi- 

tätswerke Köln a. Rh. und Offizier- 

stellvertreter. 

M. Zuckermann, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin, Abt. für Zentralstationen (er- 
hielt das österr. Militärverdienstkreuz 
m. Kriegsdekoration). 


Th. 


ein. Man gelangte zu folgender Entschließung: 
y „Die deutschen Straßen- und Kleinbahnen | rr. 
1 15 m a e an 15 Tarife 
ebunden, die den 90er Jahren entstammen. 
Deso Tarife sind heute völlig unzureichend, da VEREINSNACHRICHTEN. 
110 die Ausgaben bereits vor dem Kriege um mehr — ä — 
5 als 50% gestiegen waren und nach dem Kriege 
> noch erheblich weiter steigen werden. Ein wirt- Elektrotechnischer Verein. 
8 schaftlicher Verfall der Bahnen und damit eine (Eingetragener Verein.) 
A schwere Schädigung des öffentlichen Verkehrs Zuschrift 4 l . l 
En f ist nur aufzuhalten durch baldige Festsetzung een lle nektrotschnischen Verein sind an die 
Di M les Mindesttarifs auf 15 Pf unter entsprechen- Ane e serlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
1 Abb. 3. Lichtboge -Glühlampe. ( z a 7 = $ à N Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 
ix zn P der Erhöhung der Vergünstigungstarife. 
148. . En : 
y? Bei der Finsehaltune i ＋ Str = Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
„ muåchst durch A e 1 5 schen Vereins findet statt am 
~ ‚ice Temperatur gebrach Enid. daß er das Dienstag, den 28. März 1916, abends 8 Uhr. 
4 Janis el sich und der positiven Elektrode i ' Techni ` | 
T Insiert. Anfangs verläuft dann ein schwacher RECHTSPFLEGE 5 a der Technischen Hochschule zu 
We durch den Lichtboxen-Stromkreis zwi- : harlottenburg, im Hörsaal Nr. 141 
? mahia unfaden und positiver ENA All- (Elektrotechnischer Hörsaal), 
1 steigt die Str ar is sie aus- . z 5 ; 
5 ich, den en 5 = [Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe ] Auf der T agesordn un g steht eine 
> Ichs . Hierdurch wird der Stromkreis Elektrische Lichtreklame. „Aussprache über Überspannun gs- 
1 ich den Ionisator unterbrochen, und der schutz.“ 
ES in tboren zündet. Das Zünden wird durch Nach Ausbruch des Krieges hatte der D ER 
We 10 Ausschaltung des Ionisatorstromkreises. der | Festungskommandant von Breslau den Be- Dr en einleitenden Bericht wird Herr Prof. 
5 al dem Liehtbogen-Stromkreise im Neben- | trieb der elektrischen Lichtreklame für Breslau Ir. K. Ku himann erstatten. 
2 1 wse liegt, noch befördert. Die von dem | verboten. Dieses Verbot hielten die Breslauer nn Leiter größerer Elektrizitätswerke 
Ba vehtbogen ausgchende Wärme betätigt einen | Behörden für geeignet, um die Frage der Zu- Sch 7 gebeten, Ihre Erfahrungen mit den 
| p Sdehnungsstzeifen F, der die, Elektrode J | lässigkeit dieser Reklame überhaupt entschie- ler „mitteln gegen Überspannungen mitzu- 
a wert, ao daß der Lichtbogen nieht immer an | den zu sehen. Es erging an die Eigentümerin liel en und zu diesem Zweck entweder persön- 
ale “T gleichen Stelle des Glühfadens anbei ht. eines Hauses, die ihr Dach an eine Zigaretten- 11 ı zur Sitzung zu kommen oder, wenn ihnen 
1 Laure, b gesämte Lichtstrom geht bei dieser | fabrik für die Aufstellung eines Leuchtschildes a N möglich ist, schriftliche Mitteilungen 
et "pe makiisch von einem kleinen geschmol- | mit dem dazugehörigen Gerüst vermietet hatte, a zeitig an die ‚Geschäftsstelle des Elek- 
2 zenen Wulf, amkügelchen von 2,4 mm Durch- | die polizeiliche Verfügung, das Schild und das 9 echnischen Vereins, SW. II, Köniegrätzer 
1 pa aus. | i Gerüst zu Ben. Gegen en anne Straße 106, gelangen zu lassen. 
a ür ; 1 165 5 on der Betroffenen Beschwerde gefü 
5 “ende A ze V 98 Beide Beschwerdeinstanzen, der Re- Der Generalsekretär: 


i nordnul ählt: Es wird noch eine 
nung gewählt: Es wird noc 
5 oudere Leitung zu einer kleineren Elektrode 
tiven P 2mpe geführt, die zwischen der posi- 

n Elektrode und dem Glühfaden angeord- 


jerung spräsid ent und der Oberpräsident, hatten 
duch dem Verlangen nach Aufhebung der 
polizeilichen Verfügung den Erfolg versagt. Der 


L. Schüler. 


Vel. auch ETZ“ 1913, S4696: 1910. 8. 20, 51. 82 u. 150. 


a n — — 


— — 


Sitzung | 


am Dienstag, den 22. Februar 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu Charlotten- | 


burg, Hörsaal 141. 
Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 280 Mitglieder und 20 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fal ist, gilt das Protakoll für festgestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung aus- 
gelegten Anmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

3 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 

selben liegen hier aus. 
Von der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft ist der Bericht über ihre 
zweite Jahresversammlung®) eingegangen, der- 
selbe liegt ebenfalls aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort“ Herrn 
Oberingenieur Lux zum Bericht über die 
Kassenprüfung. 


Herr Lux: M. H.! Herr Blane und ich 
haben die übliche Prüfung der Kassenbücher 
und der dazu gehörigen Belege vorgenommen 
und diese in jeder Hinsicht in Ordnun be- 
funden. Auf Grund dieses Befundes Peai 
tragen wir die Entlastung für den Schatz- 
meister und für die Kassenführung für das 
letzte Geschäftsjahr. 


Vorsitzender: Von den Herren Revisoren 
ist Entlastung beantragt worden. Ich frage, 
ob das Wort verlangt wird! Das scheint nicht 
‚ler Fall zu sein. Dann nehme ich an, daß die 
Entlastung erteilt werden kann. Ich spreche 
den Herren Revisoren den Dank für ihre Mühe- 
waltung aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn Prof. 
Dr. A. Einstein zu seinem Vortrag über: 


Die Ampöresche Hypothese der Mole- 
kularströme. hre Beziehung zu den 
molekulartheoretischen Bestrebungen 
der Gegenwart und ihre experimen- 
telle Bestätigung.“ 


Herr Prof. Einstein hielt seinen angekün- 
digten Vortrag. An der Diskussion beteiligten 
sich die Herren Dubois, Strecker, Wagner. 
Ein Bericht über den Vortrag wird in einem 
späteren Heft der „ETZ“ zum Abdruck 
kommen. 


Vorsitzender: Wird weiter das Wort ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein, 
dann bleibt mir nur übrig, dem Herrn Vortra- 
genden für seinen außerordentlich interessan- 
ten Vortrag den Dank des Vereins auszu- 
sprechen, dem die Anwesenden bereits durch 
ihren lebhaften Beifall Ausdruck gegeben haben. 
Ich glaube, sagen zu dürfen, daß wir alle heute 
Abend die Freude mitempfunden haben, die 
dem Herrn Vortragenden bei dem ersten (re- 
lingen seines Experimentes zuteil wurde. Ieh 
danke nochmals herzlich für die interessanten 
Vorführungen. Damit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


\ihelffy, Friedrich. Oberingenieur, Budapest. 
Sehöngut, Josef, Zivilingenieur, Wien. 
Wronkow. Julius, Oberingenieur, Berlin. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sieh an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


_ Elektrotechnische Zeitschrift. 1816. Heft 12. 
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Da sich gezeigt hat, dab die früher zuge- 


lassenen beweglichen Schnüre mit Eisenleitern 


fast garnicht verwendet wurden und da es ent- 
gegen früheren Erwartungen (vgl. „ETZ“ 1915, 
$. 517) gelungen ist, jetzt durch Aluminium- 
und Zinkleitungen guten Ersatz zu schaffen, 
so werden hiermit die „Normalien zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromverbraucher 
mit Eisenleitern"t) aufgehoben; die Verwen- 
dung soleher Eisenleitungen ist aber zwecks 
Räumung etwa vorhanaener Lagerbestände bis 
zum 30. Juni d. J. gestattet. 

Neu normalisiert sind für Ausführung mit 
Aluminium- oder Zinkleiter „Fassungsadern “, 
„Pendelschnüre“ und „Leitungen zum Anschluß 
ortsveränderli cher Strom verbraucher“; für Aus- 
führung mit Aluminiumleiter „Gummiisolierte 
Leitungen für feste Verlegung“ und „Panzer- 
adern“. 

Bei Bleikabeln werden auf die Dauer des 
Krieges und eine angemessene, Zeit darüber 
hinaus die Wandstärken der Bleimäntel herab- 
gesetzt. Für die jetzt vorgeschriebenen Wand- 
stärken der Bleimäutel sowie für die Belastung 
von Aluminiumkabeln und Aluminium- und 
Zinkleitungen gelten die Tabellen unter IV 
und V. 

Für die Aluminium- und Zinkleitungen 
sollen Metalle von folgender Beschaffenheit ver- 
wendet werden: 


Aluminium, dessen Leitfähigkeit bei 20° min- 
destens 33, entsprechend einem 
spezifischen Widerstand von höch- 
stens 0,030 (bezogen auf 1 m und 
1 mm?) beträgt und. 

Zink, dessen Leitfähigkeit bei 20° min- 
destens 15, entsprechend einem 
spezifischen Widerstand von höch- 
stens 0,0667 (bezogen auf 1 m und 
1 mm?) beträgt. 


Nach einer Vereinbarung zwischen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke und den 
Leitungsfabrikanten. sollen alle mit regene- 
riertem Gummi isolierten Leitungen einen hell- 
grünen Kennfaden führen.“) 


I. Normalien für Leitungen für Beleuchtungs- 
körper.) 
a) Fassungsadern mit Aluminium- oder 
Zinkleitern. 


Zur Installation nur in und an Beleuchtungs- 
körpern in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: AFA bei Aluminiumleitern, , 
ZFA bei Zinkleitern. 


Die Fassungsader besteht aus einem mas- 
siven Aluminium- oder einem siebendrähtigen 
Aluminium- oder Zinkleiter von 0.75 mm? 
Querschnitt. Der Leiter ist mit einer vulkani- 
sierten Gummihülle von 0,8 mm Wandstärke 
umgeben, die ausreichende Festigkeit und Dehn- 
barkeit besitzen soll. Die Verwendung von re- 
generierten Kautschuk ist zulässig. 

Über dem Gummi befindet sich eine Um- 
klöpplung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder 
ähnlichem Material, das auch in geeignete: 
Weise imprägniert sein kann. 

Fassungsdoppeladern (AT A, oder ZFA,) 
bestehen ans zwei nebeneinander liegenden 
nackten Fassungsadern, die gemeinsam wie 
oben angegeben umklöppelt sind. 

Die Fassungsadern müssen derart be- 
schaffen sein, dab 5 m lange Stiehproben in 
trockenem Zustande einer halbstündigen Durch— 
schlagsprobe mit 1000 V Weehselstrom wider- 
stehen können. Bei Prüfung einfacher Fassungs- 
adern sind zwei 5 m lange Stücke zusammen 
zu drehen. 


b) Pendelsehnüre mit Aluminium- oder 

Zinkleitern. 

Zur Installation von Sehnurzugpendeln in 
Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: APL bei Aluminiumleitern, 
ZPL bei Zinkleitern. 


Die Pendelschnur hat einen JLeiterquer— 
schnitt von 1.0 mm? Der Leiter besteht aus 
19 Aluminium- oder Zinkdrähten, welche zweck- 
entsprechend verseilt sind. Er ist mit einer 
vulkanisierten Gummihülle von 0,8 mm Wand- 
stärke umgeben, die ausreichende Festigkeit 
und Dehnbarkeit besitzen soll. Die Verwendung 
von regeneriertem Kautschuk ist zulässig. Zwei 
Adern sind mit einer Tragschnur oder einem 
Tragseilchen aus geeignetem Material zu ver- 
seilen und erhalten eine gemeinsame Umklöpp- 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


` Betrifft Draht- und Kabelkommission. 


Im Anschluß an die Veröffentlichungen 
JETZ“ 1914. S. 1132; 1915, S. 33, 117, 129. 
209, 306, 334, 517, 544, 602. 657 und 670 wer- 
den nachstchend weitere Beschlüsse der Kom- 
mission bekannt gegeben: 


y ze „ETZ“ 1915. 8. 817 

ieser grüne Normal-Kennfaden ist nicht zu v 
g 3 l r > i 118 u ver- 
v n u nie en abrikationskennfäden, die 
a ın bereits en. V iz. J. 8.983; 


š Als Zuleitun ni h 0 285 2 p 
eu aor chr uik icht zulässig. Siehe $ 18 der Er- 


1 Vgl. „ETZ“ 1916, S. %. 
23) Vgl. „ETZ* 1916, S. 21, 37 


— 


8 23. März 1918. 


——— yA 


lung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder äh 

lichem Material. Die Tragschnur oder das 
sejlehen können anch doppelt zu beiden Seien 
der Adern angeordnet werden. Wenn das Prag 
seilehen aus Metall hergestellt ist, muß es 1155 


sponnen oder umklöppelt sein. Die gemeinsame 


Umklöpplung der Selnur kann wegfallen, doci 
müssen die Gummiadern dann einzeln m: 
flochten werden. 

Die Pendelschnüre müssen so biegsam sein 
daß einfache Schnüre um Rollen von 25 mn 
Durch messer und doppelte um Rollen von 
35 mm Durchmesser ohne Nachteil gefünrt wer- 
den können. 

Die Pendelschnüre müssen derart beschai- 
fen sein, daß 5 m lange Stichproben in trocke- 
nem Zustande einer halbstündigen Durch- 
sehlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. 


II. Normalien für Leitungen zum Anschluß 
ortsveränderlicher Stromverbraucher mit 
Aluminium- oder Zinkleitern. 


a) Gummiadersehnüre (Zimmerschnüre). 


Für geringe mechanische Beanspruchung in 
trockenen Wohnräumen in Niederspannungs- 
anlagen. 


Bezeichnung: ASA bei Aluminiumleitern, 
J SA bei Zinkleitern. 


Der Leiter besteht aus Aluminium- oder 
Zinkdrähten von höchstens 0,3 mm Durch- 
messer, die zweekentsprechend verseilt sind. 

Der kleinste zulässige Querschnitt ist in 
Aluminium 1 mm, in Zink 1,5 mm?. Der 
höchste zulässige Quersehnitt ist in Aluminium 
2.5 mm. in Zink 4 mms. Der Leiter ist mit 
einer wasserdichten vulkanisierten Gummihülle 
umgeben. Die Stärke der Gummischicht be- 
trägt mindestens 1,0 mm. Die Verwendung von 
regeneriertem Kautschuk ist zulässig. 

Jede Ader muß über der Gummihülle 
einen Schutz aus Faserstotf erhalten. Bei Ein- 
leitersehnüren oder verseilten Mehrfachsehnü- 
ven muß dieser Schutz in einer Umklöpplung 
bestehen. 

Runde oder ovale Mehrfachschnüre müssen 
außerdem eine gemeinsame Umklöpplung er- 
halten. 

Die Sehnüre miissen derart beschaffen sein, 
daß 5 m lange Stichproben nach 24-stündigem 


Liegen unter Wasser eine halbe Stunde lang 


eine Spannung von 2000 V Wechselstrom aus- 
halten können. 

Über die Belastang der ASA- und ZSA- 
Schnüre siehe die Tabelle unter V. 


b) Werkstättschnüre. 


Für mittlere mechanische Beanspruchung in 
Werkstätten und Wirtschaftsräumen in Nieder- 
spannungsanlagen. 


Bezeichnung: AWK bei Aluminiumleitern, 
. Z MK bei Zinkleitern. 


Die Werkstattsehnüre sind in Quersehnit- 
ten bis 16 mm? zulässig. 

Die Bauart des Leiters ist die gleiche wie 
bei den Gummiaderschnüren. jedoch ist bei den 
Querschnitten über 6 mm? ein Drahtdureb- 
messer von 0.4 mm zulässig. Der Leiter ist mt 
einer wasserdiehten vulkanisierten Gummi- 
hülle umgeben. Die Verwendung von regent- 
riertem Kautschuk ist zulässig. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader kann 
mit imprägniertem Band oder einer Papierum- 
Wicklung bedeckt werden. Zwei oder mehr sol- 
(her Adern sind rund zu verseilen und init einer 
dichten Umklöpplung aus Faserstoff zu ver- 
schen. Darüber ist eine zweite Umklöpplung 
aus einem besonders widerstandsfähigen Stoft 
anzubringen. 

Erdungsleiter müssen aus Drähten von 
höchstens 0.3 mm Durchmesser verseilt sem. 
Sie sind innerhalb der inneren Umklöpplung 
anzuordnen. 


Für die Abmessung gilt folgende Tabelle: 


| 


i türke ap | Se itt des 
e pirke der l Jide ten 
| mindestens mm | in mm: 

1,0 | 1.0 | 1.0 

1,5 1,0 100 

2.5 1,0 | 1,0 

4,0 i 10 | 2.5 

6.0 150 | 2.9 

10,0 12 4.0 

16.0 1.2 4,0 


2 Für die Spannungsprühung gelten die 
gleichen Bestimmungen wie für Gummiader- 
Schnüre. | 

3 Uber die Belastung der AWK- wd 
ZW K-Sehnüre siche die Tabelle unter V. 


8. März 1916. 
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IJI. Leitungen für feste Verlegung. 


. Normalien für 
gummiisolierte Aluminiumleitungen 
zurĝfestenġ Verlegung in$Niederspannungs- 
anlagen. 


Bezeichnung: K GA. 


Die Bauart und Prüfung der, gummiiso- 
lierten eee eee ist die gleiche wie 
bei den gummiisolierten Zinkleitungen (K G).) 
jedoch ist als Mindest querschnitt 1,0 mm? zu- 
lässig. Für diesen Querschnitt beträgt die Min- 
destzahl der Drähte bei mehrdrähtigen Lei- 
tern 7, die Mindeststärke der Gummischicht 
1,0 mm. Für die Belastung der KGA-Drähte 
gilt die Tabelle unter V. 


Normalien für, 
Panzer adernfmit Aluminiumleitern 
zur festen Verlegung;bei Spannungen bis 1000 V. 


Bezeichnung: K PA. 


Die Bauart und Prüfung von Panzeradern 
mit Alu miniumleitern ist die gleiche wie bei 
den Panzeradern mit Zinkleitern (K P)), je- 
doch ist als Mindestquerschnitt 1,0 mmi zu- 
Jässig. Hierfür beträgt die Mindeststärke der 
Gummischicht 1,5 mm. Für die Belastung der 
KPA-Leitungen gilt die Tabelle unter 


IV. Normalien für Bleikabel?). 


Die Wandstärken der Bleimäntel sollen fol- 
genden Tabellen entsprechen: 


a) Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel 


bis 750 V. 
Effektiver Dicke des einfachen’) 
Kupferquerschnitt Bleimantels 
mm?! mm 
1 1,0 
1,5 1,0 
2,5 1,0 
4 1,0 
6 1,0 
10 1,0 
16 1,1 
25 1,1 
36 1,2 
50 1,2 
70 1,3 
95 1,3 
120 1,4 
150 1,5 
185 1,6 
240 1,7 
310 1,8 
400 1,9 
500 2,0 
625 2,1 
800 2,3 
1000 2,5 


* 


b) Konzentrisohe und verseilte 
Mehrleiter-Bleik abel. 


Durohmesser der Kabelseele Dicke des einfachen“) 


unter dem Rleimantel Bleimantels 

mm mm 
bis 10 1,1 
„ 12 1,2 
„ 14 1,3 
„ 16 1,3 
„ 18 1,4 
„ 20 1.5 
„ 23 1,6 
» 26 1,7 
„ 29 1,8 
„» 32 1,9 
„ 35 2, 0 
„ 38 2.1 
„ 41 2.2 
„ 44 2.3 
„ 47 2, 5 
„ 50 2,7 
„ 54 2,7 
„ 58 2,9 
„ 62 2,9 
„ 66 3,0 
» 70 3,0 

mn 


N Vel „ETZ“ 1915, 8. 129 und 209. 

a yek 2. 1915, 8. 617 und 602. 

(ul opp imäntel 80 i it icht 
ensgeführt Werden imüntel sollen bis auf weiteres ni 


— 


V. Belastungstabellen. 


3 


a) Aluminium- und Zinkdrähte. 


Aluminium Zink 
Quer- Ze, zu Se = 5% 
5 zulässige Stärke | zulässige | Stärke 
schnitt Strom- der Strom- 


= der 
stärke Sicherung] stärke une 


Lehre von der Überlegenheit der amerikanischen 
Maschinen gegenüber den deutschen ist ebenso 
wenig am Platz wie die Angabe, daß die Flä- 
chenwinkel der Schneidstähle durch franzö- 
sische Versuche bestimmt worden seien. Ab- 
esehen von dergleichen. Einzelheiten, ist das 
Buch recht zu empfehlen. Die Ausstattung 
entspricht dem bestbekannten Springerschen 
Verlag. Georg Lindner. 


Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. In 5 Bänden. Unter Mit- 
wirkung zahlreicher Fachgenossen rt - 

geben von Prof. Dr. L. Graetz. Bd. II, 
ief. 2. Mit 33 Abb. 135 S. in 8°. Verlag 
von Johann Ambr. Barth. Leipzig 1914. 
Preis 5,40 M. 
Das erste Kapitel in dieser Lieferung ist von 

A. Eichenwald geschrieben und behandelt die 

„elektrische Konvektion“, das zweite von M. 

von Smoluchowski verfaßte die „elektrische 

Endosmose und Strömungsströme‘“. Es han- 

delt sich also darin um Erscheinungen und 

Theorien, die für die wissenschaftliche Frage 

nach dem Wesen der Elektrizität von größ- 


b) Aluminiumkabel. 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke in A bei Verlegung im Erdboden 


Quer- 


schnitt |Einleiter- | Verseilte Zweileiter- | Verseilte Dreileiter- | Verseilte Vierleiter- e , 
kabel bis kabel bis kabel bis kabel bis Zee er 2 

mm! 30V 300 v 0000 v | swov 100 Y 300 v | 10000 v | 0% ô | sov 
11 
1,5 24 — — — — — — — — 
2,5 31 — — — — — — — — 
4 42 32 — 28 — 26 — — — 
6 55 41 | — 36 — 33 — — — 
10 75 55 50 50 46 44 42 55 42 
16 100 75 70 65 60 60 55 70 60 
25 130 95 90 85 80 75 70 90 75 
35 160 115 105 105 95 90 85 10 90 
50 200 145 135 125 120 115 105 140 115 
70 245 175 165 145 155 140 130 170 140 
95 295 210 195 185 170 170 155 205 170 
120 345 240 220 215 200 190 185 235 195 
150 390 275 255 240 230 220 210 275 220 

185 440 310 290 275 260 250 235 310 250. 
240 515 360 — 320 — 295 — 360 295 
310 600 415 = 375 = 340 — 420 345 
400 695 435 — 435 = nE 490 4405 
500 775 — — — — — ö — — : — 
625 910 — — — — — | — — — . 
800 1055 — — — — — — — — 
1000 1210 — — — — — i — — — 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Technologie des Maschinentechnikers. 
Von Prof. Karl Meyer, Oberlehrer an den 
Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu 
Köln. 3. verb. Auflage. Mit 405 Textabbil- 
dungen. XII u. 331 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1914. Preis geb. 
8 M. À 

Die erste Auflage von 1908 hat durch Er- 
weiterungen in der dritten Auflage um 20 Seiten 
und 28 Abbildungen zugenommen, hauptsäch- 
lich durch die Aufnahme der Aufspannvorrich- 
tungen, auch der elektromagnetischen, zahl- 
reicher Bohrvorlagen und von Elektrostahl- 
öfen. Der Wert des Buches liegt in der knappen 

Darstellung zur Übersicht über das umfang- 

reiche Gebiet, so daß es einem Maschinen- oder 

Elektrotechniker vielseitige Belehrung bietet, 

sowohl über die 5 des Eisens und 

anderer Metalle wie über ihre Verarbeitung 
durch Gießen, Schmieden und die Bearbeitung 
der Metalle und des Holzes auf den allgemein 

ebräuchlichen Werkzeugmaschinen. Viele 

are Abbildungen in guter Auswahl erleichtern 
das Verständnis der Gesamtanordnung sowie 
der einzelnen Getriebe im Vergleich zwischen 
älteren und neueren Bauarten. Die allgemein 
gehaltenen Einleitungen der Abschnitte mit 
nummerierter Einteilung und Begründung, daß 

z. B. zum Schmieden auch ein Amboß nötig ist, 

fallen aus der sachlichen, recht anschaulichen 

Darstellung heraus. Die auf Fischer zurückzu- 

führende Meinung, daß sich der Span stauche, 

ist unhaltbar. Über die Kräfte beim Schneiden 
und die gebräuchlichen Geschwindigkeiten soll- 
ten — etatt der Hinweise auf Ingenieurkalen- 
der — einige Angaben gemacht werden, wofür 
eher die Durchreohnung der ‚Mechanismen‘ 
für schnellen Rücklauf fortfallen könnte. Die 


tem Interesse sind, die aber einsiweilen für 
"ie praktische Elektrotechnik keine Bedeutung 
aben. 

Demgegenüber dürfte das dritte Kapital 
das die Wärmeerzeugung des elektrischen Stro- 
mes behandelt und von O. Lummer verfaßt 
ist, nicht bloß vom wissenschaftlichen, sondern 
auch vom praktischen Standpunkt interessie- 
ren. Der erste Abschnitt bespricht die experi- 
mentellen Tatsachen und enthält theoretische 
Betrachtungen über das Joulesche Gesetz; der 
zweite beschäftigt sich als Anwendung des Joule- 
sohen Gesetzes mit der Bestimmung der wahren 
Temperatur elektrisch geglühter Drähte. Lum- 
mer sagt, daß er beim Durcharbeiten der Litera- 
tur über diesen Gegenstand so wenige und z. T. 
fehlerhafte Untersuchungen vorgefunden habe, 
so daß er sich entschloß, neue Versuche nach 
neuen Methoden anzustellen. Diese Versuche 
teilt er in der vorliegenden Lieferung. mit und 
vergleicht sie kritisch mit früheren Arbeiten. 
Sein Ziel gipfelt in der wahren Temperatur- 
DD nung, elektrisch 1 Körper, ins- 

esondere derjenigen in den gebräuchlichen 
Kohle- und Metallfadenlam a 

Das Studium dieses Kapitels kann also 
Beleuchtungstechnikern nur aufs angelegent- 
lichste empfohlen werden. E. Orlich. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Messungen an elektrischen Maschinen. Appa- 
rate, Instrumente, Methoden, Schaltungen. Von In- 
genieur Rudolf Krause. 3. Aufl. it 207 Abb. 
209 S. in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1916. Preis gab. 5,40 M. 


Magnetio and other properties of iron-sili- 
con alloys, melted in vacuo. Von Trygve D. 
Yensen. Bulletin No. 83 der University of Illinois 
Bd. 12, 1915. Mit 40 Abb. 67 S. in 80. Preis 35 Cents. 
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HANDELSTEIL. 


Schaffung einer deutschen Elektrolyt- 
kupfernotiz. 


Die Vertreter der deutschen kupfererzeu- 
enden und kupferverbrauchenden oda 
aben sich gemeinsam mit den am Kupfer- 

handel beteiligten deutschen Firmen und Ver- 

bänden für die Schaffung einer Elektrolyt- 
un emon erung an der Berliner Metallbörse 
nach deren Wiedereröffnung ausgesprochen. 

Der Kurs soll unter Mitwirkung der genannten 

Kreise festgesetzt werden und zunächst für das 

deutsche Metallgewerbe Geltung haben. Doch 

ist zu hoffen, daß er in kurzer Zeit auch Be- 
deutung für das übrige Ausland gewinnen wird. 

Durch Einführung der nenen Notiz dürfte die 

mehr durch Tradition als durch wirkliche Be- 

deutung gestützte Londoner Kupfernotierung 
des,, Mining Journal“ endgültig ihren Einfluß auf 
unser Wirtschaftsleben verlieren. Auch für die 
übrigen Metalle soll die Unabhängigkeit von den 
englischen Notierungen künftighin erzielt wer- 
den. Bekanntlich hat der Vorstand der Berliner 

Metall börse bereits beschlossen), den Handel 

an der Berliner Metall börse auch auf Aluminium, 

Antimon, Blei und Zink auszudehnen. 


In Kriegszeiten. 


Verwendung tierischer und flanzlicher 
Öle und Fette. Seit 15. III. 1916 ist die Ver- 
wendung pflanzlicher Öle (Leinöl usw.) zur Her- 
stellung von Lacken, Firnissen und Farben und 
zum Anstreichen nur in Mischungen mit 
anderen Stoffen zulässig. Die Mischung darf an 
flanzlichen Ölen nicht mehr als 25 %, bei Lacken, 
Pirniesen und Farben, die im Ofen getrocknet 
werden müssen und am 15. III. 1916 noch nicht 
übernommen waren, nicht mehr als 50% des 
Gewichts des Enderzeugnisses enthalten.) 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


H. Schomburg & Söhne A.-G., Marga- 
rethenhütte?). Das am 30. IX. 1915 beendigte 
Geschäftsjahr 1914/15 schließt mt emem 
Fehlbetrag von 6236 M ab. Im Vorjahre 
kamen 3% Dividend e auf das unyeränderte 
Aktienkapital von 1 Mill. M zur Verteilung. 
In der ersten Hälfte des Geschäftsjahres stockte 
der Geschäftsverkehr vollständig. Dann be- 
lebte sich dieTätigkeit, und die beiden Fabriken 
konnten in der seit Kriegsausbruch einge- 
schränkten Weise weitergeführt werden. Als 
besonders fühlbar werden die teilweise recht 
erheblichen Preissteigerungen verschiedener 
Materialien bezeichnet, denen das Unterneh- 
men keine erhöhten Verkaufspreise entgegen- 
stellen konnte. Infolge des schlechten (re- 
schäftsganges in der Porzellanindustrie traten 
sogar bei einigen Waren weitere Preissenkungen 
ein. Die Beschlagnahme der Kupferbestände 
und die dadurch gehemmte Bautätigkeit in de. 
Flektrizitätsindustrie bewirkten eine erheb- 
liche Verminderung des Absatzes der für deren 
Zwecke erzeugten Porzellanartikel. 

Den Einnahmen aus Warenverkauf mit 
743 847 M (1379 667 i. V.) stehen Unkosten 
von 692 408 M (1 262 635 j. V.) und Absehrei- 
bungen von 57 674 M (86 807 1.V.) gegenüber. 
Der Verlust von 6236 M wird durch den einem 
Überschuß von 61 108 M entnommenen Vor- 
trag aus dem Vorjahre (9608 M) gedeckt; 
die verbleibenden 3372 M gehen auf neue Rech- 
nung. Die Bilanz enthält unter Aktiva 
Grundstücke und Gebäude: 0,942 Mill. M 
(0,934 i. V.); Waren, Kohlen, Rohstoffe: 
0,422 Mill. M (0,374 i. V.); Debitoren: 0,344 
Mill. M (0, 406 i. V.). Passiva sind Schuldver- 
schreibungen: 0.335 Mill. M (0.356 i. V.); Kre- 
ditoren: 0,344 Mill. M (0,298 i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


Januar 1916. Die im allgemeinen befrie— 
digende, vielfach gute und sehr gute Beschäf- 
tigung auf dem gesamten Arbeitsmarkt 
blieb im Berichtsmonat dem „ Reichs-Arbeits— 
blatt“ zutolge wesentlich unverändert. Die 
gewöhnliche Abschwächung gegenüber dem 
Weihnachtsmonat Dezember machte sich dies- 
mal in geringerem Maße als in Friedensjahren 
bemerkbar. Das Wirtschaftsleben zeigte im 
ganzen mit Ausnahme der \\ebstoft-, Beklei— 
dungs- und Baugewerbe, in denen ein Rück- 
gang stattfand, eine Steigerung gegen Januar 
1015. Stark beschäftigt waren nach wie vor 
Bergbau und Ilüttenwesen und die meisten 
Zweige der Metall- und Maselinenindustrie, 


1) Vel N 1015. N. 108. 
2 Nel. „ETZ. i015. N. Don, 
1) Über 1. vgl. .ETZ 1915, S. var. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. G. 


Die Elektroindustrie und das Holz- und S i 

š ohnitz- 
stoffgewerbe behaupteten im ganzen ihre Lage, 
in chemischen Industrie besserte sich teil- 
veise. 


Der Arbeitsmarkt in Berlin-Branden- 
burg lag ungünstiger. 
us der Elektroindustrie meldeten 
elektro medizinische Betriebe unverändert guten 
Geschäftsgang bei überwiegenden Heeresliefe- 
rungen, Überstundenleistungen und Erhöhun- 
gen der Lohnsätze für einzelne Facharbeiter- 
gruppen. Der Bau von Dynamos, Elektro- 
motoren und Transformatoren blieb gleichfalls 
im allgemeinen unverändert. wenngleich einige 
Berichte vermehrte Heeresaufträge meldeten. 
In der Verfertigung elektrischer Meßinstru- 
mente stieg z. T. der Bestellungseingang : 
ein Beriont spricht jedoch von einem Rück- 
gang; auch hier wurde wieder infolge der 
riegslieferungen in drei Wechselschichten bzw. 
mit Überstunden gearbeitet. Die Schwach- 
stromelektiotechnik verzeichnet im Berichts- 
monat einen, auch gegen das Vorjahr unver- 
ändert guten Absatz, hauptsächlich an Behör- 
den; verschiedentlich wird auf Lohnsteigerun- 
en und Fortdauer der Überstundenarbeit oder 
er Tag- und Nachtschichten hingewiesen. Im 
Bau elektrischer Licht- und Kraftanlagen ist 
keine Veränderung dem Vormonat und Vor- 
jahr gegenüber zu vermerken. Die Kabel und 
Isoliermaterial herstellenden Werke befanden 
sich im ganzen in unveränderter Lage; nur zwei 
geben an. daß die Heeresaufträge etwas nach- 
gelassen haben, Tag- und Nachtschichten zu 
deren Erledigung und teilweise Lohnerhöhun- 
gen waren auch im Berichtsmonat erforderlich. 
19 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich Kran- 
ker am 1. II. 1916 26 673 männliche (— 0,80% 
2.Vm.) und 28 486 weibliche (+ 4,460, g. Vm.) 
Pflichtmitglieder. 12 Firmen der Elektrizi- 
tätsindustrie gaben ihren Ar beiter bestand 
für Ende Januar 1916 mit 3738 Männern (4232 
i. V.) und 2379 Frauen 1 i. V.). zusammen 
mit 6117 (5893 f. V.; + 3.80% g. V. i)) an. Den 
Arbeitsnachweisen im ganzen Reioh 
lagen aus den Kreisen der Elektroinst alla- 
teure und -monteure 528 Arbeitsgesuche 
vor. d. a. 58% der 908 angemeldeten offenen 
Stellen (48°, von 790 i.Vm.; 62% von 1170 
i. V.)?); die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
317. Auf Preußen entfallen 270 Arbeits- 
gesuche, d. s. 54% von 504 Arbeitsgelegenheiten 
(45°, von 299 i.Vm.; 57% von 693 j. V.); 159 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im Januar 1916 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch aufrd 75 Mill.£ 
(71 i. Vm.; 67 i V.), der der Ausfuhr eigener 
Erzeugnisse auf 37 Mill. f (34i. Vm.; 28 i. V.) und 
jener fremder und kolonialer Güter (Wieder- 
aus fuhr) auf 8.8 Mill. f (7,7 i. Vm.; 6,9 1. V.). 

Elektrot echnische Erzeugnisse kamen 
im Berichtsmonat für 0.216 Mill. f (0,239 i. Vm.; 
0,232 i. V.) ein; die Ausfuhr heimischer Her- 
kunft belief sich auf 0,383 Mill. f (0,356 i. Vm.; 
0,367 i. V.), die Wiederausfuhr auf 0,011 Mill. £ 
(0,024 i. Vm.; 0,012 i. V.). An der Einfuhr sind 
elektrische Maschinen mit 0,097 Mill. £ (0,127 
i. Vm.; 0,175 i. V.), sonstige elektrotechnische 
Waren mit 0,119 Mill. £ (0,112 i. Vm.; 0,057 i. V.) 
beteiligt. Erstere kamen im Werte von 0,103 
Mill. £ (0,097 i. Vm.; 0,097 i. V.), letztere für 0,250 
Mill. £ (0259 i. Vm.; 0,270 i. V.) zur Ausfuhr. 
Von der Wiederausfuhr entfallen 0,003 Mill. £ 
(0,002 i. Vm.; 0,003 i. V.) auf elektrische Maschi- 
nen, 0,008 Mill. f (0,022 i. Vm.; 0,009 i. V.) auf 
andere elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,017 
Mill. £ (0,016 i. Vm.; 0,008 i. V.) — darunter solche 
für Schwachstrom mit 0,013 Mill. £ (0,003 i. Vm.; 
0,003 i. V.) —, Telegraphen- und Fernsprechappa- 
rate mit 0,015 Mill. f (0,013 i. Vm.; 0,005 i. V.), 
Lichtkohlen mit 0,011 Mill. f (0,006 i. Vın.; 0.007 
i V.), Glühlampen mit 0,013 Mill. f (0.020 i. Vm.; 
0,004 i. V.), Elemente und Akkumulatoren mit 
0,025 Mili, £ (0,021 i. Vma 0009 i. V.). An der 
Ausfuhr nahmen u.a. teil isolierte Drähte und 
Kabel mit 0,157 Mill. £ (0,131 i. m.; 0,142 i. v.) 
~- darunter solche für Schwachstrom mit 0,073 
Mill. f (0,047 i. Vm; 0.075 i. Vo —, Telegraphen- 
und Fernsprechapparate mit 0,024 Mill. £ (0,016 
i. Km.; 0,017 i. V.), Glühlampen mit 0,012 Miil. £ 
(0% i. Vin.; 0,008 i. M.). Elemente und Akku- 
mulatoren mit 0,023 Mill. £ (0,015 i. Vm; 0,022 


i. X.), Meßinstrumente mit 0,015 Mill £ (0,013 
i. Vm.; 0,017 i. V.). 


1 > . Ba N a 5 ` 
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Firmenverzeichnis. 


Elektrotechnische Maschinenbau- A 
Unterelsaß, G. m. b. H., Reichshofen. rer 
stand: Herstellung und Vertrieb von elektri- 
schen Apparaten und Maschinen, insbesondere 
des Überspannungsschutzes System Heddäus 
und dessen le Erwerbungen, Beteili- 
V B 20 000 M; 
Sacheinlage (Schutzrecht): 16000 M. äfts. 
ihre E Bohn o rn 
Elektrochemische Fabrik Volt, G. m. b. H., 


Berlin-Lichtenberg. Gegenstand: E 
Verwertung, F ic 


Ausnutzung elektrochemisch 
elektrotechnischer und verwandter Waren. 
Stammkapital: 20000 M. Geschäftsführer: 
Dr. F. Eisner. 


Johannes Tulenda, Berlin. Gegenstand: 
Betrieb einer Maschinen-, Batterie- und Ele- 
mentefabrik. Inhaber: J. Tulenda. 


Siemens-Schuckertwerke für die La Plata- 
Staaten, Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Ber- 
lin. Die Filialfirmen heißen künftighin Siemens- 


Schuckert Limitada anstatt wie bisher Siemens- 
Schuckert Limited. 


Fränkische Elektrizitäts- Gesellschaft, En- 
dres & Schmitt, Bamberg. Die bisher offene 
Handelsgesellschaft ist infolge Ausscheidens des 
Gesellschafters J. Schmitt nunmehr. Einzel- 
firma. Inhaber: A. Endres. 


 Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Dr. 
Erich F. Huth, G. m. b. H., Berlin: um 0,2 
Mill. M auf 0,5 Mill. M. 
Neue Genossenschaften. 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Neu Miltzow (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). — Elektri- 


zitätsgenossenschaft m. b. H. Biziker 
(100 M/100). 


Löschungen. Elektrizitäts- Verwertungs- 
Gen. m. b. H. i. L. Orzeschkowo. 


Elektrizitäts- 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung deutscher Starkstromkabel- 
Fabrikanten, Berlin. Die Vereinigung ist aber- 
mals!) provisorisch, u. zw. bis 1. IX. 1916, 
verlängert worden. Während des Krieges soll 
eine endgültige Verlängerung nicht stattfinden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Januar 1916 insgesamt 91,076 
Mill. kWh (75,310 erzeugt worden. — Im 
selben Monat hatten die Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin 53705 Abnehmer 
(+ 3318 g. V.)) und 24 102 Hausanschlüsse 
(＋ 1631 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 30,587 Mill. kWh 
(+ 5,372 g. V.). — Von 32 größeren Elektrizi- 


tätswerken des Verbandes der Elektrizi- 


tätswerke am Mittelrhein wurden im No- 
vember 1915 insgesamt 38,622 Mill. kWh 
(＋ 14,540 g. V.) und im Dezember 1915 
36,163 Mill- kWh (-+ 14,754 g. V.) erzeugt. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 18. II. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ B d £ 8 4 

* Kupfer: Best selected 129 0 0 bis 132 0 0 
z Elektrolyt . 136 0 0 „ 139 0 0 
j Standard, i 


m 


Kasse 107 15 0 
R „ 3Mon. 105 15 0 
Zinn: Standard, Kasse. 
79 15 0 0 
; 3 Mon. 179 15 0 „ 180 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 32 0 0 


= 
= 


„ 108 
„ 106 0 0 


„ 32 5 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei . . Be a S 
Zink: gew. ..... 500, 103 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 Ubs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — — — 


— New York, 18. III. 1916, für 1 lb (0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrolyt. 28,00%/8,50 ct 
Rohzinn . . 51,00/53,00 „ 
Zink. sia e aa 18,C0/19,00 » 
Blei . . . 0 0 . 0 N . 0 . ` . 7,80/7,0 * 

1) Vel ETZ" 1915, S. 6). 

>) Die Zahlen des Vorjahres beziehen sich auf den 
Betrieb der Berliner Elektrieitäts-Werke. 

* Mit 31% “a Skonto. 
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Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


EL — 


— — 


Elek 


Organ d 


yti enun: Eí 


V. Jahrgang. 


— 


Ya nege Kennzei 
nach Watt 


Ya Rad. Nan 
fyrticht. Der 
ei der Li ht- 

eb. ep niari 
ange N -H 
ee esprit > 
ax, uad b int 
5 pani M. 


* * + 
-d 7 si 
l N 


N 
asy d- Wart; 
2er. UF ub d. 
irre der ul 


gi daii 


L 


A. N l; j 


— 


———— — 
de 12 or 
í 1258 


erat, ü, b 


. 5 
gs 


— 


p 


165 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Die neue Kennzeichnung der Glühlampen 
nach Watt in der Praxis!). 


Von Rad. Naujoks, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Durch vergleichende Nebeneinander- 


stellungen der Licht- und Verbrauchswerte mehrerer 


neuen Glühlanpenfabrikate wird gezeigt, daß die Licht- 
saebeute bei Glühlampen verschiedener Art und ver- 
schiedenen Ursprungs recht erhebliche Abweichungen 
aufweist, und daß infolgedessen auch die nene Kenn- 
zeichnung nur nash Watt in keine eindeutige Beziehung 
zum Beleuchtungswert der Lampe zu bringen ist. Wird 
daher nur die Wattzahl auf dem Glühlampensockel 
vermerkt, so muß das den Laien zu einer falschen 
Bewertung der Glühlampe führen und in der 
Praxis zu ständigen Unklarheiten und Mißständen 
Anlaß geben. Es ist deshalb für alle beteiligten 
Kreise wicht ig. die Glühlampen auf dem Sockel so zu 
kennzeichnen, dab neben der Verbrauchsleistung in Watt 
auch die Lichtleistung in IK ablesbar int. 


Nachdem die gangbarsten Glühlampen ver— 
schedener führender Fabriken seit einiger Zeit 
nur noeh mit der Angabe des Wattverbrauchs 
und der Lampenspannung in den Ifandel kom- 
men, ist es wohl angebracht, zu untersuchen, in 


welcher Weise diese Neueinrichtung sich in der | 


Praxis geltend macht. Wie aus den Drucksachen 
der betreffenden Glühlampenfabriken zu lesen 
jet, haben die bisherigen Kerzenbenennungzen 
zu Unklarheiten und Mißverständnissen bei 
dem kaufenden Publikum geführt. Sie gaben 
nicht die Möglichkeit, die verschiedenen Lam- 
penarten hinsichtlich ihrer Lichtwerte zu ver- 
gleichen. Ts hat sich deshalb als notwendig er- 
wiesen, einheitlich fur alle Lampenarten an- 
wendbare, eindeutige Benennungen zu finden. 
Die beste Lösung zur Behebung dieser Schwie- 
rickeit wurde darin gefunden, dab man dazu 
überging, als Nennwert und Bezeichnung der 
Lampen ihren gesamten Wattverbrauch an die 
Stelle der Liehtstärke treten zu Jassen. IIiermit, 
wurde erhofft, in gleichem Maße den Interessen 
des Wiederverkaufs und des verbrauchenden 
Publikums entsprochen zu haben. 

In den Veröffentliehungen der Firmen liest 
man terner auch, dab den Käufer in erster 
lanie der Beleuchtungswert einer Lampe inter- 
essiert und das richtige Maß dafür ihre mittlere 
räumliche Lichtstärke ist. Man sollte nun an- 
nehmen. daß diese Erkeuntnis dazu führen 
müßte, neben der Wattanrabe, auch gleich- 
“eilig die Zahl der sphärischen IK auf den 
Sockel zn drucken. um so dem Publikum den 
Vergleich der versehiedenen Glühlampen- 
aten zu erleichtern. Merkwürdigerweise ist 
dies aber nicht der Fall. Die neu gekenn- 
zeichneten Glühlampen tragen keine Angaben 
über ihre Lichtstärke. Die betreffenden Fa- 
biken haben es für zweekmäßizer gehalten, 
dem Käufer nur anzugeben, was die gekaufte 

ampe im Verbrauch leistet, und es ihm über- 
lassen, sich über die Lichtleistung aus den An- 
Taben in den Preislisten zu informieren. 

In der Praxis liegen die Verhältnisse aber 
nun so, dab es dom Verbraucher viel leichter 
ist, sich über den Stromverbrauch Gewißheit 
u verschaffen, als über die ihm viel wichtigere 
Lichtstärke der Lampe. Das Amperemeter, der 
Stromzähler und eindrucksvoller noch die 
Stromrechnung geben ihm genügend Aufschluß 
über den Stromverbrauch. Über die Lichtab— 
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gabe der Lampe jedoch ist er bei der neuen 
Kennzeichnung ganz auf die Angaben des Ver- 
käufers angewiesen. Eine Nachprüfung der- 
selben ist, da es z. Zt. leider noch keine einfachen 
für die Praxis geeigneten Liehtmeßvorrichtungen 
gibt, nur in den allerseltensten Fällen möglich. 
Die übergroſe Zahl der Verbraucher, die ihren Be- 
darf an Glühlampen bei den Zwischenhändlern 
deckt, bekommt die Originalproislisten der Glüh- 
lampenfabriken mit.dengewißverläßlichen Licht- 
stärkenangaben überhaupt nicht zu Gesicht. 

Das Fehlen der Kerzenbezeichnung auf 
dem Sockel würde weniger bedenklich sein, 
wenn die aufgedruckte Wattzahll in eine ein- 
deutige Beziehung zur Lichtausbeute der 
Lampe zu bringen wäre. Leider ist dies bei 
den jetzt auf dem Markt befindlichen Glüh— 
lampen unmöglich. Das Verhältnis zwischen 
Wattverbrauch und Lichtabgabe ist nicht nur 
bei den verschiedenen Glühlampengrößen und 
bei verschiedenen Betriebsspannungen ein an— 
deres, es zeigt auch einen erheblichen Unter— 
schied bei gleiehwattigen Lampen verschie- 
denen Ursprungs. Wie weit diese Verschieden- 
heit geht, ist aus der nachstehenden Zahlen- 
tafel ersichtlich. Die darin zusammengestellten 
Werte sind aus den Preislisten von vier der her- 
vorragendsten Glüuhlampanfabriken, die mit den 
Buchstaben A, B, C und D gekennzeichnet sind, 
entnommen. Für die in der Tafel offenen 
Stellen waren Angaben in den betreffenden 
Listen nieht enthalten. 


in ihrem Lenchtwert anderen Fabrikaten nach- 
steht. Ein kleiner Ladenbesitzer z. B., der für 
sein Schaufenster fünf Lampen zu je 40 W vor- 
gesehen hat und die Lampen der Firma D ver- 
wendet, würde die gleiehe Beleuchtung mit nur 
vier Lampen der Firma A erhalten. Die Er- 
sparnis an Glühlampenersatz und Stromkosten 
würde dann unter der Annahme, daß eine 
Glühlampe mit Steuer 2,90 M kostet und 
der Preis für 1 kWh 0,40 M beträgt, bei etwa 
400 Brennstunden, die ungefähr der Nutzbrenn- 
dauer dieser kleinen Lampen entsprechen, 
46,50 — 87,20 = 9,30 M betragen. Dieses eine 
Beispiel zeigt schon, daß es nicht im Interesse 
des Verbrauchers gesch:eht, die Kerzenzahl auf 
dem Glühlampensockel wegzulassen. Gewiß ist 
zuzugeben, daß in den meisten Fällen der Laie 
nicht den richtigen Begriff von einer N hat, 
in ebensovielen Fällen aber auch nicht von 
1 W. Es genügt ihm, zu wissen, daß die Be- 
zeichnung W sich auf den Stromverbrauch be- 
zieht und die EK auf die Lichtstärke. Durch 
die nebenstehenden Zahlen hat er dann die 
Möglichkeit, die verschiedenen Lampenfabri- 
kate untereinander zu vergleichen. Die ein- 
fache Wattbezeiehnung gibt ihm natürlich diese 
Möglichkeit nicht. 

Liegt die neue Kennzeichnung der Glüh- 
lampen, wie wir sehen, nicht in dem Interesse 
des Verbrauchers, so bietet sie auch dem Be- 
leuehtungsfachmann allerlei Schwierigkeiten. 
Auch ihn interessiert an erster Stelle die Nutz- 


ZJahlentafel. 


Glühlampen für Betriebsspannuugen von etwa 130 V 


mittlere räumliche 


Glühlampen für Betriebsspannungen von etwa 250 V 


mittlere räumliche 


Watt Lichtstärke Höchstlichtstärke licht re Höchstlichtstärke 
Firma Firma Firma Firma 
| A 12 0 A S C A; C D A 5 C 

40 5 10 36 sl 55 50 43 42 | | | 

60} 70 60,63, 60 85 70 73 70 3 

75 90 95 ıı j| 110 120 96 80 70 67 65 100 85 78 75 
100 130 125 110160 165 140 | 110 | 100 95 95 140 130 107 125 
150 | 210 200 175 | 240 | 260 225 180 185 155 200 240 200 
2 300 | 275 265 340 | 350 | 345 280 | 20 220 290 | 330 | | 290 
300 | 490, 425 400 | 550 | 550 20 430 380 355 480 45 4460 
500 880 720 715 98 950 925 | 800 | 670 665 880 860 38365 
750 | 1540 | 120 10701500 1500 1390 | 1270 | 120 1000 1420 1500 1290 
1000 | 1820 | 1500 ' 1420 | 2040 | 1900 | 1850 | 1760 1500 1420. | 1960 1900 |1850 
1500 | 2780 2400 2300 3060 | 3200 | | 30002680 | 2400 2300 | 3000 3200 ' 3000 


Die Listenpreise für die einzelnen Watt- 
erößen sind bei allen vier Firmen gleich, bis auf 
die 150 W-Lampen der Firma B, die um rd 40% 
billieer sind als die gleichen Lampen der anderen 
drei Firmen. Vergleicht man nun die Licht- 
werte, — mittlere räumliche Lichtstärke und 
IIöchstlichtstärke — zwischen den verschie- 
denen Fabrikaten gleicher Wattzahl, so fiudet 
man leider nicht die gleiche Übereinstimmung 
wie bei der Preisstellung. Die Spannungen 
zwischen den Lichtwerten verschiedener Fa- 
prikate betragen bis zu 25%, und mehr. Sie er- 
strecken sich sowohl auf die niedrigkerzigen als 
auch auf die hochkerzigen Lampen, und sind 
im allgemeinen größer bei der sphärischen 
Lichtstärke als bei der Höchstlichtstärke. 

Es kann dem Käufer natürlich nicht gleich 
sein, wenn er beim Einkauf eine Lampe erhält, 
die trotz gleicher Wattzahl und gleichen Preises 


leistung in EK und dann erst die Verbrauchs- 


t 


leistung in W. Bei der alten Kennzeichnung 
nach K war für ihn die Kenntnis der W/EK 
(Wattverbrauch für 1 K) wichtig, nach der 
neuen Wattkennzeichnung muß er umgekehrt 
die K / (die erzielten HK für 1 W) wissen. 
Die Umrechnung war früher bei den Kohlen- 
faden- und 1 W-JLarnpen einfach. weil dazu nnr 
ein paar leicht zu merkende Umrechnungs— 
faktoren erforderlich waren. Bei der Verschie- 
denheit des spezifischen Wattverbrauchs der 
heute auf dem Markt befindlichen Lampen 
ist es natürlich ausgeschlossen, den jeder 
Lampe eigenen Umrechnungsfaktor im Ge- 
dächtnis zu behalten. Auch ist es nicht mehr 
angängig, wie früher kurzerhandanzugeben, für 
den und den Raum sind zu einer bestimmten 
Beleuchtung so und soviel Watt erforderlich. 
Man muß schon auf die Kerzenzahl zurück- 
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gehen, wenn die Angaben eindeutig und zu- 
verlässig sein sollen. Der Beleuchtungstechniker 
muß, wie die Verhältnisse jetzt liegen, für jede 
Lampenart undfür jedes Glühlampenfabrikat die 
zu erzielenden EK/W kennen, unı die jeweilige 
Liehtstärke der Lampe aus der Wattangabe 
errechnen zu können. Daß er sämtliche Preis- 
listen aller Glühlampenfabriken stets zur Hand 
hat, ist wohl ausgeschlossen. Wie umständlich 
ein solches Verfahren ist, und mit wieviel Um- 
rechnungsfaktoren er zu operieren hat, lassen 
die beiden Kurvenbilder Abb. 1 und 2 erkennen, 
die nach den Preislistenangaben über die je- 
weiligen Ko der nach Watt gekennzeichneten 
Glühlampen der Firmen A und D gezeichnet 
sind. 


etwa 130 V. 


Abb. t. HK für 1 W Stromverbrauch bei Glühlampen 

von 25 bis 100 W. Nach den Preislistenangaben über die 

jeweilige räumliche Lichtstärke der nach Watt gekenn- 
zeichneten Glühlanıpen der Firmen A und D. 


Abb. 1 veranschaulicht die erzielten Ro 
für 1 W Stromverbrauch bei Glühlampen von 
25 bis 100 W. Die mit Di bezeichneten Kurven 
beziehen sich auf Glühlampen, die als „Spiral- 
lampen“ in den Handel kommen. Aus Abb.2 sind 
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etwa 130 V. 7 -— — —— etwa 250 V. 


Abb. 2. Ho für 1 W Stromverbrauch bei Glühlampen 

von 100 bis 100 W. Nach don Preislistenangaben über die 

jeweilige räumliche Lichtstärke der nach Watt gekenn- 
zeichneten Glühlampen der Firmen A und D. 


die K/W ersichtlich für Glühlampen mit 
Verbrauchsleistungen von 100 bis 1500 W. Die 
Zahlen für die HKo/W sind gleichzeitig die 
Faktoren, mit welcher die Wattzahlen auf dem 
Glühlampensockel multipliziert werden müssen, 
um die mittlere räumliche Lichtstärke der 


Lanıpe zu erhalten. Sie drücken auch das Ver- 
hältnis aus, in welchem Lichtausbeute und 
Stromverbrauch zu einander stehen. Wie man 
sieht, ändert sich dieses Verhältnis bei den 
Lampen von 25 bis 100 M bis zu 120% und bei 
den Lampen von 100 bis 1500 W bis zu 85%. 
Der projektierende Beleuchtungsingenieur kann 
demnach, wenn er zutreffende Angaben in Watt 
und Lux machen soll, sein Projekt nur auf ein 
bestimmtes Glühlampenfabrikat zuschneiden. 
Für alle andere Fabrikate würden seine Zahlen 
nicht mehr stimmen. Würden z. B. an Stelle der 
vorgeschlagenen 750 W-Lampen der Firma A 
solche der Firma D verwendet, so wird der Be- 
leuchtungswert, wenn die Betriebsspannung 
240 V beträgt, um etwa 20% niedriger als ver- 
anschlagt ausfallen. Es ist hierbei nur der 
Unterschied in der mittleren räumlichen Licht- 
stärke in Betracht gezogen. Noch bedenklicher 
kann die Sache werden, wenn bei der Berech- 
nung, z. B. einer Bodenbeleuchtung, Lampen 
mit axialer Höchstlichtstärke angenommen sind 
und dann Lampen verwendet werden, die neben 
geringerer Lichtausbeute überhaupt, auch noch 
ihre Höchstlichtstärke in horizontaler Richtung 
haben. Die erzielte Beleuchtung würde dann 
noch weiter von der berechnetenabweichen. Um 
derartiges zu verhindern, muß der Techniker 
die von ihm vorgesehenen Glühlampen so be- 
zeichnen können, daß der Kunde sie aus den 
verschiedenen Glühlampenarten leicht und 
sicher herausfindet. Dazu gehört, daß die 
Lampen neben der Wattbezeichnung 
auch die Kerzenangabe tragen müssen. 
Sind diese auf dein Sockel angegeben, so kann 
der Kunde seine Wahl unter den Fabrikaten 
der verschiedenen Firmen selbst treffen, und der 
Techniker ist der heiklen Aufgabe entbunden, 
dem Kunden eine bestimmte Firma vorschrei- 
ben zu müssen. | 

Die neue Kennzeichnung nach Watt wirft 
Lampen verschiedener Charakteristik in einen 
Topf. Wie soll z. B. ein Laie aus einer größeren 
Anzahl Glühlampen verschiedenen Ursprungs 
gerade diejenige herausfinden, welche ihm für 
seine Zwecke als am günstigsten bezeichnet 
wurde. Bei der Ähnlichkeit: der verschiedenen 
Fabrikate unter sich, würde es selbst einem 
Fachmann schwer fallen, den Ursprung jeder 
Lampe anzugeben. Die Verwirrung, die daraus 
entsteht, muß noch größer werden, wenn, wie 
zu erwarten ist, es gelingt, neue Lampen mit 
noch geringerem Wattverbrauch für 1 K auf 
den Markt zu bringen. 

Die neue Wattkennzeichnung führt den 
Laien zu einer falschen Bewertung der Glüh- 
lampen. Die daraus entstehende Unklarheiten 
und Mißstände müssen zu einem berechtigten 
Mißtrauen bei den Verbrauchern führen, was 
im Interesse aller beteiligten Kreise vermieden 
werden sollte. Wie man nicht verlangen kann, 
dab jemand eine Maschine kaufen soll, deren 
Leistungsfähigkeit er nicht kennt, ebensowenig 
kann man auch verlangen, daß Glühlampen 
ohne Kenntnis ihrer Lichtleistungen gekauft 
werden. 


Das Stellwerk istim gewöhnlichen Betriebe 
unbedient. 
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Nachrücksignale auf der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 


Von Bothe, Berlin. 


Übersicht. Auf der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn kann die Zugfolge seit Einführung des 
selbsttätigen Signalsystems auf 1½ min verdichtet 
werden. Lange Zugaufenthalte auf verkehrsreichen 
Bahnhöfen könnten bei so dichtem Betrieb Stockun- 
gen hervorrufen; diese werden durch Nachrück- 
signale vermieden. Anordnung und Wirkung der 
Nachrücksignale auf dem Bahnhof „Leipziger Platz“ 
werden erläutert. 


Letzthin sind auf einigen Bahnhöfen der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn zur Ab- 
kürzung der Zugfolgezeit Nachrücksignale ein- 
gebaut worden, die am Beispiel des Bahnhof- 
„Leipziger Platz“ nachstehend näher erläutert 
werden sollen. Bezüglich des Wesens dieser 
Signale wird auf die Ausführungen des Gr- 
heimen Baurats Kemmann in der „ETZ.“ 
1914, S. 210, verwiesen. Auf dem Bahnhof 
Leipziger Platz herrscht besonders lebhafter- 
Personenverkehr; die Zugaufenthalte steigen. 
nicht selten auf 45 bis 60 s. Ohne Anwendun 
von Nachrücksignalen ist unter diesen Ui- 
ständen selbst eine Zugfolge von 2 min nicht 
mehr durchführbar: Die Folgezüge finden dann 
das Einfahrsignal in der Haltlage, da die Zeit. 
die der Vorzug zur völligen Räumung des Sta- 
tionsabschnittes braucht — die sogenannte 
Zugwechselzeit — größer ist als die fahrplan- 
mäßige Zugfolgezeit von 2 min. Wenn aber der 
Folgezug am Einfahrsignal auch nur um Bruch- 
teile von Sekunden zum Stillstand gezwungen 
wird, wird der Zugabstand weiter vergrößert. 
da durch das Abbremsen und Wiederanfahren 
ein erheblicher Zeitverlust entsteht. Die 
von der Berliner Hochbahn angestrebte 
und auf der Stammstrecke zeitweilig 
jetzt schon durchgeführte Zugfolge 
von 114 min wäre ohne die Anwendung 
von Nachrücksignalen nicht erreich- 
bar, wenn sich die Durchschnittsdauer 
der Aufenthalte auf Bahnhof Leipziger 
Platz über 20 s ausdehnte. 

Die Nachrücksignale gestatten bekannt- 
lich dem Folgezuge schon eine weitere Annähe- 
rung an die Station, ehe der Vorzug den Sta- 
tionsabschnitt vollständig geräumt hat. Inden 
der Folgezug dem Vorzug auf diese Weise nach- 
rückt, wird er zumeist mit der üblichen Ge- 
schwindigkeit in die Station einfahren können. 
Bei ausnahmsweise großen Stationsaufenthalten 
und dementsprechend verspäteter Freigabe des 
Einfahrsignals und der Nachrücksignale hat 
das Nachrücken des Folgezuges mit verlang- 
samter Fahrt zu erfolgen, um ein Halten des 
Zuges auf freier Strecke und den damit ver- 
bundenen Zeitverlust zu vermeiden. 

Die Signale des Bahnhofs „Leipziger Platz“ 
sind, wie der nachstehende Plan (Abb. 1) 
zeigt, in ein Stellwerk einbezogen, das Im ge- 
wöhnlichen Betriebe unbedient ist. Die Signale 
arbeiten dann, nachdem ein Hebel im Stell- 
werk umgelegt worden ist, selbsttätig. Im Falle 
von Verschubbewegungen von Zügen wird der 
Hebel zurückgolegt und damit die Selbsttätig- 


nach Kaıserhof 


Abb. 1. Nachrücksignale auf dem Untergrundbahnhof Leipziger Platz in Berlin. 
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keit der Signale aufgekoben, die nunmehr zu- 
sammen mit den Weichen vom Stellwärter he- 
dient werden müssen; sio werden dann von den 
Zügen nur noch selbsttätig auf Halt gelegt. Für 
die Einfahrt von der Haltestelle Kaiserhof sind 
außer dem Einfahrsignal 181, das in ange- 
messener Entfernung hinter dem Bahnsteige 
steht, noch die beiden Nachrücksignale 18 H 
und 18111 aufgestellt. Jedes Signal ist mit 
einer Fahrsperre ausgerüstet. Einem das Sig- 
nal in der Haltlage über fahrenden Zuge ist es 
nicht möglich, in gefahrdrohende Nähe des Vor- 
zuges zu gelangen. 

Wat der Vorzug die Ausfahrt angetreten 
und mit der letzten Achse den in der Abbildung 
mit I bezeichneten Gleisabschnitt verlassen, so 
gehen Signal und Fahrsperre 181 in die Stel- 
lung „Fahrt frei“. Der Zug kann unbedenk- 
lich von dem Signal 18! bis zum Signal 
151! nachrücken. Eine Gefahr des Auf- 
laufens besteht auch hier nicht, da jetzt die 
Schutzstrecke vom Signal 18 II bis zum Beginn 
des zweiten Bahnsteigabschnittes II in Frage 
kommt. Verläßt die letzte Zugachse den Ab- 
schnitt II, so geht Signal und Fahrsperre 18 II, 
und, wenn sie den Abschnitt III verläßt, Sig- 
nal 18 U mit. seiner Fahrsperre in die Stellung 
„Fahrt frei“. 

Für die aus der Richtung Gleisdreieck ein- 
fahrenden Züge ist die Anordnung der Signale 
die gleiche, solange es sich um rein selbsttätigen 
setrieb handelt. Wenn indessen Verschub- 
bewegungen vorgenommen werden, rückt der 
(iefahrpunkt im Hauptgleis, der bei durch- 
gehenden Fahrten ungefähr am Bahnsteig- 
anfang liegt, bis zum Merkpunkt der Weiche 11, 
d. h. bis zu der Stelle, an der dio vom Neben- 
sleis kommenden Wagen mit denon des Haupt- 
gleises in Berührung kommen könnten. Bei 
Einsetzfahrten würde also der zum Signal 2 I 
sehörende Bremsweg, der dann nur bis zum 
Gefahrpunkt der Weiche 11 reicht, nicht mehr 
genügen. Soll ein Zug über dio Weiche 11 ein- 
sesetzt werden, so müssen dio vom Bahnhof 
Gleisdreicck kommenden Züge nötigenfalls be- 
reits an Signal 1 zum Halten gebracht werden. 
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das somit zum Einfahrsignal wird. Dieses Sig- 
nal ist um eine Schutzstreckenlänge hinter dem 
Merkpunkt der Weiche 11 aufgestellt. Ein sich 
dem Bahnhof nähernder Zug, der das Signal 1 in 
der Haltlage vorschriftswidrig überfährt, 
würde, da auch dieses Signal selbstver- 
ständlich mit einer Fahrsperre versehen ist, 
innerhalb der Schutzstrecke abgebremst, d. h. 
so zeitig zum Halten gebracht werden, daß ein 
Flankenzusammenstoß mit dem vom Aufstell- 
gleis kommenden Zug nicht stattfinden könnte. 

Die Lage der Trennstöße am Bahnsteig ist 
abhängig einerseits von den Zuglängen, 
anderseits von den für die Züge vorgesehenen 
Haltepunkten innerhalb des Bahnhofs und 
wird schließlich auch beeinflußt von der Lage 
der Fahrschienenstöße. Im vorliegenden Falle 
haben die kürzesten Züge 51 m, die längsten 
zur Zeit 77 m Länge; sie halten sämtlich in der 
Mitte des Bahnsteigs. Durch den Einbau der 
Nachrücksignale ist in jeder der beiden Fahr- 
richtungen für die Zugfolge ein Zeitgewinn 
von 13 s erzielt worden. Eine Zugfolge 
von 1½ min läßt sich auch bei durch- 
weg hohen Bahnhofsaufenthalten anstandslos 
durehführen. 


Das Kraftwerk der Möhnetalsperre. 
Von Dipl.-Ing. E. Treiber, Karlsruhe — Essen /R. 


(Schluß von S. 157.) 


Die Drehstromdynamos sind für eine 
Dauerleistung von 1200 kW bei cosp = 0,7, 
also für eine scheinbare Leistung von 1720 kVA, 
gebaut. Über den konstruktiven Ausbau dieser 
Maschinen ist folgendes zu sagen (Abb. 3): Die 
beiden Lager, Ringschmierlager mit Wasser- 
kühlung, erhalten mit Rücksicht auf die zu- 
sätzliche Belastung durch Turbinenwelle und 
-Jaufrad reichlich bemessene gußeiserne Lager- 
schalen mit Weißmetallausguß, in welche die 
das Kühlwasser führenden Kupferrohrspiralen 
eingebettet sind. Das Austreten von Öl aus den 
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Lagern ist mit Sicherheit vermieden. Die mit 
dem Kuppelflansch aus Siemens-Martin-Stahl 
geschmiedete, hernach ausgeglühte Dynamo- 
welle ist ebenfalls so stark bemessen, daß die 
Durchbiegung unter der Last des Polrades 
auf ein geringstes Maß beschränkt ist. 

Das Polrad ist mittels zweier kräftiger 
Schrumpfringe auf der Welle gesichert. Es 
besteht aus einem gußeisernen Speichenrad- 
kranz, auf welchem der Polkranz aus Stahlguß 
warm aufgezogen ist; ein Lösen des letzteren 
ist auch beim Durchgehen der Turbine, also 
einer Geschwindigkeitssteigerung auf etwa das 
doppelte der regelmäßigen, ausgeschlossen. Auf 
die am Polkranz angegossenen, zylindrisch ge- 
formten Magnetkerne sind mittels je 6 Zylinder- 
kopfschrauben Polschuhe aus Stahlguß aufge- 
schraubt. Durch entsprechende Form der Pol- 
schuhe sind Oberschwingungen, die von der 
Form der Feldkurve herrühren könnten, ver- 
mieden, so daß eine Resonanzerscheinung, die 
im vorliegenden Falle nur durch Nutenober- 
schwingungen der Dynamo entstehen: könnte, 
ausgeschlossen ist. Das Profil der Polschuhe ist 
ferner derartig, daß sich praktisch eine sinus- 
förmige EMK-Kurvo ergibt. Die Magnet- 
spulen bestehen aus hochkant gewickeltem 
Flachkupfer. Die Isolation zwischen den ein- 
zelnen Windungen wie auch zwischen Pol und 
Spule ist mit Preßspan durchgeführt. Jede 
Spule wird gleichzeitig mit dem Polschuh durch 
die Kopfschrauben fest auf ihren Sitz gepreßt. 
Die Schleifringe bestehen aus Siemens-Martin- 
Stahl und sind unter Zwischenlage eines Mikanit- 
ringes auf eine gußeiserne Büchse aufge- 
schrumpft. Jede der in reichlicher Anzahl vor- 
gesehenen Kohlenbürsten kann während des 
Betriebes leicht nachgesehen und ausgewechselt 
werden. 

Zur Erzielung eines erschütterungsfreien 
Laufes ist das Polrad statisch und dynamisch 
ausgewuchtet; vor der Ablieferung ist jedes 
Polrad in einem besonderen Versuchsraum 
einer sorgfältigen Schlevderprobe unterworfen 
und darauf nochmals eingehend untersucht 
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Das in den umlaufenden Maschinenmassen, 
zum weitaus größten Teil im Polrad, unterge- 
brachte Schwungmoment entspricht einem 
(GD? = 40 000 kgm?, also einem mit 30 m 
Geschwindigkeit umlaufenden Gewicht von 
rd 14 kg für je 1 kW der vollen, Maschinen- 
leistung. 

Die Anlaufzeit der Maschine, d. h. die Zeit, 
in der die Massen der unbelasteten Maschine 
unter der Wirkung des vollen Drehkraft mo- 
mentes auf die regelmäßige Umdrehungszahl 
gebracht werden, beträgt nahezu 11,5 8. 
Der feststehende Teil der Dynamo besteht 
aus einem kräftigen, zweiteiligen Gußgehäuse, 
gegen welches das wirksame Eisen mittels 
zweier Preßplatten und einer großen Anzahl 
von Schraubenbolzen gehalten wird. Die ein- 
zelnen Bleche sind durch aufgeklebte Papier- 
lagen gegeneinander isoliert. Die Wieklungs- 
nuten sind gegen die Bohrung zu so geöffnet, 
daß jeder Wicklungsstab bequem herausge- 
hoben werden kann, was sowohl für die Her- 
stellung der Wieklung in der Werkstätte, als 
besonders für etwaige rasche Auswechselung 
einzelner Stäbe an Ort und Stelle von größtem 
Wert ist. Das Gehäuse ist auf beiden Seiten 
durch mehrteilige, je nach Bedarf zur Freile- 
gung der Pole oder Wicklung leicht einzeln zu 
entfernenden Verschalungen aus Gußeisen ab- 
geschlossen. Die Stirnverbindungen der Wick- 
lung sind durch Messingbügel und Schrauben 
unter Zwischenlage von Abstandklötzen aus 
Isolierstoff gegen die Preßplatten der Ständer- 
bleche abgestützt, so daß Formänderungen 
vermieden werden. Die Wicklungsstäbe be- 
stehen aus Flachdrähten, die auf Schablonen 
gebogen und dann einzeln mit Isolierstoff, 
namentlich in Bandform geschnittenem Mika- 
nit, spiralförmig umwickelt werden. Die ein- 
zelnen Spulenseiten sind mit Isolierlack ge- 
tränkt. Auf die geraden, in den Nuten liegen- 
den Schenkel ist eine kräftige Glimmerum- 
pressung aufgewalzt, während die Stirnverbin- 
dungen eine Umwicklung aus lackiertem Band 
besitzen. 

Die für die Kühlung der stromführenden 
Teile erforderliche Kühlluft wird vom umlaufen- 
den Polrad selbst von beiden Lagerseiten her in 
Richtung der Welle eingesaugt, an der Pol- und 
Ständerwicklung entlang radial nach außen ge- 
schleudert und verläßt die Maschine durch be- 
sondere Öffnungen am oberen Drittel des Ge- 
häuses und in den Verschalungen. Zur Er- 
höhung der Schleuderwirkung sind an beiden 
Stirnseiten des Polrades geeignete Blechflügel 
angeschraubt, die insbesondere eine ausgiebige 

ühlung der Stirnverbindungen gewährleisten. 
Ferner sind im Polradkranz zwischen je zwei 
Polen radiale Luftlöcher vorgesehen; auch 
bleibt zwischen dem Polkern und der an vier 


` axialen Rippen auf dem zylindrischen Um- 


fang des letzteren geführten Spule ein Luft- 
spalt frei, so daß auch die Pole gründlich von 
Kühlluft umspült werden. Das Statoreisen 
Ist in Richtung der Welle durch eine Anzahl 
von Luftzwischenräumen in schmale Pakete 
e wodurch eine sehr wirksame Küh- 
ung des Eisens und der darin eingebetteten 
Icklungsstäbe erzielt wird. 


Jede Dynamo besitzt ihre eigene, fliegend 
gebaute Erregermaschine, die so reichlich 
Messen ist, daß jede einzelne für die Erre- 
cung zweier Dynamos ausreicht. Eine weitere 
Aushilfe gewährt die gleichfalls in der Ma- 
schinenhalle aufgestellte Motordynamo von 
"kW Leistung, die auch zum Aufladen der 
vorgesehenen Akkumulatorenbatterie dient. 
Für die Aufstellung der Maschinen und 
ür etwaige Instandsetzungsarbeiten ist ein 
aufkran für 18 t Tragfähigkeit mit elek- 


* 


trisch betriebenem Hubwerk vorgesehen, der 


die ganze über 19 m breite Maschinenhalle 
estreicht. | 


Die Hauptschaltanlage des Möhne- 
kraftwerkes, die in dem quer zum Maschinen- 
aus angebauten Schalthaus untergebracht ist, 
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ist ausgebaut für die vier Drehstromerzeuger | ausgeführt und vom Schaltpult bzw. von der 


von 1200 kW bei 1500 V Maschinenspannung 
ınit den jeweils zugehörigen Transformatoren 


on 1500/25 000 V, für einen Transformator 


für Hilfsbetrieb von 200 kVA für 25 000/250 V, 


für einen Transformator von 500 kVA für 


1500/25 000 V, der die von dem sogenannten 
Nebenkraftwerk am Ausgleichweiher gelieferte 
Energie an die Hauptsammelschienen abgibt, 
schließlich für 6 als 25 000 V-Erdkabel ausge- 
führte Abzweige. Die Schaltung der Anlage 
ist aus dem Schema (Abb. 4), der Aufbau der 
Schaltanlage aus der Querschnittszeichnung 
(Abb. 5) ersichtlich. 

Sämtliche Apparate und Instrumente, die 
zum Regulieren und Parallelschalten der Dy- 
namos des Haupt- und Nebenkraftwerkes un- 
mittelbar erforderlich sind, sind auf einem 
9-feldrigen, erhöhten Schaltpult untergebracht. 
Auf der dahinter stehenden Schalttafel sind die 


Ale 
17 


12 


Schalttafel aus zu betätigen. Jeder Olschalter 
besitzt außerdem noch unmittelbaren Hand- 
antrieb. Die 1500 V-Schalter entsprechen der 
Serie II, die 25 000 V-Schalter der Serie V des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Wäh- 
rend die Dynamoschalter sowie diejenigen für 
die abgehenden Kabel mit unmittelbar auf- 
gesetzten Maximalstrom-Zeitrelais ausgerüstet 
sind, besitzen die 25 000 V - Schalter für die 
Transformatoren gesonderte Maximal- und 
Rückstromrelais. 

Der Überspannungsschutz der Anlage ist 
nach dem System von Prof. Petersen, Darm- 
stadt, ausgeführt. 

In die Sammelschienen zwischen Strom- 
zuführung und -abnahme sind Flachdrossel- 
spulen eingebaut; an der geeigneten Stelle sind 
die Kondensatoren (System Meirowsky) an die 
Sammelschienen angelegt. Alle Stromwandler 


Abb. 5. Querschnitt des Schalthauses. 


Apparate and Instrumente für die Abzweig- 
leitungen, für die Hilfsbetriebe und die Batterie 
von 148 Ah Aufnahmefähigkeit sowie die 
registrierenden Instrumente für die Dynamos 
angebracht. 

Die räumliche Anordnung der Hochspan- 
nungsanlage ist derartig, daß einzelne Abtei- 
lungen mittels feuersicherer Pendeltüren von- 
einander getrennt sind. Sämtliche Hoch- 
spannungszellen sind aus Duromaterial mit 
Fisenarmierung ausgeführt und durch Draht- 
gittertüren verkleidet. 

Im Erdgeschoß sind die 1500 V-Ölschalter 
der Dynamos, alle 25 000 V-Schalter für 
Transformatoren und abgehende Leitungen 
sind im ersten Stockwerk untergebracht. Die 
Doppelsammelschienengruppe für 25 000 V ist 
in das zweite Stockwerk eingebaut, u. zw. in 
Form zweier offener, symmetrisch zueinander 
angeordneten Ringe; beide können synchroni- 
siert und mittels eines Kuppelschalters vom 
Schaltpult aus parallel geschaltet werden. 

Sämtliche Olschalter sind dreipolig als 
Einkesselschalter auf fahrbarem Eisengestell 


und Stromrelais in den abgehenden Leitungen 
besitzen Überbrückungswiderstände. 

Um im Falle einer Explosion eines Trans- 
formators oder Ölschalters das brennende Öl 
auf dem schnellsten Wege in einen Sammel- 
behälter abzuführen, ist für diese Teile eine 
reichlich bemessene und sicher wirkende Ab- 
laufleitung vorgesehen. Aus dem Schmutz- 
ölbehälter kann das Öl nach. Bedarf mittels 
einer elektromotorisch betriebenen Pumpe 
durch eine Filterpresse hindurch in einen Rein- 
ölbehälter gepumpt werden, um von hier aus 
mit derselben Pumpe in die Fülleitung gedrückt 
zu werden. Zapfstellen für die Transformatoren 
bzw. Ölschalter befinden sich in jeder Zelle im 
ersten und zweiten Stockwerk. 

Für die Erdschlußprüfung sind in jedes 
Sammelschienensystem je drei Einphascı- 
Spannungswandler eingebaut; die zugehörigen 
Instrumente befinden sich auf der Schalt- 
tafel. Sämtliche Meß- und Betätigungsleitun- 
gen sind in gut geerdeten Stahlrohren verlegt 
und an geeigneten Stellen an Klemmbretter 
geführt. 
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An den Lieferungen für den maschi- 
nellen und elektrischen Teil des Hauptkraft- 
erkes an der Möhnetalsperre waren folgende 
Firmen beteiligt: Briegleb, Hansen & Co., 
Gotha (gesamte Turbinenanlage), Thyssen & Co., 
Mülheim a. d. Ruhr (Druckrohrleitung), Bopp & 
Reuter, Mannheim (sämtliche Talsperren und 
4 Turbinenschieber, insgesamt 28 Stück), 
Brown, Boveri & Cie., Mannheim (Dynamos), 
Sioemens-Schuckert werke, Berlin (Transforma- 
toren), Bergmann-Blektrieitäts- Werke A.-G., 
Berlin (gesamte Schaltanlage). 

Außer dem Hauptkraftwerk besitzt der 
Ruhrtalsperrenverein noch das schon erwähnte 
sogenannte Nebenkraftwerk am Ausgleich- 
weiher, ferner ein kleineres Niederdruckwerk 
am unteren Lauf der Möhne, sowie ein aus- 
gebautes Elektrizitätswerk an der Lister- 
talsperre, mit 22 Mill. m3 Stauinbalt, die zweit- 
größte der Ruhrtalsperren; die ausgebaute 
Wasserleistung der 4 Werke beträgt rd 12 500 


kW. Über die drei zuletzt genannten Werke 
soll später berichtet werden. 


. 


—— 


Hochspannungs-Seekabel 
zwischen Dänemark und Schweden.“) 


Eine bemerkenswerte Kabelanlage, bei 
welcher für Starkstromübertragung em jee- 
kabel verlegt wurde, wie solches unter Berück- 
sichtigung der dabei in Betracht kommenden 
Betriebsspannungin gleicher Länge vorher nicht 
existierte, ist kürzlich in Betrieb genommen 
worden. 

Es handelt sich bei dieser Anlage um Strom- 
lieferung von Schweden nach Dänemark, auf 
Grund eines Abkommens zwischen der Nord- 
Seeländischen Elektrizitäts- und Straßenbahn- 
Gesellschaft in Hellerup bei Kopenhagen als 
Stromabnehmerin und der Südschwedischen 
Kraft- A.-G. in Malmö als Stromlieferantin, von 
ihrem am Lagan-Flusse rd 80 km nordöstlich 
von Helsingborg gelegenen Kraftwerk, welchem, 
nebenbei bemerkt, auch eine Anzahl südschwe- 
discher Städte, wie Halmstad, Helsingborg, 
Landskrona, Lund, Malmö und andere, Strom 
für ihre Anlagen entnehmen. 


Landungs OR 2 
FI Lrdkabe! S 


Transformator stahon dg nborg Der Sun d 
Elsinore TA AA 
Dänemark 27 


Der Beginn der Erwägungen dänischer- 
seits, Kraft von Schweden zu entnehmen, da- 
tiert mehrere Jahre zurück. 

Der Verwirklichung eines dahinzielenden 
Planes stellten sich zunächst eine zeitlang inso- 
fern Schwierigkeiten entgegen, als die dänische 
Regierung unter Geltendmachung militärischer 
Gesichtspunkte es als bedenklich bezeichnete 
von einen anderen Lande Elektrizität einzu- 
führen und sich damit in eine Abhängigkeit zu 
begeben, die in einem eventuellen Kriegsfalle 
verhängnisvoll werden könnte. 

Nachdem alle Schwierigkeiten 


x 


l Se | beseitigt 
waren, kam esim Frühjahr 1914 zum Abschluß 
eines Stromlieferungsvertrages zwischen den 
beiden vorgenannten Gesellschaften. Von diesen 
Gesellschaften wurde der Firma Felten & 
Guilleaume Garlswerk A.-G.. Köln-Mülheim. 
die Lieferung und betriebsfertige Verlegung 
des zur Durelikreuzung des Öresund erforder- 
lichen Seekabels sowie der sowohl auf dä- 
nischer als auf schwedischer Seite in Be- 


va Uber Ähnliche Sta -kstrom Seek - 8 
N ` 8 t 1 l strom i aN 1 C Cre „7. 
12. S. 812; let, S. 8. kabel vel. .ETZ 


Abb. 1. Lageplan des Starkstromkabels durch den Sund. 
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tracht kommenden” Landkabelstrecken iiber- 
tragen. 

Die Verlegung des Seekabels konnte be- 
reits im Juni 1914 stattfinden, während infolge 


des Kriegsausbruches und der damit verbun- 
Kabel usw. die zu 


denen Ausfuhrverbote für À 
beiden Seiten sich anschließenden J,andkabel 
erst im Herbst 1915 verlegt werden konnten. 
Das Seekabel hat eine Länge von ungetähr 
| ö,t km und besteht aus 9 Fabrikationslängen 
von je 600 m, die für den Transport auf Holz- 
haspel aufgewickelt waren und ein Bruttoge- 

wieht von ungefähr 20 t hatten. 

Das Kabel ist ein mit imprägniertem Pa- 


pier isoliertes verseiltes Dreileiterkabel von 
3 „ 70 mm', mit verschlossener Profildrabt- 


armatur für eine Prüfspannung in der Fabrik 
von 87500 V und eine Betriebsspannung bis 
35 000 V. RR 

Von besonderer Wichtigkeit für die Erzie, 
lung der höchstmöglichsten Betriebssicherheit 
des Kabels war eine unter Berücksichtiguiir 
aller Möglichkeiten durchgeführte, vorsit tige 
und sachgemäße Verlegung sowie tadellose 
Herstellung der Verbindungen. s 

Während die Verlegung und Herstellung 
von Verbindungen von Guttapercha-Seekabeln 
infolge der vorliegenden langjährigen Erfahrung 
nichts Neues bietet, ist bei Hochs pannungs-See- 
kabeln gerade das Gegenteil der all; dazu 
kommt, daß papierisolierte Bleikabel eine weit 
vorsichtigere Behandlung erheischen, da be- 
kanntlich kurze Biegungen: W elche leicht Kabel- 
schaden verursachen, peinlichst verhindert wer- 
den müssen, ebenso wie der Zutritt von Feuch- 
tigkeit oder feuchter Luft zur Isolation, bei 
Herstellung der Verbindungen. 

Auf dem Lande lassen sich solche Bedin- 
gungen leicht erfüllen, anders hingegen auf See, 
wo bei der Verlegung und Montage eine Anzahl 
weiterer verschiedener Faktoren in Betracht 
kommen, welche geeignet sind, das Kabel zu 
gefährden. 

Sein großes Eigen 
Wassertiefe in Frage ommende freihängende 
Kabellänge, zu bohe Zugkroi des das 
gungsfahrzeug schleppenden D ampfers, Wellen- 
9 Strömungen sowie dadurch veranlaßtes 

ersagen irgendwelcher Vorrichtungen, WIe bei- 
spielsweise plötzliches Lockern von Veranke- 
rungsketten 0. dergl., vermögen allzuleicht, ge- 
fährliche Beanspruchungen IM Kabel herbeizu- 
führen, die in ihrer weiteren Folge \ eranlassung 
zu Durchschlägen bieten. 
Um gegen jegliche Zwischenfälle genannter 
Art bestens geschützt zu sein, mußten demn ach 
die weitgehendsten Vorkehrungen getroffen 
werden, durch Inanspruchnahme verschiedener 
Fahrzeuge mit besonderen 
Einrichtungen und Hilfs- 
mitteln, welche oin leich- 
tes Ablaufen des Kabels 
vom Haspel, die Herstel- 
lung einer zuverlässigen 
Verbindung zweier Kabel- 
enden und ein sachge- 
ınäßes Versenken der Ver- 
bindungsstellen ermög- 
lichten. | 

Die Verbindungsstel- 
len wurden zunächst in 
ähnlicher Weise hergerich- 
tet, wie bei einem Land- 
. kabel, also mittels der be- 

NN kannten Bleimuffe, über 
welcher sodann eine sehr 
widerstandstähige Schutz- 
muffe angebracht wurde, 
die den armierten Teil der 
zu verbindenden Kabel- 
enden derart umfaßt, 
daß die Verbindungsstelle 
8 De einerseits vollständig ge- 
| schützt ist gegen jegliche Beschädigungen und 
Eindringen von Feue tigkeit, anderseits vor Be- 
anspruchung auf Zug sicher bewahrt bleibt. 

Die größte Tiefe, in weleher eine Verbin- 
dungsmuffe liegt, beträgt 38 m. 

"Nach vollständiger Fertigstellung der Ka- 

belanlage wurde sie in ihrer ganzen Länge 
während einer halben Stunde mit der andert- 
halbfachen Betriebsspannung geprüft. 
Dee gesamte Leitungsanlage besteht Faus 
folgenden Teilen: Von dem am Lagan-Flusse 
gelegenen Kraftwerk geht zunächst eine Frei- 
leitung mit einer Betriebsspannung von 50000 V 
aus; diese endet in einer bei Helsingborg gele- 
genen Tr ansformatorenstation. in welcher die 
Spannung aut 25 000 * heruntertranstormiert 
wird. Von dieser Tyansformaätorenstation aus 
nn em Erdkabel von ungefähr 4.8 km Länge 
bis zu cinom Sehalthans am em pa nt das 
Scekabel und landet A beginnt das 
scekabel un landet auf der dänischen Seite 
nördlich von dem Kurhotel des Seebades 
Marienlyst. wo sich ein ungefähr 1,5 km langes 
Erdkabel bis zu einer Tyansformatorenstätion 
bei Elsinore anschlieht. 


"Erdkabel 


ransformator. 
stahon 


Helsingborg 


rr 1 
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rkt. dab ungefähr 200 m 
nördlich vom Hochspannungs-Seekabel ein 
schwer armiertes vieradriges Guttaperchakabel 
verlegt ist, rech 
kabel. andernteils als Schutzkabel dient. um 
die Anker von Schiffen abzufangen, die, dureh 
Sturm oder Strömungen getrieben, das Hoch- 
spannungskabel zefährden 
Guttaperchakabel wurde ebenfalls von der oben 
genannten Firma geliefert. Südlich vom Stark- 
stromkabel liegen 3 Telegraph kabel. 

Nachdem zunächst seit Oktober 1915 die 
Anlage probeweise unter Spannung gesetzt wär, 
wurde sie am 15. XII. 1915 endgültig in Betrieb 
genommen. 

Vorläufig wird von Schweden eine Leistung 
von nur etwa 370 kW nach Dänemark übertra- 

en. die mit der Zeit eine wesentliche Erhöhung 

erfahren soll, nachdem die Verteilungsleitungen 
auf Seeland weiter ausgebaut sein werden. 

Bei der gegenwärtigen schwierigen und 
kostspieligen Beschaffung von Kohlen dürfte 
es der Vordseeländischen Y.lektrizitäts- und 
Stralenbahngesellschaft sehr willkommen sein. 
die vorbeschriebene Energiequelle zur Verfü- 
gung zu haben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Magnetischer Widerstand von unrezelmäßis 
gestalteten Feldern. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Mai 1915, 8. 508. ] 


J. F. H. Douglas stellt sich die Aufgabe, 
rechnerisch und durch Versuche den Wider- 
stand von unregelmäßig gestalteten Feldern in 
der Ebene unter der Voraussetzung konstanter 
Permeabilität, wie sie in Dynamomaschinen 
und Transtormatoren im Luftraum und als 


Streufelder vorkommen, zu ermitteln. Nach 
einem ausführlichen geschichtlichen Überblick 


beschreibt er das bei den Versuchen ange- 
wandte Verfahren. Da die Arbeit auf Stoffe 
mit gleichbleibendem u beschränkt ist, bedient 
sich der Verfasser an Stelle magnetischer 
Messungen der Bestimmung von Äquipotential- 
linien dureh Widerstandsinessung an strom- 


durchflossenen Probestü« ken aus Widerstands- 
Schaltskizze 


material. „In Abb. 1 ist die 


Probestack 
für das Feld m Luftraum 
und zwischen den Polen”, 


Regeiw:derstände Strom- 


messer 


AbD. 1. 


Xach der 
die zu messenden 
die durch einen Koutakt am mittleren 
Schenkel eines Storehschnabels perührt 
werden, auf einen gecichten Mehdraht über- 
tragen und 80 Linien gleichen Potentials un- 
mittelbar von dem freien Schenkel des Storeh- 
schnabels aufgezeichnet. Die Rolle der Krait- 
linien konnte dadureh den Potentiallinien über- 
tragen werden, dab die Stromzuführune längs 
einer Linie angeordnet wurde. die im magit 


Kompensation“: 


wiedergegeben. 
Punkte. 


methode werden 


tischen Beispiel eine Kraftlinie darstellt. Die 
Eichung des Meßdrahtes erlolgte dureh Em- 


setzen eines rechteckigen in Quadrate geteilten 
Probestückes und durch Linstellen der beiden 
Zweigströme. Die Methode wurde für zahlreiche 
Beispiele durchgeführt. In zwei Anhängen 
behandelt der Verfasser den mathematischen 
Teil der Arbeit ausführlicher. rk. 


Neue Bestimmungen der Physikalisch - Tech- 
nischen Reichsanstalt über die Prüfung ven 
Thermometern und Pyrometern. 


Ztschr. f. Instrk., Di. 36, 8. 20.] 


Vom 1. pri! 1916 an werden TENA: 
meter und Pyrometer von der Physikalisch 
FPechnischen Reichsanstalt nach einer neu de- 
finierten Temperaturskala „eeicht. die alter 
dings nach dem heutigen Stande der Therme: 


— 


er 


— — — — — 
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inetrie der thermodynamischen ‚Skala ent- 
spricht: letztere könnte sich aber im Verlaufe 
der wissenschaftlichen Forschung ändern, wäh- 
rend die von jetzt an neu benutzte Skala nicht 
mehr geändert werden soll. In ähnlicher W eise 
sind ja auch in der elektrischen Meßtechnik 
feste Normen international eingeführt worden, 
während die ursprünglich definierten Werte der 
Einheiten sich mit der Verfeinerung der Mes- 
sungen allmählich noch etwas ändern können. 
Für die zur Eichung an Platinwiderstands- 
thermometer angeschlossenen Thermometer 
werden die Siedepunkte von *Kohlensäure und 
Sauerstoff, die Schmelz- und Frstarrungs- 
punkte von Quecksilber, Zinn, *Kadmium, 
Zink. Schwefel. Antimon, Silber, Gold, Kup- 
ter. Palladium und Platin benutzt (die für die 
Definition jener neuen Temperaturskala not- 
wendigen Festpunkte sind mit * bezeichnet). 
ferner werden benutzt der Umwandlungspunkt 
von Natriumsulfat und die Siedepunkte von 
Japhtalin und Benzophenon. Die zur Ver- 
wendung gelangenden Formeln werden mit 
ihren Konstanten so genau angegeben, als sie 
bisher sicher gemessen werden konnten. 
Zwischen 0° und 100° fällt die neu defi- 
nierte Skala mit der internationalen W asser- 
stoffskala innerhalb der Fehlergrenzen zusam- 
men, ebenso stimmt sie für die höchsten Tem- 
peraturen mit der durch die homogene schw arze 
Strahlung definierten radiometrischen Skala 
überein, dagegen nicht mit den Angaben des 
Gasthermometers für diese hohen Tempera- 
turen. Zehnder. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Telegraphieren mit abgestinmten Wechsel- 
strömen. 


[Elektroteehn. u. Masebinenb., Bd. 33, S. 555.) 


Um Morseleitungen mit zahlreichen Zwi- 
schenanstalten besser ausnutzen zu können, 
schlägt O. Srnka vor, Hörerempfangsapparate, 
die auf Wechselströme bestimmter Frequenz 
abgesthamt sind, hintereinander in die Leitung 
zu schalten und als Sendestrom Wechselstrom 
mit entsprechender Periodenzahl zu verwenden. 
Die Frequenzen der Telegraphierströme sollen 
zwischen n = 600 und n = 1100 mit Stufen 
von je 50 Per gewählt werden, also etwa im 
bereich der Sprechstiöme liegen. Als Emp- 
fangsapparate sollen „Monotelephone““ Ver- 
wendung finden, die sich von den Fernhörern 
dadurch unterscheiden, daß die 1 bis 2 mm 
dieke Hörermembran nicht fest eingespannt ist, 
sondern über einem kräftigen Magnetsystem auf 
drei feinen Spitzen ruht, die auf dem Umfang 
der Knotenlinie der Grundweile der Membran 
in 120° Abstand verteilt sind. Diese Lagerung 
der Membran bezweckt, daß sie nur auf die- 
jenigen Schwingungen kräftig anspricht, die 
ihrer Eigenschwingungszahl entsprechen. Die 
Abstimmung erfolgt durch Änderung der Mem- 
brandurchmesser. Das Abhören der Tonzeichen 
nach dem Morsealphabet erfolgt mit Hör- 
schläuchen, die in Kopfhörern enden. Durch 
Anwendun von Resonanzkörpern (abge- 
stimmte Hohlzylinder) können die Töne we— 
sentlich verstärkt werden. Sollen die Zeichen 
in Morse schrift aufgenommen werden, so 
wendet der Verfasser eine Schaltung an, wie 
sie schon von Picard!) in Verbindung mit 
einem phonischen Relais angegeben worden ist. 

Als Sender verwendet Srnka den von 
\. Larsen?) angegebenen akustischen Wechsel- 
klromerzeuger ınit einstellbarer Periodenzahl, 
ei dem die akustische Kupplung eines Hörers 
und eines Mikrophons benutzt wird, um in dem 
Mikrophonstromkreis nahezu konstante Strom- 
chm ankungen zu erzeugen. Diese Strom- 
lg werden durch einen Transfor- 
11 0 a D ‚Wechselströme in die Leitung über- 
re 10 Anschaltung an die Leitung erfolgt 
Ten 2. a malen Morsetaste unter Verwen- 
F 5 nes Ubertragefs, dessen Sekundärwick- 
y E dauernd mit den Empfangsapparaten in 
ethe liegt. = 
T OE Überwachung der Leitung ist bei 
len 1 e 15 Frequenzniesser eingebaut, der 
ae lag ur benutzten Frequenzen er- 
da Nite; Hierdurch soll vermieden werden. 
„ „ mtemander arbeitende Stellen duren dritte 
“etort werden. 

e es gelingen sollte, der tech- 
Yurchführe en die der praktischen 
etgegenstehes des Vorschlags erfahrungsgemäß 
zweifelhaft En Herr zu werden. so ist es 
betriehakieh T nicht mit Rücksicht auf die 
diese bins von und die Apparatkosten für 
Mur handeln) gen (um solche kann es sich 
E estro er einfache . Klopferbetrieb in 

a mschaltung vorzuziehen bleibt. Kr. 

Je. ETZ" 10 au 

Val 1. 181. 8.28 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Registriermasehinen zum Drucken und Yer- 
buchen von Monatsrechnungen. 


[Mitt. d. Vereinig. d. EI-W.. Bd. 14. S. 280. ] 


Unter Bezugnahme auf seinen in der 
„ETZ“ 1915, S. 171 veröffentlichten Aufsatz 
empfiehlt A. Mohl die bei Sparkassen und 
Steuerverwaltungen gebräuchlichen Registrier- 
maschinen für die Herstellung der Monatsrech- 
nungen von Licht- und Kraftwerken mitzuver- 
wenden. 

Nach Ansicht des Verfassers sind in den 
gegenwärtigen Kriegszeiten die Schwierig- 
keiten, die sonst der Benutzung der gleichen 
Maschinen durch verschiedene Verwaltungen 
gegenüberstehen, leicht zu überwinden. Sollte 
auch später sich die Notwendigkeit ergeben, 
für die Licht- und Kıaftwerke eine eigene Ma- 
schine anzuschaffen, so bliebe doch der grobe 
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rechnungen unterlaufen sind. Die Vorrichtung 
zum Drucken der Nummer des Sparbuches ode? 
der Steuerliste wird dazu benutzt, die Monats- 
rechnung mit der Anschlußnummer des Ab- 
nehmers zu versehen. Name und Wohnungs- 
angabe sollen dafür zur Vereinfachung des 
Schreibwerkes fortfallen. 

Von den im Aufsatz enthaltenen Abbil- 
dungen geben wir nachstehend das Ablese- 
blatt (Abb. 2) und den als Quittung dienen- 
den Löschzrttel (Abb 3) wieder. M. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Abzweigmuffen für Hochspannungskabelt). 


Abzweigungen von Mehrleiterkabeln wur- 
den bisher in der Weise ausgeführt. daß die 


einzelnen Leiter mit der Abzweirleitung in der 


Miiffe durch ein T-förmiges Kontaktstück ver- 
hunden wurden, und daß man die Verbindungs- 
stellen dann dureh isolierende Treunstücke in 
einen genügenden Abstand voneinander hielt 
(Abh. 4). 


Laufende 
Nummer der 
Rechnung 


Anschluß- Rechnungs- 
Nummer 


Tag der 


betrag Ablesung 


' ` 
1 
7 
1 
‘ 


2 


Anschlus -Nr. L, 


Narienstrasse 72. 


Licht, Tarif U Kraft, Tarif.. 


ä— ꝗũœũœEUf P 4 J!dlllg. nn near 


= 1213 „ 013.30 * 381 


—— —ͤ—ũ4ck— .:, 992222222 22 


* 1 2 1 3 ii: 014.90 . * 387 


„m -._.......r. —U— 2 2 . 412 ů — 2 — 


1218 038.50 5381 28 DEZ.14 
„1213 034.90 | +712 28 JA. 15 
+1213 | 024.90 794 |27FEB.15 
1218 020.50 357 80 MR. 15 


29/9 14 


O NOV. 14 


1 en Rechnungs- 

Stand | Sad „0 nik 4 
5 aꝝcahlermiete 
55 „ „ 

59 Ho m 

4093 95 38 5 

4779 l S6 19 31 — M | 

4540 MI 214 a 

ISA 5 277 y 


Abb. 2. A bleseblati. 


* 1213 


020.50 
Mk. Pfg. 


357 3O MR. 15 


Betrag erhalten 


— 
—  —n 


Abb, 3. 


Vorteil bestehen, daß die Verwaltungen im 
Bedarfsfalle einander auslielfen könnten. 
Die von den erwähnten Verwaltungen be- 
nutzten Sondermaschinen sind im Gegensatz 
zu den üblichen Registriermaschinen mit drei 
statt zwei Druckvorrichtungen versehen. Die 
Druckvorrichtung. die in Sparkassen dazu 
dient, den ein- bzw. ausbezahlten Geld betrag 
in das Sparbuch zu drucken, soll dazu benutzt 
werden, sämtliche Zahlen der Monatsrechnung 
auf dem Ableseblatt zu wiederholen; hierdurch 
würde die Nachprüfung wesentlich erleichtert, 
ob keine Fehler beim Ausschreiben der Monats- 


Städt. Elektr -Werk 


Quittung., 


Diese bei Spannungen bis 15000 V ein- 
wandfreie Ausführung bietet bei höheren Span- 
nungen gewisse konstruktive Schwierigkeiten. 
Es wird dann die Einschaltung teurer Zwischen- 
apparate erforderlieb, und die Abzweigstellen 
bleiben trotzdem hinsichtlich der Betriebs- 
gi cherheit hinter den Kabeln selbst zurück. Nur 
wenn es auch bei Abzweigmuffen gelingt, ähn— 
lich wie bei den normalen Verbindungsmuffen. 
ein Isoliermaterial in Form von Band, Papier 
usw. in dichten Lagen und ohne Knick auf die 
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Verbindungsstelle aufzubringen, werden sich 
auch Abzweiginuffen für Spannungen von 
20 000 V und mehr mit völlig genügender Be- 
triebssicherheit herstellen lassen. 


Abb. 4. Abzweigmuffe für Hochspannungskabel. 


Diese Erkenntnis ist verwirklicht worden, 
indem man den abzuzweigenden Leiter eine 
Strecke weit mit dem Hauptkabel parallel 
führte und erst dann durch allmähliches Ab- 
biegen in diegewünschte Riohtung brachte. Die 
Abzweig muffe (Abb. 5) erhält auf diese Weise 


Abb. 5. Abzweigmuffe für Hochspannungskabel 


den Charakter einer Verbinduugsinuffe, in der 
sich das Isoliermaterial in der gewünschten, be- 
triebssicheren Art ohne Knick aufbringen läßt. 

Die Siemens-Schuckertwerke haben diese 
neue Muffenkonstruktion bis jetzt mit Erfolg 
in Kabelnetzen für 20 000 V angewendet. Die 
obere Spannungserenze ist durch die Betriebs- 
sicherheit der Kabel selbst gegeben. Denn jm 
Gegensatz zu der alten Abzweigmuffe ist die 
Betriebssicherheit bei der neuen Bauart ganz 
wie bei den gewöhnlichen Verbindungsmuffen 
derjenigen der Kabel selbst vollständig gleich. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die elektrische Bahn Solothurn —Bern. 


Die elektrische Bahn Solothurn — Bern, die 
demnächst eröffnet wird, ist eine Schmalspur- 
bahn von 28 km Betriebslänge Zur durch- 
gehenden Güterförderungist Rollschemelbetrieb 
vorgesehen, welcher die Verladung normal- 
spuriger Güterwagen gestattet. Als sohr be- 
ınerkenswerte Neuerung für den Betrieb ist 
zu erwähnen, daß der gesamte Wagenpark mit 
der selbsttätigen popr nn ausgestattet wurde. 
Das Kraftwerk befindet sich in Bätterkinden, 
wo der von den Bernischen Kraftwerken ge- 
lieferte hochgespannte Drehstrom in Gleich- 
strom von 1200 V umgeformt und unmittelbar 
in die Fahrleitung abgegeben wird. Die vier- 
achsigen Triebwagen besitzen eine Motoren- 
leistung von 265 kW und fahren mit mehreren 
Anhängewagen mit einer Geschwindigkeit von 
50 km/h. Die Maschinen des Kraftwerks umd 
die Triebwagen stammen von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Ein neues Primärelement. 


LEleetrician, Bd. 74, S. 809, 3 Sp., + Abb., 
nach La Lumière Electrique, 1914, Nr. 30.] 


E. Bellini hat aus Bleiamalgam und Kohle 
als Elektroden und Salpeterschwefelsäure als 
Elektrolyten ein Element gebaut, das er für 
einen großen Fortschritt hält. Die Amalgam- 
elektrode wird gewonnen, indem 9 Gewichts- 
teilen geschmolzenem Blei 1 Teil Quecksilber 
zugefügt wird. Der Elektrolyt wird bereitet, 
indem man 11 Wasser mit 80 cm8 Schwefelsäure 
(66° Baumé) und 120 0m? Salpetersäure (360 
Baumé) mischt. Während der Stromentnahme 
fallen von der negativen Elektrode weiße 
Flocken zu Boden, welche aus Bleisulfat, Queck- 
silbersulfat und kleinen Quecksilberkügelchen 
bestehen. An der Kohlenanode wird Gas frei, 
dessen Analyse 91,7%, Stickstoff, 2,9%, Stick- 
oxyde und Kohlendioxyd sowie 5,4% Sauerstoff 
ergab. Die EMK beträgt anfangs 1,25 V; sie 
sinkt sehr allmählich, um später, wenn der 
Elektrolyt erschöpft wird, rascher zu fallen. In- 
dem man ein Gemisch von Schwefelsäure und 
Salpetersäure nachgibt, kräftigt man das Ele- 
ment wieder. Im Ruhezustande verbraucht das 
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Element nur sehr wenig Amalgam, vorausge- 
setzt, daß dies frei von fremden Metallen ist. 
21 Ein aus 4 Kohleplatten und 3 Amalgam- 
platten gebautes Element (gesamte aktive 
Oberfläche der Amalgamplatten 900 em), wel- 
ches nıit 2,6 1 Flüssigkeit gefüllt war, besaß 
0,022 2 inneren Widerstand, wenn es mit 5 A 
entladen wurde. Nach Abgabe von 112,5 Ah 
wurde neue Säure zugesetzt.!) K. A. 


Materialkunde. 


Die Ursachen des Brüchigwerdens von Blei. 


[Telegr.- u. Fernspr.- Techn., Bd. 4, S. 199, 
nach „Das Metall“, Okt. 1915.] 


Prof. O. Bauer veröffentlicht Unter- 
suchungen, die seitens des Königlichen Material- 
prüfungsamts in Berlin-Lichterfelde über die 
Sprödigkeit von Blei angestellt wurden. Den 
Anlaß dazu gab die Einlieferung eines Kabels, 
dessen Bleimantel ohne erkennbare äußere 
Ursache im Betriebe brüchig geworden war. 
Die Bruchflächen des Bleimantels zeigten sehr 
grobkristallinisches Korn. Die chemische 
An alyse des Bleies ergab nur Spuren von Kupfer 
und Eisen. Materiali hler, wie z. B. oxydische 
Einschlüsse usw., waren nicht vorhanden. Bei 
dem Versuch, ein kleines Bleistück des Kabel- 
mantels hin- und herzubiegen, traten schon 
nach einigen Biegungen Anbrüche und Risse 
auf. Das Blei wurde darauf eingeschmolzen und 
zu einem etwa 11, mm dicken Blech ausge- 
hämmert. Esließ sich jetzt hin- und herbiegen, 
ohne Anbrüche oder Risse zu zeigen. Da die 
Sprödigkeit des Bleies also durch Umschmelzen 
und Aushämmern wieder aufgehoben worden 
war, konnte es sich nicht um eine dem ver- 
wendeten Blei zukommende Eigenschaft han- 
deln, sondern sie mußte durch irgend eine Be- 
handlung, die das Bleikabel erfahren hatte, her- 
vorgerufen sein. 

Prof. Bauer schloß aus den wissenschaft- 
lichen Erfahrungen über Eisen und Kupfer, 
bei denen eine längere Zeit fortgesetzte Er- 
hitzung auf höhere Wärmegrade ein Wachsen 
der Korngröße und im Zusammenhang damit 
eine Erhöhung der Sprödigkeit hervorruft, daß 
auch das Brüchigwerden des Bleimantels auf 
die Einwirkung von Wärme zurückzuführen sei. 

Die im Anschluß daran mit Bleiplättohen 
vorgenommenen Versuche, dieim Hin- und Her- 
biegen der Plättchen nach 5 min langem Ein- 
tauchen in erwärmte Flüssigkeiten bestanden, 
ergaben, daß selbst bei höheren Wärmegraden 
55 C) keine Herabsetzung der Biegungs- 
äbigkeit eintrat. Wurden dagegen dieselben 
Plättchen einer lang andauernden Erhitzung 
ausgesetzt, so ergab sich eine wesentliche Her- 
absetzung der Biegungsfestigkeit. Bei den Ver- 
suchen trat ferner deutlich zutage, daß auch 
beim Blei die Kornabmessungen mit Zeitdauer 
und Temperatur der Erhitzung wachsen. 

Für die Praxis wird man aus dem Ergebnis 
der Untersuchungen die Nutzanwendung zu 
ziehen haben, daß bei der Verlegung von Blei. 
kabeln die Nähe von Wärmequellen unter allen 
Umständen zu vermeiden ist. 


Werkstatt. 


Lager für schnellaufende Wellen. 


Man schätzt, daß bei der 20 000 k\V-Tur- 
bine, welche die Firma C. A. Parsons & Co. für 
Chicago baute, etwa 300 kW allein zur Über- 
windung der Reibung in den Lagern verbraucht 
werden. Dieser Betrag ist zweifelsohne sehr 
hoch, aber er ist doch nur etwas über 1 ½ 0 der 
Gesamtleistung und an sich sicherlich nicht 
mehr als der Verbrauch durch die Lagerreibung 
einer Kolbendampfmaschine von sehr viel klei- 
nerer i aRtnE Es ist noch nicht lange 
her, daß die übliche Drehzahl für eine 3000 kW- 
Turbine 750 Umdr/min betrug, während Ein- 
heiten von doppelter Leistung jetzt mit 3000 
Umdr/min gebaut werden. Diese Vereinigung von 
großen Leistungen mit hohen Drehzahlen gelingt 
praktisch nur, wenn keine Störungen in den 
Lagern auftreten. Die verschiedensten Aus- 
führungen, welche gleichzeitig auf sicheren und 
ruhigen Lauf sahen, sind eine nach der anderen 
verlassen worden, und gewöhnliche Lager von 
einfacher Form werden jetzt für alle Turbinen 
von ganz beträchtlichen Leistungen verwendet. 
Die Möglichkeit, so die Bauart der Lager zu ver- 
einfachen, wurde z. T. erreicht durch die Ver- 
vollkommnung in der Herstellung, durch welche 
der Läufer genauer ausgeglichen wurde, 2s 
es früher der Fall war, und z. T. durch die Auf- 
merksamkeit, welche man der sicheren Ver- 
steifung des Laufrades zugewendet hat, um 
dadurch die kritische Geschwindigkeit weit 


die Abgabe schädlicher nitroser Gase und der Gebrauc 
teurer Salpetersäure als Depolarinator sind schwerwiegende 
Nachteile des Elementes. Der Berichter. 
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über der Normalgeschwindigkeit zu halten. Daß 
diese Erhöhung an Steifheit ein wichtiger Fak. 
tor zur Dämpfung der Schwingungen gewesen 
ist, wird gezeigt durch ihre Anwendung bei der 
British Thomson- Houston Co., welche Firma 
für ihre Turbinen feste Lager verwendet, in wel- 
chen die Laufradgeschwindigkeit unter der kri- 
tischen gehalten ist, während für die Dynamo, 
deren Welle oberhalbihrer kritischen Geschwin- 
digkeit läuft, nachgiebige Lager vorgesehen sind. 

Der gute Erfolg, welcher im hohen Stei- 
gern der Drehzahl großer Maschinen erzielt 
Wurde, weckt den Anschein, daß die Lager 
früher mit einem unnötig hohen Sicherheits- 
grade entworfen wurden, eine Ansicht, welche 
mit theoretischen Betrachtungen im Einklang 
steht. In einem richtig wirkenden Lager für 
hohe Geschwindigkeit kommen die gegenüber - 
liegenden Oberflächen niemals in unmittel- 
barer Berührung, sondern sind immer durch 
ein Ölhäutchen getrennt. Wenn solch ein La- 
ger nach einigen Betriebsjahren geöffnet wird, 
sind die I Werkzeugspuren an 
den Lanfflächen noch sichtbar, und selbst 
durch ein Mikrometer kann keine Abnutzung 

efunden werden. Diese Vollkommenheit des 

aufes ist lediglich abhängig von der Er- 
haltung einer ununterbrochenen Ölschicht 
zwischen dem Zapfen und seinem Lager. Und 
in der Tat, würde man die Ölzufuhr zu den 
Lagern einer Turbine gleichzeitig mit der 
Dampfzuführung abstellen, würde das Weiß- 
metall wahrscheinlich ausgeschmolzen sein, be- 
vor der Läufer zum Stillstand gekommen ist, 
infolge der schnellen Entwicklung von Wärme 
durch die Reibung. 

In einem Vortrage, den J. C. K. Balfry 
vor der Rugby Engineering Society hielt !), 
wurden einige bemerkenswerte Angaben über 
den jetzigen Stand der Lager für hohe Geschwin- 
digkeiten gemacht, welche auch zeigen, daß die 
Erbauer früher in den zulässigen spezifischen 
Belastungen der Projektionsfläche solcher La- 
ger unnötig vorsichtig waren. Früher gab es 
nur eine Regel, mit der gearbeitet wurde, d. h. 
man machte eine Annahme über die Größe und 
verdoppe e sie dann. C. A. Parsons und seine 
Mitarbeiter führten allerdings einige sehr ein- 
. Versuche über Lagerreibung aus, und 

iesem Beispiele folgte dann in größerem Um- 
fange O. Lasche; aber es können nicht immer 
Ergebnisse, die unter bestimmten Bedingungen 
gefunden wurden, praktisch im Dauerbetrieb 
angewendet werden. Es wurden nunmehr sehr 
weitgehende Sicherheitszahlen angenommen 
und eine ebenfalls weitgehende Erfahrungsfor- 
mel aufgestellt, in welcher das Produkt aus dem 
Drucke auf die Flächeneinheit der Projektions- 
fläche des Zapfens und der Reibungsgeschwin- 
digkeit gleich einer Konstanten gesetzt wurde. 
Soweit wir wissen, ist die einzige Rechtfertigung 
für diese Formel die Tatsache, daß sie erfolg- 
reich in der Praxis angewendet wurde. Die 
Konstante, welche ursprünglich gleich 2500 ge- 
setzt wurde °), wurde ständig größer genommen 
und ist jetzt 5000 und mehr. In Amerika ist 
man noch weiter gegangen und Balfry gab fol- 
gende Zahlen, wie sie für die General Electric 
Co. maßgebend sind. 


Geschwindigkeit Zulässiger 
der Reibungstlächen Druck 
6,1 m/s 11.7 kg/em? 
9,1 „ 13,3 N 
12.2.5; 14,6 Pr 
18,3 „ 16.0 55 
22 16,4 = 


In dieser Zusammenstellung ist die Kon- 
stante bis über 17 000 gestiegen, zum Ver- 
gleich mit den 2500 vor sieben bis acht Jahren, 
und damit ist gezeigt, wie unvollkommen die 
angegebene Formel ist, oder daß man wenigstens 
nicht mehr von einer „Konstanten“ sprechen 
kann. Der zulässige Druck wird in der oben an- 
gegebenen Tabelle kleiner mit Abnahme der 
Geschwindigkeit, eine ganz vernünftige Vor- 
sichtsmaßregel bei unvollkommen geschmierten 
Lagern für niedrige Geschwindigkeiten. Man 
sieht also, daß die Grundform dieser Formel 
zurückzuführen ist auf die Tage der niedrigen 
Umlaufgeschwindigkeiten und der unvollkom- 
menen Schmierung. Die Wirksamkeit eines La- 
gers für hohe Geschwindigkeit ist anderseits 
hauptsächlich abhängig von seiner Wirkung 
als Pumpe. Je höher die Oberflächengeschwin- 
digkeit, desto wirksamer ist das mitgerissene 
Öl als hydraulischer Druck, welcher als Gegen- 
druck aufzufassen ist, und um so höher kann 
der zulässige spezifische Druck sein. Mit dieser 
theoretischen Folgerung stehen die oben ge- 
machten Angaben der General Electric Co. im 
Einklang. 
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Balfry gab in seinem Vortrag noch des 
weiteren an, daß auch ein anderer früherer Ge- 
brauch einiger Firmen beim Entwerfen von 
Lagern für hohe Geschwindigkeit aufgegeben 
wurde. Es war allgemein gebräuchlich, Schmier- 
nuten in die Lagerschalen einzugraben. Die 
Theorie der Lager für hohe Geschwindig- 
keiten, wie sie von O. Reynolds entwickelt 
wird, spricht jedoch diesen Ölnuten den beab- 
siohtigten Zweck ab. und Balfry gibt an, daß 
einige Firmen jetzt Nuten solcher Art als un- 
nötig betrachten, es vielmehr für ausreichend 
halten, wagerecht oben Öl auf der ganzen Bau- 
länge des Lagers zuzuführen. en 

Die Temperatur, die das Öl erreicht, ist 
praktisch unabhängig vom Druck im Lager, aber 
fast ganz abhängig von der Zähflüssigkeit des 
Öles und von dem Grad Seiner Schubfestigkeit. 
Künstliche Kühlung des zugeführten Öles ist 
allgemein notwendig, da bei hohen Geschwin- 
digkeiten und großen Lagern die Wärme schnel- 
ler erzeugt wird, als sie vom Material abgeführt 
werden kann. Derartig abgeführte Wärme geht 
schließlich in die umgebende Luft über, und es 
heißt allgemein, sie geht durch Strahlung ver- 
loren. Dieser Standpunkt ist ein sehr bequemer, 
ist aber leider nach den Fortschritten der 
Wissenschaft nicht mehr ganz gerechtfertigt. 
Anf welche Art auch immer Wärme verloren 
geht, ist cs doch sicher, daß nur ein kleiner 
Bruchteil durch Strahlung abgeht, das Wort 
in seinem streng technischen Sinne gebraucht. 
Die in einem Lager erzeugte Wärme wächst mit 
dem Quadrate der Abmessungen und die Ober- 
fläche von der sie aufgenommen werden soll, 
wächst praktisch nur im gleichen Grade. Deshalb 
entsteht die Notwendigkeit der künstlichen 
Kühlung bei einem großen Lager früher. Ring- 
schmierung ohne künstliche Kühlung ist nur 
statthaft bei kleinen Lagern und kleinen Ober- 
flächengeschwindigkeiten, und sogar untor An- 
wendung der Ölkühlung wird das Ringschmier- 
system unbrauchbar, wenn die Oberflächenge- 
schwindigkeit eine gewisse Grenze erreicht hat. 
De Laval hat diese Bauart angewendet bei 
Lagern mit einer Oberflächengeschwindigkeit 
von etwa 15,25 m/s, aber O. Lasche fand, 
daß schon unter dieser Grenze die Ölzuführung 
beeinflußt war, da die auftretenden Fliehkräfte 
einen beträchtlichen Teil des gehobenen Oles 
abschleudern, ehe es den Zapfen erreicht. 
Deshalb wird es für die hohen Öberflächenge- 
schwindigkeiten immer notwendig sein, die 
Druckschmierung anzuwenden, was dje Auf- 
stellung einer Ölpumpe mit ihrem mehr oder 
minder kostspieligen Zubehör erfordert. 


Muther. 
Verschiedenes. 
Gebührenordnung der Architekten und 
Ingenieure. 


Zu derim Gange befindlichen Umarbeitung 
der Gebührenordnung der Architekten und In- 
genieure!) haben die Architekten- und Inge- 
nieur-Vereine in Hamburg und Frankfurt a. M. 
ihre Änderungsvorschläge gemacht, die sich 
auf die allgemeinen Bestimmungen und die 
Sonderbestimmungen für Architekten beziehen. 
Sie sind veröffentlicht in einer Beilage zu Nr. 5 
(1916) der „Zeitschrift des Verbandes Deut- 
scher Architekten- und Ingenieur-Vereine.“ 
(Geschäftsstelle: Berlin W. 35, Magdeburger 
Platz 1.) 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. P. De- 
beye, Direktor der Abteilung für mathema- 
tische Physik der Universität Göttingen, wurde 
zum Leiter des dortigen Physikalischen Insti- 
tuts mit dem Lehrauftrag für Experimental- 
physik ernannt. — Dr. R. Po hl, Privatdozent 
an der Universität Berlin, wurde als a. o. Pro- 
tessor an die Universität Göttingen berufen mit 
Lehrauftrag für Experimentalphysik für Me- 
diziner und Chemiker. — Dr. G. Jaffé, Privat- 
dozent für Physik an der Universität Leipzig. 
wurde zum außeretatsmäßigen a. o. Professor 
ernannt. — In Wien starb am 22. Februar der 
ım Ruhestand lebende Hofrat Prof. Dr. Ernst 
Mach im Alter von 78 Jahren. Mach war in 
den Jahren 1867 bis 1895 Professor der Physik 
an der Universität Prag und von da ab bis 1901 
an der Universität Wien. 


Auszeichnungen. Dr. M. Knudsen, Pro- 
fessor an der Universität Kopenhagen, erhielt 
die goldene H. C. Örsted-Medaille der Selskabet 
tor Naturlärens Udbredelse. | 
8 Dr. L. H. Baekeland, der Erfinder des 

akelits?), ist von der amerikanischen Society 
a Chemical Industry durch die Verleihung der 
Ferkin-Medaille für seine Verdienste um die 
angewandte Chemie ausgezeichnet worden. 
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Dem Generaldirektor der Chemischen Fa- 
brik Griesheim - Elektron in Frankfurt a. M., 

Plieninger, wurde von der Technischen 
Hochschule der Doktor-Ingenieur ehrenhalber 
verliehen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.] 


Wann ist die Leitungsanlage nicht wesentlicher 
Bestandteil des Elektrizitäts werks! 


Ein Unternehmer, welcher einen Ort mit 
elektrischer Kraft und elektrischem Licht ver- 
sorgte, bezog seinen Strom von einem Fabri- 
kanten, der für seinen eigenen Bedarf ein Elek- 
trizitätswerk auf seinem Anwesen besaß. Später 
schlossen die beiden noch einen Vertrag, in dem 
ausdrücklich vereinbart wurde, dsß die Ma- 
schinenanlage, d. h. die Antriebskraft, Dynamo- 
maschinen, Batterien usw., dem Fabrikanten, 
die Leitungsanlage dagegen, von der Schalt- 
tafel des Maschinenhauses an gerechnet, dem 
Unternehmer gehören sollte. 

Nach dem Tode des Fabrikanten kauften 
seine Erben dem . die Leitungs- 
anlage ab, indessen behielt sich der letztere das 
Eigentumsrecht daran bis zur völligen Ab- 
zahlung des Kaufpreises vor. In der Folge 
boten diese Erben der erwähnten Gemeinde 
die gesamte elektrische Anlage zum Kaufe an, 
doch verlangte diese vorerst den Nachweis, daß 
die Erben auch das Eigentumsrecht an der 
Leitung besäßen. — Natürlich war der Ver- 
tragsgegner des verstorbenen Fabrikanten 
nicht damit einverstanden, daß er das Eigen- 
tum an der noch nicht bezahlten Leitung nicht 
mehr besitzen sollte, worauf die Erben gegen 
ihn die Klage anstrengten mit dem Antrage, 
dahin zu erkennen, daß sie die Eigentümer der 
Leitung seien. Ihre Klagebehauptung begrün- 
deten sie damit, daß die Leitungsanlage einen 
wesentlichen Bestandteil des dazugehörigen 
Elektrizitätswerkes im Sinne der $$ 93ff. BGB. 
darstelle, und daß deshalb ein Sondereigentum 
an der Leitung trotz des Eigentumsvorbehalts 
des Beklagten nicht bestehen könne. 

Das Oberlandesgericht Stuttgart hat je- 
doch die Klage abgewiesen. Die Kläger stützten 
sich auf Reichsgerichtsentscheidungen, worin 
Gasröhrenstränge als wesentliche Bestand teile 
der zugehörigen Gasfabrik, elektrische Außen- 
leitungen als wesentliche Bestandteile des zu- 
gehörigen Akkumulatorenwerks angesehen wer- 
den. Diese Entscheidungen sind ergangen haupt- 
sächlich unter Berufung auf $ 94 BGB., weil 
diese Gesetzesbestimmung keinen Unterschied 
macht, ob die fragliche Verbindung mit dem 
Grundstück vertikal oder horizontal ist. — 
Eine solche Auslegung tut aber dem $ 94 BGB. 
Gewalt an; denn nach dem Sprachgebrauch 
sind die von der Erzeugungsstelle ausgehenden, 
mit ihr lose verbundenen Röhren- oder Draht- 
leitungen, die sich über ein weites Nachbar- 
gebiet erstrecken, weder mit der Grundfläche, 
auf der das Gebäude für die Erzeugung des 
Gases oder der Elektrizität steht, „fest ver- 
bunden“, noch sind sie in dieses Gebäude selbst 
„zu seiner Errichtung eingefügt‘. 

Danach wird jeder unbefangene Beurteiler 
es ablehnen, die Außenleitung als einen un- 
trennbaren Bestandteil des Elektrizitätswerkes 
oder gar seiner Grundfläche anzusehen, viel- 
mehr beides als einander ebenbürtige, selb- 
ständige Sachen bewerten. 

Im vorliegenden Falle tindet diese An- 
nahme eine nicht zu unterschätzende Stütze 
darin, daß die Beteiligten selbst offensichtlich 
jederzeit von der Selbständigkeit beider Ob- 
jekte ausgegangen sind. (Oberlandergericht 
Stuttgart U. 864/13.) A. N. 


Dauer der Gebundenheit an cine Zeichnung auf 
einen G. m. b. H.-Anteil. 


In einer neuerlichen Entscheidung vom 
28. IX. 1915, Aktenzeichen II 781/15, hat der 
2. Zivilsenat des Reichsgerichts ausgesprochen, 
daß der Zeichner eines zur Erhöhung des Stamm- 
kapitals einer G. m. b. H. gezeichneten Anteils 
nicht für unbeschränkte Zeit an seine Zeichnung 
gebunden ist. Das Reichsgericht hat sich auf 
den Standpunkt gestellt, daß durch die Über- 
nahmeerklärung des Zeichners und deren An- 
nahme seitens der G. m. b. H. ein Vertragsver- 
hältnis gesellschaftlicher Natur begründet wird. 
Auf Grund dieses Vertragsverhältnisses hat der 
Zeichner ein wesentliches Interesse und einen 
persönlichen Anspruch darauf, daß das Unter- 
nehmen alsbald in der beabsichtigten Weise mit 
dem verstärkten Stammkapital betrieben wird. 
Geschieht dies nicht innerhalb angemessener 
Frist, so können für den Erfolg des Unter- 
nehmens schwerwiegende Folgen entstehen. 
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Jede Verzögerung ist für die Beurteilung der 
Aussichten des Unternehmens von wesentlich- 
ster Bedeutung. Daher ist eine solche Verzöge- 
rung, gleichviel auf welchen Gründen sie beruht, 
regelmäßig ein wichtiger Grund im Sinne der 
$ 723 BGB., welcher den Übernehmer berech- 
tigt, das durch die Zeichnung und deren An- 
nahme seitens der Gesellschaft eingegangene 
Vertragsverhältnis zu kündigen. In dem zur 
Aburteilung stehenden Fall nahm das Reichs- 
gericht an, daß eine Frist von 10 Monaten, 
welche nach Zeichnung aller Anteile abgelaufen 
war, ohne daß die Kapitalserhöhung durchge- 
führt worden ist, jedenfalls eine Verzögerung 
bedeutet, auf welche sich der Zeichner nicht 
einzulassen brauchte. Auf diese Zeitdauer war 
der Zeichner jedenfalls nicht gebunden. Er war 
daher nach Ablauf dieser Zeitdauer nicht ver- 
pflichtet, weitere Zahlungen auf den gezeich- 
neten Stammanteil zu leisten und berechtigt. 
die darauf eingezahlten Beträge zurück zu 
fordern. ('. 


EEE EEE — ———— 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


In den, Normalien für Freileitungen“ wird 
unter III c zur Befestigung der Isolatoren auf 
den Stützen Aufhanfen empfohlen, und in der 
Erläuterung 26 zu obigem Absatz wird darauf 
hingewiesen, daß Mittel, die ein Treiben be- 
fürchten lassen, zu verwerfen sind. In der 
jetzigen Zeit soll nun Hanf für Heereszwecke 
vorbehalten werden. Deshalb ist zu vermeiden, 
diesen Stoff für and ere Zwecke zu verwenden. 

Die Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften hat sich deshalb mit der 
Frage beschäftigt, welche Mittel als Ersatz für 
das Aufhanfen der Isolatoren empfohlen werden 
können. 

Nachstehend wird das Ergebnis mitgeteilt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar.’ 


AlsErsatzfürdasAufhanfen von Iso- 
latoren für Freileitungen ist die Verwendung 
imprägnierter Papierhülsen zu empfehlen, die 
von verschiedenen Firmen auf den Markt ge- 
bracht werden. Diese Isolatorhülsen, die mit 
einem ölartigen Isolierstoff imprägniert sind, 
werden in der nötigen Anzahl aufeinander über 
die Stütze gezogen und mit der Hand etwas 
zusammengepreßt, und der Isolator wird dann 
auf die Stütze, die zweckmäßig mit einer An— 
zahl zahnartiger Schnitte zu versehen ist, durch 
langsames Drehen und mäßiges Drücken auf- 
geschraubt. Dadurch pressen sich die Hülsen 
zusammen, so daß der Zwischenraum zwischen 
Stütze und dem inneren mit Schraubengewinde 
versehenen Teil des Isolators durch die Hülsen 
vollständig ausgefüllt wird. Diese gewähren 
beim Einschrauben des Isolators einen durchaus 
festen elastischen Sitz. Ein Abnehmen des Iso- 
lators geht auch nach geraumer Zeit gut und 
leicht vonstatten. Nach Abschrauben des Iso- 
lators sind die Hülsen mit einem Schrauben- 

ewinde versehen. Isolatorbrüche sind nicht 
ekannt geworden. Es kommt jedoch darauf 
an, für jede Isolatortype die richtige Länge und 
Zahl der Hülsen anzuwenden. Bei der Bestel- 
lung ist daher zweckmäßig eine Zeichnung des 
Isolators und der Stütze einzureichen. Die Be- 
festigung der Hülsen erfordert allerdings einige 
Übung. Wenn geübtes Personal nioht zur Ver- 
fügung steht, so kommt es vor, daß die Hülsen 
sich beim Aufdrehen durchscheuern oder der 
Isolator bei stärkerer Zugbeanspruchung sich 
schief zieht. 

Neben der Verwendung solcher Papier- 
hülsen werden als Ersatz für Hanf auch noch 
Streifen von Sackleinen empfohlen. Die Reichs- 
telegraphenverwaltung verwendet ferner noch 
Putzwolle und in Karbolineum getränktes Pa- 
plergewebe sowie Zeitungspapier (ohne Binde- 
mittel). Besonders ist noch darauf hinzuweisen, 
daß die zum Tränken der Stoffe unter ver- 
schiedenen Namen vorhandenen Leinölersatz- 
mittel nicht durchweg brauchbar sind, weil sie 
vielfach einen beißenden Geruch haben und 
beim Aufdrehen des Isolatora die Augen der 
Arbeiter stark reizen. 
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Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen 
(AEF). 


Einführung der Einheits- und Formelzeichen 
des AEF bei der Königlich preußischen 
Bauverwaltung. 


Die Kgl. preußischen Minister der öffent- 
lichen Arbeiten und für Handel und Gewerbe 
haben durch den nachfolgend abgedruckten 
Erlaß den Gebrauch der Einheits- und Formel- 
zeichen des AEF den nachgeordneten Behörden 
empfohlen. 

Dem Erlaß war das Taschenblatt des AEF 
beigefügt, welches alle bis jetzt festgesetzten 
Einheits- und Formelzeichen) enthält; auf dieses 
Blatt bezieht sich der letzte Satz des Absatzes 1 
und der vorletzte Absatz des Erlasses. 


Berlin, 23. II. 1916. 


Strecker. 


Der Minister 
der öffentlichen Arbeiten. 


C 
1 15 P. 13307. M. d. ö. A. 


III. 5350. 

a E: 

Berlin W. 66, den 25. Januar 1916. 
Wilhelmsıraße 79. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formel- 
größen — genannt AEF — hat es sich zur 
Aufgabe gesetzt, in die Mannigfaltigkeit der 
Form-Izeichen, der Bezeichnungen von Mab- 
einheiten und der dazu gehörigen Abkürzungen 
Ordnung und Klarheit zu bringen. Die bisher 
von ihm bearbeiteteu endgültigen Vorschläge 
sind in dem in dreifacher Ausfertigung bei- 
gefügten Blatt enthalten. 

Da der Ausschuß an mich, den Minister 
der öffentlichen Arbeiten, mit der Bitte heran- 
getreten ist, die Anwendung der von ihm vor- 
geschlagenen Einheits- und Formelzeichen zu 
fördern, ersuchen wir, diesem Wunsche des 
Ausschusses nach Möglichkeit zu entsprechen. 

Nur auf zwei Punkte sei besonders hin- 

gewiesen: 

Erstens: Der Ausschuß schlägt vor, für die 
Maße Quadratmeter, Quadratzentimeter, Kubik- 
meter usw. die Abkürzungen m, cm’, m3 usw 
zu verwenden. Dies beruht auf Beschlüssen 
des Internationalen Mab- undGewichtskomitees 
vom Jahre 1880 und 1885, stimmt aber ınit den 
für Deutschland geltenden amtlichen Vorschrif- 
ten nicht völlig überein. Laut Beschluß des 
Bundesrats vom 14 Dezember 1911 (8. Bekannt- 
machung des Reichskanzlers vom 17. Januar 
1912) sind für obige Werte die Abkürzungen 
am oder m?, qem oder ein?, ebm oder m? usw. 
anzuwenden. 

Im Verkehr mit der Bevölkerung, auch 
z. B. in Kostenanschlägen, Massenberechnun- 
ven usw., die in die Hände von Unternehmern 
gelangen können, siud bis auf weiteres die 
ersten Bezeichnungen, in innern amtlichen 
Verkehr sowie in wissenschaftlichen Ausarbei- 
tungen, statistischen Rechnungen u. dergl. 
tunlichst die Zeichen m?, cm? usw. zu ver- 
wenden. i 

Zweitens: In Satz IV der Vorschläge des 
AEF steht: „Die technische Einheit der Lei- 
stung heißt Kilowatt“. Bei Befolgung dieses 
Satzes könnte somit die bisher übliche Ein- 
heit der Pferdestärke nicht mehr angewendet 
werden. 

Wenn es auch richtig erscheint, der all- 
gemeinen Einführung der neuen Einheit Kilo- 
watt möglichst die Wege zu ebnen, da sie an 
sich mehr Berechtigung hat als die Pferde- 
stärke, so wird es sich doch in vielen Fällen 
nicht ermöglichen lassen, die Einheit der 
Pferdestärke plötzlich abzuschaffen. Letztere 
ist daher in Fällen, wo es zweckmäßig oder 
erforderlich erscheint, einstweilen beizube- 
halten. 

Zweckmäßig kann es z. B. sein, bei De- 
rechnung oder beim Ankauf feststehender 
Dampfmaschinen, von Lokomobilen oder von 
Schiffsmaschinen mit der alten Einheit zu 
rechnen, in Rücksicht darauf, daß diese z. Zt. 
noch in weiten Kreisen gebräuchlich ist; er- 
forderlich ist es dagegen beispielsweise bei 
Führung der Dampfmaschinen-Statistik, die 
scit jeher auf die Einheit der Pferdestärke 
zugeschnitten ist. 

Weitere Blätter, die die Sätze und Zeichen 
des Ausschusses enthalten, sind — soweit er- 
forderlich — auf dortige Kosten zu beschaffen; 
die Bezugsquello ist am Schlusse des Blattes 
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angegeben. Die Verhandlungen des AEF, die 
über alle Einzelheiten seiner Arbeit Auskunft 
geben, sind bei Julius Springer, Berlin, er- 
schienen. 

Abdrucke dieses Erlasses sind beigefügt. 


Der Minister der öffentlichen Arbeiten. 
In Vertretung: Frhr. v. Coels. 


Der Minister für Handel und Gewerbe. 
Im Auftrage: v. Meyeren. 


An. 


die Herren Oberpräsidenten 
in Danzig. Breslau, Magdeburg, Hannover, Coblenz 
und Münster i. W. (Strombau- bzw. Kanalver- 
waltung), 


die Herren Regierungspräsidenten 
(bei Potsdam auch Verwaltung der Märkischen 
Wasserstraßen), 
den Herrn Polizeipräsidenten iu Berlin, 
die hiesige Königliche Ministerial, Militär- und 
Baukommission, 


die Königlichen Kanalbaudirektionen 
in Hannover und Essen sowie an 


die Königlichen Eisenbahndirektionen und 
das Königliche Eisenbahnzentralamt. 


— — NEEEFEIBENER 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
len der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Sphärische oder hemisphärische Lichtstärke.!) 


Auf S. 98 der „ETZ“ 1916 kommt Herr 
Dr. KLEIN noch einmal auf die Frage der Be- 
zeichnung der Glühlampen zurück. Er ver- 
weist auf sein, in der „ETZ“ 1915, 5. 236 ver- 
öffentlichtes Schreiben, in welchem er den Vor- 
schlag gemacht hat, eine Glühlampe mit 5 ver- 
schiedenen Zahlen zu kennzeichnen, unter 
denen sieh die mittlere hemisphärische 
Lichtstärke nach oben und die mittlere 
hemisphärische Lichtstärke nach unten be- 
finden sollen. Abgesehen von den Schwierig- 
keiten, die diese ausführliche Bestempelung des 
Glühlampensockels mit sich brinren würde, 
muß der Vorschlag des Herrn Dr. KLEIN auch 
aus einem anderen Grunde abgelehnt werden. 
Ich hielt es seinerzeit nicht für ei forderlich, an 
dieser Stelle avf den Vorschlag des Herrn Dr. 
KLEIN für die Bezeichnung der Glühlampe zu- 
rückzukommen, da dieser Vorschlag nicht wei- 
ter berücksichtigt wurde. Der Aufsatz des 
Herrn Dipl.-Ing. HEYCK auf S. 620 der „ETZ“ 
1915, in welchem dieser die Angaben von Jo 
und Jo für vollständige Beleuchtung skörper 
empfiehlt, veranlaßt Herrn Dr. KLEIN. auf 
seinen Vorschlag (der sich auf die Glüh- 
lampen als „Beleuehtungselemente‘‘ bezog) 
noch einmal hinzuweisen. Ohne hier zu 
dem Vorschlag des Herrn Dipl. tina. HEYCK 
Stellung nehmen zu wollen, möchte ich Herrn 
Dr. KLEIN darauf hinweisen, daß die Angaben 
von / und Ja für Beleuchtungselemente 
keinen Sinn hat. In der „ETZ“ 1915, S. 236 
habe ich sehon darauf hingewiesen, daß bei 
jeder Glühlampe, wie der Draht auch angeord- 
net sein mag, das Verhältnis der mittleren 
unteren hemisphärischen Lichtstärke zur 
oberen heinisphärischen Lichtstärke theore- 
tisch 1 ist, während es praktisch infolge der 
Schattenwirkung des (lühlampenfußes 
einen etwas höheren Wert erreicht. Wenn ein 
kleiner Unterschied zwischen Jo und Ja vor- 
handen ist, so ist dieser nicht eine Folge der 
Anordnung des Drahtes. Diese Konstanz der 
mittleren hemisphärischen Lichtstärke bei 
Glühlampen ist wenig bekannt, so daß man 
besonders bei Laien noch vielfach die Meinung 
vertreten findet, daß es möglich ist, dureh be- 
sondere Anordnung des Leuchtkörpers 
den Jiehtstrom in dem unteren Halbraum 
gegenüber dem Liehtstrom in dem oberen Halb- 
raum zu vergrößern. Die Bedeutung der 
Leuchtkörperanordnung wird durchweg über- 
schätzt. Findet bei einer Glühlampe eine starke 
Beeinflussung der Lichtverteilung und ein 
Überwiegen der unteren hemisphärischen Licht- 
stärke statt, so ist diese Erscheinung stets auf 
die Verwendung eines Reflektors zurückzu- 
führen, der entweder mit der Lampe zusammen- 
gebaut ist oder getrennt Verwendung findet. 
AUS verschiedenen Gründen ist sogar der mit 
der Lampe vereinigte Reflektor dem getrenn- 
ten Reflektor unterlegen. 
bei der Kennzeichnung der 

ampen darum handelt, die Lichterzeu- 
gung, also den Lichtstrom in Lumen der 
nackten Glühlampe als „Lichtquelle“ zu 
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kennzeichnen, und nicht den Lichtstrom einer 
Glühlampe mit Reflektor als Beleuchtungs- 
körper, dürfte es in Anbetracht der Konstanz 
der mittleren hemisphärischen Lichtstärke 
überflüssig sein, eine Glühlampe mit 2 Zahlen 
zu kennzeichnen (Jo und Jo), die sich stets 
nur wenig (um etwa 7 bis 20 %) unterscheiden. 


Frankfurt a. M., 18. If. 1916. 
J. A. Halbertsma. 


Erwiderung. 


Herr Dr. HALBERTSMA hat in seinem 
obicen Schreiben ausgeführt, daß die Unter- 
schiede zwischen der oberen und unteren 
hemisphärischen Lichtstärke der Glühlampen 
im höchsten Falle den Betrag von 20% nicht 
überschreiten. Als ich s. Zt. den Vorschlag 
machte, die mittlere hemisphärische obere un: 
untere Liohtintensität auf den Glühlampen zu 
verzeichnen, hatte ich an die Bezeichnungs- 
weise gedacht, wie sie früher in den Preislisten 
üblich war, bei der eine ‚‚"ormale Armatur“ 
vorausgesetzt wurde. Diese Bezeichnungsweise 
ist aber, wie ich selbst zugeben muß, nicht ein- 
deutig genug, da der Begriff der „normalen 
Armatur“ keine scharf begrenzten Verhältnisse 
für den Reflektor in sich schließt. Ich ziehe 
daher meinen früher gemachten Vorschlag 
zurück. 

Die Bezeichnung der Lichtstärken auf dem 
Sockel der Glühlampe ganz in Wegfall kommen 
zu lassen, wie es Herr Dr. SALOMON beantragte,') 
hat dagegen meines Erachtens seine Bedenken, 
die ja auch in dem Beschluß der Voronin, 
der Elektrizitätswerke und der Wirtschaft- 
lichen Vereinigung der Elektrizitätswerke zum 
Ausdruck gekommen sind, die auf eine Angabe 
der Lichtstärke auf den Sockeln der Glüh- 
lampen nicht verzichten. Ob es richtiger ist, 
an Stelle der Liohtstärken den Lichtstrom in 
Lumen der nackten Glühlampe als Lichtquelle 
anzugeben, will ich heute nicht näher erörtern. 


Offenbach a. M., 18. III. 1916. 
Dr. Klein. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bedienung und Schaltung von Dynamos 
und Motoren sowie für kleine Anlagen 
ohne und mit Akkumulatoren. Von 
Rudolf Krause, Ingenieur. Mit 150 Text- 
abbildungen. VIII u. 118 S. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1914. 
Preis geb. 3,60 M. 


Das Buch ist bestimint, Maschinisten, Mon- 
teuren und Besitzer elektrischer Anlagen über 
die Behandlung und Schaltung elektrischer Ma- 
schinen und Apparate zu unterrichten. Zu dem 
Zwecke enthält der erste und Hauptteil eine 
Erläuterung der Einrichtung und Wirkungs- 
weise der Generatoren und Motoren für Gleich- 
strom, Wechselstrom und Drehstrom einschließ- 
lich der Regelung und des Anlassens, sowie der 
Akkumulatoren einschließlich der Schaltappa- 
rate und der Schaltung in elektrischen Anlagen. 
Der zweite Teil bringt Musterschaltbilder der 
verschiedenen Stromerzeuger, Motoren und von 
Akkumulatorenbatterien mit Bedienungsvor- 
schriften für den Betrieb. 

Die Ausdrucksweise des Verfassers ist 
leicht verständlich, kurz und klar und wird von 
Bu es Ihlten Figuren unterstützt, so daß das 

uch dem oben genannten Leserkreise und 
allen den Ingenieuren, die mit elektrischen An- 
lagen gewissermaßen nur im Nebenamt zu- 
sammenkommen, gute Dienste leisten wird. 
Von einem solchen Buch wird erwartet werden 
müssen, daß alles, was darin gesagt oder ab- 
gebildet ist, nicht nur an und für sich richtig 
ist, sondern auch in dem nicht fachkundigen 
Leser keine falsche Vorstellung aufkommen 
läßt. In der Beziehung fällt mir z. B. auf, 
daß auf S. 31 gesagt ist, die Spannung an der 
frisch geladenen Akkumulatorenzelle sei 2 V, 
an der entladenen 1,7 V, während letzterer 
Wert doch nur beim Entladen mit Vollast- 
strom auftritt, und nach Abschalten des Stro- 
mes auch die ganz entladene Zelle schnell 
wieder 2 V aufweist. Ein Irrtum in diesen 
Zahlenwerten hat schon manchen zu allzu- 
tiefer Entladung und damit Schädigung seiner 
Batterie verleitet. Eine unrichtige Schaltung 
ist in Abb. 122 dargestellt. Die beiden starken 
Zuleitungen zum Anlasser des Gleichstrom- 
Nebenschlußmotors müssen vertauscht sein. 
sonst läge beim Anlassen die Erregung an der 
Spannung Null. trerstmeyer. 
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Technische Praxis. Anlage und Betrieb 
kleinerer Elektrizitätswerke insbesondere mit 
Ausnutzung vorhandener Wasserkraft. Von 
Ingenieur S. Herzog. Mit 51 Beilagen. 
160 S. in kl. 8°. Verlag der Druckerei- u. 
Verlags A.-G. vorm. R. v. Waldheim, Jos. 
Eberle & Co., Wien, und O. Klemm, Leip- 
zig. 1915. Preis geb. 5 M. 


„Angehörige von Berufsklassen“, sagt der 
Verfasser im Vorwort, „die allgemein mit der 
Elektrotechnik keine Beziehung haben, werden 
in der Neuzeit vielfach durch ihre öffentliche 
Stellung oder durch das ihnen gesetzlich ge- 
währleistete Mitbestimmungsrecht gezwungen, 
sich anläßlich der Vorberatung über die Errich- 
tung eines Elektrizitätswerkes, oder bei der 
Entscheidung über dessen Bau, oder bei der 
Kontrolle des Betriebes und der Verwaltung 
mit technischen, wirtschaftlichen und finan- 
ziellen Fragen zu beschäftigen, deren richtige 
Lösung für die Rentabilität des Werkes aus- 
schlaggebend ist. Für solche Fälle soll das Buch 
einen Ratgeber schaffen.“ 

b aber gerade diese Kreise aus den zu- 
sammengetragenen Tabellen über Maßeinheiten, 
Licht- und Kraftbedarf und Drahtwiderstände 
und Gewichte, aus den zahlreichen Kosten- 
anschlags-, Bau- und Betriebsformularen, den 
Entwürfen für Stromlieferungs- und sonstige 
Verträge, vermengt mit dem Abdrucke der 
„Anleitungen zur ersten Hilfeleistung“ und den 
„empfehlenswerten Maßnahmen bei Bränden“ 
die wünschenswerte Aufklärung und Belehrung 
erhalten werden, erscheint doch recht fraglich. 
Wie kritiklos Tabellen zum Abdruck gelangt 
sind, zeigt beispielsweise (auf Seite 49) die Zu- 
sammenstellung von Watt und Wärmeeinhei- 
ten, für deren 40 Zahlenwerte die eine Angabe: 
l Watt = !/;, WE voll genügt hätte. 

Da die Ausführungen sich ausschließlich 
anf kleinste Wasserkraftanlagen beziehen und 
nach der Absicht des Verfassers hauptsächlich 
für die Gemeinden der Alpentäler bestimmt 
sind, wird das Buch in Deutschland wohl kaum 
einen größeren Leserkreis finden. - 2 

= Thierbach. 


Erläuterungen zu den Normalien für 
isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, den Normalien für iso- 
lierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
sowie zu den Kupfernormalien. Im 
Auftrage des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker herausgegeben von Dr. Richard 
Apt. 110 S. in kl. 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis geb. 3M. 

Isolierte Leitungen und Kabel gehören so- 
wohl technisch als auch wirtschaftlich zu den 
wichtigsten Erzeugnissen der elektrischen In- 
dustrie. Vom Verbande Deutscher Elektrotech- 
niker wurde diesem Umstande durch die Schaf- 
fung und den stetigen Ausbau der Normalien 
für die wichtigsten einschlägigen Fabrikate 

Reehnung getragen. Dem seit lange empfun- 

denen Bedürfnis nach eingehenden Erläute- 

rungen zu den Normalien tritt jetzt Dr. Apt, 
der seit 1904 an den Arbeiten der Draht- und 

Kabelkommission des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker tätigen Anteil nimmt, mit 

dem vorliegenden Werk entgegen. An man- 

cher Stelle wird der enge Rahmen der 
eigentlichen Erläuterungen beträchtlich über- 
schritten; der Verfasser geht ausführlicher 
auf die physikalische, technische und wirt- 
schaftliche Seite des behandelten Stoffes ein. 

Durch die Darlegung der Entwicklung ein- 

zelner Vorschriften wird ein anschauliches 

Bild der bisherigen Tätigkeit des Verbandes 

Deutscher Elektrotechniker auf dem fraglichen 

Gebiete geliefert, durch die im Text ein- 

gestreuten Hinweise auf die zahlreichen der 

Lösung noch harrenden Probleme aber der 

weiteren Entwicklung vorgearbeitet. Gerade 

dadurch, daß der Verfasser über das nächst- 
liegende hinausgeht, ist es ihm in bemerkens- 
werter Weise gelungen, dem spröden Stoff eine 
abgerundete Gestalt zu geben. Erleichternd 
wirkt dabei die auch für den Leser angenehme 

Auordnung, daß im Gegensatz zu den älteren 

Erläuterungen zu den Vorschriften für Errich- 

tung usw., die eigentlichen Erläuterungen nun- 

mehr nicht als Fußnoten, sondern zusammen- 
gefaßt im Text erscheinen. 

Der Wortlaut der Normalien wird jedes- 
mal in einem Abschnitt für sich vorangestellt. 

18 weitere Gliederung ist durch den Inhalt 
er Normalien zwangläufig gegeben. Aus dem 
reichhaltigen Material mögen in dieser kurzen 

Besprechung vor allem die Abschnitte über 

Kupfernor malien S. 11 bis 17, über die Gummi- 

hülle S. 42 bis 49, die Strombelastung von 

Starkstromkabeln S. 85 bis 90 sowie über Nor- 

malien für isolierte Leitungen in Fernmelde- 

anlagen besonders hervorgehoben werden. 
Lichtenstein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Deutschlands Anteil an Welthandel und Welt- 
schiffahrt. Von Dr. Bernhard Harms, o. Pro- 

fessor an der Universität Kiel und Direktor des In- 
stituts für Seeverkehr und Weltwirtschaft Kaiser- 
Wilhelm- Stiftung. 215 S. in 8%. Union Deutsche Ver- 
lagsgesellschaft. Stuttgart, Berlin und Leipzig 1916. 
Preis 2,80 M. 


Handbuch der Radiologie. Herausgegeben von 
Prof. Dr. Erich Marx. Bd. 3: Glimmentladung von 
Prof. Dr. E. Gehroke. Die positive Säule von Dr. 
R. Seeliger. Die Lichtelektrizität von Prof. Dr. 
W. Hallwachs. Mit einem Anhang: Die Entwick- 
lung der Lichtelektrizität von Januar 1914 bis Okto- 


ber 1915 von E. Marx. Mit 140 Abb. 618 S. in gr. 80. 


Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig 
1916. Preis geb. 26 M. 


Einführung in die technische Elektrochemie. 
Bd. 2: Ausgewählte Kapitel der Elektrolyse wässe- 
riger Lösungen und die Gewinnung des Aluminiums. 
Unter Mitwirkung hervorragender Fachgenossen 
herausgegeben von Dr. Paul Askenasy. Mit 118 Abb. 
314 S. in 8%. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1916. Preis geb. 12,40 M. 


Die Elektrizitäts- Versorgung, ihre volks- 
wirtschaftliche Bedeutung und ihre Orga- 
nisation. Von Dr. rer. pol. Rudolf Fischer, 
VIII u. 129 S. in 80. A. Deichertsche Verlags- 
buchhandlung Werner Scholl. Leipzig 1916. 
Preis 3 M. 

Deutsche Industrien und der Krieg. 3. Teil: 
Verarbeitende Industrien (chemische und mecha- 
nische) und Verkehrswesen. Von Dipl. - 3ng. 
K. Baritsch. Mit 23 Abb. 48 S. in 80, Verlag 
von Boysen & Maasch. Hamburg 1916. 
Preis 1 M. 


Gerichtsentlastung und Güte verfahren im 
Krieg und im Frieden. Von Justizrat Dr. 
Hugo Cahn, Nürnberg. 75 S. in 80. Verlag von 
J. Guttentag. Berlin 1916. Preis 2 NM. 

Statistik der Elektrischen Bahnen und 
Drahtseilbahnen im Königreich Sachsen 
für das Jahr 1915. Aufgestellt im Königl. 
Kommissariat für elektrische Bahnen. 


Sonderabdrücke. 


H. Birrenbach. Die Elektrizitätswerke der Stadt 
Köln in der Kriegszeit. „Mitteilungen der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke”, Nr. 172. 

R. Edler. Fortschritte im Transformatorenbau. Mit 
156 Abb. 88 S. in 80. „Helios“, Fach- und Export- 
zeitschrift für Elektrotechnik, 1915, Nr. I, 2. 4, 5, 
6, 9 und 10. Verlag von Hachmeister & Thal. 
Leipzig 1915. Preis 2,0 M. 

C. Matschoss. Geschichtliche Entwicklung der 
Berliner Elektricitäts-Werke von ihrer Begründung 
bis zur Übernahme durch die Stadt. „Beiträge 
zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahr- 
buch des Vereines Deutscher Ingenieure.“ Bd. 7, 
1915/16. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


H. Büggeln. Praktische Erfahrungen mit Zink- und 
Eisenleitungen für die Übertragung elektrischer Ener- 
gie. Mitteilungen der K. Technischen Beratungs- 
stelle, Stuttgart. „Gewerbeblatt aus Württemberg“ 
1916, Nr. 4 und 5. 


A.Heydweillerund H. Hagemeister. Zur Frequenz- 
messung harmonischer Wechselströme. „Verhand- 
lungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft““ 
1916, Nr. 2/3. 

W. Steinhaus und E. Gumlich. Experimentelle 
Untersuchungen zur Theorie des Ferromagnetismus. 
I. Anfangssuszeptibilität und Annäherungsgesetz. 
II. Ideale, d. h. hysteresefreie Magnetisierung. , Ver- 

- handlungen der Deutschen Physikalischen Gesell. 
schaft“. Bd. 17, 1915, Nr. 15 und 21. 


Neue Zeitschriften. . 


„Der Staatsbedarf“, Zentralorgan für staatliche 
und kommunale Wirtschaftspolitik und für das ge- 
samte Lieferungswesen. Verlag der August Scherl 
G. m. b. H., Berlin. Wöchentlich einmal. Bezugs- 
preis 2 M für das Vierteljahr. 

[Die nunmehr im 2. Jahrgang erscheinende Zeit- 
schrift hat ihren Zweck, über den auf den verschieden- 
sten Gebieten auftretenden staatlichen Bedarf rasch 
und übersichtlich zu berichten, erfüllt. Von den im vor: 
liegenden Hefte Nr. 6 aufgeführten Gegenständen seien 
genannt: Geräte und Werkstattsmaterialien, Eisenbau- 
ten, Papier, Holz, Harzstoffe, Erd- und Gleisbauten, 
Wasserleitungsbau, Teerstoffe und Hoch- und Tiefbau- 
ten. Außer diesen Mitteilungen bringt das Heft auch 
noch Nachrichten über amtliche Ausschreibungen, 
Frachtgebühren, Preisbewegungen auf dem Markte, so- 
wie eine Reihe kurzgefaßter Aufsätze, unter denen ein 
Beitrag vom Kgl. Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin, über 
„Die elektrotechnischen Spezialfabriken, ihre Leistun- 

en im Kriege und ihre Bedeutung für die Deckung des 

Staatsbedarfes“ besondere Beachtung verdient.] 
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HAND ELSTEII. 


Geschäftslage der elektrotechnischen 
Industrie in Österreich. 


Die Geschäftslage der elektrotechnischen 
Industrie in Österreich ist andauernd nicht un- 
günstig, und, soweit man bis jetzt erfahren hat, 
werden auch die Aktiengesellschaften größten- 
teils eine höhere Dividende als im foale 
trotz bedeutender Rückstellungen zu zahlen in 
der Lage sein. Die größeren Betriebe sind alle 
nach wie vor stark mit der Erzeugung von Ge- 
schossen und Geschoßteilen beschäftigt, wäh- 
rend allerdings manche kleinere Betriebe, die 
früher als Unterlieferanten hierfür in Betracht 
kamen, keine Aufträge mehr vorliegen haben, 
weil die großen Unternehmungen mit der Zeit 
ihre Fabrikationseinrichtung hierfür derart ver- 
vollständigt und vervollkommnet haben, daß 
sie allen Anforderungen der Kriegsverwaltung 
gewachsen sind. Aber auch in den normalen 
Artikeln gibt es stark zu tun. Insbesondere ist 
die Nachfrage nach Elektromotoren, Kabeln 
und Drähten sowie auch Installationsmateri al 
trotz teilweise außerordentlich erhöhter Preise 
so bedeutend, daß sie kaum befriedigt werden 
kann. Besonders reichlich sind die Schwach- 
stromfabriken beschäftigt, da der Bedarf der 
Militärbehörden vornehmlich in den eroberten 
Gebieten ständig zunimmt. Aber auch die 
Lichtkoblenindustrie, welche vor dem Kriege 
durch den Rückgang der Bogenlampenbe- 
leuchtung außerordentlich zu klagen hatte, ist 
mit Lieferungen für Scheinwerfer u. dergl. stark 
in Anspruch genommen. Am meisten leidet die 
Glühlampenindustrie, die ein ausgesprochenes 
Ausfuhrgewerbe ist, durch die Absperrung der 
fremden Märkte. Dabei hegt sie Besorgnisse, 
daß die Konkurrenzfabrikate der neutralen 
Länder, welche indessen ihre Erbschaft ange- 
treten haben, nach dem Kriege nicht so leicht 
wieder werden verdrängt werden können. Die 
Glühlampenwerke haben sich deshalb darauf 
eingerichtet, auch die Erzeugung anderer 
Waren wie elektrischer Heiz- und Lötapparate, 
Kleintransformatoren, Thermosflaschen, Trok- 
kenelemente, Röntgeneinrichtungen u. dergl.in 
ihr Arbeitsgebiet einzubeziehen. | 

Auch die Installationstätigkeit hat zuge- 
nommen, da doch viele Industrien bereits jetzt 
anfangen, sich für den Frieden vorzubereiten. 
Nicht unerwähnt dürfen auch die Umbauten 
der Elektrizitätswerke bleiben, welche mit 
Rücksicht auf die Beschaffung von Kupfer 
und Blei vorgenommen worden sind. So haben 
die Etschwerke in Meran die 40 km lange Fern- 
leitung Bozen — Meran durch Eisen ersetzt und 
die dadurch gewonnenen 30 t Kupfer der 
Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. Wei- 
tere 20 t Kupfer wurden durch verschiedent- 
liche Änderungen des Leitungsnetztes für die 
gleichen Zwecke gewonnen. Die Leitungsan- 
lage der elektrischen Bahn Mödling — Hinter- 
brühl wurde vollkommen von Kupfer auf Eisen 
umgebaut. Das Elektrizitätswerk der Wiener 
Stadtbahn, das bisher den Strom aus einer 
eigenen Anlage bezog, hat sich an das Netz der 
städtischen Leitungen angeschlossen und war 
dadurch in der Lage, 200 t Kupfer und 600 t 
Blei abzugeben. Die Vereinigte Elektrizitäts- 
A.-G., Wien, die eine größere Anzahl von elek- 
trischen Zentralen betreibt, hat während des 
Verlaufes des Krieges z. T. mit sehr erheb- 
lichen Mühen bestehende Kupferleitungen im 

roßen Maßstabe Wageni und durch Eisen- 
rähte bzw. andere Vorkehrungen ersetzt. 

Besonders interessant ist der Umbau des 

Elektrizitätswerkes Abazzia, das infolge 
rascher Entwicklung mit der Gleichstromanla 
von 250 V nicht auskam und durch eine Dreh- 
stromanlage von 5000 V ergänzt worden 
war. Außerdem wurde später das Werk Lo- 
vrana (2x 220V Gleichstrom) mit einbezogen. 
Die Anlage wurde vollkommen umkonstruiert, 
indem das Kabelnetz für 5000 primär 
380/220 V sekundär vollkommen umgebaut 
worden ist. Obwohl die Erneuerung durchwe 
mit Kupferleitungen durohgeführt wurde, sind 
noch 56 t Kupfer und 114 t Blei Überschuß ge- 
wonnen worden. Die Kosten der Frneue- 
rung des Werkes sind vollkommen durch den 
Betrag gedeokt, den die Metallzentrale für 
1 des Altmaterials gezahlt hat. 
, Ähnliche Arbeiten stehen auch weiterhin 
in Aussicht, so soll z. B. jetzt das Elektrizitäts- 
werk Johannisbad infolge Anschluß an das 
Überlandwerk Ostböhmen von Gleichstrom auf 
Drehstrom umgebaut werden. 

‚Um die verfügbaren Vorräte an Altblei zu 
gewinnen, hat die Metallzentrale im Einver- 
ständnis mit der Akkumulatoren-Fabriks-A.-G. 
den Besitzern von Sammlerbatterien, welche 
die Bleiplatten für Kriegsbedarf zur Verfügung 
stellen wollen, sehr günstige Bedingungen ge- 
stellt. Hierdurch wird nicht nur für den Augen- 
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blick geholfen, sondern auch bereits der Grund 
zu einer fruchtbaren Tätigkeit nach Friedens- 
schluß gelegt. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß dio elek- 
trischen Zentralen sowie Straßen und Lokal- 
hahnen großenteils sich von den im Beginn des 
Krieges unvermeidlichen Schlägen erholt haben 
und daß das finanzielle Ergebnis der meisten 
wohl auch nieht ungünstig ausfallen wird. 

Hgn. 
In Kriegszeiten. 


Zurückhaltung des Arbeitsverdienstes Ju- 
gendlicher. Der Oberbefehlshaber der Marken 


hat für Berlin und Brandenburg verord- 


net, daß an Jugendliche beiderlei Geschlechts 
bis zu ihrem vollendeten 18. Lebensjahre nicht 
mehr als 18 M/Woche und ½ des Überver- 
dienstes ausgezahlt werden dürfen. Der Rest 
ist bei einer öffentlichen Sparkasse auf 
den Namen des Arbeitnehmers einzuzahlen, 


Ungültige Handelsbeschränknngen in Schwe- 
den. Die schwedische Regierung hat dem Reichs- 
tug einen Gesetzentwurf unterbreitet, nach 
welchem Übereinkünfte, die das Recht, Waren 
auszuführen oder einzuführen, beschränken, ohne 
Genehmigung der Regierung ungültig sind, falls 
tie Beschränkungen dem Interesse eines fremden 
Landes dienen. | 
Deutsches Handelsmuseum in Paris. Wie 
die „Frnkt. Ztg.“ dem „Figaro“ entnimmt, ist in 
Paris auf Veranlassung der dortigen Handels- 
kammer ein nur den Mitgliedern der französi— 
sehen Handels- und Gewerbegesellschaften zu- 
güngliches Museum deutscher Waren, u. zw. 
h sonders solcher aus der Metallindustrie, er- 
richtet worden. Es soll die Vorzüge deutscher 
Erzeugnisse zeigen und die Franzosen zur Nach- 
bildung anregen.“ 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


| Große Berliner Straßenhbahn!). Die ersten 
7 Monate des Geschäftsjahres 1915, für 
das eine Dividende von wiederum 6% auf das 
unveränderte Aktienkapital von 100.082 
Mill. M ausgeschüttet wird, brachten gegenüber 
den Friedensmonaten 1914 einen erheblichen 
Verkehrsrückgang. Doch ergab sich in ihnen 
bereits eine allmähliche Steigerung, die sich 
später fortsetzto nnd um so stärker hervorträt, 
je mehr die Konkurrenzunternehmungen. na- 
mentlich Omnibusse und Droschken. zu Be- 
triebseinschränkungen gezwungen waren. Die 
Bewältigung des anwachsenden Verkehrs führte 
u. a. infolge Personalmangels zu erheblichen 
Schwierigkeiten. Fine Reihe von Fahrerinnen 
wurde auf verkehrsärmeren und leicht zu þe- 
fahrenden Linien in den Dienst gestellt, so daß 
z. At. einschließlich der Schaffnerinnen und der 
übrigen weiblichen Hilfskräfte rd 4000 Frauen 
von 9637 Personen (11 407 i. V.) insgesamt. be- 
schäftigt sind; die mitverwalteten Neben- 
betriebe beschäftigten davon 1091 (1245 i. V.). 
Die Firma stellt in Aussicht, im Hinblick auf 
zu erwartende Mindereinnahmen und Mehr- 
belastungen im kommenden Frieden, neuerlich 
beim Zweckverband Groß-Berlin wegen einer 
Tariferhöhung von 10 auf 15 Pf vorstellig zu 
werden und verweist auf die gleichlaufenden 
Bestrebungen der anderen deutschen Straßen- 
bahnen?). Die Zahl der beförderten Personen 
betrug 437 Mill. (426.420 i. V.), der geleisteten 
Wagenkrm 91.737 Mill. (96,894 j. V.). der Erlös 
aus der Personenbeförderung 45.85 f/ Wagenkm 
(42, 21 1. V.). Von den im Berichtsjahre zu Un- 
fall gekommenen Personen wurde bei 23 ge- 
töteten (17 i. V.). 125 schwer (108 i. V.) und 669 
(762 i. W.) leicht verletzten das Verschulden der 
Betreffenden selbst festgestellt, bei 12 getöte- 
ten (7 i. V.). 27 schwer (25 i. V.) und 321 leicht 
verletzten (407 i. V.) das Verschulden anderer 
Personen, bei 40 leicht verletzten Zufall (30 
i. V., in dem auch 1 Todesfall und 1 sehwere 
Verletzung vorla ) und bei 8 leicht verletzten 
Personen (wie i. V.) Krankheit, während bei 
18 leichten Verletzungen (3 i. V., in dem auch 
} schwere Verletzung vorkam) die Ursache 
ungewiß blieb. 295 Betriebswagen waren wie 
LV. vorhanden. 

Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Betriebseinnahmen von 43478145 M 
(42 371 149 i. V.) und 26 200 930 M (26 004 956 
i. V.) als Betriebsausgaben, d. B. 60,26% 
(61,37 i. V.) ersterer. Die Zinseneinnahmen 
betrugen 400 625 M (826 492 i.V.). Die Ver- 
zinsung der Schuldverschreibungen erforderte 
2 466 829 M (2 427 466 i. V.). auf Lrnduerungs— 
fonds wurden 3 800 000 M (3 050 000 i. V.), an 
die Gemeinde 3 221074 M (3 293 388 j. v.) 
übertragen. Aufgewendet wurden insgesamt 
11 346 241 M 10 648 490 i. V.). Der Rein- 
1) Über 1%, 1 vgl. „ETZ“ 1915, S. 183. 

) Ve. „TZ“ 1915, S. 405; 1916, S. 161. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. 


gewinn beläuft s eh ani 0351 599 M (6 544 195 


1. V.), der Überschuß ant 6.454 660 M (6 565 900 
j. V.). Aus ihm wird die obenerwähnte Divi- 


dende und die Auszahlung von Tantiemen mit 
417 166 M (437 894 1. V.) bewirkt. 32 550 M 
(123 062 i. V.) werden vorgetragen. Die Bilanz 
enthält unter Aktiva Bahnkörper: 77,565 Mill. 
M (76, 744 i. V.): Grundstücke und Gebäude: 
25,315 Mill. M (24,283 j. V.): Wagen: 41,325 
Mill. M (40,992 i. V.); Konzessionen: 17,896 
Mill. M (18,426 i. V.): Wertpapiere und Hypo- 
thekenbriefe: 48.949 Mill. M (47,275 j. V.). 
Passiva enthalten Schuld verschrei bungen: 
59,338 Mill. M (58,953 j. V.): Reserven: 12,490 
Mill. M (12,089 i. V.); Tilgungsfonds: 26,517 
Mill. M (25,425 i. V.); Erneuerungsfonds: 8,188 
Mill. M (6,687 i. V.). | 
Über die mitverwalteten Nebenbah- 


nen wird wie folgt berichtet. Die Westliche 


Berliner Vorortbahn konnte eine Divi- 
dende von 5% (71% i. V.) auf 6,6 Mill. M aus- 
zahlen. Ihre Betriebsleistung betrug 10,725 
Mill. Wagenkm (11,999 i. V.). Die Berlin- 
Charlottenburger Straßenbahn ver- 
wandte hre Mehreinnabmen infolge stärkerer 
Inanspruchnahme der Linien für Rücks\ellun- 
gen, um späteren Anforderungen in bezug auf 
Verbesserung der Gleise und des Wagenparks 
begegnen zu können. Ihre Betriebsleistung be- 
trug 9,754 Mill. Wagenkm (10,080 i. V.). Bei 
der Südlichen Berliner Vorortbahn wur- 
den 3,649 Mill. Wagenkın (3,918 i. V.) geleistet. 
Die Nordöstliche Berliner Vorortbahn 
A.-G. konnte die Dividende von 2°, auf 1,2 
Mill. M Aktienkapital aufrecht erhalten. Auf 


ihren Linien wurden 0,896 Mill. Wagenkm 
(0,838 i. V.) gefahren. N 
Außenhandel. 


Deutschland. Das Zollbureau desReichs- 
amts des Innern befindet sich wieder Berlin 
W. 8, Wilhelmstraße 74. 


Türkei. Der neue türkische Zolltarif), 
der vom türkischen Parlament angenommen 
wurde, tritt am 1. IV. 1916 und nicht wie früher 
geplant am 14. IX. 1916 in Wirksamkeit. 


Venezuela. Tragbare elektrische Lam- 
pen und elektrische Taschenlampen sind 
nach der 4. Klasse des venezuelischen Zoll- 
tarifs mit einem besonderen Aufschlag von 
30 % zu verzollen. 


Vereinigte Stanten von Amerika. Im No- 
vember 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 321 Mill. $ (322 i Vm.; 200 
j. V); Einfuhr: 155 Mill. $ (149 i. Vm.; 126 i. V.); 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederausfuhr): 
6.525 Mill. $ (6,216 i. Vm.; 5.870 i. V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Er- 
zeugung gingen in diesem Monat für insge- 
samt 2,745 Mil. $ (2,146 i. Vin.; 1,645 i. V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 
gungsmaschinen 0,059 Mill. £ (0,137 i. Vm.; 0,113 
i V.), Motoren 0,294 Mill. $ (0,201 i. Vin.; 0,338 i. V.), 
Trausformatoren 0,171 Mill. $ (0,032 i. Vm; 0,116 
i. V.), Batterien 0,185 Mill. $ (0,083 i. Vm.; 0,044 
i. V.), Mebiustrumente 0,085 Mill. $ (0,056 i. Vm.; 
0,032 i. V.), isolierte Drähte und Kabel 0,302 
Mill. $ (0,202 i. Vm.: 0,079 i. V.), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,080 Mill $ 
(0,063 i. Vm.; 0,053 i. V.), Ventilatoren 0,056 Mill. $ 
(0,034 i. Vm; 0,004 i. V.), Telephonapparate 0,030 
Mill. $ (0,072 i. Vm.; 0,144 i. V.), Telegraphen- 
apparate einschließlich drahtloser 0.012 Mill. $ 
(0,030 i. Vm.; 0,003 i. V.), nicht näher bezeich- 
netes Material 1.358 Mill. $ (1.020 i. Vm.; 0,690 
i. V.). Elektrische Lampen wurden für 0,114 Milli $ 
(0,125 i. Vin.; 0,029 i. V.) ins Ausland versandt, 
darunter 0,655 Mill. Metallfadenlampen (0,812 
i. Vm.; 0,106 i. V.) für 0,099 Mill. $ (0,115 i. Vm.; 
0,022 i. V.). Sie gelangten hingegen für 0,070 
Mill. $ (0,062 i. Vm; 0,085 i. V.) zur Einfuhr: 
davon entfielen 0,068 Mill. $ (0,062 i. Vm.; 0,080 
i. V.) auf 0,474 Metallfadenlampen (0,376 i. Vm.; 
0,915 i V). Die Wiederaustuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 2807 $1614 i. Vm.; 
293 i. V.), deren Lagermenge zum Monatsende 
einen von 0,010 Mill. $ (0,014 i. Vm.; 0,024 i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Elektrofrizor-Kältemaschinen G. m. b. H. 
Berlin-Wilmersdorf. Gegenstand: Herstellun g. 
Vertrieb. Aufstellung elektrisch betriebener 
Kälteın aschinen, Kältemaschinenanlagen, Kühl- 
schränken, hiermit zusammenhängende Liefe- 
rungen, Erwerbungen. Beteiligungen. Vertre- 
tungen. Stammkapital: 60 000 M. Geschäfts- 
führer: L. Galland. | 


Elektrowärme, Friedrich Brendel & Co. 
G. m. b. II., München. Gegenstand: Herstellung 
und Betrieb von elektrischen Wärme-, Heiz. 
und Kocheinrichtungen sowie von Bestand- 


r 


) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 152. 


C. Zehme in Berlin. — 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 13. 


Verlag von Julius Springer in Berlin. 


30. März 1916. 


teilen und ähnlichen und verwandten Erzeug- 
nissen, besonders von solchen mit der Marke 
„Breko“. Stammkapital: 20 000 M. Geschäfts- 
führer: F. Brendel. . 5 

Anderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Dr. F. Gnauth(}) 
bei Kraftwerk Altwürttemberg A.-G., Beihin- 
gan-Ludwigsbrrg, Land- und Seekabelwerke 
A.-G., Köln-Nippes. In den Vorstand be- 
rufen. J. Schürmann bei der Fabrik elek- 
trischer Zünder G. m. b. H., Köln, W. Müller 
(an Stelle von W. Rother) bei Jenaer Elektri- 
eitätswerke, A.-G., Berlin. Aus dem Vor- 
stand geschieden. E. Pfennig bei Elektri- 
zitätsgrsellschaft von Gebweiler und Um- 
gebung, A.-G., Gebweiler. | 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Je- 
naer Elektricitätswerke, A.- (J., Berlin: um 
0,3 Mill. M auf 1,5 Mill. M. 

Auflösungen. Spezialhaus für Beleuch- 
tungsartikel, G. m. b. II., Danzig. — Heim- 
buchter G. m. b. H., Frankfurt a. M. 

Löschungen. Magnetschultz Spezialfabrik 
für elektromagnetische Apparate, G. m. b. H., 
Memmingen. 


| Warenpreise. 
Metalle. London, 25. II. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für I ton (1016 kg). 
£ 8 d £ a 
*Kupfer: Best selected 129 0 o bis 131 0 0 
R Elektrolyt . 135 0 0 „ 137 0 0 


. 


Š Standard, 
Kasse 102 5 0 „ 1215 0 
5 „ 3 Mon. 100 0 0 „ 100 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 184 0 0 „ 184 5 0 
r 3 Mon. 184 15 0 „ 185 0 0 


Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 32 7 6 „ 32 12 6 
Gew. engl. Block- 
bleii 33 5 
Zink: gew. 95 0 0 108 0 0 


* 


Nickel: 98 bis 90% gar. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 D 0. — — — 


— 


. — London, 3. III. 1916 (nach „Mining Journal" 
für 1 ton (1016 kg). 


a d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 129 0 0 bis 131 0 0 
„ Elektrolyt . 135 0 0 „ 137 0 0 


a Standard, 
Kasse 101 O O „ 10110 0 
5 „ 3 Mon. 900, 99 5 0 
Zinn: Standard, Kasse 183 10 O „ 183 15 0 
„ 3 Mon. 183 15 0 „ 184 0 0 
Span. oder nicht 
engl. Weichblei 32 17 6 „ 33 2 6 
„ Gew. engl. Block- 


bad 
Blei: 


blei. «© . . . 33 15 0, — — — 

Zink: gew. . 95 0 0 „ 110 0 0 

Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 

75 Ibs.-Flasche, span. 16 10 0 — — — 


Infolge des Verbots des spekulativen Metallhandel“ 
in England (vgl. „ETZ“ 1910, S. 152) sind für Standard- 
kupfer. Blei, Eisen und Zink seit 2. III. 1916 keine 
Notierungen erfolgt. Die hier gegebenen Zahlen beziehen 
sich auf den 1. III. 1010. 


— New York, 25. III. 1916, für 11b (0,15 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 28,00/28,50 et 
Rohzinn . .. aa.. . 49,50/50.50 „ 
DIOR 3: 8 . 18,00/19,00 „ 
Biel 2-2: 8 2. 282 4% 


) Mit 3½ % Skonto 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 4. Wer liefert imprägnierte Papier 
hülsen zuin Befestigen von Porzellanisolatoren 
auf den Stützen (vgl. „ETZ 1907, S. 492)? 

_ Frage 5. Wer liefert Druckapnarate 
für Ziffernblätter mit empirischer Teilung 
von 60 bis 325 mm Durchmesser! 


Berichtigung. 


Die Vereinigung deutscher Stark- 
een wurde bis 1. XI. 
! icht wie „ETZ' 1916. S. 164, gegeben. 
bis 1. IX. verlängert. A 
Ad Er aa a a een 
Abschluß des Heftes: 25. März 1916. 
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37. Jahrgang. 


Die sogenannte Verbesserung 
der Blitzableiter. 


Von Prof. Dr. I. Weber, Kiel. 


Übersicht. Nach einer geschichtlichen Dar— 
stellung der auf den Blitzableiterbau bezüglichen 
Anleitungen, insbesondere derjenigen des Elektro- 
technischen Vereins, wird dem in weiteren Kreisen 
bestehenden Mißverständnis vorzubeugen gesucht, 
als ob die altbewährten Vorschriften durch neuere 
Systeme oder sogenannte „verbesserte“ Blitzableiter 
hinfällig geworden seien. Letztere kennzeichnen 
sich vielmehr als eine durch Rücksicht auf die Her- 
stellungskosten zweckmäßige und in manchen Fällen 
noch zulässige Vereinfachung. Der Hilfsbegriff des 
Schutzraumes ist praktisch unentbehrlich. Die stär- 
kere Heranziehung der oberen Erdschichten ist 
empfehlenswert, die Mitbenutzung der Regenabfall- 
rohre unter gewissen Voraussetzungen zulässig. Ein 
wesentlicher Fortschritt ist von einer Beteiligung 
der Architekten und Baupolizeibehörden an der 
Blitzschutzfrage zu erhoffen. 


Seit mehreren Jahren wird in Zeitschriften 
mid Tageszeitungen wiederholt von verein- 
achten und verbesserten Blitzableitern ge- 
sprochen. Neben manchen zweekmäßigen Rat- 
schlägen und wissenswerten statistischen Mit- 
teilungen ist dabei aber auch eine gewisse ten- 
deuziöse Hinneigung zu Extremen hervorge- 
treten. welche die Gefahr einer Irreführung der 
in Betracht kommenden Kreise befürchten läßt. 
Da die so wünschenswerte Verbreitung der 
Blitzableiter Jahrzehnte hindurch mit Vor- 
urteilen und mißverständlichen Auffassungen 
zu kämpfen gehabt hat und bei allen hierauf 
bezuglichen Ratschlägen nicht sorgfältig genug 
darauf geschen werden kann, die einwandfreie 
Mittellinie innezuhalten, mögen die folgenden 
Bemerkungen hier gestattet sein, um etwaigen 
neuen Irrtümern vorzubeugen. 

Überaus einfach ist der Grundgedanke des 
Franklinsehen Blitzableiters. Vom Dachfirst 
bis ins Erdreich wird eine metallische Bahn ver- 
lest, die den Blitz von anderen gefährlichen 
Wegen durch das Haus abzieht und ihn un- 
schädlich abfließen läßt. Trotz dieser Ein— 
fachheit hat es anderthalb Jahrhunderte ge- 
dauert, bis alle Einwände gegen den Blitz- 
ahleiter verschwanden, und es ist merkwürdig, 
daB Generationen hindurch dauernde Blitz- 
e der Akademien in Tä— 
tigkeit bleiben mußten, um die Verbreitung 
dieser nützlichen Einrichtung zu sichern. Der 
Grund hierfür ist einerseits diem zu suchen, daß 
fur die Einzelheiten der Konstruktion nach 
Material, Form und Anordnung ein ziemlich 
weiter Spielraum verblieb, innerhalb dessen ein 
Streit um mehr oder weniger untergeordnete 
Punkte entstand und oft dam endete, das 
Kind mit dem Bade auszuschütten. d. h. die 
Anlage ganz zu unterlassen. Anderseits ging das 
Vertrauen zu dem Blitzableiter dadurch ver- 
loren, daß allzuwenig Sorgfalt auf seine Anlage 
verwandt wurde und infolgedessen wiederholt 
Falle bekannt wurden, in denen trotz vorhan- 
denen Blitzableiters Jit rimise und Brände 
eingetreten waren. Es trat eine bedenkliche 
Vernachlässigung des Blitzableiters ein. Als 
dann in den 60er und 70er Jahren durch die 
Statistik der Feuerversicherung bekannt wurde, 
wie erschreckend hoch der "jährliche Blitz- 
schaden in Deutschland war, und sogar eine 
weitere Zunahme der Blitzgefahr einzutreten 


Berlin, 6. April 1916. 


— Denen 


schien. nahmen sich mehrere einflußreiche 
Physiker. Karsten in Schleswig-IJolstein, von 
Bezold in München, Weinhold und Toepler 
in Sachsen, der Sache an und forderten dringend 
eine Vermehrung der Blitzableiter. Inustruk— 
tionen und Normalien erschienen, durch die es 
auch einem intelligenten einfachen Handwerker 
möglich werden sellte. ausreichenden Blitz- 
schutz herzustellen. Blitzahleiterfabrikanten 
tauchten allerorten in erfreulicher Menge auf. 
Leider knüpften sich an den geschäftlichen Kon- 
kurrenzkampf derselben verhängnisvolle Fol- 
gen. Es wurde nämlich, wenn auch in gutem 
Glauben, so doch mibverständlich, die Lehre 
verbreitet, daß ein Blitzableiter, der nicht in 
jeder Peachie den Vorschriften entspräche. 
eher schädlich als nützlich soi. Natürlich wollte 
dann jeder Fabrikant im alleinigen Besitze 
einer vorschriftsinäßigen Konstruktion sein, die 
er nun unter gehörigem Hinweis auf die 
wachsende Blitzgefahr und unter Warnung vor 
falschen Systemen dringend empfahl. Da in der 
Fat die von Behörden und Physikern erlassenen 
Vorschriften in einzelnen, wenn auch unter- 
geordneten Punkten. voneinander abwichen, so 
trat ın weiten Kreisen des Publikums, beson- 
ders des am meisten Interessierten ländlichen, 
Verwirrung ein. Man verzichtete, jener falschen 
Lehre entsprechend, lieber auf den Blitzableite,, 
als daß man sich der vermeintlichen Gefahr 
eines nicht ganz richtigen aussetzte. 

Dieser Zustand veranlaßte 1880 die Ber- 
liner Akademie durch ihre höchsten physikali- 
schen Instanzen, nämlich die Herren v. Helm- 
holtz, Kirchhoff und W. v. Siemens, die 
Erklärung abgeben zu lassen, „dal auch ein 
mangelhaft angelegter Blitzableiter fast immer 
noch die Geführlichkeit des das Gebäude tref- 

fenden Blitzschlages durch partielle Entladung 
vermindere, und daß es durchaus unberechtigt 
sei, darum auf den notorischen Schutz durch 
Blitzableiter zu verzichten, weil noch Zweifel 
über die besten Konstruktionseinzelheiten 
herrschen.“ Zu weiterer Aufklärung wurde bald 
darauf vom Technischen Ausschusse des Elek- 
trotechnischen Vereins in Berlin unter dem Vor- 
sitze von Wilh. Foerster ein besonderer Blitz- 
«efahr-Unterausschuß eingesetzt, dem auch 
Helmholtz, v. Siemens sowie andere Physi- 
ker angehörten, unter ihnen auch der jetzige 
Vorsitzende desselben Ausschusses, Geheimrat 
Neesen. Aus seinen Beratungen ging 1886 die 
im Springerschen Verlage erschienene Schrift 
„Die Blitzgefahr Nr. 1° hervor. In derselben 
wurden die wesentlichsten Erfordernisse eines 
guten Blitzableiters gemeinverständlich dar- 
gestellt, u. zw. einerseits In der Einschränkung, 
daß ein Einspruch von physikalischer und tech- 
nischer Seite nicht zu gewärtigen war, ander- 
seits aber doch auch soweit gehend, daß an der 
Hand dieser Vorschriften die Herstellung eines 
Blitzableiters oder zum mindesten dessen U ber- 
wachung durch einsichtige Laien ausführbar 
war. Die hier angeratenen Konstrukt ionsein— 
zelheiten und Abmessungen waren so gehal- 
ten, daß ein genügender Spielraum für An- 
passung an besondere Fälle übrig blieb. Ver- 
schiedene Militär- und Zivilbehörden gaben dann 
auf der Grundlage dieser allgemein anerkannten 
und noch heute unverändert gültigen Rat- 
schläge strengere Vorschriften heraus, wie sie 
für die in den einzelnen Gebieten in Betracht 
kommenden Gebäudearten Zwar geeignet waren, 
aber doch den UÜbelstand einer gewissen 


— Berlin W. 9, Linkstr. 23,24. 
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Schablonisierung im Gefolge hatten. Um allen 
Iinzelfällen gerecht zu werden, mußten die ganz 
allgemein gehaltenen Vorschriften reichlich weit- 
gehenden Schutz gewährleisten, wodurch dann 
für den Durchschnitt eine übermäßige Voll- 
kommenheit und damit in Zusammenhang eine 
unnötige Vertenerung entstand. Die ökono- 
mische Rücksichtnahme drohte zu einem neuen 
Hindernis für die Verbreitung der Blitzableiter 
zu werden. Gleichzeitig machte sich noch 
immer die falsche Lehre von der Schädlichkeit 
eines nicht genz vollkommenen Ableiters be— 
merkbar. 

Diesen beiden Gesichtspunkten suchte 
nun der leider früh verstorbene württem- 
bergische Oberbanrat Findeisen Rechnung 
zu tragen, indem er gewissermaßen in ent- 
gegengesetzter Richtung einen kräftigen Vor- 
stob wagte. In seinen verdienstvollen, um 
die Wende des Jahrhunderts erschienenen 
Schriften führte er den Nachweis, dab die 
Kosten, welche entstehen würden, wenn sänıt- 
liche vorhandenen Gebäude mit einwandfreien 
Blitzableitern versehen würden, weitaus höher 
seien, als die ohne Blitzableiter überhaupt zu 
erwartenden Blitzschäden. Da es nun aber doch 
nicht anging, die Gebäude und insbesondere die 
darin wohnenden Menschen ungeschützt zu 
lassen, und es eine Ehrenpflicht der Technik sein 
mußte, die Menschen und die Gebilde der 
Menschenhand gegen die Naturgewalt des 
Blitzes zu verteidigen, so trat auch Findeisen 
für eine möglichst große Verbreitung der Blitz- 
ableiter ein, suchte aber zugleich die Kosten 
hierfür auf das äußerste Maß zu erniedrigen. Er 
drang mit vollem Recht und mit Erfolg darauf, 
die ohnehin an den Gebäuden vorhandenen 
Metallsegenstände, wie Dachrinnen, Abfall- 
rohre, Metallverwahrungen der Dächer, eiserne 
Träger u. dergl. geradezu als Blitzableiter oder 
als Teile eines solchen mitzuverwenden. Ge- 
stützt anf. das oben genannte Gutachten der 
Berliner Akademie, wonach auch ein weniger 
vollkommener Blitzableiter immer noch be- 
trächtlichen Schutz gewährt, empfahl Find- 
eisen zu weiterer und schr wesentlicher Erspar- 
nis auf die besonders kostspieligen Teile des 
Blitzableiters an seinem oberen und unteren 
Ende zu verzichten, d. h. die allzu hohen Auf- 
fangstungen, insbesondere die mit Edelmetall- 
spitzen verschenen, wegzulassen und an Stelle 
der oft umständlichen Absenkung des Blitz- 
ableiters in tief stehendes Grundwasser nur 
eine Verzweigung desselben in den Oberflächen- 
schichten des Erdreichs vorzunehmen. In 
letzter Beziehung kam ihm die in Schleswig- 
Holstein gemachte Erfahrung zustatten, daß 
die feuchte Oberfläche des Erdreichs oft eine 
gröbere Rolle bei Blitzschlägen spielt als das 
eigentliche tiefer stehende Grundwasser, und 
daher sogar mit Vorteil an Stelle des letzteren 
als Ableitungsstelle gewählt werden konnte. 

Diesen wertvollen Anregungen Findeisens 
trat der Elektrotechnische Verein im wesent- 
lichen bei und gab auf Streekers Anregung 
durch seinen Blitzausschuß 1901 „Leitsätze 
über den Schutz der Gebäude durch Blitz.“) 
heraus. IIicrin wurden die wenigen unbedingt 
notwendigen Erfordernisse in voller Überein- 
stimmung mit der früheren Veröffentlichung 
kurz zusammengefaßt; es wurde ausdrücklich 
auf die Mitbenutzung vorhandener Metallteile 


1) „IIZ col. S. 300; vgl. auch 1913. 8. 58. 
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aufmerksam gemacht; es wurde im übrigen für 
Konstruktionseinzelheiten freie Hand gelassen; 
es wurde erklärt, daß durch Vermehrung der 
Auffangvorrichtungen. Dachleitungen und Erd- 
anschlüsse zwar ein höherer Grad der Voll- 
kommenheit erreicht werde, daß jedoch schon 
ein Mindestmaß derselben genüge, um dem Ge- 
bäude merklichen Schutz zu gewähren, und dab 
keinesfalls eine Vererößerung der Blitzgefahr zu 
befürchten sei. Man wollte lieber die durch 
weniger vollkommene aber billigere Einrich- 
tungen hin und wieder eintretenden, meist un- 
erheblichen Blitzschäden mit in den Kauf 
nehmen. als durch zu weitgehende Forderungen 
der Verbreitung des Blitzableiters in weitesten 
Kreisen Hindernisse bereiten. Den Leitsätzen 
wurden 1913 noch „Erläuterungen“ hinzuge- 
fügt, in denen Einzelheiten der Konstruktion 
besprochen und sowohl diejenigen Fälle be- 
rücksichtigt wurden, bei denen in erster Linie 
die Billigkeit steht, als auch solche, bei denen 
möglichste Vollkommenheit zu erstreben ist. 

Selbstverständlich wurde sorgfältig dar- 
über gewacht, daß bei der Empfehlung von 
Vereinfachungen nicht die bedenkliche Ver- 
bindung „billig und schlecht“ herauf beschworen 
wurde. Auch wiesen die „Erläuterungen“ be- 
reits darauf hin, daß Vereinfachungen, die bei 
gewissen Gebäudearten unbedenklich waren, 
bei anderen Bauarten durchaus nicht zu emp- 
fehlen seien. So kann z. B. bei den ländlichen 
strohgedeckten Gebäuden Süddeutschlands, die 
eine über den ganzen First laufende Blechver- 
wahrung besitzen, nicht bloß eine besondere 
Firstleitung gespart, sondern es können auch 
unbedenklich die Auffangstangen nach Zahl und 
Höhe eingeschränkt werden, oder im äußersten 
Notfalle ganz fortbleiben. Bei den Strohdächern 
Norddentschlands würde dies durchaus unzu- 
lässig sein. Hier haben insbesondere die reichen 
Erfahrungen der schleswig-holsteinschen Lan- 
desbrandkasse zu dem Ergebnis geführt, dab 
Blitzeinschläge in die breiten mit Draht durch- 


setzten Dachflächen nur verhindert werden 


können, wenn die Dachfirst mit Auffangstanzen 
derart besetzt wird, daß jeder Punkt des 
Daches in den sogenannten Schutzraum einer 
Stange fällt. Zahl und Höhe der Stangen stehen 
hier im umgekehrten Verhältnis, und man kann 
nur Ersparnisse machen, wenn man zwischen 
wenigen und sehr hohen Stangen einerseits und 
za hlreicheren niedrigen Stangen anderseits den 
vorteilhaftesten Mittelweg aufsucht. 

Hierbei mag eingeschaltet werden, daß die 
Annahme solcher Schutzräume vielfach, aber 
mit Unrecht, aus dem Grunde bemängelt wurde, 
ja geradezu als verpönt galt, weil es theoretisch 
nicht möglich war, die Größe und Form des- 
selben zu berechnen)  Nichtsdestoweniger 
konnte der praktische Blitzableitersetzer den 
Begriff des Schutzraumes nicht entbehren. Nur 
mußte er sich damit begnügen, die schätzungs- 
weise eingesetzten Maße durch günstige oder 
ungünstige Erfahrungen später korrigieren zu 
lassen. Die mit Recht gegen die unschönen Auf- 
fangstangen vorgebrachten ästhetischen Be- 
denken lassen sich leider nur beseitigen, wenn 
die Herren Architekten für passenden Ersatz 
durch metallische Firstverzierungen, wie Wind- 
fahnen. Zierknaufe, Spitzengitter u. dergl, 
Sorge tragen möchten. 

Fine andere Ersparnismöglichkeit bieten 
die Abfallrohre der Regenrinnen. Diese lassen 
sich ebenfalls als Ersatz der vom Dache 
herabführenden Blitzableitungen benutzen und 
bieten sogar einen Vorteil durch ihre grobe 
Manteliläche. Freilich ist die Ersparnis keine 
grobe, und außerdem mub die Voraussetzung 
erfüllt sein, daß die einzelnen Rolustücke 
durch gutes Passen cine dauerhafte Verbindung 
gewährleisten oder sonst durch aufeclötete 
Streifen ausreichend metällisch zusammen- 
hängen. Nicht überall werden diese Voraus- 
setzungen erfüllt sein. So hat es sich z. B. in 


Yo Purch die von Herrn Neesen mitgeteilten grof 


artigen Kunkenversuche in Nenbabelsberg ist die Ausfüllung 
dieser Lücke bereits im Werke, (Væl UEZ" 1015. S. 94. 


Schleswig-Holstein als zweekmäßiger und billi- 
ger herausgestellt, mindestens eine oder zwei 
reguläre Blitzableitungen zu verlegen und die 
etwa vorhandenen Abfallrohre lediglich als 
Nebenleitungen mit anzuschließen. 

Auch in den Fällen, wo Metallteile im 
Innern der Gebäude, wie eiserne Träger, 
Treppen u. dergl., zur Ersparnis an Stelle von 
auben herabseführten Leitungen treten sollen, 
müssen besondere Voraussetzungen über un- 
zweifelhaft gute Verbindungen und Abwesen- 
heit sonstiger Entladungswege zutreffen, um 
nicht die Grenze zu überschreiten, wo die er— 
strebte Verbesserung in ihr Gegenteil umschlägt. 

Alle diese bis an das äußerst zulässige Maß 
gehenden und wesentlich von ökonomischen 
Gesichtspunkten aus empfehlenswerten Verein- 
fachungen hat man wohl als das „Findeisen- 
sche System" bezeichnet. Freilich liegt hier 
kein besonderes elektrotechnisch begründetes 
System vor etwa in dem Sinne, wie mon das 
Franklin-Gay-Lussacsche System mit seinen un- 
eeheuer großen Auffangstangen und der einen 
starken ins Grundwasser führenden Leitung 
etwavon dem Melsensschen Systeme unterschied, 
das nach dem Wahlspruch „divide et impera‘ 
eine Vervielfältigung der Spitzen. Ableitungen 
und Erdanseblüsse unter gleichzeitiger Verringe- 
rung aller Abmessungen einführte und trotzdem 
auch hierdurch zu sparen suchte. Die Findeisen- 
schen Konstruktionen sind in erster Linie für die- 
jenigen Fälle gedacht, wo finanzielle Bedenken 
sich der Anlage und Verbreitung der Blitz- 
ableiter entgegenstellen. Hier sind sie von 
großer Bedeutung, während sie in allen den 
Fällen, in denen es ohne Rücksicht auf die 
Kosten oder wenigstens in erster Linie darauf 
ankommt, einen möglichst vollkommenen 
Schutz herzustellen, doch nur unter bestimmten 
Voraussetzungen und nicht immer allgemein 
empfehlenswert sind. Richtiger sollte man nicht 
vom Findeisenschen System, sondern von den 
nach Findeisen „vereinfachten Blitzleitern“ 
sprechen, wie Professor Ruppel es tut, der sich 
um die Verbreitung der Findeisenschen Rat- 
schläge große Verdienste erworben hat. 

Es könnte als ziemlich belanglos erscheinen, 
ob man die Sache so oder so bezeichnet, 
welehes Kennwort man ihr als Überschrift gibt. 
Das ist aber nun Jeider nicht der Fall. Durch 
das Wort „System“ hat sich in denjenigen 
Volkskreisen, welehe nur flüchtig von den Dar- 
lezungen Kenntnis nehmen, die Meinung tat- 
sächlich festgesetzt, als handle es sich um die 
Anwendung neuer physikalischer oder wenig- 
stens elektrotechnischer Grundlagen, durch 
welche die herkömmlichen und bewährten Blitz- 
ableiterkonstruktionen über den Haufen ge- 
worfen wären. Es ist durch diesen irrtümlich 
und unnötig hervorgerufenen 
Gegensatz ernstlich zu befürch- 
ten, daß das noch immer fort- 
glimmende oben besprochene 
Vorurteil von der spezifischen 
Gefährlichkeit un vollkommener 
Blitzableiter wieder zu hellen 
Flammen angefachit wird und 
sich dann vielleicht sogar gegen 
die vollkommenere Art der alt 
bewährten Blitzableiter wendet. 
Wiederholt ist ein solches beinahe unglaub— 
liches Mihb verständnis sogar bei behördlichen 
Verhandlungen zutage getreten. Noch 
schlimmer ist es aber, wenn in den Tages- 
zeitungen statt von „vereinfachten“ von „ver- 
besserten Blitzableitern'' geredet wird. Eher 
könnte eine gegenteilige Bezeichnung Platz 
greifen, wenn nicht darurch den Findeisenschen 
Anregungen, die am rechten Platze schr wert- 
voll sind, ein unbereehtigtes IIindernis bereitet 
würde. Aber eine Tür mit einfachem Riegel 
kann nicht immer als eine Verbesserung be- 
zeichnet werden gegenüber einer solchen mit 
Sichörhettsschloß. 

Vor solchen Mißbverständiissen zu warnen, 
schien mir im Interesse einer ruhigen Fortent- 


| 


wicklung des Blitzableiterwesens geboten zu 
sein. Für diese wird es von wesentlichstem Be- 
lang sein, daß Architekten und Baupolizei- 
behörden die wicderholte Mahnung des Elek- 
trotechnischen Vereins beherzigen, schon bej 
der Aufstellung der Baupläne und bei deren 
Genehmigung gehörive Rücksicht auf den Blitz. 
schutz zu nehmen. 


Bestimmung der Kollektorlamellen, an weiche 
die Ankerspulen anzuschließen sind. 


Von Rudolf Knoll, Baden (Schweiz.. 


Übersicht. Es wird eine Formel angezeben 
mit der man jene Kollektorlamelle bestimmen kann. 
an die eine bestimmte Ankerspule anzuschließen ist, 
damit sich nach beiden Drehrichtungen die günstig- 
sten Kommutierungsverhältnisse ergeben. An Hand 
der Schaltbilder von ausgeführten Wicklungen wird 
die Benutzung der Formel erklärt. 


Sobald bei einer Kollektormaschine die 
Lage der Pole und der Bürsten festgelegt ist. ist 
damit auch eindeutig bestimmt. an welche Kol- 
lektorlamellen die Enden der Ankerspulen einer 


gegebenen Wicklung angeschlossen werden 
müssen. 


Verfasser konnte wiederholt beobachten 
. . 9 
wieviel Mühe und Zeit der Konstrukteur oft da- 
zu verwendet, um die Lage der Lamellen in 
bezug auf die Ankernuten festzustellen. In ver- 
wickelten Fällen kommt er manchmal zu einem 
falschen oder zu gar keinem Ergebnis, so daß er 
sich schließlich sagt: „Es geht auch so!“ Erst 
die Versuche an der ausgeführten Maschine be— 
lehren ihn dann eines Besseren. 

Andere Konstrukteure behaupten wieder, 
es sei überhaupt gleichgültig, an welche La- 
mellen man die Ankerspulen anschließe. Sie 
stützen sich bei dieser Behauptung auf Lehr- 
bücher, in denen dieser Punkt entweder ganz 
unbeachtet blieb, oder in welchen man die An- 
gabe findet, der Anschluß könne beliebig ge- 
wählt werden. | N 

Dies gilt jedoch nur unter der Voraus- 
setzung, daß man auch die Stellung der Bürsten 
beliebig wählen könne. Nun sind aber bei einer 
gegebenen Maschinenart die Lage der Pole nnd 
die Bürstenstellung aus konstruktiven Gründen 
von vornherein in der Regel genau bestimmt. 
In diesem Falle darf dann der Anschluß der 
Ankerwicklung an den Kollektor durchaus nicht 
mehr beliebig erfolgen, sondern er ist mit Rück- 
sicht auf die Kommutierung ganz genau fest- 
gelegt. Namentlich bei Wechselstrommaschinen 
ist das zu beachten, denn diese sind bezüglich 
richtiger Bürstenstellung besonders empfindlich. 


x Kuffelun,er 
m — -- x [> 


Im folgenden soll mit ITilfe einer einfachen 
Formel an Hand einiger ausgeführten Wiek- 
lungen gezeigt werden, wie man die fragliche 
Lamelle bestimmt: 
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FFF 


— 


Formel (1) gilt für Wellen-, Schleifen- und 
Spiral wicklung. unter der Voraussetzung. dal 
bei der ausgeführter Maschine Mitte Bürste nut 
Mitte llauptpol zusammenfällt. 

Ly, ist jene Lamelle, welehe mit Linie AL 
(Abb. 1) zusammenfällt, wobei angenonnten 
ist, daß AB um gleichviel Nutteilungen von 
jeder der beiden Nuten entfernt ist. 


AT 
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a = Yk + 1. 
„ = Kollektorschritt (in Kollektortei- | 
lungen). 


h gibt an. wieviele Spulen noch erforderlich 
sind. um die in Abb. 1 rechts gezeichnete Nut 
Zünzlich auszufüllen. (Für Abb. 1 ist b = 2.) 


Mitte Bürste auf Mitte Hauptpol fällt. (Aus 
Herstellungsrücksichten wurde die Wieklung 
so angenommen, daß sie im Gegensatz zu den 
früher angeführten von rechts nach links fort- 
sehreitet.) 

Es hat auf das Ergebnis der Untersuchung 
keinen Finfluß, wenn wir in Nut 1 den unteren 


Abb. 2 zeigt das Schaltbild eines zwölf- 
poligen Motors mit Beihenparallelwicklung. 
Nutenzahl = 117, Lamellenzahl = 351, Zahl 
der Ankerströme 2 a = 6, für 1 Nut 2 x 3 Stäbe. 
Die stark ausgezogenen Stäbe gehören zu der 
„ezeichneten Spule. 

Nach Formel (1) ıst 


BE on 


d. h., Mitte Lamelle 80 muß auf Mitte Zahn 
zwischen den Nuten 5 und 6 fallen, denn die 
Linie A B ist von Nut 1 bzw. Nut 10 um je 4,5 
Nutteilungen entfernt. 

Esist also bei Ausarbeitung der Anker- und 
Kollektorzeichnungen darauf zu achten, daß 
in diesem Falle Mitte Zahn mit Mitte Kollektor- 
lamellezusammenfällt. Auf der Ankerwicklungs- 
zeichnung ist vorzuschreiben, daß sich Lamelle 
30 u Mitte Zahn 5—6 deckt, entsprechend 
Abb. 2. 

Sind die Ankernuten schräg gestellt, so 
muß man Mitte Zahn auf Mitte Blechpaket des 
Ankers beziehen. 

Nur wenn man beim Entwurf auf diese 
Punkte achtet, kann man sicher sein, daß der 
Motor nach beiden Drehrichtungen richtig 
kommutiert, soweit es auf die Bürstenstellung 
ankommt. 

Falls man an der fertigen Maschine die 
Bürsten am Kollektorumfange verstellen kann, 
so kann man sich allerdings noch nachträglich 
helfen, dies ist aber nicht bei allen Konstruk- 
tionen möglich. 


dm — 


59+0+1 . 
2 = 30, 


Mite Bürste 
Abb. 3. 


Für Abb. 3 ergibt sich: 


a7 41 577171 . 
CCC 


æ 


l h., aul Mitte Nut 5 fällt Mitte Tsolation zwi- 
schen den Lamellen 29 und 80. 


Lam. 21 
Abb. 4. 


Ein komplizierterer Fall ist in Abb. 4 
dargestellt. 
In jeder Nut liegen 3 x 4 Stäbe. Eine 
Spule umfaßt 4 Stäbe. Es soll ermittelt werden, 
init welcher Lamelle sich Mitte Nut 6 deckt. 
vorausgesetzt, daß, wie in den früheren Fällen. 


- Lomellcnteilung 


Stab um eine Stabteilung nach rechts, dafür 
in Nut 11 den oberen Stab um eine Stabteilung 
nach links verschieben, so daß wir Abb. 5 er- 
halten. 


Nach Formel (1) ergibt sieh: 
a+b+1 _2+05+]1 
3 = 


2 N 


I m — 


Demnach muß die Isolation zwischen La- 
melle 1 und 2 gegen Mitte Nut 6 um Y, Kollek- 
torteilung nach rechts verschoben sein., 


Bei manchen Maschinentypen erweist es 
sich aus konstruktiven Gründen als zweck- 
mäßig, die Bürsten gegenüber den Hauptpolen 
um einen bestimmten Winkel zu versetzen. 


Dies ist z. B. der Fall bei Gleichstrom- 
Bahnmotoren, bei denen man mit Vorteil die 
Hauptpole in dieHorizontale und Vertikale lest. 
während man die Bürsten unter 45° links und 
rechts vom oberen Hauptpol anordnet. 


Um diese Verschiebung zu berücksichtigen, 
muß man sie — ın Kollektorteilungen aus- 


gedrückt — zu dem nach Formel (1) berechne- 


ten Werte zuschlagen oder von demselben ab- 
ziehen, je nachdem, in welcher Richtung die 
Verschiebung erfolgt. Also: 


Ye + b 


Da 3 1 


V = Verschiebung der Bürstenmitte gegen 
Haupt polmitte, ausgedrückt in Kollektorteilun- 
gen. Alle anderen Bezeichnungen wie in For- 
mel (1). 

In Abb. 6 ıst das Schaltbild eines vier- 
poligen Bahnmotors wiedergegeben, dessen 
Bürsten gegenüber Hauptpolmitte um 45° inn 
Sinne des Uhrzeigers verschoben sind (von Kol- 
lektorseite gesehen). Nutenzahl = 87, Lamel- 
lenzahl = 259, für 1 Nut 4 x 7 Leiter. 

259.450 


In Formel (2) wird V = 360 0 320 
Lamellen. 
a+b+]1 130 +6-+1 
im = ə — V= - > 
=R Waa 
Mitte Zahn 5-6 


Lam. 130 
Abb. . 


Mitte Lamelle 36 muß gegenüber dem Zahn 
5 6 um ½ La mellenteilung nach links ver- 
schohen sein. 
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Mitteilun gen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 107. 


Auf Grund des 8 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Mab- 
einheiten, wird dem $ 6 der Prüfordnung für 
elektrische Meßgeräte, herausgegeben von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, fol- 
gender Zusatz über die Beglaubigung von Zäh- 
lern hinzugefügt. 

„Bei beglaubigungsfähigen Zählersyste- 
men ist ein vorübergehender, infolge des 
Krieges notwendiger Ersatz einzelner bisher 
benutzter Stoffe an den messenden Teilen 
nur nach Zustimmung der Reichsanstalt zu- 
lässig. Derartig abgeänderte Zähler werden 
als Kriegszähler bezeichnet. Die Kriegs- 
zähler sind einer Ergänzungsprüfung gemäß 
$ 6 der Prüfordnung zu unterwerfen. Ist die 
Reichsanstalt der Ansicht, daß eine wesent- 
liche Beeinflussung der Eigenschaften der 
Kriegszähler durch die vorgenommenen Ände- 
rungen nicht zu befürchten ist, so spricht sie 
schon vor der Erledigung der Ergänzungs- 
prüfung die vorläufige Zulassung zur Be- 
glaubigung aus. Diese vorläufige Zulassung 
wird jedoch zurückgezogen, wenn das Er- 
gebnis der Ergänzungsprüfung nicht zufrie- 
denstellend ausfällt. 

Die „Kriegszähler‘“ erhalten als Unter- 
scheidungsmerkmal den Buchstaben K ın 
dem Systemzeichen vor der Systemnummer. 

Fällt nach Friedensschluß die Notwendig- 
keit der Verwendung von Ersatzstoffen fort. 
so bestimmt die Reichsanstalt einen Zeit- 
punkt, nach welchem später angefertigte 
„Kriegszähler‘‘ nicht mehr beglaubigt wer- 
den. 

Die vor diesem Zeitpunkt hergestellten 
Kriegszähler dagegen werden auch noch 
weiterhin beglaubigt werden können, sofern 
sich nicht etwa bei ihrem Betriebe Mänge! 
herausstellen, die eine Zurücknahme der 
Zulassung zur Beglaubigung angezeigt er- 
scheinen lassen.“ | 

Charlottenburg, den 9. März 1916. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 


Ein Beitrag zur Frage der selbsttätigen 
Schutzerdung. 


Von Paul Thieme, Charlottenburg. 


1. Einleitung. 

Eine gefürchtete Erscheinung in Frei- 
leitungsnetzen für höhere Spannungen ist das 
Auftreten von Brüchen an Isolatoren und Lei- 
tungen, die zu recht empfindlichen Betriebs- 
störungen führen können. Reichliche Bemes- 
sung der Leitungen und Isolatoren, sorgfältiger 
Bau und gewissenhafte Instand haltung haben 
diese Störungen nicht ganz zu beseitigen ver- 
mocht. 

Ohne die vielen Möglichkeiten zu erörtern. 
durch die solche Störungen hervorgerufen wer- 
den können, darf doch gesagt werden, daß ein 
groBer Teil der Leitungs- und Isolatorenbrüche 
durch Lichtbogen zwischen den Leitungen und 
den geerdeten Tragekonstruktionen hervorge- 
rufen wird. Hier tritt sofort die vielbesprochene 
Frage nach der Entstehung dieser Lichtbogen 
auf und nach Vorbeugungsmaßregeln, die ihre 
Entstehung überhaupt verhindern sollen. So- 
weit es sioh um innere Ursachen handelt, wie 
z. B. Māngel im Baustoff oder Überspannungen 
ım Betriebe, werden die Vorbeugungsmaß- 
regeln hoffentlich zu einem vollen Erfolge 
führen. Gegen äußere Zufälligkeiten wird mau 
sich aber niemals völlig schützen können. 

Jedenfalls liefert der praktische Betrieb 
den Beweis, daß diese Frage noch nicht restlos 
gelöst ist. Solange aber die inneren Ursachen 
dieser Krankheitserscheinung nicht bewältigt 
sind, darf die Bekämpfung der äußeren An- 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1010. N. 58. 
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zeichen nicht versäumt werden. Kann man 
das Auftreten der Lichtbogen nicht völlig 
verhindern, so muß man sie unschädlich 
machen. Das kann nur dadurch geschehen, 
daß die Lichtbogen gleich nach ihrem Ent- 
stehen gelöscht werden, u. Zw. 80 rasch, daß 
sie keine Zerstörungen an Leitungen und Iso- 
latoren hervorbringen können. Ein Abschalten 
der betroffenen Leitung durch die Bedienungs- 
mannschaft kann schnell genug nicht erfolgen, 
selbst dann nicht, wenn man den einfachsten 
Fall einer einzigen Fernleitung voraussetzt und 
die denkbar größte Aufmerksamkeit des Schalt- 
tafelwärters annimmt. Auch der überall vor- 
handene Maximalschutz bleibt wirkungslos, 
denn der durch den Lichtbogen fließende Erd- 
strom ist fast immer so niedrig, daß er den 
Streckenschalter nicht zur Auslösung bringt, 
ganz abgesehen davon, daß dessen Auslösung 
infolge der absichtlich vorgesehenen und aus 
Betriebsgründen unentbehrlichen Verzögerung 

viel zu spät erfolgen würde. 
Es mußte also eine besondere, selbsttätig 
arbeitende Einrichtung entwickelt werden. Die 
Amerikaner sind uns darin vorangegangen. Das 
Bedürfnis nach einer solchen inrichtung ist 
dort auch viel früher aufgetreten als bei uns. 
Seit einigen Jabren sind in Amerika die soge- 
nannten „arcing ground su pressors‘‘ im Be- 

triebe und haben sich bewährt. , 
Der Grundgedanke dieser Einrichtung ist 
folgender: Tritt auf der Strecke Erdung einer 
Leitung ein, so bildet diese einen Parallelwider- 
stand zu einem von drei in Stern geschalteten 
und mit dem Nullpunkt an Erde liegenden 
Meßtransformatoren. An diesen sinkt daher 
die Spannung. adurch wird ee ur 
as Kon- 


im Kraftwerk an eine gute Erde legt. Dadurch 
erlischt der Lichtbogen, und die erste Aufgabe 
der Vorrichtung wäre somit erfüllt. 
Man hat nun aber diese Aufgabe gleich 
dahin erweitert, daß die Erdung Im Kraftwerk 
sofort selbsttätig wieder aufgehoben wird, um 
eines Erdungs- 


lichtbogens ohne jede Betriebsunterbrechung 


tung im Kraftwerk nicht verschwindet, zum 


erwähnten einmaligen ) 
bogens, der durch die Erdung im Kraftwerk so- 
fort und dauernd gelöscht wird, und einer festen 
Erdverbindung, die zu einem dauernden Schluß 
des Schutzerdungsschalters führt, kann auch 
eine wiederholte Lichtbogenbildung eintreten. 
Erfolgt diese in Zwischenräumen, die zwar sehr 
kurz sind, aber doch hinreichend groß, damit 
der Schutzerder nach dem ersten Ansprechen 
wieder in die Betriebslage gelangen kann, dann 
kommt es zu keiner dauernden Schutzerdung, 
sondern zu einem unter Umständen längere Zeit 
fortdauernden Aus- und Einschalten des Schutz- 
erdungsschalters. Auchgegen diese Erscheinung 
sollte die Vorrichtung schützen. 

Es wurden daher für die Anordnung fol- 


gende Bedingungen aufgestellt: 


1. Tritt Erdschluß in einer Einzelleitung auf, 
gleichgültig, ob über einen Lichtbogen oder 
eine feste Verbindung, 80 schließt sich ein 
der Leitung zugeordneter Erdungsschalter 
so schnell als möglich und öffnet sich sofort 
wieder. Ist der Erdschluß inzwischen be- 
seitigt, so bleibt der Schalter offen, und der 
Betrieb geht ungestört weiter. 

2. Folgt unmittelbar darauf ein zweiter Erd- 
schluß, etwa durch erneute Lichtbogenbil- 
dung, so wiederholt sich das Spiel unter 1. 
Auch nach dieser zweiten vorübergehenden 
Erdung bleibt der Betrieb ungestört. Tritt 
der Lichtbogen jedoch ein drittes Mal auf, 
so schließt sich zwar der Schutzerdungs- 
schalter in derselben Weise ein drittes Mal, 
öffnet sich aber nicht wieder. Die fehler- 
hafte Leitung bleibt also jetzt dauernd an 
Erde. 

z. Ist der erste Erdschluß durch eine feste Erd- 
verbindung verursacht, etwa eine herab- 
gefallene Leitung, so tritt eine zweimalige 
vorübergehende und eine dritte dauernde 
Erdung ein, wie unter 2. beschrieben. 


nn 
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4. Trittin mehreren Phasen zugleich Erdschluß 
[auf, so soll die Schutzerdung auch in Tätig- 
keit treten. Es darf sioh jedoch nur einer der 
drei Erdungsschalter schließen, da sonst ein 
Sammelschienenkurzschluß die Folge wäre. 


5. Die Einrichtung soll vollkommen selbst- 
‚tätig arbeiten und ein Eingreifen der Bedie- 
nungsmannschaft erst erforderlich machen, 
wenn dauernde Erdung einer Leitung ein- 
getreten ist. Diese sowie auch die vorüber- 
gehenden Erdungen sollen deutlich sichtbar 
gemacht werden. 

6. Die Einrichtung soll nach 500-maligem Ar- 
' beiten eine merkbare Verānderung nicht auf- 
weisen. 


2. Beschreibung der Apparate. 


In Abb. 1 ist die selbsttätige Schutzerdung 
für ein Drehstromnetz übersichtlich dargestellt. 
Sie besteht zunächst aus drei einpoligen Öl- 
schaltern Si, Sz, Sz, die in bezug auf Isolation 
den anderen Ölschaltern der Anlage entspre- 
chend gewählt werden sollen, in bezug auf Be- 
lastung und Abschaltleistung nur für den Lade- 
strom des Netzes berechnet zu sein brauchen. 
Diese Ölschalter sind im Gegensatz zu der für 
gewöhnliche Schaltzwecke verwendeten Aus- 
führung so gebaut. daß sie sich durch Federzug 
selbsttätig schließen und in der Offenstellung 
verklinkt sind. In dieser Offenstellung ver- 
harren sie dauernd während des normalen Be- 
triebes. Durch einen Auslösemagnet A kann 
die Verklinkung gelöst werden, wodureh sich 
der Schalter schließt. Hierbei schaltet er selbst 
mittels des Kontaktes k den Magnet E 
ein, der den Schalter sofort wieder öffnet und 
seinen Stron am Kontakt k selbst wieder unter- 
bricht. Weitere Kontakte l, n und z dienen 
Signalzwecken und unterstützen die selbst- 
tätige Steuerung. 

Diese Ausführung der Ölschalter hat gegen- 
über den durch Motoren oder Schaltmagnete 
eingeschalteten den Vorteil schnelleren Arbei- 


tens. Ein Auslösemagnet, der eine Verklinkung 


löst. läßt sich durch ein leichtes Relais ohne 
größere Zwischenschalter betätigen und spricht 
außerordentlich schnell an, während ein Ma- 
gnet, der die immerhin beträchtliche Arbeit 
zum Einschalten eines größeren Ölschalters 
leisten muß, eine merkliche Zeit zu seiner Er- 
regung braucht und in der Regel einen so be- 
deutenden Stromverbrauch hat, daß noch ein 
besonderer Zwischenschalter erforderlich wird. 
Motoren schalten noch wesentlich langsamer, 
da sie mittels einer verhältnismäßig großen 
Übersetzung auf die Schalterwelle wirken. Es 
ist aber ganz außerordentlich wichtig, daß die 
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Abb. 1. Schaltung für selbsttätige Schutzerdung. 


erste Einschaltung des Schutzerdungsschalters 
schnell erfolgt, da hiervon der Grad der Störung 
abhängt, die ein Erdungslichtbogen auf der 
Strecke hervorrufen kann. Ferner vereinfacht 
der selbstschließende Ölschalter die Steuerung, 
da er selber die Kommandos für den Öffnungs- 


Abb. 2. Gesamtansicht der Steuerung. 
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magnet gibt, so daß Schaltorgane für dessen 
verhältnismäßig starke Ströme in der Steuerung 
var nicht vorhanden sind. en 
Der zweite Hauptteil der Einrichtung ist 
die selbsttätige Steuerung. Sie enthält für jede 
Phase eine Relaisgruppe, bestehend aus einem 
Jullspannungsrelais N, einem Zwischenrelais C 
und einem Dauerschlußrelais Z, sowie einen 
elektromagnetisch gesteuerten Hilfsschalter D. 
Dazu kommen noch Sicherungen für den Be- 
triebsstrom der Steuerung, Signallampen und 
Hebelschalter zum Abschalten einzelner Strom- 
kreise. Abb. 2 zeigt die aufgemeinsamer Grund- 
platte vereinigten Steuerapparate. Die Relais 
sind durch einen aufklappbaren Glaskasten ab- 
wedeckt. Die Rückseite der Platte trägt die 
Verbindungsleitungen. 
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Abb. 3. Nullspannungsrel ais. 


Das Nullspannungsrelais X (Abb. 3) ist 
von einfachster Bauart. Es besteht lediglioh aus 
einem Solenoid, in dem ein röhrenförmiger 
Eisenkern hängt, der bei voll erregter Wicklung 
frei im Solenoid schwebt; dadurch wird völlige 
Geräuschlosig keit erreicht. Sinkt die Spannung 
an der Wicklung, so senkt sich der Kern lang- 
sam bis zu einem Punkt, von dem aus er 

lötzlich herabfällt und den Kontakt a schließt. 
inführung von Schrotkörnern in das Innere 
des hohlen Kernes durch die obere hohle 
Führungsstange, die mit einer abschraubbaren 
Kappe verschlossen ist, gestattet die Einstellung 
der Spannung, bei der der Kern herabfällt. Die 
Einstellung erfolgt in der Fabrik auf die Hälfte 
der normalen Betriebsspannung. Mit einer Än- 
derung der Einstellung im Betriebe wird nicht 
gerechnet. In besonderen Fällen kann jedoch 
der Kern nach Abschrauben des oberen Füh- 
rungsstückes leicht oben herausgezogen und 
entleert werden. 


Abb. 4. Zwischenrelais. 


Die Erregung des Nullspannungsyelais ge- 
schieht durch die Niedervoltwicklung von Ein- 
phasen-Meßtransformatoren, deren Hochvolt- 
wioklungen in Stern geschaltet und mit dem 
Sternpunkt an Erde gelegt sind. 

Die Schaltung ist also genau dieselbe wie 
bei den Voltmetern der üblichen Erdung s- 
kontrolle : 

Es sei erwähnt, daß es sich in Anlagen mit 
sehr hohem Erdstrom ereignen kann, daß bei 
Erdschluß auf der Strecke das zur betreffenden 
Phase gehörige Voltmeter in der Zentrale keine 
Spannungsverminderung gegen Erde anzeigt. 
In solchen Fällen würde also die in der Zentrale 
aufgestellte Schutzerdung nicht entsprechen. 
(Siehe auch Petersen, „ETZ“ 1915, S. 353 ff.) 
Es lassen sich jedoch in solchen Netzen außer- 
halb der Zentrale stets Punkte finden, an denen 
die Spannung gegen Erde im Falle eines irgend- 
wo auftretenden Erdschlusses hinreichend sinkt, 
um die Schutzerdung zu betätigen. An diesen 
Punkten müßten dann die Vorrichtung oder 
wenigstens die Meßtransformatoren für die 
Nullspannungsrelais aufgestellt werden. Er- 
forderlich ist dabei e daß Vorsorge ge- 
troffen wird dagegen, daß die Schutzerdung 
anspricht, wenn die fraglichen Punkte betriebs- 
mäßig spannungslos gemacht werden. Dies 
kann geschehen durch Abschalten der Be- 
tätigungsleitung für die Steuerung zugleich mit 
der Betriebsspannung, oder dadurch, daß bei 
gleichzeitigem Ansprechen aller drei Nullspan- 
nungsrelais, wie es beim Abschalten der Be- 
triebsspannung stets eintreten würde, ein Ar- 
beiten der Schutzerdung verhindert wird. Man 
verzichtet dabei zwar auf den ersten Absatz 
der Bedingung 4, das kann aber ohne Be- 
denken chehen, da der Maximalschutz der 
Anlage bei mehrphasigem Erdschluß inyTätig- 
keit. tritt. 

Eine weitere Möglichkeit. den ungünstigen 
Verhältnissen in Netzen mit hohem Erdstrom 
zu bogognen besteht darin, den Nullspannungs- 
relais Kontaktvorrichtungen beizugeben, dis 
beim Auftreten eines dem Peticbssrom in der 
Phase voreilenden Erdstromes ansprechen. 

Das Nullspannungsrelais ist das leitende 
Organ der Schutzerdung. Es wäre ohne wei- 
teres möglich, mittels des Kontaktes a den Aus- 
lösemagnet A des Erdungsschalters einzu- 
schalten und damit allein die Schließung und 
sofortige Wiedereröffnung des Erdungsölschal- 
ters zu bewirken. Für Punkt I der Bedingungen 
würde also das Nullspannungsrelais’allein ge- 
nügen. 

Da aber gemäß Punkt 4 dafür gesorgt 
werden muß, daß auch bei gleichzeitigem Kon- 
taktschluß in zwei oder allen drei Nullspan- 
nungsrelais nur ein Erdungsschalter arbeitet, 
so sind Sperrkontakte erforderlich. Ihre Be- 
tätigung durch das Nullspannungsrelais hätte 


dessen leichte und einfache Bauart gestört. Sie ` 


wurden daher besonderen Zwischenrelais über- 
tragen, die nun auch die Betätigung der Aus- 
lösespule A des Erdungsschalters_ mit über- 
nehmen konnten. 

Die Zwischenrelais C sind einfache 
Gleichstrommagnete, deren Anker eine Kon- 
taktbrücke trägt, welche in der Ruhelage die 
Sperrkontakte cc geschlossen hält, bei Erre- 

ung des Magnets diese öffnet und erst nach- 

er die Kontakte bb für den Auslöse magnet 
des Erdungsschalters schließt. Die Einzel- 
heiten der Ausführungizeigt Abb. 4. 

Es könnte scheinen, als ob die Einschaltung 
des Zwischenrelais die Auslösung der Erdungs- 
ölschalter verzögern würde. Das ist aber 
nieht der Fall. Die Anbringung, der Sperr- 
kontakte an dem mit Wechselstrom erregten 
Nullspannungsrelais würde erhebliche konstruk- 
tive Schwierigkeiten bieten und das Relais auf 
jeden Fall träger machen, während im Gegen- 
satz dazu das mit Gleichstrom erregte Zwischen- 
relais sehr einfach herstellbar ist und außer- 
ordentlich schnell arbeitet, so daß beide Re- 
lais zusammen rascher arbeiten, als ein sämt- 
liche Kontakte steuerndes Nullspannungsrelais 
allein. 

Mit diesen beiden Relais, dem Nullspan- 
nungs- und dem Zwischenrelais, wäre die 
Schutzerdung insoweit betriebsfähig, als sie 
zwischen Leitung und Erde auftretende Licht- 
bogen selbsttätig zu lösohen vermöchte bei Ge- 
währ gegen Sammelschienenkurzschlüsse durch 
gleichzeitiges Schließen zweier Erdungsölschal- 
ter. Dauernde Erdschlüsse oder immer wieder 
von neuem einsetzende Lichtbogen würden 
jedoch ein fortgesetztes Aus- und Einschalten 
der Erdungsölschalter hervorrufen. Es fehlt 
noch die Erfüllung des Punktes 2 der Be- 
dingungen, der in diesen Fällen dauernden 


Schluß eines Erdungsschalters fordert. Hierzu 


i das Dauerschlußrelais Z. i 

j enden Schluß eines Erdungsölschal- 
ters kann nur in der Weise erreicht werden, 
daß das vom Ölschalter selbst eingeleitete 
Wiederöffnen verhindert wird. Dies geschieht 
dadurch, daß im geeigneten Augenblioke der 


Hilfsschalter D geöffnet und damit die Strom- 
zufuhr zu dem Öffnungsmagnet E des Er- 
dungsölschalters abgeschnitten wird. 

Zu diesem Zwecke schließt das Dauer- 
schlußrelais den Kontakt r, der den Auslöse- 
magnet des Hilfsschalters d an die Kontakte 
b des Zwischenrelais C anlegt. Das Dauer- 
schlußrelais besteht aus einem Magnet n, der 
zugleich mit dem Auslösemagnet A des 
Erdungsölschalters Strom erhält. Sein Anker 
spannt die Felder f des Windflügelwerkes u 
und klinkt sich in der angezogenen Stellung 
hinter der Klinke p fest. Das Windflügelwerk 
schließt mittels der Kurve q den Kontakt r 
und löst danach die Klinke p aus, worauf der 
Anker herabfällt und der Kontakt r sich öffnet. 
Das Dauerschlußrelais tritt also in Tätigkeit, 
sobald sich ein Erdungsölschalter schließt, und 
läuft eine ganz bestimmte Zeit weiter. Dauert 
das Schließen und Öffnen des Erdungsölschal- 
ters so lange an, bis sich der Kontakt r schließt, 
so führt diejenige Kontaktgebung bei b im 
Zwischenrelais C, die den Kontakt r geschlossen 
vorfindet, neben der Schließungfdes Erdungs- 
ölschalters auch noch zur Ausschaltung des 
Hilfssohalters D und verhindert damit ein 
Wiederöffnen des Erdungsölschalters. 


Abb. 5. Dauerschlußrelair. 


Abb. 5 zeigt das Dauerschlußrelais. So- 

wohl der Zeitpunkt, zu dem sich der Kontakt r 
schließt, als der, zu dem die Klinke p ausgelöst 
wird, ist einstellbar. Kontakt r wird so ein- 
gestellt, daß die drittmalige Kontaktgebung im 
Zwischenrelais C den Kontakt r geschlossen 
vorfindet. Die Klinke p wird gleich darauf 
ausgelöst. b 

Der Anker des Dauerschlußrelais ist d as 
einzige Organ, welches eine ein für allemal be- 
stimmte Zeit in seiner Arbeitslage verbleibt, 
gleichgültig, ob der zugehörige Erdungsschalter 
einmal oder mehrmals arbeitet. Er ist daher 
geeignet, während der Arbeitsperiode einer 
Phase die beiden anderen abzuschalten. 

Dies geschieht in einfachster Weise durch 
den Knopf o. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, ist 
das Dauerschlußrelais mitten unter dem Zwi- 
schenrelais angeordnet. Zieht es seinen Anker 
an, so gelangt der Knopf o in die Bahn des 
Ankers des Zwischenrelais und verhindert ein 
Schließen der Sperrkontakte cc. : 

Der Hilfsschalter D ist ein gewöhnlicher 
Gleichstrom-Fernschalter. Seine Ausschaltspule 
a wird durch das Dauerschlußrelais gesteuert, 
die Einschaltspule e durch den Druckknopf d. 
Ist dauernder Schluß eines Erdungsschalters 
eingetreten, der Hilfsschalter also geöffnet, so 
kann er durch Drücken auf den Knopf d wieder 
geschlossen werden. Dadurch wird die Ein- 
richtung wieder betriebsbereit. 

rSchluß folgt.) 
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Die Geschäftsergebnisse der deutschen 
Elektroindustrie 1913/14. 


Die Veröffentlichungen des Kaiserlichen 
Statistischen Amtes über die Geschäftsergeb- 
nisse der deutschen Aktiengesellschaften im 
Jahre 1913/14!) sind, beeinflußt durch. den 
Krieg, erst jetzt herausgekommen. Die Richt- 
linien, nach denen in den Vorjahren die Unter- 
lagen gesichtet und bearbeitet worden sind, 
sind unverändert beibehalten,?) Indessen ist 
zu beachten, daß für das Jahr 1912/13 inso- 
fern eine Änderung vorgenommen worden ist, 
als eine Nachprüfung der bisher zu den Unter- 
gruppen „Elektrotechnische Industrie“ und 
„Elektrizitätserzeugung' gezählten Gesellschaf- 
ten nach dem Hauptgegenstand des Unter- 
nehmens eine Neuordnung der Gruppie- 
rung der hier in Betracht kommenden Gesell- 
schaften erforderlich machte. Einige Gesell- 
schaften mußten von der einen Untergruppe 
der anderen zugeteilt werden, weil statt der 
Elektrotechnik die Elektrizitätserzeugung ihr 
hauptsächlicher Gegenstand geworden war. Bei 
der Feststellung der Ergebnisse für das Jahr 
1913/14 sind dieselben Gesichtspunkte wie im 
Vorjahre maßgebend gewesen, so daß die jetzt 
vorliegenden Zahlen mit den Zahlen aus 1912/13 
nach dieser Richtung hin ohne weiteres ver- 
gleichbar sind; bei Vergleichen mit weiter 
zurückliegenden Jahren müssen jedoch diese 
Abänderungen beachtet werden. Außer bei den 
ebengenannten Untergruppen ist seit 1912/13 
auch bei einigen Gesellschaften der Unter- 
gruppe „Klein- und Straßenbahnen“ eine Neu- 
gruppierung insofern notwendig geworden, als 
einige Straßenbahngesellschaften der Gruppe 
„ZElektrizitätserzeugung‘‘ überwiesen worden 
sind, weil der Hauptgegenstand ihres Betriebes 
infolge der Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
zu einer großen Überlandzentrale ein anderer 
geworden ist. Hier seien wiederum die Ergeb- 
nisse der elektrotechnische Erzeugnisse her- 
stellenden?) und der stromverkaufenden Werke 
der elektrotechnischen Industrie mit denen der 
in 24 „ unterteilten Gesamtindu- 
strie in Vergleich gesetzt. l 

Aus der Tafel 1 läßt sich das im Durch- 
schnitt auf eine Aktiengesellschaft der drei be- 
trachteten Gruppen entfallende eingezahlte 
Aktienkapital berechnen. Für das Gesamtge- 
werbe zeigt sich eine fortschreitende Konzentra- 
tion, während die Entwicklung für die elektro- 
technischen Unternehmungen und für die Elek- 
trizitätswerke nur bis zum Jahre 1911/12 
stetig verläuft; im Jahre 1912/13 ist ein auf. 
fallender Sprung in den zugehörigen Zahlen- 
reihen, wobei die Konzentrationszahl der 


fabrizierenden Gesellschaften von 1912/13 auf | 


1913/14 ein klein wenig sinkt und bei den Elek- 
trizitätswerken diese Zahl sich wiederum auf- 
wärts bewegt. Die soeben gekennzeichnete Er- 
scheinung ist indessen jedenfalls durch die oben 
erwähnte abgeänderte Zuweisung der für die 
elektrotechnische Industrie in Frage kommen- 
den Werke beeinflußt. Das Gesamtgewerbe 
hat seit 1907/08 bis 1913/14 den Einheitsbetrag 
der Reihe nach gesteigert von 2,32 auf 2,88, 
2,98, 3,04, 3,17, 3,25, 3,31 Mill. M. Die elektro- 
technischen Unternehmen stellen deni die ent- 
sprechenden Werte 4,0, 4,6, 5,0, 5,1, 5.3. 10,7, 
10,6 Mill. M. die Elektrizitätswerke 7,1, 7,1], 
7,4. 7,9, 7,9, 5,4, 5,7 gegenüber. Die Verhältnis- 
zahlen der in Umlauf befindlichen Obliga- 
tionen zu den Aktienkapitalien bewegen sich 
seit 1907/08 bis 1913/14 in folgenden Grenzen: 
bei dem Gesamtgewerbe zwischen 23 % und 
24 %, den Fabrikationsgesellschaften zwischen 
33 65 und 50 % und den Elektrizitätswerken 
zwischen 59 % und 62 %. Die Spannung hat 
sich somit nur wesentlich für die Fabrikations- 
gesellschaften verschoben. Die Rentabili- 
tätszahlen (Jahresüberschuß im Verhältnis 
zum Unternehmungskapital, Zeile 0 zeigen 
gegenüber dem Vorjahr für alle drei Gruppen 
abwärtsgehende Neigung. für das Gesamtge— 
werbe ist die Rentabilitätszahl von 8,70 auf 
7.96. für die Fabrikationsgesellschaften von 9.62 
nuf 8,07 und für die Elektrizitätswerke von 8.65 
aut 8,36 „% gefallen. Das Sinken der Renta- 
hilitätszahlen für 1913/14 gegenüber 1912/13 
hängt z. T. damit zusammen. daß die allge- 
meine wirtschaftliche Lage des Berichtsjahres 


1) „Die Geschäftsergebnisse der Deutschen Aktien— 
gesellschaften im Jahre 191314". Bearbeitet im Kaiserl. 
Statistischen Amte. Verlag von P'uttkammer & Mühlbrecht. 
Berlin 1915. 

2) Vgl. „ETZ“ 1010, S. 1274: 
S. 1073; 1914, S. 1080. , 

>) Einschließlich der elektrischen Finanzgesellschaf- 
ten, die richtiger natürlich getrennt von den Fabrikations- 
gesellschaften behandelt werden müßten. 

) Die Elektroindustrie ist in Gruppe VI „Industrie 
der Maschinen, Instrumente und Apparate” eingereiht. 
Die Unterabteilung 5 „Hlektrizitätser zeugung“ gehört 
sachlich genommen nicht zur Gruppe VI, unter der die 
Gesellschaften der mechanischen Industrie zusammen- 
zefalit sind. 


1912, 8. 53S, 1101; 1903. 
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Tafel. 1. 


Bilanz-. Gewinn- und Verlustdaten 


Zahl der Aktiengesellschaften. . 


EN, — a nn i 


Eingezahltes Aktienkapital 


. in Mill. M 
Davon dividendeberechtiet . . . zon 
Echte Reserven Be ER 
Unternehmungrkapital?!).. . in Mill. M 
Schuldverschreibungenin Umlauf in Mill. M 
Hypothekenschulden . . .. 2.2000 
Beamten- und Arbeiterunter- 
stützungsfonde . ggg 
Andere Passiva. . . : 2 2 2 oe „„ 
Summe der Passiva (ohne Gewinn- 
saldo in Mill. M 
Summe der Aktiva (ohne Verlust- 
galdo) . oa aa A ee ae. 2 


Zahl der Gesellschaften mit Rene nn. 
Summe der Reingewinne ?) . . in Mill. ! 


Zahl der Gesellschaften mit Jahresgewinn ) 

Deren dividendeberechtigtes 
Aktienkapital . in Mill. M 

Summe der Jahresgewinne 3) . no „ „, 


Zahl der Gesellschaften mit Verlust?) . 


Summe der Verluste 2). in Mill. M 


— 
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Zahl der Gesellschaften init Jahres verlust“) 


Deren dividendeberechtigtes 
Aktienkapital . in Mil. M 
Summe der Jahresverluste 3). . . „ „ 


Zahl der Gesellschaften ohne Reingewinn 
und Verlust) 
Zahl der Gesellschaften ohne Jahresgewinn 
und Jahresverlust®?) . . 2. 2 2 2202. 
Deren dividendeberechtigtes 


Aktienkapital ‚in Mill. M 


Jahresmehrgewinn oder -mehr- 
verlust“) Bee. & ‚In Mill. M 

Jahresmehrgewinn oder mehr veilust in %, 
des dividendeberechtigten Aktienkapitals 

Jahresmehrgewinn oder -mehrverlust in %, 
8 (Rentabilitäts- 
2a . e e dee ee A T, 


r 


Zahl der Gesellschaften, die Dividende ver- 

teilten soe nns — 
In ©: aller... 2. 0.0. Wr ee gi 
Deren beziehendes Aktienkapital in Mill. M 
Dividendensumme 


5 m . . i . * . ER 927 +9 3 
Dividendensumme in eo des dividendebe- 
rechtigten Aktienkapitals 
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4016 
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Gesohäftsergebnisse der deutschen Aktien gesellschaften 1912/14. 


102/15 


329 

73,59. 53.34 

2,87 2,49 

347 304 

1509 1 263 

1566 1312 

9 84 

59,05 50,3 

101 87 

606 1492 

56,2 47,9 

5 11 13 

2, 35 1.47 1,94 
4 11 11 
9.850 6,40 12,77 
2,09 0,11 0.29 
2 4 2 

1 > l 


64 56 48 
2,85 9.12 9.44 
9. 62 8. 36 8.65 

12 89 75 
85. 6 78.0 75. 
188 Bun 475 
52.9 14.7 37.8 
0,55 1527 7.49 


| 
Zahl der Gesellschaften“) und Aktienkapitalien nach den Dividendes 


erträgnissen auf das dividendeberechtigte Aktienkapital 1912714. 


= 
= 
— 
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— 


07 11314 1012718 1013/14 1912 13 1913/14 
Zahl der Gesellschaften 1426 1287 6 7 25 
I. 0 Mill. M Aktienkapital 2358 1741 1,62 13,31 38,17 
% des gesamten Ak. 14,96 11,42 1,46 2,65 6.21 
| Zahl der Gesellschaften | 1099 1030 8 2 35 
II. bis 5 Mill. M Aktienkapital 2201 1853 725, 43 41.38 110.41 
% des gesamten Ak. 13,96 12,16 13,84 8,25 17.95 
| Zahl der Gesellschaften | . 1522 1631 20 24 |. 48 
III. bis 10 Mill. M Aktienkapital 7751 7809 | 330,19 191.7376, 59 
% des gesamten Ak. 49,18 51,22 63,09 38,22 61,24 
Zahl der Gesellschaften | 414 470 9 12 ti 
IV. bis 15 Mili. M Aktienkapital 2248 2554 90,25 243,08 89.77 
05 des gesamten Ak. 14.27 16,74 17,25 48,46 14,60 
| Zahl der Gesellschaften | 185 184 6 sd 
v. bis 20 Mill. M Aktienkapital 625 652 20,68 1.1 
% des gesamten Ak. 3.97 4,27 3,95 0,82 
i = Zahl der Gesellschaften 134 154 = l - 
VI. bis 50 Mill. M Aktienkapital 560 624 1,6 8,0 — 
0% des gesamten Ak. 3.55 1,09 0,31 1.6 
7 Zahl der Gesellschaften 18 17 | u — 
VII. über 50 Mill. M Aktienkapital 17,0 14,9 0,5 — 
% des gesamten Ak. 0.11 0,10 9.10 - 
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; t ungünstiger als im Vorjahre war; 
an te sich bei einem Teil der Ge- 
sellschaften auch bereits der Einfluß des Krieges 
bemerkbar, denn eine große Zahl derjenigen 
Gesellschaften, die am 30. VI. 1914 ihre Bilanz 
zogen, haben innerhalb der ee 
Kriegsmonate über die Verteilung des Reinge- 
winnes durch die Generalversammlung Be- 
schluß gefaßt, und es sind dabei ganz selbst- 
verständlich die durch den Krieg bedingten 
Verhältnisse berücksichtigt worden. 


Rentaburtat 
+ 75 1 4 


Abb. 1. Rentabilität 1907/14. 


Den Verlauf der Rentabilität seit 1907/08 
gibt Abb. 1 in anschaulicher Weise wieder. 
Abb. 2 läßt deutlich die Bewegung der Durch- 
schnittsdividende erkennen. Die Zahl der 
mit Verlust arbeitenden Unternehmen hat sich 
im Gesamtgewerbe gegen das Vorjahr etwas 


5 


, | 
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Abb. 2. Durchschnittsdividende 1907/14. 


xehoben, das Gleiche gilt für die Verlustsumme. 
Bei den Fabrikationsgesellschaften ist die An- 
zahl der Firmen mit Verlust gleich geblieben, die 
Verlustsumme ist jedoch gestiegen. Bei den 
Elektrizitätswerken ist sowohl die Anzahl als 
auch die Verlustsumme gefallen. Die Gexell- 
schaften mit Jahresgewinn haben sich für das 
Gesamtgewerbe der Anzahl und der Gewinn- 
summe nach in ungünstigem Sinne verschoben. 
Bei den Fabrikationsgesellschaften ist die An- 
zahl zwar von 44 auf 45 gestiegen, jedoch ist. 
die Gewinnsumme erheblich gegen das Vorjahr 
zurückgegangen. Bei den Elektrizitätswerken 
haben sich die Firmen mit Gewinn auffallend 
vermehrt, auch die Gewinnsumme ist gegen das 
Vorjahr größer geworden. Wie sich auf ein- 
zelne Dividendegruppen die zugehörigen Zahlen 
der Gesellschaften sowie die dividendeberech- 
tigten Aktienkapitalien (absolut und in „%) ver- 
halten, ergibt sich aus Tafel 2. In den letzten 
drei Jahren war im Gesamtgewerbe rund die 
Hälfte aller Kapitalien mit einer Dividende von 
5 bis 10 % ausgestattet. Bei den Fabrikations- 
gesellschaften sind im Jahre 1911/12 rd 70 0%, 
ım Jahre 1912/13 rd 38 % und im Jahre 1913/14 
rd 63 % mit einer Dividende von 5 bis 10 % 
heteiligt gewesen. Von den Elektrizitätswerken 
haben in den zwei letzten Jahren rd 60 9, und 
im Jahre 1911/12 rd 38 °% eine Dividende von 
> bis 10 % ausgeschüttet. Aus den Kurven- 
bildern ist ersichtlich, daß sich die Elektrizitäts- 
werke vom Jahre 1907/08 bis zum Jahre 
1911/12 im günstigen Sinne und dabei ziemlich 
stetig entwickelt haben. Von dem Jahr 1911/12 
ab neigt sich jedoch die Kurve fortgesetzt. Die 
Kurve der Fabrikationsgesellschaften ist auf- 
fallend unruhig. Die hohe Rentabilitätszahl 
von 1907/08 fällt zunächst. u. zw. von 1907/08 
auf 1908/09, sie steigt alsdann 1909/10 (Abb. ]) 
em wenig, fällt aber wieder 1910/11 in stärke- 
rem Maße. Von 1910/11 ab beginnt die Auf- 
wärtsbewegung, im Jahre 1912/13 überflügelt 
die Rentabilitätszahl alle vorangegangenen 
Zahlen, 1913/14 fällt sie wiederum und erreicht 
den ungefähren Stand der Jahre 1908,09 und 
1910/11. Einen verhältnismäßig viel stetigeren 
Verlauf zeigt die Kurve für das Gesamtgewerbe. 
sie fällt von 1907/08 auf 1908/09 und bewegt 
Sich von da an dauernd aufwärts bis zum Jahre 
1912/13, dann neigt sie sich wie die anderen 
Kurven wieder abwärts. Zu beachten ist in- 
dessen, daß die Ergebnisse für die Elektro- 
Industrie durch die eingangs erwähnte andere 
Zuweisung zu den in Frage stehenden Gruppen 
beeinflußt sind und dies um so mehr, als gerade 
für die Elektroindustrie eine solche Verschie- 
hung wegen der besonderen Kapitalverhältnisse 
stark fühlbar ist. Dipl.⸗Ing. E. Werner. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Thomsoneffekt. 
[Physical Review (2), Bd. 5, S. 445.] 


Mittels eines optischen Pyrometers wird 
der Thomsoneffekt in glühenden Drähten aus 
Wolfram, Tantal und Kohle für das Vakuum 
von A. G. Worthing quantitativ ermittelt; 
für Temperaturen von 1500° bis 2200 werden 
anßerdem die Koeffizienten der Thomsonschen 
EMK bestimınt. Zdr. 


Mechanischer Zug und thermoelektrische Kraft. 
[Physical Review (2), Bd. 6, S. 234.] 


W. P. White weist auf die kaum vorher- 
zubestimmende Abhängigkeit der thermoelek- 
trischen ‚Kraft von dem Härtezustand der 
Drähte hin und macht auf die noch bestehende 
Verwirrung bei der Vorzeichenbestimmung für 
die thermoelektrischen Kräfte aufmerksam. 

Zdr. 
Wärmeleitvermögen von Selen. 
Physical Review (2), Bd. 6, S. 213.] 


Wenn eine gegebene Lichtquelle das elek- 
trische Leitvermägen von Selen beispielsweise 
nahezu um 300°, steigert, so findet doch 
L. P. Sieg kaun eine bemerkbare Zunahme des 
dem elektrischen sonst nahezu proportionalen 
Wärmeleit vermögens: bei Berücksichtigung 
aller möglichen Fehlerquellen müßte dieses doch 
unter 5% liegen. Zdr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die Telegraphenleitungen an elektrisehen 
Bahnen in Schweden.“) 


[Ztg. d. Ver. Deutsch. Eisenb.-Verw., Bd. 56, 
S. 209.) 


Laut Beschluß der schwed'schen Staatsbahn- 
direktion wird ein Ausschuß eingesetzt werden, 
der über die Erfahrung n berichten soll, die im 
Auslande zum Schutz der an elektrisierten Eisen- 
bahnen entlang gehenden Schwachstromleitun- 
ren getroffen worden sind. Die Überwindung 

er Störungen, die die Schwachstromleitung 
durch die Elektrisierung der Reichsgrenzbahn?) 
erfahren hat, hat bedeutende Kosten verursacht, 
ohne daß die Beseitigung des Übelstandes voll- 
ständig gelungen wäre. Sollte es dem jetzt be- 
schlossenen Ausschuß der schwedischen Staats- 
bahnen gelingen, billige und wirksame Maß- 
regeln zum Schutz der Schwachstromleitungen 
vorzuschlagen, so ist mit großer Wahrschein- 
lichkeit zu erwarten, daß dann der Beschluß 
über die Elektrisierung einer ganzen Reihe 
von Bahnen folgt. bei der eine Umwandlung 
des Betriebes geplant ist. urd die dann 
in Anbetracht der gegenwärtigen Schwierigkeit 
der Kohlenversorgung in Schweden beschleu- 
nigt werden dürfte. Als Mitglied des erwähnten 
Ausschusses ist u. a. der Inspektor der elek- 
trisohen Anlagen, E. C. Ericson, in Aussicht 
genommen, der zusammen mit dem Bureauchef 
der Eisenbahndirektion J. Öfverholm und 
dem Professor an der Technischen Hochschule 
in Stockholm., H. Pleijel, eine Studienreise 
nach der Schwez unternehmen soll. Das Er- 
gebnis der Studien soll dann den Erhebungen 
des von der Staatsbahndirektion beschlossenen 
Ausschusses zugrunde gelegt werden. 


Signalwesen. 


Eine neue Signalart.3) 


[Ztg. d. Ver. Deutsch. Eisenb.-Verw., Bd. 56, 
S. 141. 


Mit der Hinführung des elektrischen Be- 
triebes auf der viergleisigen Strecke Philadel- 
phia — Paoli der Pennsylvania-Kisenbahn!) ist 
zngleich eine neue eigenartige Signalart einge- 
führt worden. Man hat dabei den Signalarm 
abgeschafft und regelt den Zugverkehr bei Tag 
und Nacht durch dieselben Anordnungen von 
Lichtern. Diese übermitteln die Signalbefehle 
an den Triebwagenführer. aber nicht durch ihre 
Farbe, sondern bilden sozusagen ein Form- 
signal. Es sind nämlich mehrere Gruppen von 
Liehtern vorhanden. und deren verschiedene 
Zusammenstellung ergibt die Signalbilder. von 


1, Vgl. auch „ETZU tuo, S, 12 
Vgl. . I. IZ: 3% 5. S. r; 
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denen vier vorgesehen sind. Zwei wagerechte 
Reihen übereinander von je vier Lichtern ge- 
bieten „Halt“, weil die nächste Blockstreceke 
besetzt ist. Eine wagerechte Lichterreihe mit 
einer schräg nach oben rechts geneigten zweiten 
Lichterreihe darüber bedeutet „Vorsicht“, da 
nur die nächste, nicht aber die übernächste 
Blockstrecke frei ist. Sind zwei Blockstrecken 
voraus unbesetzt, so besteht das Signalbild 
„Vorsicht“ aus der schon erwähnten Schräg 
reihe, unter ihr erscheinen aber jetzt vier 
Lichter in senkrechter Reihe. Sind endlien drei 
oder mehr Blockstrecken vor dem herannahen— 
den Zuge frei, so wird das Signal „Freie Fahrt“ 
gegeben, indem über einer wagerechten eine 
senkrechte Reihe von Lichtern, immer wieder 
zu vier in einer Reihe, gezeigt wird. Hinter den 
Signalen ist ein dunkler Hintergrund ange- 
bracht, und bei Tag wird eine größere Licht- 
stärke angewendet als bei Nacht. Infolge dieser 
Maßnahmen haben sicb bis jetzt seit der Er- 
öffnung des Betriebes im vergangenen Sep- 
tember noch keine Anstände ergeben. Die Lich- 
ter sind auf etwa 3600 m Entfernung sichtbar. 
Sie sind auf Signalbrücken in je etwas über 
l km Entfernung angebracht. Der Wechsel in 
der Anordnung der Lichter wird durch den Zug 
selbsttätig bewirkt. Vorsignale sind nicht vor- 
handen, da ja, wie aus der gegebenen Be- 
schreibung der Signalbilder hervorgeht, jedes 
Signal bei „Vorsicht“ und .. Freie Fahrt“ zu- 
gleich die Stellung des foigenden Signales an- 
zeigt, also als Vorsignal dient. Der Befehl zum 
Halten wird also mindestens auf eine Entfer- 
nung von zwei Blockstrecken vorbereitet. Als 
besonderer Vorteil des neuen Systems wird das 
Fehlen aller beweglichen Teile am Signal selbst 
und damit die Beseitigung der Quelle vieler 
Störungen hervorgehoben. Die weitere Auf 
stellung derartiger Signale ist in Aussicht ve 
nommen. | 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Untersuchungen an Ölschaltern. (I. Teil.) 


[Br. Bauer. Bulletin des Schweizerischen E.V.. 
Bd. 6, S. 137.] 


Die Untersuchungen, über welche im tol- 
genden berichtet wird, bezweckten die Erfor 
schung des Abschaltvorganges im ölschalter 
und dessen Beeinflussung durch die Betriebs- 
verhältnisse zur Gewinnung neuer Gesichts- 
punkte für die Verbesserung der Konstruktion 
und der Betriebssicherheit dieses Schaltappa- 
rates: sie wurden veranlaßt durch die Kom- 
mission für Hochspannungsapparate und Brand- 
schutz des Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins (S. E. V.) und der Vereinigung Schwei- 
zerischer Elektrizitätswerke (V. S. E.). 

Die Untersuchungen gliedern sich im all 
gemeinen in einen theoretischen und einen ex- 
perimentellen Teil, der erstere wurde bereits im 
Januarheft 1914 des „Bulletin des 8. E. V.“ 
(Bd. 5, N. 15) auszugsweise bekanntgegeben. 
und er sei auf den hierüber erschienenen Be 
richt!) verwiesen. 

Kurz erwähnt seien lediglich die analyti- 
sohe Behandlung des induktiven Stromkreises. 
die damals nur kurz gestreift wurde, sowie die 
Berechnung der im Schalter in Wärme umge- 
setzten Energie. 

Beim Abschalten einer induktionsfreien Be- 
lastung herrscht an den Kontakten des Schal- 
ters während des Durchganges der Stromkurve 
durch null nur eine sehr geringe Spannung. 
da während dieser Zeit die Spannungskurve 
des Stromerzeugers ebenfalls durch null geht. 
Mit wachsender Phasenverschiebung g zwischen 
Strom und Spannung nimmt die EMK der 
Dynamo während der Nullzeit des Stromes 
immer größere Momentanwerte an, welche im 
Falle der rein induktiven Belastung ein Maxi- 
mum, nämlich den Scheitelwert der EMK an- 
nehmen. In diesem Falle steht also zu Beginn 
jeder Halbperiode die größtmögliche Zünd- 
spannung zur Verfügung. Bedeutet , die Ab- 
schaltdauer eines Ölschalters für eine be- 


stimmte, rein induktionsfreie Belastung, f.. 


die Abschaltdauer unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen, jedoch bei einer Phasenverschie— 
bung g zwischen Strom und Spannung, so’stellt 
Verfasser folgende empirisehe Formel auf: 


15 / = t.. A HK. tgga ＋ Az tg t.. ( 


Hierin bedeuten Ki K:. .. die durch Versuche 
zu bestimmenden Konstanten. 

Für rein induktive Belastung ergibt 
sieh somit eine unendlich grobe Licht- 
bogendauer. 

Die im Ölsehalter während des Ausschalt 
vorganges in Wärme umgesetzte Energie. die 
sogenannte Sehalfer arbeit, beträgt natur 


„ val. lz. 1915, S 


184 | Elektrotechnische Zeitschrift. 1816. Heft 14. 


6. April 1916. 


er SEE DEU WW .. ... 


lich nur einen Bruchteil der abgeschalteten 
Energie, den Verfasser in folgender Form 
schreibt: 


o ee © 


Jox bedeutet hierin die abgeschaltete 
Leistung, te die Lichtbogendauer, c eine auf 
experimentellem Wege zu bestimmende Kon- 
stante des betreffenden Schalters, die für nor- 
male Verhältnisse zwischen 0,02 und 0,07 
schwankt. 


Unter der Annahme, daß der Strom Jo 
während des Ausschaltvorganges linear ab- 
nimmt, bzw. die Lichtbogenspannung E; linear 
anwächst, läßt sich folgender Ausdruck für e 
ableiten: 


.— P DRG ; 
e= 600 T 30000 6 
wo ; 
— — P 
J min 100 % E. max. = 100 E. 


In der Ermittlung der Größen te und c für 
alle möglichen Verhältnisse erblickt nun Ver- 
fasser die Aufgabe aller experimentellen Unter- 
suchungen. Für diese stand im Kraftwerk 
Beznau der Nordschweizerischen Kraftwerke 
eine der 12 Drehstromdynamos (1000 kW, 
8000 V, 50 Per) zur Verfügung, die Versuche 
selbst wurden an Schaltern verschiedener Fir- 
men unter ausgiebigster Verwendung des Os- 
zillographen durchgeführt. 

Die Untersuchungen über die Veränderlich- 
keit der Schalterarbeit mit den Betriebsbedin- 
«ungen des Schalters führten naturgemäß zu 
dem Schluß, daß diese mit ansteigendem Stom 
bzw. ansteigender Spannung größer wird. Im 
besonderen ergibt sich auf theoretischem Wege, 
daß im absolut induktionsfreien Stromkreise 
die Lichtbogenlänge mit wachsender Abschalt- 
leistung asymptotisch einem endlichen, durch 
die Betriebsspannung und die Konstanten des 
Schalters bedingten Grenzwerte zustrebt. Dieser 
ergibt sich z. B. bei einem 45 000 V - Schalter 
(Aussenaltgeschwindigkeit = 55 m/s) und 
8000 V Betriebsspannung zu 2,5 cm. Versuche 
zeigen, daß schon bei 1000 kW die Bogenlänge 
nur mehr 18 o unter diesem Höchstwerte liegt. 
Eine ähnliche Gesetzmäßigkeit läßt sich ferner 
zwischen der Lichtbogenlänge und der Be- 
triebsspannung bei konstanter Abschaltleistung 
ableiten, indessen nimmt die Lichtbogenlänge 
um so stärker zu und erreicht ihren Höchst- 
wert um so später, je größer die Abschalt- 
leistung ist. Hieraus folgt, daß ein Ölschalter nie- 
driger Beeb nannung relativ größere Über- 
lastungen abzuschalten vermag, ohne seine zu- 
lässige Lichtbogenlänge zu überschreiten, als 
ein Ölschalter hoher Betriebsspannung, ein Ge- 
setz, das allerdings nicht experimentell be- 
stätigt wird. 

Die Berücksichtigung des Einflusses der 

Phasenverschiebung ergibt, daß die Größe der 
Sehalterarbeit durch die abgeschaltete Leistung 
undihren Leistungsfaktor allein noch nicht test- 
gelegt ist, sondern noch von der Art der Strom- 
erzeugungsanlage abhängt. Der Stromerzeuger 
bringt nämlich infolge seiner Eigeninduktivität 
eine zusätzliche Phasenverschiebung zustande, 
ferner beeinflußt sein bei Entlastung eintreten- 
der Spannungsanstieg den Ausschaltevorgang. 
So ergibt sich z. B., daß die Abschaltung einer 
gegebenen Netzbelastung eine umso größere 
Schalterarbeit hervorruft, je kleiner die Zahl 
der Maschineneinheiten ist, die die Last über- 
nommen haben. Im gleichen Sinne wirkt die 
Vergrößerung der Spannungsänderung bei ge- 
gebener totaler Maschinengröße. Diese macht 
sich besonders bemerkbar, wenn die Maschine 
durch die Abschaltleistung bereits überlastet. 
ist. Aus den angegebenen Gründen werden sich 
für Turbodynamos wegen ihrer großen Span- 
nungsänderung besonders ungünstige Verhält- 
nisse ergeben, weiterhin läßt sich der Schluß 
zichen, daß die vor den Stromerzeuger 
geschaltete Reaktanzspule eine Ver- 
schlechterungder Abschaltbedingungen 
hervorruft. 
Auf rein theoretischem Wege, hauptsäch- 
lich auf der GI. () fußend, werden nun die Ver- 
hältnisse der Dynamoüberlastung bis zum 
Kurzschluß verfolgt. Es zeigt sich, daß der 
Abschaltvorgang in der Nähe des abso- 
luten Kurzschlusses unstabil wird, in- 
dem die Liehtbogenlänge in diesem Be- 
reich einem unendlich großen Wert zu- 
strebt. Bedeutet nämlich va die totale Induk- 
tanz des Stremerzeugers. V dessen Klemmspan- 
nung beim Strome Ja, P die demselben ent- 
nommene Induktionsfreie Belastung. so folgt 
für die innere Phasenverschiebung: 


und Gleichung (I) geht über in: 


PT 


- 


P. 4 J 
F J « 


Wir nähern uns nun dem Kurzschluss, in- 
dem wir bei gleichbleibendem P die Spannung V 
beständig abnehmen lassen. Da nun, wie Ver- 
suche zeigten, t, nur ungefähr proportional mit 
der Spannung sinkt, somußdieLichtbo enlänge 
umso größer werden, je kleiner V gewählt wird, 
um für V = 0 unendlich groß zu werden. Es 
genügen indes schon kleine Kurzschlußspan- 
nungen, um die Lichtbogenlänge außerhalb 
dieses Unendlichkeitsbereiches zu halten, eine 
Bedingung, die leicht durch den Einbau eines 
Vorschaltwiderstandes zu schaffen ist. 

Nachdem bisher die Veränderlichkeit der 
Schalterarbeit mit den Betriebsbedingungen im 
unterbrochenen Stromkreis erörtert worden ist, 
sind im letzten Kapitel des vorliegenden Be- 
richtes die Untersuchungen über den Einfluß 
der Schalterkonstruktion in Angriff genommen 
worden. | 

Die Vergleichung der verschiedenen typi- 
schen Kontaktkonstruktionen hinsichtlich der 
Bedingung kleinstmöglicher Schalterarbeit hat 
zu keinem positiven Ergebnis geführt, indem 
sich die heute gebräuchlichen Formen der 
Schleif- und Abhebekontakte als annähernd 
gleichwertig herausstellten. Bezüglich der 
Formgebung der Abreißkontakte ließen die Ver- 
suche die möglichst gute Abrundung der An- 
satzstellen für den Lichtbogen als empfehlens- 
wert erscheinen. Als Material für die Abreiß- 
kontakte soll beiderseitig Kupfer Verwendung 
finden; die untersuchten Ausführungen mit 
Bronze- und Messing-Gegenkontakten haben 
bedeutend ungünstigere \Verte der Schalter- 
arbeit ergeben, abgesehen vom bedeutenden 
Abbrand am Metallstück. 


Der Einfluß der Sehaltgeschwindigkeit 
äußert sich im Sinne einer Verkleinerung der 
Schalterarbeit mit deren Steigerung. Der Zu- 
sammenhang folgt einer hyperbolischen Kurve, 
so daß die Schalterarbeit mit wachsender Ge- 
schwindigkeit im Bereich kleiner Werte rasch 
abnehmend bei größeren Geschwindigkeiten nur 
noch um kleine Beträge zurückgeht. Bei den 
zwei untersuchten Schalterarten liegen die nor- 
malen Schaltgeschwindigkeiten, 0,6 bzw.0,8 m/s, 
für betriebsmäßige Ausschaltungen beide be- 
reits auf dem flach verlaufenden Ast, sodaß eine 
weitere Steigerung wenig mehr zur Verkleine- 
rung der Schalterarbeit beitragen wird. Es ist 
wahrscheinlich, daß für große Kurzschluß- 
leistungen in diesem Sinne noch etwas zu er- 
reichen ist. 

Die Unterteilung des Abschaltlichtbogens 
durch die mehrfache Unterbrechung kommt 
einer mit der Unterbrechungszahl nahezu pro- 
portionalen Verkleinerung der Schalterarbeit 
gleich. Die totalen Lichtbogenlängen wachsen 
hierbei allerdings an, doch ist der daraus resul- 
tierende Mehrbetrag der Karbonisierung des 
Schalteröles unwesentlich. 

Dem Berichter seien folgende Bemerkungen 
gestattet. 

Wird eine Dynamo plötzlich entlastet, so 

geht jhre Klemmspannung zunächst nur um 
einen der Streuinduktivität der Wicklung ent- 
sprechenden Betrag des Spannungsabfalles in 
die Höhe, das weitere Ansteigen der Klemmen- 
spannung bis zur Erreichung der Leerlaufs- 
EMK geht in dem Maße vor sich, in welchem 
das infolge der Ankerrückwirkung geschwächte 
Hauptfeld sich erholt, was bei großen Maschinen 
viele Sekunden dauert. Es ist infolgedessen 
nicht zulässig, daß Verfasser bei der Formu- 
lierung des Abschaltvorganges einer Dynamobe- 
lastung mit der Leerlaufsspannung rechnet. 
denn bei modernen Maschinen tritt die Wirkung 
der Streninduktivität der Ankerwieklung hinter 
jener der Ankerrückwiikung zurück. Damit 
deckt sich auch die Erfahrung. daß gerade 
Turbodynamos beim Abschalten aus dem sta- 
tionären Kurzschluß sich besonders harmlos 
verhalten. 
Der Ansatz 1 zur Bereehnung der Licht bogen- 
dauer bei induktiver Belastung scheint meines 
Erachtens nicht besonders glücklich gewählt. 
Denn darüber, daß bei großen Phasenverschie- 
bungen die Lichtbogenlänge einem Unendlieh- 
keitswerte zustreben sollte. liefern die dem Be- 
richter zur Verfügung stehenden praktischen 
Erfahrungen nicht den geringsten Anhalts— 
punkt; die Gl. (1) läßt sich auch schwer physi- 
kalisch deuten. Damit werden auch die an die 
GI. (4) geknüpften Erörterungen über die Ver- 
hältnisse beim vollkommenen Kurzschlusse 
einer Dynamo hinfällig, ganz abgesehen davon, 
daß es einen sehr gewagten Grenzübergang dar- 
stellt. V bei gleichbleibendem P gegen Null 
konvergieren zu lassen. 


Der Berichter möchte endlich davor war- 
nen, auf Grund solcher unsicherer theoretischer 
Betrachtungen den großen praktischen Schutz- 
wert der Voıschaltreaktanzen zu unterschätzen. 

Jedenfalls bedeutet aber der vorliegende 
Bericht der Kommission für Hochspannungs- 
apparate und Brandschutz des S. E. V. und 
der V. S. E. einen sehr zu begrüßenden Fort- 
schritt auf dem noch wenig geklärten Gebiete 
der Hochspannungsausschalter. 

J. Bier manns. 


Beleuchtung und Heizung. 


Das elektrische Heizen auf Schiffen 


[C. S. Me. Dowell u. D. M. Mahood, Proe. 
Am. Inst. El. Eng., Bd. 43, S. 861.) 


Die Elektrizität als Wärmequelle hat sich 
auf Schiffen in verhältnismäßig viel größerem 
Maßstab als auf dem Lande eingeführt. Uber 
die Vorteile des elektrischen Kochens wurde 
früher!) ausführlich berichtet, über die elek- 
trische Raumheizung, die besonders auf Schif— 
fen außerordentliche und vielseitige Vorzüge 
hat, soll nachstehend einiges mitgeteilt werden. 

Obgleich die elektrisch erzeugte Wärme- 
einheit prozentual erheblich teurer als die 
durch Dampf abgegebene ist, macht dies in 
Geldwert wegen des billigen Erzeugungspreises 
der Elektrizität an Bord eines Schiffes nicht 
sehr viel aus. Dagegen ist die elektrische In- 
stallation ganz erheblich billiger und einfacher 
als Dampfleitungen, besonders wenn lange 
Wege, Durchführungen u. dergl. in Frage kom- 
men. Hierzu kommt bei der Elektrizität noch 
der Fortfall der kostspieligen Aus besserungen 
an Dampfleitungen und Zwischenorg anen. Auch 
ist eine selbsttätige Temperaturregelung auf 
elektrischem Wege sehr einfach zu erzielen. 
Der Fortfall aller so störenden Undichtheiten 
des häufigen Geräusches. unangenehmer Ge- 
rüche, wie sie bei Dampfheizungen häufig auf- 
treten, kommt noch zu den Vorzügen der 
Elektrizität hinzu. 

Die Verteilung der Wärme kann bekannt- 
lich auf dreierlei Weise erfolgen: Dureh Wärme- 
leitung, durch Strahlung und durch Verteilung 
im Raum (Luftströmungen). Die erste Art der 
Wärmeübertragung wird man bei Schiffen 
weniger anwenden. da Wandungen. Decke und 
Fußboden des zu heizenden Raumes auf Schif- 
fen viel Metall enthalten. das die Wärme 
schne]) fortleitet, was große Verluste ergibt. 
Strahlende Heizkörper. deren Elemente auf 
eine höhere Temperatur erwärmt werden. 
einnen sich vor allem für solche Räume, die 
nicht dauernd in Benutzung sind. und dort. 
wo es darauf ankommt, vorübergehend aber 
schnell mäßig große Wärmemengen auf einen 
kleinen Raum abgeben. Die tatsächliche Wir- 
kung dieser Heizkörper wird meist noch dureh 
die physiologische und suggestive der Licht- 
strahlung verstärkt. Die Hauptgruppen der 
Heizkörper werden nach dem Luftströmungs- 
verfalıren gebaut. Hierbei ist es durchaus er- 
wünscht, die Heizwiderstände, an denen die 
zu erwärmende Zimmerluft vorbeistreicht, auf 
nicht zu hohe Temperatur kommen zu lassen, 
da es viel zweckmäßiger ist, eine größere Luft- 
menge — durch Vergrößerung der Heizkörper- 
oberfläche — um wenige Grade zu erwärmen, 
als eine kleinere Luftmenge auf höhere Tempe- 
ratur zu bringen. Im letzten Fall würde die 
schnell und hoch erwärmte Luft rasch zur 
Decke des zu erwärmenden Raumes steigen 
und ihre Wärme an diese abgeben, also ihre 
Heizwirkung verlieren, während eine größere 
mäßig erwärmte Luftmenge sich langsam in 
breiten Strömungen im Raume verteilt und 
diesen erwärmt. , 

Versuche haben ergeben, daß sich die 
Wärme wie folgt verteilt: 


Hitze ahgegeben Strahlungs- Strömungs- 

in Form von heizköıper heizkörper 
% Ye 
a) Strömung.. 40 90 
b) Strahlung.. 55 5 
c) Leitung . 5 5 


Die hauptsächlichste Form der Strah- 
lungsheizkörper sind die sogenannten leuch- 
tenden Öfen, die meist Kohlenfadenlampen 
mit 250 oder 500 W Verbrauch, neuerdings 
hellglühende Drahtspiralen, enthalten. Diese 
Wärmestrahler werden stets in der Nähe des 
Verbrauehers aufgestellt. E 

Die Bauart der verschiedenen Stro- 
mungsheizkörper unterscheiden sich haupt- 
sächhieh dureh das Heizelement selbst vonein- 
ander. Wichtig ist hierbei. den Heizdraht 
(oder das Band) bei der für die zu erzielende 
Luftströmung günstigsten Temperatur arberten 
zu lassen und dem Heizkörper eine Form un 
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ein Gehäuse zu geben, bei dem die Luft am 
besten strömen kann. Versuche haben gezeigt, 
daß für die Heizwirkung eines Raumes ein 
langer, niedriger Heizkörper erhebliche Vor- 
teile aufweist. Für Verwendung auf Schiffen 
müssen ferner noch das Vibrieren und die Eigen- 
bewegungen der Schiffe bei dem Bau der Heiz- 
körper berücksichtigt werden, und so kann man 
als grundlegende Anforderungen, die man an 
Schiffsheizkörper stellen soll. folgende nennen: 
lange Lebensdauer, große Wärmeübertragung 
durch Luftströmung in kürzester Zeit, eine be- 
queme, sichere, gut aussehende Ausstattung 
und eine Regelbarkeit des Stromverbrauches, 
die sich verschiedenen zu beheizenden Räumen 
leicht anpaßt. 

In verschiedenen lehrreichen Schaulinien 
geben die Verfasser dann noch die Bewegungen 
der warmen Luft, die Temperaturen an ver- 
schiedenen Stellen des zu heizenden Raumes 


8 A l i 
Abb. 1. Verschieden geformte Hauben für elektrische 
Heizkörper. 


bei verschiedener Aufstellung und verschiede- 
nen Hauben (Abb. 1) der Heizkörper wieder 
und kommen auf Grund ihrer Versuche zu 
ns e allgemeinen Berechnungsgrund- 
agen: 


l. für je 1m? Rauminhalt sind 53 W erforder- 
lich, um die Temperatur auf 21° C zu 
halten, vorausgesetzt, daß der Heizkörper 
in der Mitte des durchschnittlich 2,3 m 
hohen Raumes steht, und daß der gesamte 
Luftraum in der Stunde eine vierfache 
Lufterneuerung bei einer Temperatur der 
Außenluft von 0° hat. 


2. Wird unter sonst gleichen Voraussetzungen 
wie bei 1. ein Heizkörper mit einer Haube 
(ähnlich Abb. 1b) benutzt, sind 42 W/m? er- 
forderlich. 

3. Wird ein Heizkörper ohne Haube nahe 

einem Deckbalken aufgestellt, sind 46 W/m’ 

anzusetzen. 


J. Wird ein Heizkörper mit Haube nach 
Abb. 1d in der Nähe eines Deckbalkens 
aufgestellt, sind 29 W/m? aufzuwenden. 


5. Ist der zu beheizende Raum in Länge oder 
Breite größer als 6 m, so sind mehr als 
l Heizkörper aufzustellen. 


Die Versuche haben ergeben, daß die 
Heizkörper eigentlich in der Mitte des zu 
erwärmenden Raumes aufgestellt werden soll- 
ten; da dies aus praktischen Gründen jedoch 
fast nie durchführbar ist. empfiehlt es sich. 
die in die Nähe eines Deckbalkens zu stellen 
und sie wärmetechnisch von diesem und der 
Wand zu isolieren, um die Wandungsverluste 
möglichst klein zu halten. 

Eine Art der Heizung auf Schiffen, die 
sich in neuerer Zeit der größten Beachtung er- 
front, ist eine vereinigte Dampf- und elektrische 
Heizung, verbunden mit Lüftungseinrichtung. 
Hierbei wird Außenluft durch einen elektri- 
schen Ventilator angesaugt und durch Dampf— 
rohre in die zu erwärmenden Räume gedrückt. 
wobei die Luft auf etwa 15.5 C erwärmt wird. 
In jeder Kabine ist ein elektrischer Zusatzheiz- 

orper aufgestellt, durch den jede gewünschte 

unentemperatur von Hand oder gegebenen- 
falls durch selbsttätige Temperaturregler, die 
den elektrischen Heizstromkreis steuern, ge- 
halten werden kann. Bei diesem höchst be- 
quemen Verfahren vermeidet man die Schwie- 
rigkeiten der Dampfrohrleitungen und ver- 


mindert die Mehrkosten einer elektrischen Hei- 
zung gegenüber einer Dampfheizung nur um 
ganz geringe, nicht ins Gewicht fallende Be- 
träge. Dies trifft um so mehr zu. als auf Schiffen 
mit einem Strompreis von rd 4Pf/kWh gerechnet 
werden kann. Da es sich ferner in der Praxis 
herausgestellt hat, daß die Heizstrombelastung 
weder mit der Licht- noch mit der Koch- 
strombelastung wesentlich zusammenfällt, ist 
auch gewöhnlich eine Vergrößerung der Strom- 
erzeugungsanlage für den Heizstrom nicht er- 
forderlich. Und so scheinen die Aussichten für 
eine weitgehende Verwendung der Elektrizität 
zur Erwärmung von Räumen auf Schiffen 
immer besser zu werden. Stht. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Zum Elektrizitätsmonopol. 
[Komm. Rundsch., Bd. 9, S. 107.) 


Auf der 6. Tagung des Reichsverbandes 
Deutscher Städte in Leipzig am 12./14. März 
berichtete Bürgermeister Dr. Belian, Eilen- 
burg, über die Stellungnahme der Städte zu 
einer staatlichen Monopolisierung der Elektri- 
zitätserzeugung und -verteilung. Sachsen hatte 
gerade in der Tagungszeit seinen Elektrizitäts- 
entwurf fertiggestellt. 

Die wesentlichen Gesichtspunkte des Be- 
richtes, dem eingehende Leitsätze beigegeben 
waren, waren folgende: 

Die Elektrizitätserzeugung in großen und 
in unmittelbarem Zusammenhange mit Natur- 
kräften errichteten Kraftwergen durch den 
Staat erscheint als dringende Aufgabe. Die 
Kraftverteilung dagegen wird am zweckmäßig- 
sten ganz allgemein den öffentliohen Gewalten 
zu übertragen sein, so daß die kleinere die 

ößere ausschließt (die Gemeinde soll dem 

reise, dieser der Provinz, diese dem Staate 
vorgehen). In Ergänzung dieser Hauptforde- 
rungen wurde verlangt: Schutz der Gemei: den 

gen ungünstige Stromlieferungsbedingungen, 

icherung des i Wahrung des 
Rechtes der Energieerzeugung für industrielle 
usw. Betriebe, einheitliche Veıbrauchertarife, 
ausreichende und angemessene Übernahme- 
preise, Unterstellung der Elektrizität versor- 
gung unter besondere Behörden. Für den Fall 
eines staatlichen Kraftverteilungsmonopols 
wurde gefordert, daß die Gemeinden ihre bis- 
herigen Unternehmungen beibehalten, neue 
nach Wunsch in die Hand nehmen dürfen, daß 
jede Schlechterstellung hinsichtlich der Ener- 

iepreise vermieden, als Übernahmepreis der 

rtragswert gezahlt wird, daß die Übernah ne 
von Straßenbahnen und anderen kommunalen 
Anlagen, gegebenenfalls sogar der Gasanstalten, 
vorgesehen wird, daß Wünschen der Gemeinden 
hinsichtlich der Verlegungsart entsprochen und 
jedes Installationsmonopol vermieden wird. Be- 
amte und Angestellte sind zu übernehmen. 

Hinsichtlich der Beratung der Städte 
in Elektrizitätsfragen stellte Dr. Belian 
die Forderung, daß der Staat sachverständige 
Elektrotechniker anstellen solle, welche die 
Städte in allen Fragen der Stromversorgung 
beraten könnten. Herr Bürgermeister Achil- 
les, Sagan, wies darauf hin, daß von staatlich 
angestellten Beamten eine gute Vertretung der 
städtischen Rechte dem Staat gegenüber nicht 
zu erwarten sei. Er schlug deshalb vor, daß der 
Reichsverband Deutscher Städte selbst eine 
Beratungsstelle gründen möge. Die Versamm- 
lung stimmte dem zu und Da Herrn 
Bürgermeister Achilles mit der Weiterführung 
dieser Angelegenheit. 

Endlich wurde noch in Vorschlag ge- 
bracht die Errichtung einer Versuchs- und 
Prüfungsanstalt für Elektrizität und die Schaf- 
tung des Konzessionsrechts des Staates für 
Elektrizitätserzevgung. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Elektrische Aufzüge. 
[The Electrician, Bd. 76, S. 432. 2 Sp.] 


In obiger Zeitschrift ist ein Auszug aus 
einem Vortrag von H. Marryat vor der Asso- 
ciation of Supervising Electricians“ gegeben. 
der darauf schließen läßt. daß der Vortrag sehr 
wertvolle Beiträge zur Frage des Baues und 
Betriebes von Aufzügen, insbesondere solchen 
mit elektrischem Antrieb enthält. Zunächst 
werden die Vorzüge elektrischer Aufzüge vor 
den hydraulischen behandelt.. Bei etwa gleichen 
Erstellungskosten sind die Betriebskosten für 
die elektrischen Aufzüge geringer, da bei den 
hydraulischen der Wasserverbrauch bei allen 
Belastungen der gleiche, der Stromverbrauch im 
zweiten Falle dagegen von der Last abhängig 
ist. Da der Fahrkorb und etwa 40 % der Maxi- 
malbelastung durch das Gegengewicht ausge- 


glichen sind, so verbraucht der absteigende 
ſeere Fahrstuhl ebensoviel Strom wie der auf- 
steigende bei 80 % Vollbelastung, und bei 
40 0% Vollbelastung verbraucht der aufsteigende 
wie der absteigende Korb nahezu keinen Strom. 
Tafel 1 gibt einige Betriebszahlen elektrischer 
Aufzüge mit Druckknopfsteuerung. 


Tafel 1. Zahl der Fahrten. im Mittel 
durch 2 Stockwerke, auf 1 kWh. 


2 L 2 Gars 
Sr e $2 E 2 
Art des Aufzuges w~“ 2 =E == 
. Sa Eala- 
Ho 8 8 22 


| | 


2048 | 162 46474 462 100 


| 3048151 84:'2/119| 71 
Personenaufzug 3048 162 6 662 75 89 
| 3048 | 130 ' 23 513 | 168 | 140 
2032 181 2222 10 222 

Bettaufzug f. Kranken- 
häuser. . [3048 135 42 565 > 115 
5080 | 1 3 336 72 
Lastenaufzug . . . f 5080 28 259 8 32 


50 Aufzüge in einem Bezirk verbrauchten 
innerhalb eines Jahres 53 000 kWh oder 1060 
kWh für den Aufzug, einschließlich der Be- 
leuchtung des Korbes. Auch die Unterhaltungs- 
kosten sind beim elektrischen Aufzug geringer 
als beim hydraulischen, u. zw. um etwa 25 90. 
wenn man im ersteren Falle einen Aufzug mit 
Seilsteuerung oder Fahrschalter in der Kabine 
heranzieht. Beim selbsttätigen elektrischen 
Aufzug sind die Unterhaltungskosten die glei- 
chen wie beim hydraulischen, wobei jedoch zu 
beachten ist, daß die Kosten des Wärt era 
fortfallen, die etwa 5-mal so groß sind, wie die 
Unterhaltungskosten. Wird ein Aufzug abge- 
brochen, so wird das Altmaterial beim hydrau- 
lischen Aufzug kaum die Kosten des Ausbaues 
decken, während die Teile des elektrischen Auf- 
zuges für Wiederverwendung geeignet sind. 

Als bester Platz für dıe Anbringung der 
Getriebes gilt die Aufstellung oberhalb der Seil- 
scheibe, da der Wirkungsgrad hierbei der beste 
und die Zahl der unterhaltungsbedürftigen 
Teile am geringsten sind. Gleichzeitig ist die 
Seillänge nur etwa ½ der Länge bei Anordnung 
des Getriebes am Grunde des Schachtes. Dies 
bedeutet erhebliche Ersparnisse bei der Seil- 
orneuerung. Pie. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Neuere Fortschritte aul dem Gebiete der 
Röntgentechnik. 


[Verbands mitteilungen des Dresdner Elektro- 
technischen Vereins, Bd. 10, Nr. 10, 8. 85.] 


Professor F. J. Koch gibt einen histori- 
sehen Überblick über die neuere Entwicklung 
der Röntgentechnik und führt hierauf eine neue 
Röntgenröhre, die „Lilienfeldröhre‘“, sowie 
eine auf ähnlichem Prinzip konstruierte Ventil- 
röhre vor. 

Die Inkonstanz des Vakuums der Röntgen- 
röhre bei Betrieb mit dem Hochspannungs- 
gleichrichter schreibt Verfasser z. T. dem Um- 
stand zu, daß nach Einsetzen der hohen Zünd- 
spannung, die zuerst vom Transformator 
erzeugt werden muß, um den Durchbruchs- 
widerstand der Röntgenröhre zu überwinden, 
die Spannung der Röntgenelektroden fast 
plötzlich tief herabsinkt, und daß nun in diesem 
Zustande die elektrische Energie, die in der 
Windungskapazität vor Einsetzen der Zünd- 
spannung aufgespeichert wurde, sich in Par- 
tialentladungen oszillatorisch durch die Rönt- 
genröhre entlädt. Außerdem wird das Vakuum 
sich ändern durch Ausscheidung der nament- 
lich in den Metallteilen der Röhre okkludierten 
Gase einerseits, dureh Verbrauch der Gasreste 
der Röhre während des Betriebes anderseits. 
Mit der Inkonstanz des Vakuums geht aber die 
Veränderlichkeit der Härte der Röntgenröhre 
Hand in Hand. Denn, je besser das Vakuum 
ist, je geringer also der Gasgehalt der Röhre 
Ist, um so härter ist die Röhre. Wenn einmal 
ein gewisser Dauerzustand des Röntgenröhren— 
vakuums erreicht ist. gelingt es dein geübten 
Röntgenologen dureh Wahl einer geeigneten 
Stromstärke, in der Röhre die Röhrenhärte 
sehr lange konstant zu erhalten. 

Dr. Lilienfeld hatxefunden, daß der Ent- 
ladungsvorzang bis zu einem gewissen Grade 
von der Güte des Vakuums unabhängis ist. 
wenn man in der Vakuumröhre eine glühende 
Kathode verwendet. Dieses Prinzip ist bei der 
Coolidzeröhre!) zur Anwendung gekommen: 
eine glühende Wolframdrahtspirale dient hier 
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als Kathode. Indessen gehen von dieser Ka- 
thode nach allen Richtungen diffuse Kathoden 
strahlen aus, die alle Röntgenstrahlen erzeugen, 
wo sie auftreffen. Auch soll der Wirkungsgrad 
dieser Röhre mit zunehmender Belastung rasch 
abnehmen, so daß die Dosierung für den Rönt- 

enoloren sehr erschwert werde. Daher hat 

ilienfeld bei seiner Konstruktion mit der 
bisher üblichen Röntgenröhre eine besondere 
Zündröhre verschmolzen, welche die Glüh- 
kathode — eine einfache Metallfadenlampe — 
enthält und welche die Zündspannung hervor- 
bringen, d. h. die Röntgenröhre gewissermaßen 
zünden muß. Entweder werden die Röntgenröhre 
und die Zündröhre durch zwei verschiedene 
aber phasengleich arbeitende Transformatoren 
erregt oder ein einziger Transformator T erzeugt 
die beiden entsprechend notwendigen Span- 
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Abb. 2. Schaltung der Lilienfeldröhre. 


nungen, wobei nach nebenstehender Abb. 2 
ein eigenartig konstruierter Hochspannungs- 
widerstand R die Kathode K und die Anti- 
kathode A der Röntgenröhre überbrückt (wo- 
mit auch eine größte Homogenität der Röntgen- 
röhre erreicht wird). G bezeichnet die Glüh- 
kathode der Zündröhre und wird durch einen 
besonderen Transformator H zum Glühen ge- 
bracht. Wird nun durch den Transformator T 
die Zündspannung überschritten, so setzt zwi- 
sehen G nnd K der Zündstrom ein. Dabei drin- 


AbD. 3. Ansicht der Islienfeldröhre 


zen langsame Kathodenstrahlen durch die in 
der Mitte durchbohrte Kathode K der Rönt- 
xenröhre, sie bewirken einen Zusammenbruch 
des hohen Kathodenfalls der Röntgenröhre 
bei K; daher wird die Röntgenröhre selber ent 
‚ündet. die Entladung springt von der Ka 


WW 


— . — .2—L— 


thode K auf die Antikathode A über. Der 
Widerstand im Innern der Röntgenröhre ist 
um 80 viel geringer, als der Widerstand des 
Hochspannungswiderstandes R, daß der Haupt- 
stromteil durch die Röntgenröhre, und nur ein 
geringer Teil durch den Hochspannungswider- 
stand geht. Auch bei dieser Röhre erhitzt sich 
die Antikathode bei langem Gebrauch sehr 
stark, sie hat deshalb eine besondere Wasser- 
kühlung. Die Lilienfeldröhre ist wie alle bis- 
herigen Röntgenröhren aus Glas gefertigt 
(Abb. 3); dennoch zeigt sie wegen der künst- 
lichen Erzeugung der Elektronen keine Glas- 
fluoreszenz, weshalb in ihrem Innern ein 
Fluoreszenzschirm angeordnet wird, der das 
Ansprechen der Röhre erkennen läßt. 

Verfasser spricht der Lilienfeldröhre unter 
allen Umständen bei höchster wie niedrigster 
Belastung eine konstante Strahlung 
zu. Bei ihr ist entweder durch Ände- 
rung des Zündstromes oder durch Än- 
derung des regulierbaren Hochspan- 
nungswiderstandes R mittels einer 
Zugschnur jederzeit die Röhrenhärte 
ind also die Durchdringungsfähig- 
keit der Röntgenstrahlen auf das ge- 
wünschte Maß einzustellen, so daß 
die härteste und die weichste Strah- 
lung ohne die geringsten Schwierig- 
keiten unmittelbar nacheinander und 
dauernd ohne Zeitbegremung in 
größerer Intensität als bei bisherigen 
Röntgenröhren eingestellt werden 
können. Ferner soll die erzeugte 
Röhrenlichtmenge genau der zuge- 
führten Stromstärke proportional sein, 
was für die Dosierung der Röntgen- 
strahlen vongrößter Bedeutung ist; die 
Röhresoll auch relativ homogene Strah- 
lung erzeugen, was durch Uberbrücken 
der Zündröhre mit einem Hochspan- 
nungswiderstand (ähnlich R) erreicht 
wird. Ein weiterer Vorteil ist der, daß sich die 
Glaswand derLilienfeldröhre nioht erwärmt, daß 
auf sie keine reflektierten Kathodenstrahlen auf- 
treffen. Daher gehen von dieser Glaswand auch 
keine Röntgenstrahlen aus, die Anwendung von 
Blenden erübrigt sich. Trotzdem werden die 
Negative kontrastreicher. Da diese Röhre mög- 
lichst gasfrei hergestellt wird, ist ihre Lebens- 
dauer nicht mehr vom Verbrauch des Gases 
in der Röhre durch die Kathodenstrahlen ab- 
hängig, sondern sie ist gleich der Lebensdauer 
ihrer Glühkathode, also ungefähr gleich der 
einer gewöhnlichen Glühlampe, sofern die Anti- 
kathode nicht durch zu starke Belastung vor- 
her unbrauchbar gemacht wird. 

Nach dem Lilienfeldschen Prinzip hat fer- 
ner Verfasser selber noch eine Ventilröhre mit 
Glühkathode konst’uiert, die gleichfalls vor- 
züglich wirkt, so daß eine Gleichrichtung der 
Hochspannungstransformator - Wechselströme 
nicht mehr nötig ist. Die Ventilröhre läßt nur 
die gewünschte Stromrichtung zustande kom- 
men. Damit dennoch die Feldbeanspruchung 
im Funkentransformator annähernd symme- 
trisch wird, schaltet Verfasser einen Richtungs- 
widerstand — Aluminiumstift in Porzellandüse 
gegen Eisengefäß mit Elektrolyt, nach der Art 
der Wehneltunterbrecher — der Primärleitung 
des Transformators parallel; den ganzen Appa- 
rat nennt er „Thermion-Röntgenapparat‘“. 

Zehnder. 


a 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(reschüftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 10v. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Einladung 
zur Jahresversammlung 1916. 


o Unser Vorstand hat beschlossen, in diesem 
Jahre in der üblichen Zeit wieder eine Jahres- 
versammlung abzuhalten. Sie findet statt am 


Sonnabend, den 3. Juni in Frankfurt a. Main. 


Den allgemeinen Verhältnissen entspre- 
chend, wird diesmal von Festlichkeiten 
und von Vorträgen über verschiedene Fach- 
gebiete Abstand genommen. Die Tagung soll 
im wesentlichen der Erledigung der satzungs»- 
mäßigen Arbeiten (Geschäfts ericht, Rech- 
nungsablegung, Beschlußfassungen, Neuwahlen 
usw.) dienen. Vorstand und Ausschuß werden 
am 2. Juni ihre Sitzungen abhalten. 

ber die vom Verbande während der Kriegs 
zeit bereits veröffentlichten Arbeiten über 


6. April 1016. 


den Ersatz von Sparstoffen durch andere Mate- 
rialien wird ein ausführlicher Bericht erstattet 
werden. Im Zusammenhang hiermit wird eine 
Vorführung von Ersatzstoffen und daraus her- 
gestellten Erzeugnissen stattfinden. 

Eine ausführliche Tagesordnung folgt dem- 
nächst. 


Betrifft Ersatz von Sparstoffen. 


Wie vorstehend bekanntgegeben, soll auf 
unserer Jahresversammlung ein Überblick über 
den Ersatz von Sparstoffen in der Elektro- 
technik gegeben und eine Vorführung solcher 
Ersatzstoffe und daraus hergestellter Erzeug- 
nisse veranstaltet werden. 

Wir bitten alle Firmen und einzelne Fach- 
genossen, uns Anregungen und Erfahrungen, 
die sich auf Herstellung und Verwertung von 
Ersatzstoffen beziehen, mitzuteilen. 

Diejenigen, die sich an der erwähnten Vor- 
führung zu beteiligen wünschen, wollen diex 
möglichst bald mit ausführlichen Angaben bei 
unserer Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, König- 
grätzerstr. 106, I, anmelden. 


Betrifft Äußerung zu Kommissionsarbeiten. 


Wie bekannt, hat der Verband Deutscher 
Elektrotechniker schon seit der ersten Zeit des 
Krieges eine Reihe von Arbeiten gesohaffen, die 
sich, der jeweiligen Lage entsprechend, auf den 
Ersatz von Sparstoffen in der Elektrotechnik 
bezogen. Die Arbeiten waren abgedrucktin der 
„ETZ“ 1914, S. 1109, 1122, 1132; 1915, S. 9, 
33, 44, 117, 129, 209, 305, 334, 502, 517, 544, 
602, 657, 670, 696; 1916, S. 26, 162 und 173. 

Wie vorstehend bekannt gegeben, soll auf 
der Jahresversammlung in Frankfurt a. M. dies 
Gebiet erörtert werden. Es ist nun erwünscht. 
möglichst bald die Meinungen und Erfahrungen 
aller elektrotechnisohen eise über die bis 
herigen Bestimmungen kennen zu lernen und 
Vorschläge für etwaige weitere Arbeiten in der 
gleichen Richtung zu hören, um den Kommis- 
sionen Gelegenheit zu geben, nötigenfalls vor 
der Jahres versammlung ihre Arbeiten noch zu 
überprüfen und weitere geeignete Entwürfe 
vor zu bereiten. 

Wir fordern daher unsere Mitglie- 
der auf, alle Anregungen, die sie zu 
den vorstehend genannten Arbeiten zu 
geben wünschen, bis zum 20. April 
sohriftlich an unsere Geschäftsstelle. 
Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, I. 
ınitzuteilen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


— —— 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 
Sitzungs bericht vom 25. XI. 1915. 
Herr Dr. Ferrol hielt einen Vortrag über 


„Das Ferrolsche Rechnungs verfahren. 
eine Umwälzung auf rechnerischem 
Gebiete“. 


Der Vortragende behandelt zunächst aus- 
führlich die psychologischen Vorgänge beim 
Rechnen und leitet daraus sein geistvolles 
Rechnungsverfahren ab. Um einen Beweis für 
die Richtigkeit seiner Uberlegungen zu geben. 
wählt er zunächst als Beispiel die Multiplikation 
der Zahlen 31 und 12. Der besseren Ubersicht 
wegen setzt er die beiden Faktoren unterein- 

ander. Man sieht dabei, daß die 


31 2 Einer aus 2 x 1 = Einer x Einern. 

12 die 7 Zehner aus 6 +1 = 2x 3 

62 IXI = Einer x Zehner + Einer 

31 ＋ Zehner, die 

372 3 Hunderter aus 3 x 1 = Zehner ~ 
Zehner entstehen. 


Formelmäßig könnte man dies durch 
(10a + b).(10c ＋ d) ausdrücken und in der 
von dem Vortragenden vor Jahren neu ent 
wickelten und verbreiteten sogenannten Kreuz- 
methode kommt dies auch deutlich in der Ver- 
bindung der einzelnen Ziffern zum Ausdruck: 


31 31 31 

| * w 
12 | 12 12 
372 72 2 


Das ist nieht nur bequem, sondern auch 
methodisch ganz korrekt, hat aber namentlich 
bei größeren Zahlen den Nachteil, daß gerade 
die letzten, im allgemeinen unwichtigsten Zah- 
len des Produktes, die in der Praxis ohnehin 
meist weggelassen werden. zuerst zu bestimmen 
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sind, der Rechner also müde und unsicher wird, 
noch ehe er zu den höheren wichtixeren Stellen 
gelangt. Außerdem aber sind gerade die die bei- 
den äußeren Ziffern liefernden Einzelprodukte 
derart einfacher Art, liegen derart in unserem 
Gedächtnis, sogar in unserer Erkenntnis fest, 
daB ihre ausdrückliche, bewußte Festlegung das 
Gegenteil von Arbeitsersparung ist. Sogelangen 
wir von selbst zu der für den denkenden Rechner 
wohl wiehtigeren Frage: Welche Ziffer des 
Resultates macht denn hierbei die meiste Mühe, 
die meiste Arbeit? Die Antwort ist: Die 
mittlere, da ja die äußeren Ziffern sich un- 
mittelbar aus dem Einmaleins ergeben, also 
gewissermaßen bereits in unserem Wissen vor- 
handen und nicht wirklieh zu berechnen sind. 
Ist das der Fall. so ergibt sich als selbstverstäud- 
liche weitere Schlußfolgerung, daß wir als 
Erstes eben diese Zehnerziffer be- 
stimmen, die anderen Ziffern aber 
nachher beifügen. Der Leser findet nach- 
stehend eine Reihe von Beispielen. bei denen 
zur Erleicherung der Übersicht ähnlich dem 
ersten Beispiele (mit Ausnahme des letzten) 
keinerlei Überträre vorkommen, so daß er das 
eben Gelesene selbst zu versuchen vermag. 


24 23 34 61 31 41 32 8 
12 13 11 31 22 51 21 63 


288 299 374 1891 682 2091 672 3276 


Es wird ihm nicht schwer fallen, die Re— 
sultate förmlich abzulesen. 

Soweit also der äußere Grundgedanke des 
Verfahrens, dessen weitere Entwicklung be- 
ziehungsweise Ausdehnung auf alle und na- 
mentlich auf große Zahlen, auf die Division, 
Addition, dann die algebraischen Operationen 
usw. den Rahmen dieses Berichtes überschreiten 
würde. Namentlich die Opferwilligkeit dank- 
barer Eltern, deren Kinder vorher zu versagen 
schienen und die Freigiebigkeit einzelner Kor- 
porationen usw. — mit dem Ausdruck ganz be- 
sonderen Dankes sei hier des Hauses Mendel- 
sohn gedacht — ermöglichte die Gründung 
der Ferrol- Gesellschaft. Bonn, die aus- 
führlichere Druckschriften kostenlos 
versendet. 

Dagegen dürfte hier die Frage zu beant- 
worten sein: Wie aber könnte sich nun der 
Übergang vom alten in das neue Verfahren ge- 
stalten? Dazu führt der Redner aus, daß, 
wenn man sich entschließen würde, den 
soeben gezeigten neuen Weg zunächst kon- 
sequent als Kontrolle zu benutzen, so würde 
man in ganz kurzer Zeit, meist in wenigen 
Tagen an sich selbst eine ganz überraschende 
Erscheinung von größter Wichtigkeit beob- 
achten können. Die Kontrolle eilt nämlich all- 
mählich unwillkürlich dem bewußten schrift- 
lichen Rechnen voraus, der Rechner beginnt, 
das Resultat zu wissen, noch ehe er mit dem 
alten schriftlichen Rechnen fertig ist. Die Ur- 
sache liegt darin, daß hier das Ausrechnen nicht 
mehr aus einer streng einzuhalteuden Aufein- 
anderfolge abwechselnder Rechen- und Ge- 
däehtnisvorgänge mit der aufeinander folgen- 
den sukzessiven Bildung und Wiederverlöschung 
von vier verschiedenen vierstelligen Zahlen be- 
steht, sondern in Wirklichkeit nur noch aus der 
Bestimmung der symmetrischen Summe der 
beiden mittleren Produkte, wobei es aber z. B. 

52 wie nebenstehend ganz gleichgültig ist. 
x ob der Rechner zuerst: 3X5 oder 6x2 
63 oder 2X6 oder 5X 3 nimmt; ein Vorgang 


3276 ganz ähnlich dem Buchstabieren, nur 

‚ daß hier die 24 Buchstaben dureh die 
9 Ziffern ersetzt sind und die Tausende von 
Silben dureh die wenigen Teilprodukte des Ein- 
maleins. Daraus aber erwächst ein weiterer 
grundlegender Vorteil, der mit dem äuße- 
ren, schematischen Aufbau der alten 
Kreuzmethode nichts mehr zu tun hat, 
den eigentlichen Wert des Verfahrens 
leses Rechnens „aus der Mitte“ dar- 
stellt und ihm die Welt erobern wird. 

Bekanntlich schließt nämlich das alte Rech- 
nunesverfahren jede Möglichkeit aus, während 
des Rechnens an „etwas anders“ zu denken. 
auch nieht an den Inhalt oder Gegenstand der 
Rechnung. Selbst wenn einem im Rechnen ir- 
Lendeine Merkwürdigkeit an den Ziffern, meist 
er Ausdruek einer bestehenden Zahlen bezie- 
hung auffällt, ist man doch nicht imstande, sie 
während des Rechnens zn verfolgen: man ist 
“zwunren, entweder das Ausrechnen zu unter- 
brechen oder aber nachher darauf zurüekzu— 
kommen. In beiden Fällen aber verschwindet 
Kewöhnlich die beobachtete, den Rechenvor- 
vane begleitende Merkwürdigkeit, wie z. B. das 
spegelbild mii dem Spiegel verschwindet. 
Während man beim Lesen die Bunehstaben er- 
blicki und das Wort empfinden, erfordert 
eben bisher das Ausrechnen einer Zahlenbezie- 
hung dureh den verwiekelten seelischen Vor- 
sang für sich allein die vollständige Denk- 
ahigkeit ‚und zugleich die Anspannung des 
relachtmisses usw. bis zum äußersten, u. ZW. 


liegt. genauer betrachtet, die Ursache darin, daß 
man beim Kopfrechnen gezwungen ist, sich die 
einzelnen Teilprodukte geschrieben oder gehört 
vorzustellen, sie gewissermaßen geistig schauen 
zu wollen. Das Gedächtnis, jene einzig auf 
Sinnes eindrücken basierende Nervenkraft, de- 
ren Aufgabe es ist, eben diese Sinneseindrücke 
zu empfangen und dem Verstande zur Schluß- 
folgxerung zu unterbreiten, ist also beim Kopf- 
rechnen gezwungen, sich die fehlenden Sinnes- 
eindrücke vom Verstande suggerieren zu 
lassen. Ganz abgesehen von derm dadurch be- 
dingten besonderen Energieanfwand wird 
also der Verstand anstatt sich, wie beim Lesen, 
frei im Denken entfalten zu können, von dieser 
untergeordneten Suggestionsarbeit ganz in An- 
spruch genommen, der Adler gewissermaßen 
mit dem Ackergaul in ein Gespann geschmiedet. 
Sobald aber jener mit den Ziffern zu betätigende 
Buchstabierungsvorgang zur Gewohnheit ge- 
worden ist, der Geist frei von Credächtnislast 
und zermürbender Suggestionsarbeit ungehin- 
dert den Zahlenbeziehungen zu folgen. sie ge- 
wissermaßen zu erfühlen, zu erleben vermag. da 
zeigt sich, daß der Rechner nicht allein das Re- 
sultat förmlich empfindet, ihın bleibt auch, was 
der Pädagoge besonders schätzen wird, der 
Charakter eines Produktes ala Produkt ähnlich 
erhalten, wie z. B. in der Algebra eine komplexe 
Größe. Der bisher meist unbenutzt schlum- 
mernde mathematische Sinn, der Zahlensinn 
tritt damit selbständig in Funktion und gelangt 
infolge der gewonnenen Freiheit und Betäti- 
gungsmöglichkeit zur Entwicklung: Wo bisher 
der Schüler unter oft unsäglicher Mühe lernen 
mußte, zeigt sich ihm nun das ganze Gebäude 
der Algebra unvermittelt und ohne For- 
meln in absoluter Selbstverständlichkeit. 


Der Vortrag fand außerordentlich reichen 
Beifall. 


Hierauf erhielt weiter das Wort Herr Dipl.- 
Ing. Mühlbrett zu technischen Mitteilungen 
über „Hochfrequenzstörungen in XNiederspan- 
nungsnetzen von Uberland zentralen“, verbun- 
den mit experimenteller Darstellung und Vor- 


{führung von Schutzeinrichtuugen. 


k: . — 
BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Elektrostatischer Synchronismusanzeiger und 
Erdschlußprüfer. 


Auf S. 137 der., ETZ“ 1916 wird über einen 
elektrostatischen Synchronismusanzeiger und 
einen Erdschlußprüfer berichtet. Wir bemerken 
zu dem zweiten Absatz dieses Artikels, daß das 
in Abb. 2 veranschaulichte Verfahren der Erd- 
schlußprüfung uns dureh D. R. P. Nr. 165 574 
geschützt ist, und daß dasselbe ohne unsere 
Einwilligung nicht angewendet werden darf. 


Köln-Nippes, 17. III. 1916. 
Land- und Seekabelwerke A.-G. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrochemie wässriger Lösungen. Von 
Dr. Fritz Förster. o. Professor an der Tech- 
nischen Hochsehule zu Dresden. Bd. 1 des 
„Handbuchs der angewandten physikali- 
schen Chemie“. herausgegeben von Prof. Dr. 
G. Bredig. Zweite vermehrte nnd verbes- 
serte Auflage. Mit 186 Abb. XVIII u. 804 S. 
in 80. Verlag von Johann Ambrosius Barth. 
Leipzig 1915. Preis geb. 31,50 M. 

Die Förstersche „Elektrochemie wäss- 
riger Lösungen“ ist anerkannt das beste größere 
elektroehemisehe Lehrbuch. Ihre Vorzüge, 
gründliche Behandlung des Stoffes bei ge- 
wandter Darstellung, sind auch der nenen Auf- 
lage erhalten geblieben. welehe an Umfang um 
mehr ala die Hälfte zugenommen hat. Mit 
Sorgfalt hat der Verfasser die im letzten Jahr- 
zehnt erschienenen Arbeiten berücksichtigt und 
die meisten Abschnitte des Buches sehr be- 
trächtlich vergrößert. 

Das Buch behandelt in erster Linie die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Elektro- 
chemie und geht auf konstruktive Einzelheiten 
bei den technischen Anwendungen absichtlich 
nur wenig ein. Nach einer allgemeinen Einlei- 
tung über elektrische Energie und Gleichstrom. 
deren elektroteelinischer Teil von Prof. Brion 
bearbeitet ist. folgen Kapitel über das Fara- 
davsche Gesetz, über die Ionentheorie. ferner 
über die Theorie der Elektrolyse, über elektro- 
lytische Entwicklung von Wasserstoff und 


Sauerstoff. über Metallabscheidung, über elek- 


trolytische Reduktion und Oxydation. 

Dem Elektrotechniker werden noch be- 
sonders das Kapitel über die Erzeugung elek- 
trischer Energie in galvanischen Elementen 
(S. 122 bis 230). über spezielle Elektrochemie 
der Metalle (S. 304 bis 390) und ihre Anwen- 
dungen (S. 391 bis 500), sowie über Alkali- 
chloridelektrolyse (S. 569 bis 699) wichtig sein. 
Im einzelnen nenne ich schließlich die Aus- 
führungen über die Brennstoffkette. über 
Sammler (S. 200 bis 230) und über den Angr iff 
des Eisens durch abirrende Ströme im Erd- 
boden. 

Nur an einer Stelle bin ich, soweit ich sehe, 
mit dem Buche nicht ganz einverstanden. Die 
auf S. 37 für die Kosten der elektrischen Ener- 
gie gegebenen Zahlen treffen z. T. nicht mehr 
zu und müßten durch neue Werte ergänzt 
werden. Heute kann z. B. mit Braunkohle die 
Kilowattstunde unter günstigen Umständen 
erheblich billiger als zu 2,1 bis 2,4 Pf erzeugt 
werden. 

Das Buch sei auch in der neuen Auflage 
dem Elektrotechniker warm empfohlen. Es 
belehrt ihn sachgemäß über den heutigen Stand 
der elektrochem ischen Wissenschaft und weiß, 
wo nötig, scharfe Grenzen zwischen sicheren 
Kenntnissen und unsicheren Annahmen zu 
ziehen. K. Arndt. 


Das Wettbewerbsverbot nach dem Ge- 
setz vom 10. VI. 1914. Inaugurald isser- 
tation von Direktor Dr. jur. O. Faber. 
X u. 152 S. in 8°. Heidelberg 1915. 


Ein Kommentar als Inauguraldissertation 
zur Erlangung der juristischen Doktorwürde! 
Eine Dissertation als praktisches Buch für den 
Praktiker und als solches vorzüglich verwertbar. 
Bisher in Deutschland ein höchst seltener, aber 
I Nachahmung dringend empfehlenswerter 

all. 

Dem Verfasser hat sein Beruf als Direktor 
und Ingenieur offenbar in ausnahmsweiser 
Schärfe für einen Doktoranden den Blick dafür 
verliehen, was die juristische Praxis von einem 
Kommentar fordern muß. Er hat die Aufgabe 
der Erläuterung des Gesetzes vom 10. VI. 1914 
in lichtvoller, übersichtlicher Weise gelöst und 
bei der Erörterung jeder Gesetzerbestimmung, 
insbesondere der denkbaren wirtschaftlichen 
Anwendungsfälle ausgiebig Rechnung getragen. 
Seine Ausführungen zu den einzelnen Gesetzes- 
bestimmungen stehen durchweg im Einklang 
mit der herrschenden Rechtsauffassung. Sie 
sind überall klar und erschöpfend begründet mit 
dem glücklichen Bestreben, die gewonnenen 
rechtlichen Ergebnisse sowohl rechtlich wie 
wirtschaftlich zu stützen. 

Die Zweckmäßigkeit der Gesetzesbestim- 
mungen bekämpft der Verfasser teilweise 
bezüglich der Bestimmungen über Karenz- 
entschädigung, über die im Ausland tätigen 
Handlungsgehilfen und über die Volontäre. 
Im übrigen bedarf das Gesetz unbedingt 
einer den wirtschaftlichen Vorbedingungen 
Rechnung tragenden Auslegung im Einzel- 
fall, die sich von Formalismus fernhalten muß. 
Dazu geben auch die Bestimmungen dem 
Richter die Möglichkeit. Das hat offensichtig 
auch der Verfasser erkannt. Wenn ein aus- 
drücklicher Ausspruch in dem Kommentar in 
dieser Richtung nicht zu finden ist, so beweisen 
doch die Einzelausführungen diesen Standpunkt 
des Verfassers. 

In sehr geschickter Weise hat schließlich 
der Verfasser die Judikaturauszüge übersicht- 
lich in einem Anhang zusammengestellt. Er 
konnte sich dadurch bei der Kommentierung 
der einzelnen Gesetzesbestimmungen auf eine 
Verweisung auf die Rechtsprechung im Anhang 
besehränken und eine Judikaturüberladung 
seiner eigenen Erläuterungen vermeiden. 

Das Buch verdient einen Platz in der 
Bücherei jedes Praktikers, Großkaufmanns 
und Industriellen. Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Kalkulation von Tief- und Ingenieur- 
bauten. Ein Handbuch für die Baupraxis von 
Architekt G. Blume und Ingenieur Dr. V. jlortig. 
Mit 12 Tafeln. VI u. 148 S. in =", Verlag von B. 
G. Teubner. Berlin und Leipzig 1915. Preis 
4.50 M. 

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. Allgemein verständlich und mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Praxis. Von Franz 
Anderle, k. u. k. Hauptmann im Telegraphen- 
regiment St. Pölten. 3. Aufl. Mit 233 Abb. 
X u. 342 S. in 80. Verlag von Franz Deuticke. 
Leipzig und Wien 1916. Preis 9 M. 
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HANDELSTEIL. 


Preissteigerung an der Londoner 
Metallbörse. 


Wie bereits „ETZ“ 1916, S. 152, mit- 


geteilt wurde, ist anfangs März den englischen Vorstand und Beamte mit 68 828 M ausge- Firmenverzeichnis. Org 
Börsen. unter Ausschluß von inn derepe- | Diesen, Vorgetragen sind 91 294 M (84 501 i. V.). Frledrteb Runge Bremerhaven; Bis Firm 

kulative Metallhandel verboten worden. Die Ab- 8 1 0 Ty 1 FElectro technisches Bureau Rudolf Thöd a Bre. ynfieiunf 
a derart her- | Rohmaterialien und Fabrikate; 2.173, 42.470 ,,, — 
vorgerufene erhohta Nachfrage nach Metallen (2,738 i.V.); Debitoren: 3,859 Mill. M (2,470 r X 7 ar er 5 ns z eu in J. Arge 
mehr aber noch infolge der Verschiffungs- i. V.). Diesen gegenüber stehen Kredit g zen Ss Hir I 501 1 Kr as 1] x G. ne all J. 
schwierigkeiten und den im Zusammenhang von 1,819 Mill. M (1,016 1 V.) Schuldver- II 9 18 v i a en ns en = — 
damit sinkenden englischen Vorräten sind die nenn sind mit 2,679 (2,749 i. V.) ge- G Bexer M. Fischer bei Her Elektrizitätswerk 
Preise scharf gestiegen und haben für Standard- | "° 8 Schlesien A.-G., Breslau A neuen M. 
kupfer beispielsweise Höhen erreicht, die, wie Außenhandel. Kapitalsänderungen. Erhöh ungen. Elek- | schnell 
die „Frankf. Ztg.“ bemerkt, seit 100 Jahren Großbritannien. Wie die „Times“ vom trometallurgische Werke A.-G. Horrem, ' 

nicht ihresgleichen hatten. Der Londoner | 3. II. 1916 dem „Deutschen Außenhandel“ zu- Horrem: um 2,5 Mil. M auf 3,5 MIL M. | 
Standardkupferpreis schnellte in den letzten | folge melden, hat eine Unterkommission des Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- b. Nea | 
Wochen zeitweise auf 118,5 £/ton hinauf und „Beratenden Komitees beim englischen Handels- und Maschinengerossenschaft m. b. H. chat für. 
übertrafhiermit sogar den Höchststand von 1907 | Amt“ einen Bericht über Maßnahmen zur | Mablzow—Wolgasterfähre, Wolgaster. ed 
(110,5 £/ton). Nach den Statistiken von Henry | Sicherung gewisser britischer Industrie- fähre (NHaftsumme: 10 M; höchste Anteilzahl Mn 
R. Merton & Co. Ltd., die bemerkenswerter- | zweige nach dem Kriege herausgegeben, in | eines Genossen: 100), Dannenberg (100 M/ eln 


weise seit längerer Zeit nicht mehr im „Mining 
Journal“ veröffentlicht werden, betrugen die 
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Unterstützungsfonds für Beamte und Arbeiter 
von 300 000 M (100 000 i.V.) ausgezahlt. Die 
Spezialreserve sowie Talonsteuerrückstellungen 
erforderten wiederum 400 000 M bzw. 6000 M. 
Eine Sonderrücklage für Kriegsgewinnsteuer 
ist mit 1019000 M vorgesehen. Im Vorjahre 
waren auch Tantiemen und Gratifikationen au 


dem u.a. Schutzzölle für einige Industrien 
und Schaffung eines besonderen Handels- 


6. April 1916. 
Taschenlampenbatterien. Der Verband 
der Fabrikanten von Taschenlampen- 
batterien in Deutschland, Berlin, hat in- 
folge der weiteren Steigerun der Rohmaterial- 
reise beschlossen, seine Verkaufspreise ein- 
W weiter zu erhöhen. 


100), Langkafel. — Hlektrizitätsge— 
nossevschaft m. b. H. Güstritz. i 


ele 


seien I 


es rate Mia Mir nn: l 2 ch vor 
europäischen Vorräte an Kupfer Mitte März 319 ministeriums empfohlen werden. Vorgeschlagen Auflösungen. Heimleuehter G. m. b. H., i N che 
19 611 tons gegen 47 716 tons im e wird u. a. ein Wertzoll von 33¼ 5% auf Ma- | Frankfurt a. M. hnlich 
preise unterworfen waren, zeigt eine in Tafel 1 > 


wiedergegebene Aufstellung. 


Tafel l. Entwieklung der Londoner 
Metallpreise seit Kriegsausbruch. 


liche Porzellan- und Tonwaren und ein 3- 
bis 5-jühriges Einfuhrverbot für deutsches und 
österreichisches Beleuchtungsglas, das nn 
mit 33½ % vom Werte verzollt werden soll. 


Berlin. — Kabelpanzer- G. m. b. H.i. L., Berlin. 
— Elektrizitätswerk Miesbach m. b. II. i. L., 
Miesbach. — Maschinen- und Elektrotechni- 
sches Bureau Friedrich Bollensen, Ingenieur. 
Na mburg (Queis). i 


Eleh w dw kt 
troivt- Zink Fin Blei arenerzeugung un arenmarkt. 2 A 
kupfer (Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) Verschiedene Nachrichten. 


Preise in £/ton 


PCC ne 


Ende Juli 1914. 


Kautschuk. Wie die „Gummi-Ztg.” einem 
Rundschreiben einer englischen Kautschuk- 
firma entnimmt, wird die Erzeugung won 


Vereinheitlichung in der Brandenburgi- 
schen Elektrizitätsyersorgung. Der Branden- 
burgische Provinziallandtag hat am! 31. III. 


60 2134 133 1831 ; „ 1916 eine Vorlage angenommen, nach der die 
4. I. 1915. 61 a 161 19“ 5 „ 1915 auf | Provinz Brandenburg 7 Mill. M Aktien der < 
1. VI. 1915 90 95 160% 211 ‚106 Mill. tous (0.071 1. Y.; ~ 0 F. .) ge- | dem A. E. G.-Konzern angehörenden Märki- 
1 1915 90 9 160½ 11/2 ehr Brasil liefer ast ebensov g Märki 
3 J. 1916 110 88 171“ 301 schätzt. rasilien lieferte fast e ensoviel schen Klektneititswerke A.C Alt 
a 4. ei 1 30% | wilden Kautschuk wie 1914, nämlich 0,037 | x f; 5 . 
24. III. 1916 136 98 200 35ʃ¼ oe K l 5 al apıtal 12 Mill. M) übernehmen soll. Letztere | 
Mill. tons, während die anderen Länder 0,017. | wird auch die Berli v 18 3 
In Kri ; Mill. tons (0.012 i. V.) hervorbrachten. Die Ge- | täts-Werke G 45 SH er h 9 
n Kriegszeiten. samtkautschukausbente war also 0,151 Mill. tons Die Uberführun, de Kan 1176 aufnehmen, 
Höchstpreise für Blei. Mit Wirkung vom 0,120 i. V.; + 32% g. V.). Der Verbrauch im wirtschaftlechen U 115 De ee eo. gemischt. 
1. IV. 1916 sind Höchstpreise für Blei und Jahre 1914 wird wie folgt veranschlagt. Ame- i aler 185 für Ende 1936 ın rein Der 
dessen Legierungen, erbindungen und rika: 0.097 Mill. tons (0,061 i. V.); England: ni Ei b k fi E 9 er 
Erzeugungsvorstufen mit 62 1/100 kg und | 0,018 Mill. tons (wie i.V.); Rußland: 0,013 Mill. | Fertigstellun 1 Anek 
für- Al kb le mit 85 51/100 kg festgesetzt wor- | tons (0,012 l. F.); Frankreich: 0,011 Mil. tons | gebiet zu E T E E T 1 0 0 
den. Anfragen und Anträge sind an die Metall-] (5600 tons i. V.); Italien: 7000 tons (4000i. V.); en 85 Bertine 2 va dt 1 
meldestelle der Kriege Rohstoflabtellung des | Kanada: 3600 tons (1700 i. V.); Japan und | der Does 55 pa on a Ringbahn 
Kriegsministeriums, Berlin W. 9, Potsdamer- Australien: 2000 tons (24001.V.); Belgien: O tons srl billi en 81 Tiefe e 
straße 10/11, zu richten. (630 i. V.); Skandinavien: 2400 tons (wie i. .). teilweise Stille 1 A ia o . 10 
Beschlagnahme, Bestandserhebung, Höchst- Deutschland, Österreich usw. sind mit 6000 | Jagen der Märkischen E E 6, | 
preise für Altgummi. Durch Bekanntmachun- tons (13 400 i. V.) angesetzt. erfolgen dürftet). D i a lets! 
gen vom 1. IV. 1916, durch die z. T. jene vom Städtische Elektrizitätswerke Berlin. Der „ „ er 
24 VII. 1915, betreffend Kautschuk, Guttapercha, Magistrat Berlin hat für die jährlichen Ab- N l 
Balata, Asbest!) aufgehoben wird, sind die Be- schreibungen an Anlagen der städtischen 5 N‘ 1 
schlagnahme und die Bestandserhebung einzel- Elektrizitätswerke Berlin folgende dem An- ie Ve 
ner Sorten von Altgummi, Gummiabfällen, schaffungswert entsprechende Sätze vor- m über. 
„ verfügt und Höchstpreise fest- geschlagen: Wohngebäude: 2% Betriebsge. RS 
gesetzt worden. u 106; Kohlenlager usw.: 712%; Ma. las 
= ; schinen, Kessel usw.: 10%; Transforn A 3 
Aus Geschäftsberichten Schallanlsen uw Ber ee zewn: 
2 = Fe 2. 05 z AA 
und Generalversammlungen. Zähler: 10% Leitungsnetze für Straßenbe- rhe Jahi 
A.-G. Mix & Genest, Telephon- und Tele- leuchtung und Hausanschlüsse: 5%; Kabel- * i Ver 
graphenwerke, Berlin- Schöneberg.) Die Di- netz: 300; Fernsprech- und Straßenbeleuch- en Län 
vidende ne äftsjahres 1915 beträgt 0 as 9 „ W e „ New J 
18 °% (12 i. v.) des „era rte IR i : 3 o; Detriebsgegenstande un in- N 
. von 4.2 Mill. . Trotz höherer venting T00 i a lie 
Löhne und Einkaufspreise und ungeachtet der Metallgesellschaft, Metallbank und Metall- been 
teilweise sogar geringeren Preise für Kriegs- urgische Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M. — „„ dtlacek: 
lieferungen konnte der Gewinn dadurch ge- Henry R. Merton & Co. Ltd., London. Unter A 
steigert werden, daß sich die Firma auf den Zustimmung der deutschen und englischen Re- ar HN. 
Absatz weniger Abarten von Erzeugnissen in gierung findet, ‚wie der „Ernkf. Zig.“ mitgeteilt Kl. m 
Zu N vollkommen einrichtete. Die | , | wird, N vo d Er 5 yen THW 
inländischen Niederlassungen haben im all- | *% nisses zwischen der Metallgesellschaft, Metall- T ferien 
gemeinen . gearbeitet, wenn | ; 4 8 „ 0 el VVV bank und Metallurgische Gesellschaft A.-G. und > met 
FAT , F Ara , Abb. 1. Preisnotierungen für Ptlanzungskautschuk (llevea- d v R -O 2 | TALA 
auch deren Geschäft im ganzen hinter dem der | Plantagen crepes) I. Sorte in den Jahren 19 4 : er Henry R. Merton & Co. Ltd. in „London 8 
letzten Friedens jahre zurückgeblieben ist. Die N Jahren 1914 u. 1915 in M/kg. | statt, indem sich beide Teile ihres gegenseitigen "sprechen 
Beteiligungen wurden u. a. dadurch geändert, Derselben Zeitschrift ist das Diagramm Aktienbesitzes vollständig entäußern. Die An- Senn 75 
daß die englische Beteiligung an der Lampson- | Abb. 1 entnommen, das die 1 regung hierzu soll von London ausgegangen sein. | Selm 
Mix & Genest Rohr- und Seilpost G. m. b. II.“) | für Plantagenkautschuk, Hevea-Plantagen cre- i Hh 1 
vollständig abgelöst werden konnte. pes 1. Sorte. in den Jahren 1914 und 1915 in Warenpreise. nn 
4 07 a. J ist mit | M/kg nach den Angaben von Wijnand & Kepp- „Metalle. New York, I. IV. 1916, für 1 lb a 
NR ene Dh 168 OTN 0 939 en ler wiedergibt. (0.45 kg). Em 
TS Ss k 3 421 1 232 ) r ; - Er è . = 9395 nn | 
iv.) Demgegenüber stehen Mandin sn. A 1 Die Vereinigten Staaten von Kupfer: Elektrol ce 23,00/23,25 ct ah 
kosten einschließlich Kriegsunterstützungen er an e nach „Mining Journal“ Rohzinn je ur 49,00/49,50 „ gg 
von 599 995 M (331634 i. V.). Abschreibungen a Bi 1916 0,276 Mill. tons (0,360 i. V.) aus- | Zink ©.. . > 1800/1900 , ln 
von 806 495 M (368 967 l. V.) und sonstige Auf- | 40488 1 0 u. zw. nach England 0,081 Mill. tons | Blei 7,70/7,50 en 
wendungen mit 271 931 M (257 563 i. W.). Der Sa L V), Frankreich 0,102 Mill. tons (0,066 j. V.), — — e T, A a 
Reingewinn beträgt 2 565600 M (112277 0 N 0,002 Mill. tons (0059 i. V.), Italien , Wir kommen demnächst ausführlicher auf die Vor- “la 
i V ). der i berschuß 2 650 102 M (1 201 725 AA 19185 91 5 A * Norwegen | le zurück D. . en 
i. V.). Neben der obenerwähnte ivide Schweden 0,022 Mill. tons (0,013 i. V.), Ruß- N El 
werden Vergütungen an den ee ana 0,020 Mill. tons (425 tons i. V.), Chipa und Fragekasten für Bezugsquellen. po. 
Steuer mit 77 808 M (38 395 i. V.) und an den an 195 tons (1910 i. X.) und nach verschie- Frage 6. Wer liefert elektromagnetische all 
ai e , a 1 0,004 1 tons (0,001 i. V.). Vorrichtungen für Regelung der BeschickungS hs 
A Tiera wel LET AS Tee Be ‚ Österreich - Ungarn und Belgien | menge von Jerkleinerungsmaschinen? . 


D VI. „ET7" 101. N. 100. 


erscheinen diesmal mit 0 Mill. tons (0,088 | 
bzw. 0.005 i. V.). ons (0,085, 0,014 


Abschluß des Heftes: 1. April 1916. 
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37. Jahrgang. 


Die neuen wagen der elektrischen Stadt- 
„ schnellbahnen in New Vork. ) 


Die- New York Municipal Railway Corpo- 
ration hat für den Betrieb auf ihren Hoch- und 
U'ntergrundbahnlinien (Brooklyn Rapid Transit- 
System) eine Wagenform gewählt, welche nach 
ganz neuen Gesichtspunkten entworfen wurde 
und sich vor allem durch große Baulänge und 
ungewöhnliche Breite von früheren Wagen- 


Berlin, 13. April 1916. 


etwa 13 500 kg für den Radsatz nicht über- 


Heft 15. 


rem Maßstabe wegen der größeren Zahl von 


steigen durfte, waren gewisse Grenzen gesetzt. | Türen. Ein großer Teil der Sitze sind Quer- 


Gelöst wurde die Schwierigkeit durch eine 
bessere Verteilung der Gewichte über den 
ganzen Wagen und durch Verwendung exzen- 
trisch belasteter Drehgestelle. 

Das Hauptbestreben beim Entwurf der 
neuen Wagen ging dahin, für die Stunden des 
normalen Verkehrs eine möglichst große Zahl 
von Sitzplätzen und während der Zeit des 
starken Andranges möglichst viel Platz zum 


x 
2 KI 
1 


i 
255 aard 


arten unterscheidet. Die neue Konstruktion 
sollte es ermöglichen, sowohl mit dem Bahn- 
körper als auch mit der Wageneinheit die größt- 
mögliche Verkehrsleistung zu erzielen. Auf 
Grund überschläglicher Berechnungen wurde 
festgestellt, daß sich mit Wageneinheiten von 
20,1 m Länge bei 8 m Breite und einer Bau- 
summe von 200 Mill. $ für den Bahnkörper die 
gleiche Zahl von Fahrgästen befördern lassen 
wie bei Verwendung einer Wageneinheit von 
15,6 m Länge bei 2,57 m Breite (Type der 
alten New Yorker Untergrundbahn) und einer 
Bausumme von 240 Mill. S für den Babnkörper. 
Das bedeutet also eine erhebliche Ersparnis 
an Anlagekapital. Während mit den bisheri- 
gen 400 Wagen des Brooklyn Rapid Transit?) 
(B. R. T.) mit je 152 Fahrgästen in einer Stunde 
nur 60 800 Fahrgäste in einer Richtung beför- 
dert werden können, kann ınan durch die neuen 
N. Y. M.-Wagen bei gleicher Zuglänge (5659 m. 
entsprechend 280,5 Wagen mit je 270 Fahr- 
Kästen) 75 735 Personet an die gleiche Stelle 
befördern. Das bedeutet eine Erhöhung der 
Streckenleistung um 25 %, oder um 21% 
gegenüber dem Interboroush-Wagen. 

Es wurden zunächst Ermittlungen ange- 
stellt, ob. die Profilverhältnisse aller in Frage 
kommenden Strecken die Anwendung der größe- 
ren Wagenbreite und -länge gestatteten. Von 
insgesamt 637 km Gleis waren etwa 92 km nur 
nach Vornahme von Änderungen am Bahn- 
profil benutzbar. Die Möglichkeit der Ab- 
änderung dieser Streckenteile war indessen ge- 
geben, ‘ohne daß die Höhe der Kosten ein 
Hindernis gebildet hätte im Vergleich zu den 
Vorzügen der neuen Wagenart. Auch dem Rad- 
druck, der wegen der bestehenden Bahnkörper 


„ 9 Nach’ „Electrie Railway Journ“, Bd. 43, S. 1201. 
1377: Ba 44, 8. 1376; Bd. 45, S. 400, 614, 872. 
) Vgl. ETZ“ 1906, S. 723 ff.; 1908. S. 800. 


Abb. 1. Anordnung der Sitze und Türen im N. V. M.-Wagen. 


Steben neben einer vernünftigen Zahl von 
Sitzgelegenheiten zu schaffen. Dies ist, wie 
Abb. 1 zeigt, erreicht worden, u. zw. erstens 
durch Verwendung von Klappsitzen wie bei den 
neueren Interborough- Wagen, jedoch in größe- 


sitze bequemer Bauart. Zweitens wurden 
3 Paar seitlicher Türen benutzt, und es kamen 
dadurch besondere Vorräume in Fortfall. Die 
Türen, welche von dem an den Mitteltüren 
aufgestellten Wagenbegleiter elektropneuma- 
tisch bedient werden, nehmen 24% der 
Wagenlänge in Anspruch und sind so ange- 
ordnet, daß der Füllungs- und Leerungswir- 
kungsgrad sehr hoch sind. Die Anordnung 


ermöglicht es — und darauf kam es besonders 
an — bei Linien mit Zugabständen von 90 s. 
die Haltezeiten auf den Bahnhöfen möglichst 
zu verkürzen. Der Raum gegenüber jeder Tür 


ist frei bis auf ein vertikales Stangengerüst 


Abb. . Anordnung der Sitzbänke im N. I. M.-Wagen 
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als Haltepunkt für stehende Fahrgäste. und 
einen aufklappbaren Sitz von 0,865 in Breite 
an der einen Hälfte der vegenüberliegenden 
Tür. Einen Blick in den Wagen zeigt Abb. 2. 
Die höchste’ Zahl der Sitzplätze beträgt 90. 
die niedrigste 78, die Gesamtaufnahmefähig- 
keit eines Wagens 270 Personen. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde der 
Formgebnnggder Sitze und Rückenlehnen ge- 
widmet. Die Art, wie sich ein bequemer Sitz 
der menschlichen Körperform anzupassen hat. 


Abb. 3. Vergleich zwischen falscher (links) und 
richtiger (rechts) Form des Sitzes. 


zeigt Abb. 8; links ist eine falsche Form dar- 
gestellt, dessen Wölbung an den Becken- 
knochen störend ist, weil in aufrechter Sitz- 
stellung dem Rücken kein Stützpunkt geboten 
wird. Daneben ist die richtige Form dar- 
gestellt, wie sie beim N. X. M.-Wagen An- 
wendung gefunden hat. Die näheren Einzel- 
heiten eines Doppelquersitzes sind aus Abb. 4 
erkennbar. 

Die in ihrem äußeren Aufbau ganz aus 
Eisen hergestellten Wagen (Abb. 5) haben ein 
Leergewicht von 38,8 t, wozu hei Besetzung 
mit 270 Personen 17 t lebender Last kommen. 


Abb. 4. Einzelheiten der Wagensitze. 
Sie ruhen auf zwei zweiachsigen Drehgestellen 
mit je einem Motor, deren Einzelheiten aus 
Abb. 6 u. 7 erkennbar sind. Wie schon bemerkt. 
ist der Drehza pfenbalken exzentrisch zu den 
beiden Radachsen gelagert, um einen Gewichts- 
ausgleich für den Motor zu schaffen. Die Trieb- 
achse hat einen um 178 mm größeren Abstand 
vom Drehzapfen als die Laufachsc. Der Rad- 
durchmesser beträgt 864 mm für die Trieb- 
achse und 787 mm für die Laufachse. Die 
Anordnung der Achsbuchslasrer ist aus Abb. S 
erkennbar. 


Für die ersten 100 Wagen wurde der 


Bahnmotor G. E. 248 A, der General Electric 
Co., verwendet, ein Motor mit Wendepolen und 
Gebläserad auf dem Ankerkopf an der Ritzel- 
seite. Der Motor. dessen äußere, Einzelheiten 
aus Abb. 9 erkennbar ind. wiegt mit Getriebe 
2680 kg und hat eine Stundenleistung von 
160 PS (119 kW) ) 
einen Bereich von 450 bis 
Die Betriebskurven sind in Abb. 10 


750 V arbeiten. 
darge- 


bei 600 V; er muß über 


| 
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Abb. 5. 


stellt. Bemerkenswert ist, dab die Feldspulen 
mit einem Lack von hohem Schmelzpunkt 
(135% C) imprägniert sind, und daß am inneren 
Umfang der Feldspulen Metallschilder ange- 
ordnet wurden, um ein Scheuern an den Pol- 
ansätzen unmöglich zu machen. Alle Feld- 
spulen werden durch flache Stahlfedern festge- 
halten, um jede Bewegung auszuschließen. Die 
Bürstenhalter sind so konstruiert, daß eine ra- 
diale Abnutzung von etwa 25 mm am Kollektor 
zulässig ist. Besondere Sorgfalt wurde auf die 
Schmierung verwendet, durch deren Ausbil- 
dung es unmöglich gemacht ist, daß Öl auf 
die Ankerwicklung. den Kollektor oder die 


Abb. 7, 


Außenansicht des N. V. M. Wagens. 


Bürstenhalter geschleudert werden kann. Da 
| die Motoren Lüftungsöffnungen besitzen, so 
wurden besondere Vorkehrungen getroffen, unı 
Staubablagerungen in den Lagern oder an den 
Reibflächen zu verhindern. Das Übersetzungs- 
verhältnis des Getriebes ist 61: 22. 

Die Zugsteuerung nach dem System 
der Westinghonse El. & Mfg. Co. (Type 100 
A. B. F.) wird von einer Batterie mit 34 V 
Spannung betriehen, die gleichzeitig zur Not- 
beleuchtung, zur Steuerung der Bremsen usw. 
dient. Bestimmend für die Wahl einer beson- 
deren Niederspannungsstromquelle für die Zug- 
steuerung waren mehrere Gründe. u. a. der. 


_Inebachse_ 
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Drehgestell. 
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„. Abb. & Einzelheiten der Achsbüchsen. 
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rate gedrungener und ein- 
facher gebaut werden konn- 
ten. als bei 600 V. 

Die Steuerung V ist ein- 
gerichtet für wahlweise Be- 
schleunigung. wobei die 
Stromaufnahme der Motoren 
durch die Belastung der Wa- 
sen bestimmt wird. Es ist 
möglich, bis zu 16 Trieb- 
wagen von einem Punkte aus 
zu steuern, u. zw. unter Be- 
nutzung von 18 durch alle 


: L Haupt-Fahrschalter 
| zum Kompressor i 


— O 


Abzweigdose Nr: 1 
LE 


zu den Kupplungen 0 — A) 


zum Stremabnehrer 


Mauptschalter 
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Schützen. Einen Schnitt durch die Schützen 
zeigt Abb. 13. einen Schnitt durch einen 


Walzen=chalter Abb. 14. Für die Reihenschal- 
tung der Motoren sind 6, für die Parallelschal- 
tung 4 Stufen vorgesehen nebst einer Über- 
wangsstufe zwischen diesen beiden Schaltungen. 
Das Schaltbild ist in Abb. 15 gegeben. 

Von den Stromabnehmern ausgehend. ver- 
läuft der Stromkreis über einen Messerschalter 
eine Schmelzsicherung zu dem selbsttätigen 
Maximalausschalter. unt sich dann über die 
beiden Motorenstromkreise zu verzweigen. Wie 
aus der schematischen Darstellung der Schalt- 


Azb. 11. Schema der Anordnung der Apparate und Jeitunxs verbindungen des X. V. M-Wagers. 
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Wagen laufenden Steuerleitungen nebst Hilfs- folge (Abb. 15) erkennbar. fließt der Strom 


stromkreisen. Hiervon sind notwendig für: 


Plus-Leitung der Batterie (Minuspol 


geerdet) N 
Bremsen n. (ieschwindigkeitskontrolle 5 
WR Signalstromkreis der Wagen l 

Rinfahrsignale und Türverschlüsse | 
Mt Steuerstromkreise der Motoren 7 
u Reserve 3 


* 


ev 

Vie aus dem Schema Abb. 11 hervorgeht. 
sind alle Schaltapp«rate (Schützenschalter. 
Umzchalter, Stron:begrenzer, Überlastungsre- 
lais usw.) in einem einzigen Gehäuse unterge- 
dracht. welches sich innerhalb 30 min aus- 


Abb. d. Buhnmotor für 160 PS. 


daß die Breinsstromkreise unabhängig von der 
liinienspannung sein sollten. weshalb eine 
Niederspannungsquelle vorgesehen werden 
mußte. Auch die Verwendung selbsttätiger 
Wagen- und Leitungskupplungen ergab eine 
hetriebssicherere Konstruktion bei Niederspan- 
nung, nnd schließlich war es möglich, in den 
oberhalb des Warenfußbodens befindlichen 
Leitungen und Apparaten nur Niederspannung 
u verwenden. abeesehen davon, ilp 1.5 alle Appii- 
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wechseln läßt. Dies Gehäuse zeigt die Abb. 12a 
in geschlossenem und die Abb. 12b in ge- 
öftnetem: Zustand: rechts und links ist je ein 
Wialzenschalter für die Umstenerung und 
Stromwendung sowie je ein selbsttätiger Stroin- 
unterbreeher erkennbar. in der Mitte sitzen die 


j VE an geschlossene. 
Abb. lea. Gehäuse mit den It haltapparaten "west 


auf der ersten Stufe durch J. SI. den]Schalt- 
widerstand W. Motor Nr. 1. den Hauptanlaß- 
widerstand, den Schalter J . den Widerstand 


3600 
T 


NA 


BR 
) EZZERERRE 
C 


4 Drehmoment. 
B Wirkungsgrad bei 550. 
C Geschwindigkeit. 
Der Index 1 bezieht sich uuf volles Feld. 
der Index 2 auf Dauerfeld. 


* 
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Abb. 10. Betriebskurvenfdes 100 PS-Bahnmotors. 


des Motors Nr. 2. den Motor Nr. 2 uud den 
Grenzschalter zur Erde. Auf Stufe 2 wird L 5, 
geschlossen, und auf den folgenden Stufen bis 
zur Erreichung der vollen Reihenschaltung 


Abb. 4 b. Gehäuse mit den Sel altapparaten weöflnet) 
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Abb. 15. Schaltbild der Motorenstromkreise. 


wird der Hauptanlaß widerstand ausgeschaltet. 
Beim Übergang von Reihen- auf Parallelschal- 
tung wird ein Uberbrückungsstromkreis über 
die Schalter M, J und G gebildet. Nachdem 
J geöffnet ist, sind die Motoren in Parallel- 
schaltung mit einem Widerstand, der dann 
stufenweise ausgeschaltet wird. Dann werden 
die Feld verbindungen auf normale Schaltung 
umgelegt, so wie bei der Reihenschaltung. 
Ein Linienrelais, welches mit 600 V erregt 
wird, ist auf einer Schalttafel zwischen den 
beiden Mitteltüren angebracht und dient dazu, 
beim Ausbleiben der Spannung alle Schützen- 
schalter auszuschalten, gleichgültig, in welcher 
Stellung der Hauptfahrschalter steht. Gleich- 
zeitig schaltet dies Relais die Notbeleuchtung 
der Wagen ein. K. Perle witz. 
(Schluß folgt.) 


Der Anschluß von Kleinabnehmern an Elek- 
trizitätswerke und seine Wirtschaftlichkeit. 


Von H. Büggeln, Stuttgart. 


Übersicht. Der durch den Krieg hervorgerufene 
Petroleummangel hat dazu beigetragen, die Zahl der 
Kleinabnehmer von elektrischem Lichtstrom ganz we- 
sentlich zu vergrößern. Es scheint jedoch, als ob die 
Wirtsohaftlichkeit der Elektrizitätswerke dadurch nicht 
immer günstig beeinflußt wird, weil die Kosten für die 
Stromverrechnung oft in keinem Einklang mit den 
Stromeinnahmen stehen. Sie betragen beispielsweise im 
Bezirk Essen bei Verwendung von normalen Zählern 
48%, und von Münzzählern 64% der Einnahmen. 

Diese Frage ist in den „Mitteilungen der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke“ in einer längeren Erörterung 
unter Mitwirkung von bekannten Elektrizitätswerks- 


77 
12 -244 um 
„„ 8 5 
NAN rr NNA =A | 
! 2 | 
\ 7 f 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 15. 


1 
t 
| 
N 
t 
U 
t 
i 
! 
Walze 
l 
1 
) 
l 


Abb. 14. Schnitt durch einen Walzensohalter. 
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leitern und eines Vertreters der Zählerindustrie ein- 
gehend behandelt worden. Hierüber und auch über 
einen von Nicolaisen vorgeschlagenen Einheitstarif 
wird im folgenden berichtet. Sodann wird an einem Bei- 
spiel gezeigt, in welcher Weise die wirtschaftliche Ver- 
sorgung von Kleinabnehmern mit Licht- und Kraft- 
strom am besten möglich ist. 


Seit Jahren haben sich die Leiter der Elek- 
trizitätswerke eifrig bemüht, auch den soge- 
nannten kleinen Mann zur Abnahme von elek- 
trischer Energie zu bewegen. Selbst die strom- 
sparenden Lampen, mit deren Einführung das 
elektrische Licht wesentlich billiger geworden 
ist als Petroleumlicht, hatten ihn nicht ohne 
weiteres von der Benutzung des letzteren abzu- 
bringen vermocht, denn die Petroleumlampe, 
die man bequem von einem Ort zum andern 
tragen kann, ist viel billiger zu beschaffen als 
eine elektrische Installationsanlage, und dann 
kann man das Petroleum jeweils in kleinen 
Mengen kaufen, während man bei Verwendung 
der Elektrizität monatlich oder in noch längeren 
Abständen eine größere Summe auf einmal ent- 
richten muß. 

Diesen Nachteilen der elektrischen Be- 
leuchtung sucht man auf zweierlei Weise zu 
steuern, einmal durch Erleichterung des In- 
stallationswesens (bequeme Ahzahlung, Miet- 
und Freiinstallationen) und dann durch Ein- 
führung von Münzzählern, die es dem kleinen 
Mann ermöglichen, den elektrischen Strom 
ebenso bequem: einzukaufen wie Petroleum, 
während das Elektrizitätswerk das Geldim vor- 
aus erhält und die Verrechnungsarbeit spart. 

Was indessen alle diese Bemühungen der 
Elektrizitätswerke nur in kleinerem Maßstabe 
vermocht haben, ist durch den im gegenwärti- 
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gen Weltkriege entstandenen Petroleuinmangel 
in umfangreichster Weise erreicht worden: Die 
Elektrizität hat sowohl in der Stadt als auch auf 
dem Lande eine ganz ungeahnte Verbreitung 
in Kleinwohnungen gefunden. Während in der 
Stadt und in den Industriebezirken die zuvor 
erwähnten Erleichterungen wesentlich mit zu 
dieser Verbreitung beigetragen haben, ist auf 
dem Lande mehr die allgemeine Verbesserung 
der wirtschaftlichen Lage, hervorgerufen durch 
gute Verkaufspreise für land wirtschaftliche Er- 
zeugnisse, förderlich gewesen. Hier kommt 
auch noch die umfangreichere Benutzung des 
Elektromotors hinzu, der diefehlende männliche 
Arbeitskraft in mannigfaltigster Weise er- 
setzen muß. 

Die herbeigesehnten Kleinabnehmer wären 
also da. Es fragt sich jedoch, ob auch die wirt- 
schaftlichen Erfolge befriedigen. Mir will es 
scheinen, daß dies nicht überall der Fall ist. 
wie das aus zahlreichen, in letzter Zeit erschie- 
nenen Veröffentlichungen hervorgeht. Das 
kommt hauptsächlich daher, daß man im allge- 
meinen zu sehr nach einer Vereinheitlichung 
strebt, ohne auf die besonderen Eigenschaften 
einer Gegend Rücksicht zu nehmen, und ohne 
Überlegung Tarife, die sich an einem Platze be- 
währt haben, auf einen andern Platz mit ganz 
anderen Verhältnissen überträgt. Dabei liegen 
doch die Verhältnisse in einer Stadt oder in- 
dustriereichen Gegend ganz anders als auf dem 
industriearmen oder gar industrielosen Lande, 
und hier muß man wieder einen Unterschied 
zwischen Gegenden mit großen und klein- 
bäuerlichen Gütern machen. 

Ich will aus den Veröffentlichungen der 
letzten Monate insbesondere die äußerst inter- 
essante Erörterung über „Untersuchung über 
die Kosten der Strommessung und Verrechnung 
sowie ihr Verhältnis zur Stromeinnahme bei 
Kleinabnehmern“ herausgreifen, die in den 
Nummern 168 bis 166, Jahrgang 1915 der „Mit- 
teilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke“ enthalten ist!). Sie wird durch eine Ab- 
handlung von Vent eingeleitet, und es beteilig- 
ten sich an ihr bekannte Leiter von Elektrizi- 
tätswerken wie Passavant, Döpke, Loewe. 
Norberg-Schulz, Lulofs, Klein und Ely. 
ferner Wallmüller aus der Zählerindustrie. 


Vent berechnet die Unkosten, die ein nor- 
maler Wechselstromzähler dem Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerk (RWE) im Bezirk 
der Betriebsverwaltung Essen macht, mit jähr- 
lich 8,26M. Dabei werden dort durchschnittlich 
nur 87 kWh jährlich an die Kleinabnehmer ab- 
gegeben, so daß sich die mittlere Einnahme beı 
einem Strompreise von 80 Pf/kWh auf 11,10 M 
und mit 6 M Zählermiete jährlich auf 17,10 M 
stellt. Mithin bleiben nach Abzug der Meb- 
unkosten von 8,26 M nur noch 52% als Roh- 
einnahme übrig. Für die 27 851 Anschlüsse mit 
Münzzählern betragen die Meßunkosten Jährlich 
im Durchschnitt 9,40 M und die Einnahmen beı 
40 Pf/kWh einschl. Zählermiete und 37 kWh 
Stromentnahme jährlich 14,80 M. Die Rohein- 
nahme von 5,40 M beträgt also nur noch 86% 
der Gesamteinnahme. Bemerkt sei noch, daß 
die Meßunkosten sich bei gewöhnlichen Zählern 
aus Unterhaltung, Ablesen, Rechnungsschrei- 
ben, Einkassieren, Verzinsung, Tilgung, Aus- 
fällen und Eigenverbrauch zusammensetzen. 
welche Unkosten bei Münzzählern z. T. wegfallen. 
Zu dem Ausfall für Strommessung rechnet Vent 
noch den Ausfall für Hausanschlußkosten mit 
jährlich 4,50 bei Freileitung und 12 M bei Kabel- 
zuleitung hinzu. Daraus folgt. daß bei Tarifen 
von 30 bzw. 40 Pf/kWh im Bezirk Essen an 
Kleinabnehmern nichts zu verdienen ist. 

Ich will gleich an dieser Stelle erwähnen. 
daß die Frage noch schwieriger werden wird, 
wenn die Lampen in Zukunft weiter verbessert 
werden. Wird dann wirklich ein neuer wirt- 
schaftlicher Umschwung einsetzen, wie er früher 
bei Erfindung des Glühstrumpfes für die Gas- 


') Auch als Sonderdruck bei der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in Dresden-A., Strehlenerstr. 72, erhältlich. 
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werke und bei Erfindung der Drahtlampen für 
die Elektrizitātswerke stattgefunden hat? 
Oder werden da bei Einschalten von kleinen 
Lampeneinheiten die Zähler vielleicht gar nicht 
anlaufen, ganz besonders dann nicht, wenn man 
einem Vorschlage von Vent folgt und für Kraft 
und Licht einen gemeinschaftlichen Zähler 
wählt? Damit hat man seither doch an ver- 
schiedenen Stellen recht schlechte Erfahrungen 
gemacht!). Man denke einmal daran, wie sich 
ein Drehstromzähler für einen Motor von 8 kW 
verhalten wird, wenn man eine Lampe mit 
weniger als 15 W Stromverbrauch einschaltet. 


Die Zukunftslampe macht den Leitern von 
Elektrizitätswerken überhaupt schwere Sorgen. 
Fast auf jeder Tagung, die ich in den letzten 
Jahren mitgemacht habe, ist diese Frage aufge- 
taucht, und der Druck bleibt bestehen, wenn 
man auch tröstend auf die vorangegangenen 
Erfolge verweist. Auch Passavant berührt 
sie in der Erörterung. 


Von Interesse sind auch Passavants Be- 
merkungen über die Erfahrungen der Berliner 
Gaswerke mit Kleinabnehmern: Sie machen den 
Betrieb recht kostspielig, denn man braucht, 
abgesehen von anderen Unkosten, viele Gas- 
messer, viele Röhrenanlagen, viele kleine Rech- 
nungen, viel Personal, und bekommt mancherlei 
Prozeßkosten. Dabei hat Vent festgestellt, daß 
wenigstens im Bezirk Essen die Verhältnisse für 
Gas und Wasser günstiger liegen als für Elek- 
trizität, denn bei gewöhnlichen Gasmessern be- 
tragen die Meßunkosten für Kleinabnehmer 
28%, bei Münzgasmessern 38% und bei Wasser- 
messern gar nur 13%, der Gesamteinnahme. Bei 
Gas kommt das besonders daher, daß eine viel 
umfangreichere Anwendung für Koch- und 
Heizzwecke stattfindet als bei der Elektrizität. 


Über die Frage, wie mın nach solchen 
trüben Erfahrungen die Kleinabnehmer wirt- 
schaftlich mit Strom versorgen soll, gehen die 
Ansichten sehr auseinander. Vielleicht wäre 
etwas mit Heraufsetzung der Lichttarife zu er- 
reichen. Meines Erachtens hat man den schwe- 
ren Fehler gemacht, die früher üblich gewesenen 
Tarife von 50 und 60 Pf/kWh in oft sinnloser 
und ganz unbegründeter Weise herabzusetzen, 
obwohl mit Einführung der Drahtlampe schon 
eine Verbilligung um 70%, erfolgt war. Ein 
triftiger Grund für die Herabsetzung auf 40 und 
gar 80 Pf war wirklich nicht vorhanden, da bei 


50 Pf/kWh die Beleuchtung etwa halb so teuer 


wie Petroleumlicht ist. Es ist daher von großem 
Interesse, daß in der Statistik Vents die Stadt 
Hildesheim mit einem mittleren Verbrauch von 
jährlich 80 kWh, der bei Abnehmern mit Münz- 
zählern zu verzeichnen ist, an erster Stelle steht, 
trotzdem die kWh 50 Pf kostet. Allerdings ist 
in Hildesheim der mittlere Anschlußwert groß 
und seine Benutzungsdauer gering. Dagegen 
kommt Essen, wo der mittlere Anschlußwert 
klein, seine Benutzungsdauer aber höher ist, mit 
40 Pf/kWh auf nur 37 kWh jährlich. Würde 
man hier den Tarif, der bei Verwendung nor- 
maler Zähler sogar nur 30 Pf beträgt, auf 50 Pf 
heraufsetzen, so wäre es doch fraglich, ob 
die Einnahmen ebenfalls in die Höhe gehen 
würden. Eine Heraufsetzung der Preise macht 
gewöhnlich böses Blut und schadet dem Absatz. 


Dieser Ansicht ist auchVent, weshalb er 
unter solchen Umständen einen Pauschaltarif 
mit Strombegrenzer vorschlägt. Damit hat er 
unbedingt recht. Allerdings scheint es mir 
bedenklich zu sein, daß Vent die Grenze 
auf 250 bis 350 W festsetzen will, damit 
auch Heiz- und Kochapparate verwendet 
werden können. 
lose Stromverschwendung eintreten, beson- 


ders bei städtischer und industrieller Bevöl- 


kerung, die nicht so leicht zu beobachten 
ist wie auf dem Lande, wo meist jeder Miß- 
brauch von mißgünstigen : und neidischen 
Nachbarn angezeigt zu werden pflegt? Ich 


würde nur kleinen Lichtabnehmern einen Pau- 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 1107; 1914, S. 77. 


Wird da nicht eine maß- 


schaltarif mit Strombegrenzer gewähren und 
die obere Grenze auf höchstens 100 W fest- 
setzen, damit wirklich nur Licht abgenommen 
werden kann. Es wäre dann allerdings ein mög- 
lichst bequemer Weg zum Übergang vom Strom- 
begrenzer zum Zähler zu schaffen, sobald jemand 
auch Koch- und Heizstrom beziehen will. 
Hierauf werde ich später noch zurückkommen. 


Sehr im Recht war das RWE, als es 


die Mindestabnahme für Pauschalanschlüsse 
von jährlich 12 M auf 24 M hinaufsetzte, 
weil ein Preis von 12 M auch bei der früheren 
Begrenzung von 50 W viel zu billig und 
unwirtschaftlich war. 
Einspruch erhebt, weil bei diesem Mindest- 
satz in Nürnberg, 
brauch der Kleinabnehmer nur 82 kWh beträgt, 
die kWh sich auf 75 Pf stellen würde, so sieht 
er scheinbar ein kommunales Unternehmen für 
eine Wohltätigkeitsanstalt und nicht für ein 
Erwerbsmittel an, wie ja auch Gruber bei Be- 
stimmung der Tarife einen Unterschied zwi- 
schen kommunalen und privaten Unterneh- 
mungen macht. 


Wenn Ely dagegen 


wo der mittlere Ver- 


Sehr beachtenswert sind in der Erörterung 


die Ausführungen Wallmüllers, der als Ver- 
treter der Zählerindustrie große Erfahrungen 
über alle gegenwärtig möglichen Meßmetho- 
den hat. 
man den Stromverkauf kaufmännisch, d. h. von 
dem Gesichtspunkte aus betreiben muß, mög- 
lichst viel Strom nach oben hin abzusetzen bzw. 
den Abnehmer zu größerem Verbrauch zu ver- 
leiten. Wallmüller spricht allerdings nur von 
„gemessenem Strom ohne Begrenzung“ 
und von „größerem Lichtverbrauch“. Er ist 
ebenso wie Ely grundsätzlicher Gegner eines 
jeden Pauschaltarifs, und das setzt den Wert 
seiner sonst so interessanten Ausführungen 
leider sehr herab. Ich will im folgenden zu be- 
weisen suchen, daß der Pauschaltarif in ganz 
bestimmten Fällen nicht nur eine Daseins- 
berechtigung hat, sondern gerade vom kauf- 
männischen Gesichtspunkte durchaus am Platze 
sein kann. 


Vor allem unterschreibe ich es, daß 


Wallmüller bezeichnet ebenso wie Ely den 


Pauschaltarif als ungerecht, weil zwei Ab- 
nehmer, die ganz verschiedene Mengen Strom 
verbrauchen, den gleichen Pauschalbetrag be- 
zahlen, die sparsamen Abnehmer also für die 
Stromverschwender mitbezahlen müssen. Der 
Vorwurf wäre berechtigt, wenn die Ausgaben 
der Elektrizitätswerke nur durch die unmittel- 
bare Stromerzeugung verursacht würden, und es 
also keine Anlagekapitalien sowie keine Kosten 
für Bedienung und Verwaltung gäbe. Wir be- 
nutzen den Pauschaltarif in anderer Form auf so 
mannigfaltige Weise, daß die Welt aus lauter 
Ungerechtigkeit zusammengesetzt wäre, wenn 
Wallmüller recht hätte. 
unsere öffentlichen Straßen an. Jeder Steuer- 
zahler trägt zu ihrer Unterhaltung bei, und 


Nehmen wir z. B. 


dennoch muß der Besitzer des schweren Last- 
wagens oder der häufigste Benutzer der 
Straßen nicht mehr bezahlen als derjenige, der 
zu ihrer Abnutzung kaum beiträgt. Schon vor 
Jahrzehnten haben Volkswirtschaftslehrer auch 
für die uneingeschränkte freie Benutzung der 
Eisenbahnen gesprochen, obwohl das nicht nur 
vom betriebstechnischen, sondern auch vom 
kaufmännischen Gesichtspunkte verkehrt und 
undurchführbar wäre, weil sich die Ausgaben 
für Betriebsmittel ins Unermeßliche steigern 
würden. Aber bei den Bahnen gibt es dennoch 
Pauschaltarife in Form von Dauerkarten. Hier 
bezahlt derjenige, der seine Karte viel benutzt, 
ebenfalls weniger als der sparsame Verbraucher. 
Man denke ferner an dieöffentlichen Fernsprech- 
einrichtungen und an die vielen kommunalen 
Wasserwerke, die trotz des Pauschaltarifes sehr 
wirtschaftlich sind und nicht im entferntesten 
als ungerecht verurteilt werden können. 80 
ließen sich noch zahlreiche Beispiele anführen. 
Jedenfalls darf man als ungerecht nur einen 
Pauschaltarif bezeichnen, der einem Abnehmer 
die Möglichkeit raubt, ebenso viel Strom zu be- 
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ziehen wie ein anderer, der den gleichen Pau- 
schalbetrag bezahlen muß. Ä 


Die Ansicht Wallmüllers, daß man der 
modernen Elektrizität andere Wege weisen soll 
als den älteren Einrichtungen, hat nur teilweise 


Berechtigung. Man darf doch nicht das, was 


sich bei den älteren Einrichtungen durchaus be- 
währt hat, einfach achtlos beiseite werfen, 
sondern muß es auch für die modernen Errun- 
genschaften in einer zweckmäßigen Form nutz- 
bar zu machen versuchen. Bislang haben ver- 
nünftige Pauschaltarife oder, wenn man das 


Fremdwort benutzen will, Abonnements noch 


immer zur bedeutenden wirtschaftlichen He- 
bung eines Unternehmens beigetragen, Ja es in 
vielen Fällen erst lebensfähig erhalten. 


Will man die Tariffrage nach dem Gesichts- 
punkte lösen, daß nur solche Formen gewählt 
werden sollen, die eine möglichst umfangreiche 
und für das Elektrizitätswerk nützliche Strom- 
entnahme bedingen, so darf man beispielsweise 
bei landwirtschaftlichen Kraftanlagen bis zu 
einem gewissen Umfange nur pauschal ver- 
fahren. Hier wirkt ein gewöhnlicher Zählertarif 
unbedingt einschränkend auf den Stromver- 
brauch, weil der Landwirt dabei sparen wird, 
wo er nur kann. Dagegen gibt der Pauschal- 
tarif den Anreiz, den Motor für möglichst viele 
Arbeiten zu benutzen, ohne daß eine Stromver- 
schwendung zu befürchten ist, denn wohl kein 
Bauer wird seinen Motor jemals leer laufen 
lassen. Manche Werke haben einen Pauschal- 
tarif eingeführt, der nach der Größe des Motors 
bemessen ist. Das ist ungerecht, weil in diesein 
Falle ein Landwirt mit wenig Gütern oder 
wenig Vieh nicht ebenso viel Strom entnehmen 
kann wie ein anderer m't umfangreicherer Land- 
wirtschaft. Außerdem wird man im allgemeinen 
geneigt sein, den Motor so klein wie möglich zu 
wählen, was für die Betriebssicherheit nicht von 
Vorteil ist. Bemißt man dagegen die Pauschal- 
summe nach der Größe des bewirtschafteten 
Grund und Bodens oder nach dem Viehbestand, 
so haben wir einen durchaus gerechten Tarıf, 
weil jeder Abnehmer in der Lage ist, den Strom 
wenigstens annähernd in gleichem Maße aus- 
zunutzen. Der Umstand, daß nicht alle Äcker 
oder Wiesen gleichwertig sind, kann nicht als 
Ungerechtigkeit bezeichnet, sondern muß ohne 
weiteres in Kauf genommen werden. Jeden- 
falls hat sich diese früher von mir vorgeschla- 
gene Art des Pauschaltarifes, über die ich schon 
vor Jahren wiederholt ausführlich berichtet 
habe!), in Württemberg sehr gut bewährt, und 
es wäre recht bedenklich, dort jetzt anders zu 
verfahren. 


Umgekehrt würde ich bei gewerblichen 
Motoren niemals einen Pauschaltarif anwenden, 
weil die Stromabnahme nicht einmal annähernd 
richtig eingeschätzt werden kann. Hier ist also 
selbst bei den kleinsten Abnehmern ein ver- 
nünftiger Zählertarif am Platze. Nur bei ge- 
mischten Betrieben, bei denen die Landwirt- 
schaft überwiegt, würde ich in gewissen Fällen 
eine Ausnahme zulassen, obwohl auch hier im 
allgemeinen ein Zählertarif vorzuziehen ist. Bei 
Tag- und Nachtbetrieben sind unter Umstän- 
den Doppeltarife am Platz. 

Am schwierigsten ist die Tariffrage bei 
kleinen Lichtabnehmern zu lösen. Es ist wohl 
ohne Zweifel, daß Zählertarife hier dann recht 
bedenklich sind, wenn nur Lichtstrom ent- 
nommen, auf Strom für Kochen, Heizen und 
selbst für Bügeln indessen kein Anspruch ge- 
macht wird. Dann können, wie wir gesehen 
haben, die Kosten für die Strommessung su 
hoch werden, daß kein Nutzen mehr übrig 
bleibt. Auf dem Lande ist der Bedarf an Heiz- 
strom vielfach sehr unbedeutend. So hat z. B. 
der Leiter eines württembergischen Überland- 
werkes vor einigen Jahren dadurch Stimmung 
für das elektrische Bügeln zu machen versucht, 
daß er 50 Bügeleisen als Weinachtsgabe ver- 
schenken wollte, u. zw. in Reihenfolge der ein 
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laufenden Meldungen. Er ist indessen nicht ein- 
mal alle Eisen losgeworden, weil die kleinen 
Leute in der Gegend fast gar keine gebügelte 
Wäsche tragen. Es wäre deshalb verfehlt ge- 
wesen, hier allgemein Zähler vorzuschreiben, 
zumal die Meßunkosten in dem sehr verzweigten 
und dünn bevölkerten Gebiet unverhältnis- 
mäßig hoch geworden wären. 

Der reine Pauschaltarif ohne Strombe- 
grenzung hat sich in solchen Fällen nicht be- 
währt, weil eine ganz bedeutende Stromver- 
schwendung, verbunden mit allerhand Be- 
trügereien, nicht zu verhindern ist. Ich könnte 
dafür viele Beispiele angeben, will mich indessen 
auf ein einziges beschränken, das besonders gut 
zeigt, welche Mittel zur Umgehung der Pau- 
schalabnahme angewandt werden: Es war für 
1 Metalldrahtlampe von 16 ⸗K und 4 Kohlen- 
fadenlampen von je 5 HK eine jährliche 
Pauschalgebühr von 80 M festgesetzt und 
von seiten des Werks ein Kontrollzähler ange- 
bracht worden. Dieser zeigte in einem Jahre 
einen Verbrauch von 109 kWh an, die bei dem 
dort üblichen Tarif von 50 Pf/kWh 54,50 M ge- 
kostet hätten, wozu noch 4,80 M Zählermiete 
gekommen wären. Bei einer Revision fand man 
1 Kohlenfadenlampe von 16 HK eine weitere 
von 10 HK uud 2 weitere von 5 HK vor, von 
denen die beiden erstgenannten Lampen statt 
der vom Werk vorgeschriebenen Pauschalsockel 
mit Messinghülsen versehen waren. Trotzdem 
nur vom Werk gelieferte Lampen mit Pauschal- 
sockeln verwendet werden durften, hatten sich 
die Leute normale Lampen anderweitig ver- 
schafft und sie mittels Messinghülsen zum 
Brennen gebracht. Dabei wußten sie, daß der 
Stromverbrauch mit einem Zähler kontrolliert 
wurde. 

Ein besonders häufiger Unfug wird in 
reinen Pauschalanlagen auch mit Steckkontakt- 
anuschlüssen getrieben. Macht man die Stecker 
unverwechselbar, so verschaffen sich die Leute 
bewegliche Zwischenstecker und können jeden 
Apparat, der die Sicherung nicht zum Durch- 
schmelzen bringt, anschließen. Auch Ein- 
schraubstöpsel werden häufig verwandt. 


Deshalb kann in solchen Fällen, in denen 
ein Zähler zu hohe Meßunkosten verursacht und 
eine Stromabgabe außer für Licht nicht zu er- 
warten ist, nur ein Strombegrenzer in Betracht 
kommen, u. zw. eine Konstruktion, die bei 
längerem Ansprechen entzwei geht. Nimmt 
man andere Apparate, deren Kontakte bei 
Überlastungen zusammenschmoren, so wird 
man geschädigt, weil der Stromabnehmer bis 
zur Instandsetzung so viel Strom verbrauchen 
kann, wie es die Sicherungen zulassen). Im 
ersteren Falle hat dagegen der Stromabnehmer 
bis zur Instandsetzung des Begrenzers, die er 
natürlich bezahlen muß, kein Licht und ist so 
der allein Geschädigte. 

Wie ich schon erwähnt habe, empfehle 
ich beim Pauschaltarif für Licht eine Einstellung 
des Strombegrenzers, den der Stromabnehmer 
käuflich erwerben sollte, auf höchstens 100 W. 
Eine Einschränkung der zu installierenden 
Lampenzahl findet nicht statt. Will jemand 
nachträglich, Apparate mit höherem Stromver- 
brauch anschließen und zum Zäblertarif über- 
gehen, so ist der Strombegrenzer vom Elektri- 
zitätswerk kostenlos gegen eine Zählertafel um- 
zutauschen. 

Die Höhe der Tarife wird in erster Linie 
darnach zu bestimmen sein, ob ein Elektri- 
zitätswerk vornehmlich für Großabnehmer er- 
richtet wird und hieraus seine allgemeinen Un- 
kosten decken kann, oder ob die gesamten Un- 
kosten ausschließlich durch kleine Abnehmer 
gedeckt werden müssen. Setzen wir einmal den 
letzteren Fall voraus und nehmen wir aa, dab 
2000 kleinbäuerliche Haushaltungen mit Licht- 
strom und 1000 davon auch im Kraftstrom ver- 
sorgt werden sollen. Dazu sei ein Anlagekapital 
von 400 000 M erforderlich. Zur Versorgung 


u ) „Das Elektrizitätswerk“ 1918, S. 109. „ETZ“ 1914, 
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dieser Abnehmer müssen jährlich 400 000 kWh 
für 7 Pf /k Wh von einem bestehenden Großkraft- 
werk gekauft werden. Hiervon entfällt ein An- 
teil von etwa 90%, = 114000 kWh auf Licht 
und der Rest von 286 000 kWh auf Kraft. Bei 
etwa 30% Stromverlusten werden demnach 
für Licht rd 80000 kWh und für Kraft rd 
200 000 kWh nutzbar abgenommen werden. 
Weiter sei angenommen, daß von dem Anlage- 
kapital je die Hälfte auf die Licht- und Kraft- 
versorgung entfällt. 

Nun läßt sich der Tarif für Lichtstrom 
folgendermaßen bestimmen: Die Unkosten 
für Verzinsung, Abschreibung, Verwaltung, 
Stromverrechnung und Bedienung seien 10% 
von 200 000 M = 20000 M. Dazu kommen 
114 000 x 0,07 = 7980 M für gekauften Strom. 
Demnach entfallen auf jeden Haushalt durch- 


. „ 27 980 80 000 
schnittlich 2000 etwa 14 M und 2000 40 


nutzbar abgegebene kMh. Die Selbstkosten für 
die kWh betragen demnach 405 = 85 Pf. Das 


Werk kann also die ersten 80 000 kWh für Licht 
nicht unter 40 Pf / K Wh abgeben, wenn es einen 
angemessenen Nutzen heraus wirtschaften will. 

Rechnet man für Kraftstrom in gleicher 
Weise, so erhält man als Selbstkosten für jeden 
Kraftanschlub rd 40 M und für jede nutzbar 
abgegebene kWh 20 Pf. Man müßte also die 
ersten 200 000 kWh mit etwa 28 Pf/kWh be- 
rechnen. 

Das wird man indessen zu vermeiden 
suchen, weil nun einmal anderwärts die Kosten 
für Kraftstrom 20 Pf/kWh wohl im allgemeinen 
nicht übersteigen und die Landwirte bei einem 
höheren Tarif sich nicht so zahlreich beteiligen 
oder wenigstens sehr zurückhaltend im Strom- 
verbrauch sein werden. Deshalb wird man am 
zweckmäßigsten den Anteil der Kosten für Licht- 
strom um 0,03 x 200 000 = 6000 M erhöhen, 
so daß die Kosten insgesamt 18 980 M betragen. 
Damit berechnen sich die Selbstkosten für jeden 


33 900 Re 
Haushalt auf 2000 = rd 17 M und für jede 
1700 


nutzbar abgegebene kWh auf za 42,5 Pf. 


Nunmehr wird man den Lichstrompreis auf 
50 Pf/kWh hinaufsetzen. 


Will man ganz sicher gehen, daß die 280000 
kWh für Kraftstrom auch abgenommen oder 
wenigstens bezahlt werden, was in schlechten 
Erntejahren nicht ganz zweifelsfrei ist, so wird 
man zweckmäßig für landwirtschaftliche Kraft 
einen Pauschaltarif einführen. Wir wollen an- 
nehmen, daß die 1000 Kraftstromabnehmer ins- 
gesamt 12 000 ha Grundfläche bewirtschaften. 
Um auf dieselbe Einnahme wie bei einem Zähler- 
tarıf von 20 Pf/kWh zu kommen, müßte ein 
Preis von etwa 8,85 M/ha festgesetzt werden. 
Das ist indessen außergewöhnlich billig, weshalb 
man ohne weiteres auf den immer noch sehr 
billigen Preis von 4 M/ha, entsprechend 48000 M 
Einnahme, gehen kann. Man wird hierdurch 
einerseits vor etwaigem Schaden bewahrt, falls 
etwas mehr Strom verbraucht wird aıs bei den 
Zählertarifen, während anderseits die Kosten 
für die Stromverrechnung sehr vermindert wer- 
den, besonders dann, wenn man durch Gewäh- 
rung von Nachlässen das Geld schon ein Jahr 
oder wenigstens ein halbes Jahr im voraus zu 
bekommen versucht. Der Mehrbetrag von 
8000 M ist auch deshalb durchaus gerechtfertigt, 
weil für die 1000 Abnehmer ein ebenso hoher Be- 
trag für Zählermiete wegfällt, denn unter 8 M 
wird man wohl kaum einen Kraftzähler miet- 
weise abgeben können. 


Sollen auch kleine Lichtabnehmer pauschal 
angeschlossen werden, so wird man nach meinen 
Erfahrungen damit rechnen dürfen, daß in land- 
wirtschaftlichen Haushaltungen für die Strom- 
begrenzung im Mittel 3 Lampen von zusammen 
etwa 50 W Stromverbrauch (1 von 16 R im 
Wohnzimmer und 2 von je 10 K in Neben- 
räumen) in Frage kommen. Rechnet man da- 
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mit, daß diese 50 W jährlich 1000 h be- 
nutzt werden, was bei Laudwirten sicher reich- 
lich bemessen und auch durch Kontrollzähler 
bestätigt ist, während in der Stadt und in In- 
dustrieorten 1400 bis 1500 h angenommen 
werden müssen, so beträgt der Verbrauch durch- 
schnittlich 50 kWh im Jahre. Bei Zugrunde- 
legung eines Lichtpreises von 50 Pf/kWh würde 
dieser Anschluß demnach jährlich 25 M kosten. 

Die Pauschalgebühren für einzelne Lampen 
sind in diesem Falle folgendermaßen zu be- 
messen: 


Für ı Lampe jährlich 
von M 
10 K (15 W 750 
16 „ (20 „) 10, 00 
25 „ (30 „) 15,00 
32 „, (36 „) 18,00 
50 „„ (50 „) 285,00 


Ich empfehle, den Pauschaltarif nicht nach 
dem Wattverbrauch, sondern nach der Kerzen- 
stärke der Lampen zu bemessen, obwohl neuer- 
dings die Bezeichnung nach dem Wattverbrauch 
erfolgen soll. Es ist jedoch zu erwarten, daß der 
Stromverbrauch für die K immer weiter her- 
untergeht, während das mit den Unkosten des 
Elektrizitätswerkes nicht in gleichem Maße der 
Fall sein wird, weil die Hauptkosten für allge- 
meine Ausgaben durch die Veränderung des 
Stromverbrauches nicht berührt werden. 

Will man für Lichtstrom auch bei Klein- 
abnehmern grundsätzlich keinen Pauschaltarif 
anwenden, so kann man sich vor Schaden nur 
bewahren, wenn man eine Grundgebühr ver- 
langt, die die allgemeinen Unkosten deckt und 
unbedingt bezahlt werden muß, auch wenn zeit- 
weise kein Strom verbraucht werden sollte. 
Liegen die Verhältnisse so wie im vorliegenden 
Beispiele, so müßte also aus jeder der 2000 
Haushaltungen zunächst ein durchschnittlicher 
Mindestbetrag von 17 M jährlich herausgewirt- 
schaftet werden. Dazu kommen jetzt noch die 
Meßunkosten, die ich mit nur 5 M jährlich für 
jeden Zähler annehmen will, weil lediglich der 
Unterschied zwischen den Kosten der Strom- 
verrechnung bei Pauschal- und Zählertarif be- 
rechnet werden darf. Ferner kommen noch die 
Kosten für durchschnittlich 40 kWh hinzu, die 
bei einem Einkaufspreise von 7 Pf/kWh und 


80 % Stromverlust 5 = 10 Pf betragen. 


Sollen sie mit Nutzen verkauft werden, so muß 
man etwa 15 Pfyk Wh als billigsten Verkaufs- 
preis festsetzen. Demnach muß die Grundge- 
bühr durchschnittlich 17 + 5 + 0, 15440 = 28M 
betragen, wofür bis zu 56 kWh jährlich pauschal 
geliefert werden. Jede weitere gemessene kWh 
kostet 15 Pf. 

Wir haben es bei dieser Verrechnungsart 
mit einer Form des von Warrelmann einge- 
führten Potsdamer Tarifes zu tun, der beispiels- 
weise auch in Stuttgart seit 1. X. 1914 zur 
Anwendung gekommen ist!). Dort wird die 
Grundgebühr nach der Zimmerzahl (Zwei- 
zimmer wohnung, Dreizimmerwohnung usw.) 
bemessen, und der Preis des für die Grundge- 
bühr pauschal gelieferten Stromes beträgt 
jährlich 24 Pf / KWh, für jede weiter abge- 
nommene kWh 15 Pf. Die früher recht hohe 
Zähler miete fällt also weg, da sie bei Bemessung 
der Grundgebühr schon berücksichtigt ist. 

In England ist in den letzten Jahren eine 
Art des Hopkinsonschen Differentialtarifes, 
der im Grunde auch nichts anderes als eine Form 
des Poisdamer Tarifes darstellt, zur Anwendung 
gekommen. Er soll vornehmlich den Gasver- 
brauch für Heiz- und Kochzwecke einschrän- 
ken. Der Tarif wird Point-Fives-Tarif?) genannt, 
und zu seiner Anwendung haben sich die Mit- 
glieder des Vereins Point Fives verpflichtet. Die 
Grundgebühr wird hier geschätzt und beträgt 
im allgemeinen 10 bis 15%, des geschätzten Ge- 


) Val. „ETZ“ 1915, S. &. 
1 Vgl. „ETZ“ 1914, S. 785. „The Electrician“ (Lon- 
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samtverbrauches. Außerdem wird für jede ge- 
messene kWh ein Preis von 0,5d (daher der 
Name Point Fives) berechnet. Für die Grund- 
gebühr selbst wird also kein Strom geliefert. 

Bei dem Preise von 0,5 d = 4,25 Pfyk Wh 
ist das Heizen und Kochen ebenso billig wie 
beim Londoner Gaspreise von 9 Pf/m®. Selbst- 
verständlich können der Vereinigung nur solche 
Werke beitreten, deren Selbstkosten für die 
nutzbar abgegebene kWh unter 4,25 Pf liegen. 
In der Londoner Vorstadt Marylebone betragen 
sie etwa 2,8 Pf/kWh. 

Da man mit der Potsdamer Tarifform 
scheinbar überall recht gute Erfahrungen macht, 
glaubt Nicolaisen’), ihn zu einem Einheitstarif 
umgestalten zu können. Er geht dabei von der 
Auffassung aus, daß man überall die kWh für 
10 Pf mit Nutzen verkaufen kann, wenn die all- 
meinen Unkosten wie beim Point-Fives-Tarif 
durch eine hier nach der Zahl der installierten 
Lampen bemessene Grundgebühr gedeckt wer- 
den. In einer sehr umfangreichen und äußerst 
interessanten Tafel stellt Nicolaisen die Er- 
gebnisse seiner Berechnungen zusammen. 


Ich halte die Zeit für einen Einheitstarif 
noch nicht für gekommen. Er wird vielleicht 
einmal möglich werden, wenn ganz Deutschland 
einheitlich aus einigen wenigen Großkraft- 
werken versorgt wird. Solange man aber den 
Brennstoff auf der Achse befördern muß, ist das 
Verlangen nach einem Einheitstarif unberech- 
tigt, denn ebenso gut könnte man fordern, daß 
auch die Kohle, die doch wie die Elektrizität 
auch eine Energieform ist, in Stuttgart oder 
München zum gleichen Preise geliefert werden 
müßte wie beispielsweise in Essen. Auch sonst 
sind die Verhältnisse überall zu verschieden, 
wie ich das anfangs schon erwähnt habe. Einen 
Einheitstarif würden wir allenfalls bekommen, 
wenn je der Staat die alleinige Lieferung des 
elektrischen Stromes an alle Einzelabnehmer 
übernehmen sollte, und selbst dann wird die 
Lösung dieser Frage recht erhebliche Schwie- 
rigkeiten bereiten. 

Es ıst vom kaufmännischen Standpunkt 
falsch, die Grundgebühr nach dem Anschlub- 
wert bzw. nach der Lampenzahl zu bemessen. 
Das hindert ja gerade den eigentlichen Zweck 
der Sache, nämlich die Vermehrung des Strom- 
verbrauches, weil jedenfalls weniger Lampen 
eingerichtet werden, selbst wenn der Aufschlag 
für jede weitere Lampe noch so gering ist. 
Nimmt man dagegen die Zimmerzahl oder die 
Grundfläche der Zimmer?) als Grundlage, 
so werden viel mehr Lampen als normal ein- 
gerichtet werden, weil ja auch solche Zimmer 
mitberechnet werden, in denen keine elektri- 
schen Lampen sind. Auf dem Lande wird man 
zweckmäßig die Küche und vielleicht auch die 
Ställe in die Zimmerzahl einschließen, weil hier 
auch in dieser Beziehung ganz andere Verhält- 
nisse als in der Stadt zu berücksichtigen sind. 


In unserem früheren Beispiel hatten wir die 
jährliche Grundgebühr mit durchschnittlich 
28 M berechnet. Da es sich um landwirtschaft- 
liche Haushaltungen handelt, möge sie für einen 
Haushalt mit 5 Räumen (Wohnzimmer, zwei 
Schlafräume, Küche und Stall) gelten. Man 
wird, um auch den kleinsten Ansprüchen ge- 
recht zu werden, etwa folgende Einteilung 
wählen: 


_ Räume a h 
2 16 82 kWh 
3 20 40 „ 
4 24 48 „ 
5 28 56 55 
6 82 61 
7 386 7 29 
jeder weitere Raum 4 8 „ 


Ist jemand ein grundsätzlicher Gegner 
eines jeden Pauschaltarifes ohne Zähler, so kann 


) „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke“ 1915, 8. 331. 
n Vgl. „ETZ“ 1916, S. 185. 


er vielleicht auch für landwirtschaftliche Kraft- 
betriebe die soeben beschriebene Tarifform 
wählen. Es wäre dabei die Grundgebühr nach 
der bewirtschafteten Grundfläche oder nach 
dem Viehbestand zu bemessen und dafür eine 
bestimmte Anzahl kWh jährlich pauschal abzu- 
geben. Jede weitere kWh wäre ebenfalls mit 
einem billigen Einheitspreis zu berechnen. 


Auch diese Tarifform hat den wirtschaft- 
lichen Vorteil, dab man die Stromabnehmer 
durch Gewährung von Nachlässen zur jähr- 
lichen oder halbjährlichen Vorausbezahlung an- 
halten kann. Sodann wird die Strommessung 
sehr billig werden, weil man die Zähler eigentlich 
nur einmal jährlich abzulesen braucht, wenn 
man das aus Zweckmäßigkeitsgründen im all- 
gemeinen auch häufiger tun wird. Vor allem 
wird indessen ein Anreiz gegeben, recht viel 
Strom auch am Tage zu benutzen, zumal wenn 
der Strompreis für die überzähligen kWh noch 
billiger als 15 Pf abgegeben werden kann, was in 
den meisten Fällen möglich sein wird. 


Ich habe in meinem Beispiel als durch- 
schnittliche Stromentnahme bei Kleinabneh- 
mern 40 kWh jährlich geschätzt, weil das den 
tatsächlichen Erfahrungen in solchen Anlagen 
entspricht. Bei dem Pauschaltarif mit Strom- 
begrenzer bin ich auf 50 kWh hinaufgegangen. 
Die Richtigkeit dieser Werte wird durch die An- 
gaben Vents in der anfangs erwähnten Erörte- 
rung bestätigt, denn er gibt den mittleren Ver- 
brauch im REW mit 37 kWh, in Dortmund mit 
45 kWh, in Hagen mit 46 kWh, in Lüdenscheid 
und Straßburg mit je 50 kWh, in Bochum mit 
58 kWh, in Zittau mit 67 kWh, in Bergheim mit 
71 kWh und in Hildesheim mit 80 kWh an. 
Hier handelt es sich allerdings in allen Fällen 
um Anlagen mit Münzzählern, über deren 
Zweckmäßigkeit die Ansichten noch sehr aus- 
einandergehen. In der Stadt und in Industrie- 
orten mögen sie für solche Leute, die von der 
Hand in den Mund leben, sehr am Platze sein. 
Dagegen habe ich in Württemberg auf dem 
Lande noch kein Bedürfnis dafür gefunden, 
ebenso auch nicht für Miet- oder Leihinstalla- 
tionen, obwohl ich die Einführung wiederhelt 
versucht habe. Die Verhältnisse sind eben auch 
in dieser Beziehung überall verschieden. So hat 
z.B. Lo e we in Straßburg gerade mit den soeben 
genannten Einrichtungen ganz hervorragend 
günstige Ergebnisse erzielt. 


Jedenfalls glaube ich, durch meine Aus- 
führungen den Beweis geliefert zu haben, daß 
man auch mit dem Anschluß von Kleinabneh- 
mern befriedigende wirtschaftliche Ergebnisse 
erzielen kann. Ich halte es für eine vornehme 
Pflicht der Elektrizitätswerke, alles aufzubieten, 
um allmählich alle kleinen Leute bis auf den 
letzten Mann zu gewinnen, damit in Zukunft 
kein Geld mehr für Petroleum unnötig nach 
Amerika fließt. 


Staatliche Elektrizitätswerke 
an den Wasserwehren des Mains.!) 


Auf der den preußischen Staat abgrenzenden 
Mainstrecke von Offenbach bis nahe Aschaffen- 
burg, die auf Grund des am 21. IV. 1906 mit 
Bayern, Baden und Hessen geschlossenen 
Staatsvertrages schiffbar gemacht werden soll, 
wird z. Zt. mit den vom Landtage bewilligten 
Mitteln an den drei Stauwehren zu Mainkur, 
Kesselstadt und Groß-Krotzenburg gearbeitet. 
An diesen Staustufen können durch Einbau 
von je vier Turbinen jährlich 30 Mill. kWh ge- 
wonnen werden. Von dieser Energie können 
naoh Abzug der Leitungs- und Transforma- 
toren verluste rd 25 Mill. kWh nutzbar gemacht 
werden. Dem preußischen Abgeordneten- 
hause ist am 27. Febr. d. J. zum Zweck der 
Gewinnung dieser Energie und zur Herstellung 
einer Verbindungsleitung mit den staatlichen 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 148. 


Kraftwerken im oberen Quellgebiet der Weser!) 
ein Gesetzentwurf zur Bewilligung von 
6,2 Mill. M zugegangen. Da die Leistungen der 
Wasserkräfte, wie bei allen Strömen mit 
stark wechselnden Wasserständen erheblichen 
Schwankungen unterliegen, wäre zum Aus- 
gleich ein Dampfkraftwerk erforderlich, dessen 
Betriebskosten den Wert der Wasserkraftaus- 
nutzung wesentlich einschränken würden. Es 
wurde deshalb eingehend untersucht, ob etwa 
durch die Verbindung dieser Kraftstellen mit 
den Kraftanlagen der innerhalb gewisser Gren- 
zen nach dem Kraftbedarf zu regelnden Stau- 
becken im oberen Wesergebiet, wozu außer der 
Edertalsperre?) auch die Diemeltalsperre 
bei Helminghausen gehört, ein natürlicher 
Ausgleich erzielt werden könnte. Hierbei ergab 
sich, daß die Talsperren-Kraftwerke im oberen 
Wesergebiet gerade in den Monaten Februar 
und März, in denen die Wasserkräfte des Mains 
hauptsächlich versagen, fast durchweg über 
große, sonst nicht ausgenutzte Wasserkräfte 
verfügen. Umgekehrt können die Mainwasser- 
kräfte zu gegebenen Zeiten an die Wasserwerke 
im Wesergebiet jährlich etwa 2 Mill. k Wh ab- 
geben. Wenn auch durch diese gegenseitige 
Aushilfe die zeitweilige Inanspruchnahme eines 
Ersatz-Dampfkraftwerkes nicht entbehrlich 
wird, so vermindert sie sich doch, und dieser 
Umstand, in Verbindung mit der Ausnutzung 
aller verfügbaren Wasserkräfte, wirkt günstig 
auf die Wirtschaftlichkeit der beiden Kraft- 
anlagen ein. 


Die mit dem, auf Grund bewährter An- 
nahmen berechneten Gesamtbetrage von 
6,2 Mill. M an den genannten Staustufen des 
Mains zu erbauenden drei Kraftwerke werden 
eine mittlere Leistung von 3800 kW haben 
und mit Einschluß von. 5 % Verzinsung der 
Anlagekosten und 4 % Tilgung derselben 
einen Betriebskostenaufwand von 640 000 M 
erfordern. Hiermit kann die vorab anzu- 
nehmende jährliche Energie von 16 Mill. kWh 
zum Durchschnittspreise von 4 Pf / kWh in den 
Kraftwerken abgegeben werden. 


Der durch den Ausbau der Mainwehre ge- 
wonnene Strom wird nun abzüglich der zum 
Ausgleich der Leistungen der Oberweserwerke, 
wie oben angeführt, verwendeten Menge, an die 
zwischen dem Gebiet der Oberweserwerke und 
dem Main liegenden Kreise, insbesondere Fulda, 
Hünfeld, Schlüchtern, Gersfeld und Geln- 


hausen sowie an die Stadt Hanau verteilt 


werden. 


Da bei allen drei Staustufen der Main die 
Grenze zwischen Preußen und Hessen bildet, 
stand die Hälfte der Wasserkraft dem Groß- 
herzogtum Hessen zu. Die hessische Regierung 
hat indes sowohl auf den eigenen Ausbau ihres 
Kraftanteils wie auf eine Beteiligung an 
einer etwaigen gemeinsamen Ausnutzung gegen 
Zahlung einer jährlichen Anerkennungsgebühr 
verzichtet. Die bayerische Regierung, auf deren 
Staatsgebiet die Wasserkraft von Groß- 
Krotzenburg auf dem rechten Mainufer über- 
greift, erklärte sich mit der Zahlung einer nach 
den gleichen Grundsätzen berechneten An- 
erkennungsgebühr hinsichtlich ihrer Ansprüche 
an die Kraftarsnutzung für abgefunden. 


Durch die neuen Kraftanlagen wird es ge- 
lingen, die Stromversorgung aus staatlichen 
Elektrizitätswerken auf ein Gebiet, das sich 
von Bremen bis zum Main erstreckt, auszu- 
dehnen. Ein weiteres Glied in das große Netz 
staatlicher Elektrizitätswerke dieses Versor- 
gungsgebietes wird in dem von der preußischen 
Regierung in der Nähe von Hannover geplan- 
ten Großkraftwerk am Deistergebirge 
entstehen. Man verfolgt mit demselben zwei 
Zwecke, einmal den in seinem Absatzgobiet 
bedrohten Deisterbergbau durch Verwendung 
der Deisterkohle in besagtem Kraftwerk zu 
stützen und sodann die nötige elektrische 
Energie zur Verfügung zu haben, um eine 
wirtschaftliche Verbindung des von den Ober- 
weserwerken versorgten Gebietes mit dem 
von .dem staatlichen Elektrizitätswerk an 
der Wesersperre bei Dörverden“) aus ver- 


r 


sorgten Gebictes. Z. 


— 


1) Val. „ETZ“ 1913, S. 182. 

2) Siehe Karte dieser Talsperren „ETZ“ 1913, S. 183. 

3 Vgl. „ETZ“ 1914, 8.314 und „Glasers Annalen“ 
Nr. 910. S. 62 fl. y 
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Ein Beitrag zur Frage der seibsttätigen 
Schutzerdung. 


Von Paul Thieme, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 181.) 
3. Beschreibung der Schaltvorgänge. 


a) Einmalig es Auftreten eines Erdungs- 
lichtbogens infolge Isolatorenüber- 
schlages o. dergl. in Phase 1. 


Nullspannungsrelais Ni (Abb. 1, 8.180)schließt 
die Kontakte ci. Die Relais N, und N; haben 
ihren Anker angezogen, die Zwischenrelais C. Cg 
sind daher stromlos, die Sperrkontakte ccs da- 
her geschlossen. Ferner sind Schalter D und die 
Kontakte l lz la geschlossen, so daß C, von (+) 
über D, a,, C3. Cz. U- la, ls, (—) Strom erhält. Da- 
durch öffnen sich zunächst die Kontakte ci und 
trennen die Zwischenrelais C, und Cg von der 
Zuleitung ab. Ein Ansprechen eines weiteren 
Nullspannungsrelais N, oder Ng würde daher 
wirkungslos bleiben. Erst nach Unterbrechung 
bei cc, wird b, geschlossen. Hierdurch erhält die 
Auslösespule A, des Erdungsschalters S, Strom 
von (+) über D, b,, Magnet mz. Zeitrelais Zi, 
5 iz an den Erdungsschaltern und 
(—). Die Verklinkung V, des Erdungsschalters 
wird gelöst. und die Feder F, schließt den 
Schalter. Bereits bei Beginn der Schließbewe- 
gung öffnet sioh der Kontakt li und unter- 
bricht die Stromführung zu den drei Auslöse- 
spulen A, A, As und den drei Zwischenrelais C, 
Ca Çs. Von diesem Augenblicke an bis zu dem 
völligen Wiederschließen des Erdungsschalters 
S, kann daher in den anderen Phasen keinerlei 
Schaltung vor sich gehen. Außerdem verhin- 
dert der Kontakt li jede Funkenbildung am 
Nullspannungsrelais N, und am Zwischen- 
relais Ci. 

Am Ende der Schließbewegung des Er- 
dungsschalters S, wird nun der Kontakt ki ge- 
schlossen. Derselbe ist mit einer Momentein- 
schaltvorrichtung versehen, die bewirkt, daß 
erst nach völligem Schließen des Schalters Si. 

dann aber augenblicklich, die Schließung bei kı 
erfolgt. Dadurch erhält der Einschaltmagnet E, 


Strom von über D, k, und öffnet 
wieder den Schalten Sr. en 


Sowie S, sich geschlossen hatte, war aber 


der Erdungslichtbogen, der den Schaltvorg ang 
eingeleitet hatte, erloschen. Durch Offnen von 
Si erhält also Ni wieder die normale Spannung 
und unterbricht den Kontakt ai. Dies geschieht 
stromlos, da ja Kontakt li offen ist. Am Ende 
der Ausschaltbewegung von S, schließt sich I, 
und öffnet sich k,, und damit ist die Anfangs- 
stellung erreicht und das System in Ruhe. 

Für genaues Arbeiten der Einrichtung ist 
der Kontakt li im Erdungsschalter von beson- 
derer Bedeutung. Das Nullspannungsrelais N, 
bekommt nämlich seine volle Spannung erst 
wieder, nachdem der Erdungsschalter geöffnet 
ist. Wäre der Kontakt l, nicht vorhanden, so 
müßten sich vom Momente der Unterbrechung 
des Erdungsstromes im Schalter S, bis zu dem 
Moment, in dem der Schalter die Stellung, in 
der er sich verklinken soll, erreicht hat, folgende 
Vorgänge abspielen: Erhöhung der Erregung 
des Relais Ni: Anheben des Ankers und Öffnen 
des Kontaktes b,; Abklingen des Magnetismus 
im Auslösemagnet 41: Loslassen des Ankers 
dieses Magnets und Zurückgehen des Klinken- 
mechanismus V, in die Stellung, in der er den 
Erdungsschalter S, offen halten kann. Der 
Schalter S, öffnet sich aber so rasch, daß die 
Verklinkung noch nicht wieder arbeitsbereit 
wäre, wenn alle die Vorgänge der Reihe nach 
sich abspielen müßten. Ein dauerndes Aus- und 
Einschalten wäre die Folge davon. Der Kon- 
takt li bewirkt nun, daß unmittelbar nach Be- 
ginn der Schließbewegung des Erdungsschalters 
S, der Auslösemagnet A, stromlos wird und der 
Verklinkungsmechanismus V, arbeitsbereit ist. 

Das Dauerschlußrelais Z, hat bei diesen 
Vorgängen gar nicht mitgewirkt. Es ist zwar 
zugleich mit dem Auslösemagnet A, eingeschal- 
tet worden, sein Kontakt r, wird aber erst nach 
einem zweimalig en Schließen und Offnen des 
Erdungsschalters geschlossen. Da Voraus- 
setzung war, daß nach der ersten Schutzerdung 
bereits der normale Betriebszustand eintritt, 
muß die Schließung des Kontaktes r, im Zeit- 
relais Z, wirkungslos bleiben. Dies wird da- 
durch erreicht, daß der Kontakt r, vom Plus- 
Pol aus hinter dem Kontakt b, angeschlossen 
ist, also nur wirksam werden Kann, wenn wäh- 
rend der Zeit, in der er geschlossen ist, auch der 
Kontakt di im Nullspannungsrelais NI und dem- 
entsprechend b, im Zwischenrelais Ci sich 
schließt. Da das nicht geschieht, gelangt das 
Jeitrelais nach Ablauf einer kurzen Zeit selbst- 
tätig in die Ruhelage. 


b) Wiederholtes Auftreten des Erdungs- 
lichtbogens in derselben Phase nach 
Aufhebung der Schutzerdung. 


Die Vorgänge spielen sich genau so ab, wie 
unter l, nach Öffnen des Erdungsschalters Si 
tritt jedoch der Erdungslichtbogen auf der 
Strecke von neuem auf. Das Nullspannungs- 
relais N, schließt daher abermals den Kontakt 
a, und der. Vorgang läuft in gleicher Weise ein 
zweites Mal ab. Nur das Dauerschlußrelais Z, 
macht einen Unterschied. Beim ersten Schalt- 
gang erhielt sein Magnet m, zugleich mit dem 
Auslösemagnet A, Strom und zog den Anker a 
an, der sich mittels der Klinke p, festklinkte und 
nun, bei Beginn des zweiten Schaltganges, sich 
noch in dieser angezogenen Lage befindet. 
Feder f, ist also noch gespannt und das Wind- 
flügelwerk u, noch in Bewegung. Die Kurven- 
scheibe 91 befindet sich jedoch näher der 
Stellung, in der sie den Kontakt r, schließt. 
Erhält jetzt der Magnet m, erneut Strom, so 
ändert das nichts an dem weiteren Ablauf des 
Windflügelwerkes. Der zweite Schaltgang spielt 
sich ungestört ab, genau wie der erste. In- 
zwischen ist jedoch die Kurvenscheibe q, so weit 
gedreht, daß sie den Kontakt r, schließt. Der 
Zeitpunkt, in dem das geschieht, läßt sich ein- 
stellen. Der Kontakt r, soll geschlossen sein, 
wenn der dritte Schaltgang beginnt. Die 
Schließung kann bereits während des zweiten 
Schaltganges erfolgen, nachdem der Kontakt I, 
am Erdungsschalter geöffnet ist, so daß für die 
Einstellung des Kontaktes r, ein genügender 
Spielraum vorhanden ist. 

Es beginnt also der dritte Schaltgang, 
während Kontakt r, geschlossen ist. Infolge- 
dessen schließt der Kontakt b, im Zwischenrelais 
C, außer dem Stromkreis des Auslösemagnets 
A, auch noch über r, den Stromkreis der Aus- 
lösespule a des Fernschalters D. Hierdurch 
wird die Gleichstromzuführung für das ganze 
System unterbrochen. Es darf dies jedoch erst 
geschehen, nachdem der Auslösemagnet A, die 
Verklinkung V, gelöst hat, die Unterbrechung 
bei D muß aber vollendet sein, wenn Kontakt 
k, im Stromkreis des Öffnungsmagnets E, sich 
schließt. Um das mit Sicherheit zu erreichen, 
sind die Kontakte Ti, T} Tg angeordnet, die 
unter sich parallel in der Stromzuführung der 
Spule a liegen und bei nicht erreg tem Auslöse- 
magnet offen sind. Sowie der Auslösemagnet A, 
seinen Anker anzieht, schließt sich der zuge- 
hörige Kontakt r,, so daß erst dann die Erre- 


gung der Spule a und damit die Abschaltung 


des Gleichstromes bei D erfolgen kann. Gleich- 
zeitig schließt sich der Erdungsölschalter. Die 
dabei erfolgende Schließung des Kontaktes k, 


für den Öffnungsmagnet E, bleibt jetzt wir- 


kungslos, so daß der Erdungsschalter in der 
Geschlossenstellung verharren muß. Das Dauer- 


schlußrelais Z, läuft indessen weiter, bis die 


Kurvenscheibe q, mittels der Stange s, die 
Klinke p, auslöst. Der Anker a, fällt herab. und 
damit gelangt das Zeitrelais Z, in die normale 
Betriebsstellung. Durch einen Signalkontakt n, 
am Erdungsschalter S, wird der geschlossene 
Zustand des Erdungsölschalters dem Wärter 
der Anlage mittels Lampen und Glocke ange- 
zeigt. 

Je nach den örtlichen Verhältnissen kann 
nun entweder die fehlerhafte Leitung abge- 
schaltet und dann die Schutzerdung wieder in 
die normale Lage gebracht werden, oder die 
Schutzerdung kann nochmals mit der fehler- 
haften Leitung in Betrieb gesetzt werden, wenn 
zu erwarten steht, daß dadurch der Fehler von 
selbst verschwindet. Die Betriebsstellung der 
Schutzerdung wird herbeigeführt durchDrücken 
auf den Druckknopf d, durch welchen der Fern- 
schalter D wieder geschlossen wird. Dadurch 
erhält der Öffnungsmagnet E, des Erdungs- 
schalters S, Strom und öffnet diesen, womit die 
Betriebsstellung des Systems wieder erreicht ist. 


c) Dauernder Erdschluß einer Phase. 


Der Schaltvorgang spielt sich genau so ab, 
wie unter 2. nur mit dem Unterschiede, daß das 
Nullspannungsrelais N, den Kontakt a, dauernd 
geschlossen hält. Hierdurch wird der Vorgang 
gegen den unter 2., bei dem das Nullspannungs- 
relais erst nach dem erneuten Uberschlagen des 
Lichtbogens Kontakt geben kann, etwas be- 
schleunigt. Der unter 3. erwähnte Spielraum in 
der Einstellung des Kontaktes vi im Zeitrelais 
7, gleicht jedoch diesen Unterschied ans. 


d) Gleichzeitiger Erdschluß mehrerer 
Pha en. 


Tritt in mehreren Phasen gleichzeitig Erd- 
schluß auf, so entsteht ein Kurzschluß, der von 
dem Maximalschutz der Freileitung zum Ab- 
schalten gebracht werden mul. 

Der Maximalschutz besitzt aber fast immer 
Verzögerungseinrichtungen,. so daß mit einem 
Ansprechen der Schutzerdung vor dem Ab- 
schalten der fehlerhaften Leitung gerechnet 
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werden muß. Es werden also alle drei Null- 
spannungsrelais N gleichzeitig Kontakt geben. 

Dies darf jedoch keinesfalls zum gleich- 
zeitigen Schließen mehrerer Erdungsschalter 
führen, da hierdurch ein Sammelschienen-Kurz- 
schluß entstehen würde. Ein solcher ist durch 
drei voneinander unabhängig wirkende Sper- 
rungen sicher verhindert. 

Die erste Sperrung erfolgt durch die Kon- 
takte c im Zwischenrelais, indem das zuerst an- 
hebende Relais die Erregung der beiden anderen 
abschaltet. 

Um diese Sperrung völlig zuverlässig zu ge- 
stalten, ist allerdings Bedingung, daß der Strom- 
stoß, den bei genau gleichzeitigem Kontakt- 
schluß in den Nullspannungsrelais alle drei Zwi- 
schenrelais erhalten, nicht so stark ist, daß die 
Anker bis zur Kontaktgebung bei b auch dann 
hochschnellen, wenn unmittelbar darauf der 
Strom durch die Sperrkontakte der anderen Re- 
lais unterbrochen wird. Dies ist mit völlirer 
Sicherheit erreicht, auch wenn alle drei Relais- 
anker ganz genau gleichstark angezogen werden. 


. Tatsächlich bestehen aber geringe Unterschiede 


in der Zugkraft der Zwischenrelais, die man 
durch entsprechende Einstellung auch absicht- 
lich verstärken kann, so daß immer ein Relais 
etwas schneller anspricht, als die anderen, so 
daß an deren Ankern eine Bewegung überhaupt 
nicht wahrnehmbar ist. . 

Die zweite Sperrung geschieht durch die 
Kontakte Ii I; I, die bewirken, daß während der 
Bewegung eines der drei Ölschalter die Auslöse- 
magnete und Zwischenrelais aller ‚Ölschalter ab- 
geschaltet werden. Ein gleichzeitiges Schließen 
zweier Erdungsölschalter ist dadurch unmöglich 
gemacht. | 

Im Falle eines dauernden Erdschlusses in 
mehreren Phasen zugleich kann es aber ge- 
schehen, daß ein Erdungsschalter die erste 
Erdung, ein anderer die zweite und wieder ein 
anderer die dritte Erdung herbeiführt, die Er- 
dungaschalter der drei Phasen also abwechselnd 
in Tätigkeit treten. Diese Erscheinung wird da- 
durch begünstigt, daß die zweite Erdung die 
Kontakte sämtlicher Nullspannungsrelais ge- 
schlossen vorfindet. Wenn sich nämlich der zu- 
erst schließende Erdungsölschalter wieder öffnet 
und dadurch den Kontakt l schließt, so setzt 
er alle drei Zwischenrelais genau gleichzeitig 
unter Spannung. j 

Obwohl es bei einem dreiphasigen Erd- 
schluß gleichgültig sein kann, in welcher Phase 
die Erdungsölschalter arbeiten und schließlich 
dauernde Erdung herbeiführen, wenn nur nie- 
mals gleichzeitig zwei geschlossen sind, so liegt 
doch bei sehr schnellem Arbeiten der Schalter 
darin eine gewisse Unsicherheit, da es immerhin 
denkbar wäre, daß der Lichtbogen in einem 
Erdungsölschalter noch steht, wenn der andere 
sich schon schließt. 

Es ist daher noch eine dritte Sperrung ange- 
ordnet. welche dafür sorgt, daß die Apparate 
derjenigen Phase, in der die Schutzerdung zu- 
erst eintrat, bis zur dauernden Erdung allein 
weiter arbeiten. | | 

Hierbei wird der Umstand benutzt, daß 
das Dauerschlußrelais bei Beginn der Schalt- 
periode in seine Arbeitslage geht und solange 
Zeit darin verbleibt, als zur Herbeiführung des 
dauernden Schlusses des Erdungsölschalters 
nötig ist. . 22 

Diese Sperrung könnte analog derjenigen 
an den Kontakten cc erfolgen, indem die Sperr- 
leitungen über weitere Kontakte am Anker des 
Dauerschlußrelais geführt würden. Dadurch 


‚würde sich aber eine große Anzahl in Reihe 


liegender Sperrkontakte ergeben, die man gern 
vermeidet. i 
Es ist daher eine andere sehr einfache Lö- 
sung dieser Aufgabe unter Benutzung der vor- 
handenen Sperrkontakte c c im Zwischenrelals 
gewählt worden. Der Anker a des Dauerschluß- 
relais trägt einen Knopf O, der in der Arbeits- 
lage in die Bahn des Ankers des Zwischenrelals 
C eintritt und diesen verhindert, bis zur 
Schließung der Sperrkontakte c c herabzufallen. 
Solange also ein Dauerschlußrelais läuft, 
können die Sperrkontakte des zugehörigen Zwi- 
schenrelais sich nicht schließen, die übrigen 
/wischenrelais also nieht ansprechen, trotzdem 
ihre Nullspannungsrelais Kontakt geben. Das 
Zwischenrelais der arbeitenden Phase wird da- 
gezen in seiner Tätigkeit nicht gehindert. Fs 
erfährt lediglich eine geringe Verkürzung seme 
Hubes, die einen merklichen Einfluß auf den 
Schaltvorgang nicht ausübt. 
Diese Sperrung ist die Ursache, weshalb das 
Dauerschlußrelais dreimal angeordnet Ist. Bei 
Verzieht auf diese Sperrung kommt man mit 
einem Danuerschlußrelais aus. i 
Die selbsttätige Sehutzerdung erfüllt so- 
nach alle eingangs aufgestellten Bedingungen. 


4. Aufstellung und Betrieb. 


Die Aufstellung der Vorriehtung ist außer- 
ordentlich einfach, da die meisten V erbindungen 


r 
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innerhalb der Apparate selbst gelegt sind. Einen 
Plan der bei Aufstellung zu verlegenden Lei- 
tungen zeigt 2} . 

Zum Betrieb der Einrichtung ist Gleich- 
strom erforderlich. Am besten geeignet sind 110 
oder 220 V. Höhere Spannungen erfordern be- 
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Erdungslichtbogen, die von der Vorrichtung so 
rasch gelöscht wurden, daß Zerstörungen durch 
die Lichtbogen nicht entstehen konnten. Bei 
einem der Versuche befanden sich etwa 100 km 
Fernleitung für 30 000 V zwischen Kraftwerk 
und Erdungslichtbogen. 


Jelbsttätge Steuerung 


Erde 


1 * 


Abb. 6. Plan der Verbindungsleiturgen. 


Erde 


sondere Vorkehrungen wegen Isolation und 
Funkenbildung an den Hilfsapparaten, niedri- 
gere Spannungen ergeben unbequeme Betäti- 
gungsströme. Da die Sohutzerdungsvorrichtung 


fast ausschließlich in Kraftwerken aufgestellt 


wird, macht die Bereitstellung des Gleichstroms 
keine Schwierigkeiten. Dauernder Stromver- 
brauch findet nicht statt. Während des Ar- 
beitens der Einrichtung werden für Augenblicke 
für die Öffnungsmagnete der Erdungsölschalter 
je nach deren Größe 20 bis 30 kW gebraucht. 
er Bedarf der übrigen Apparate ist dagegen 
versohwindend. Diese Energie kann unbedenk- 
lich von einem Teile einer Pufferbatterie ent- 
nommen werden, ohne daß sich ein ungleicher 
Ladezustand der Batterieteile bemerkbar macht. 
In den seltenen Fällen, in denen Gleichstrom 
nicht vorhanden ist, etwa in Unterstationen, 
muß ein Gleichstrom-Wechselstrom - Umformer 
aufgestellt werden. Er wird zweckmäßig mit 
einem Schwungrad ausgerüstet und braucht 
dann nur für 4 bis 5kW Dauerbelastung be- 
messen zu werden. rs 
Für die Nullspannungsrelais müssen Meß- 
transformatoren vorhanden sein, deren Nieder- 
voltwioklung am besten für 110 V eingerichtet 
wird. Sie werden hochspannungsseitig in Stern 
geschaltet und mit dem Sternpunkt an Erde ge- 


legt. Die Nullspannungsrelais erhalten dann 
75 63 V. Hierbei ist zu beachten, daß die 


Hochvoltwioklungen der drei Transformatoren 
durch Kraftflüsse unter sich nicht verkettet 
sein dürfen, da bei dauernder Erdung eine 
Wieklung kurzgeschlossen wird und durch die 
Verkettung unzulässige Erwärmung erfahren 
würde. Es müssen entweder drei einphasige 
Meßtransformatoren oder ein dreiphasiger mit 
einem unbewickelten Schenkel verwendet wer- 
den. Derartige Transformatoren sind für Erd- 
kontrolle allgemein üblich. 

Der Anschluß kann auch an Erdungs- 
drosselspulen erfolgen. nz 

Zum Schlusse sei noch uf eine in Vorbe- 
reitung befindliche Vereinfachung der be- 
schriebenen Einrichtung hingewiesen. Sie be- 
steht in der Verwendung eines gemeinsamen 
Öffnungsmagnets für alle drel Ölschalter. Da 
gleichzeitig nur immer einer der drei Schalter 
zu betätigen ist, so braucht dieser Magnet nicht 
größer zu sein als einer von den drel jetzt ange- 
wendeten. i l 

Die selbsttätige Schutzerdung befindet sich 
in mehreren Exemplaren im Betriebe. Ein Ur- 
teil über die Betriebssicherheit ist aber bei einer 
so selten arbeitenden Einrichtung im Betriebe 
selbst kaum zu gewinnen. 

Deshalb wurde die Bedingung gestellt, daß 
die Apparate nach 500-maligem Schalten noch 
keine merkbaren Veränderungen erleiden dür- 
fen. Dieser Bedingung genügt die beschriebene 
Einrichtung in vollem Maße. 
Fs wurden auch an im Betriebe befind- 
lichen Netzen Versuche angestellt mit wirklichen 


Hierbei zeigte sich auch, daß durch den 
künstlich erzeugten Lichtbogen der Hörner- 
schutz auf der Strecke zum Ansprechen ge- 
bracht wurde, wenn man bei abge- 
schalteter Schutzerdung den Bogen 
kurze Zeit brennen ließ. War da- 
gegen die Schutzerdung in Tätigkeit, 
so traten Überschläge am Hörner- 
schutz nicht auf. Die selbsttätige 
Schutzerdung bietet also auch gegen 
Überspannungen sekundärer Natur 
ein wirksames Mittel. Sie ist schließ- 
lich auch dann noch von erheb- 
licher Bedeutung, wenn eine dauernde 
Erdung auf der Strecke vorliegt, wie 
sie etwa durch Reißen und Herab- 
fallen einer Leitung entsteht. Sie 
macht die Fehlerstelle stromlos und 
beseitigt dadurch die Gefahr, die das 
Betreten der Erdungsstelle immer 
dann mit sich bringt, wenn irgend- 
welche nicht ganz vollkommen ge- 
erdete Teile, wie Maste, Transfor- 
matorenhäuser o. dergl. mit der ge- 
rissenen Leitung in Berührung ge- 
kommen sind. 

Es darf daher wohl die Hoff- 
nung ausgesprochen werden, daß die 


selbsttätige Schutzerdung sich allgemein ein- 


bürgern wird, und daß sie uns wieder einen 
Schritt vorwärts gebracht hat in dem Be- 
streben nach höchster Betriebssicherheit unserer 
Hochspannungs-Fernleitungen. 


Ein neuer Drucktelegraph. “) 


Für die Linien der Western Union Tele- 
graph Co. in Amerika ist im Auftrage und unter 
Mitarbeit dieser Gesellschaft von der Western 
Electrie Co. ein neues Telegraphensystem aus- 
gearbeitet worden, das zum Teil auf dem 
Grundsatz der Schreibmaschine beruht und 
sich durch Leistungsfähigkeit, genaues Arbei- 
ten, vielseitige Verwendbarkeit und Kosten- 
ersparnis vor allen bisher bekannten Systemen 
auszeichnen soll. Es wird für folgende Betriebs- 
weisen gebaut: 

1. Telegraphieren in einer Richtung auf 
einer kurzen induktionsfreien Leitung, de- 
ren elektrische Eigenschaften über die- 
jenige eines Kabels von 48 km nicht 

inausgehen. Leistung 45 Wörter in der 

Minute. | 

2, Gleichzeitiges Telegrapbieren in beiden 
Richtungen einer nicht mit Übertrarern 
versehenen Leitung (Länge bis zu 800 km), 
ohne den Gebrauch von Duplex - Ab- 
gleichapparaten. Leistung 45 Wörter ın 


1) El. World“, Bd. 6, S. S. 20 Sp. 23 Abb. 
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der Minute in jeder der beiden Richtun- 
gen, zusammen 90 Wörter. 


3. Doppelt-Duplexbetrieb (gleichzeitiges Te- 
legraphieren zwischen je zwei auf eine Lei- 
tung geschalteten Apparaten in beiden 
Richtungen) unter Verwendung der Du- 
plex-Abgleichung. Leistung 4 x 45 = 180 
Wörter. 


4. Dreifach-Duplexbetrieb unter Verwendung 
der Duplex-Abgleichung. Leistung 6x 45 
= 270 Wörter. 


5. Vierfach-Duplexbetrieb unter Verwendung 
der Duplex-Abgleichung. Leistung 8x45 
= 360 Wörter. 


Hiermit ist die Verwendbarkeit des Sy- 
stems noch nicht erschöpft; es kann, je nach 
den Leitungsverhältnissen, auch zur Schaffung 
von noch mehr Absatzwegen benutzt werden. 
Die angegebene Telegraphiergeschwindigkeit 
findetihre Beschränkung nicht in der Leistungs- 
fähigkeit des Systems, sondern nur in der der 
bedienenden Beamten; sie hat sich beispiels- 
weise auf 52 Wörter in jedem Absatzweg, also 
auf 416 Wörter in der Minute beim Vierfach- 
Duplexbetrieb bequem steigern lassen. 


Im Falle der Zweifach- oder Mehrfach- 
verwendung der Apparate werden die Tele- 
gramme mittels Lochapparats in einen Streifen 
eingestanzt. Die die Leitung durchlaufenden 
Ströme wirken am Empfangsort auf ein polari- 
siertes Linienrelais, das in Verbindung mit 
einem Verteiler den Aufnahmeapparat betätigt. 
Dieser übersetzt die Lochgruppenzeichen in 
Buchstaben- oder Zahlentypen und druckt sie 
auf ein Blatt in Zeilenform ab. Durch Zu- 
schaltung eines in Verbindung mit dem Emp- 
fangsdrucker arbeitenden Lochapparats kann 
die Aufnahme auch in Form eines gelochten 
Streifens geschehen; dieser läßt sich dann un- 
mittelbar zur Weitergabe des Telegramms in 
einer anderen Leitung verwenden. Wird der 
Apparat zum Einfachbetriebe in einer Leitung 
benutzt, so tritt an die Stelle der Lochstreifen- 


Verbindungen des Sende- und des Empfangsapparates. 


übermittlung die Tastenübermittlung. In je- 
dem Falle hat der gebende Beamte es in der 
Hand, von allen übermittelten Telegrammen 
selbsttätig gefertigte Aufzeichnungen zurück- 
zubehalten. 

Das Alphabet entspricht demjenigen von 
Baudot. Jedes zu übermittelnde Zeichen wird 
durch 5 Stromstöße dargestellt, und alle Zei- 
chen erfordern den gleichen Zeitaufwand. Die 
einfache Telegraphiergeschwindigkeit verhält 
sich zu derjenigen des Wheatstoneapparates 
wie 9,8 zu 5,5; beim Vierfach-Duplexbetrieb er- 
gibt sich also für die Leistung eine Verhältnis- 
zahl von 78,4 : 5,5. 

Die Apparatverbindungen beim Vierfach- 
betrieb (und somit dem Grundsatze nach über- 
haupt beim Vielfachbetrieb) stellt schematisch 
die Abb. I dar, wo Y die Verteilerscheibe 
der Sendestation, X diejenige der Empfangs- 
station ist. Auf jeder Scheibe schleift eine 
Motallbürste über 20 kreisförmig angeordnete 
Kontaktstücke, von denen je fünf aufeinander- 
folgende einen Abschnitt bilden und zu einem 
der auf jeder Seite benutzten vier Apparate füh- 
ren. Die fünf Kontaktstücke eines Abschnitts 
sind bei der Empfanyrsstation mit Relais. bei 
der Sendestation mit Hebeln verbunden, die je 
nach ihrer Stellung den einen oder den anderen 
Pol der Batterie an die Leitung legen. Außer- 
dem schleifen die Bürsten auf je einem unge- 
teilten Ring. der bei der Sendestation mit der 
Leitung. bei der Empfangsstation mit der 
Zunge eines polarisierten Relais verbunden ist. 
Laufen die Kontaktbürsten der beiden Statio- 
nen synchron, so kann bei jeder Umdrehung 
über jeden der vier fünfteiliren Abschnitte und 
somit zwischen den von ihnen versorgten Ap- 
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paraten ein aus fünf Stromstößen bestehendes 
Zeichen gesandt werden. 

Der Synchronismus kommt in eigenartiger 
Weise zustande. Positive Stromstöße der Sta- 
tion Y bewirken, daß die Zunge des polarisier- 
ten Empfangsrelais sich an den Batteriekon- 
takt M (Zeichenkontakt) legt, während sie bei 
negativen Strömen an dem Kontakt S (Zwi- 
schenraumkontakt) liegen bleibt. Da die Zunge 
mit dem ungeteilten Empfangsring R, verbun- 
den ist und dieser durch die Bürste nachein- 
ander mit den Kontaktstücken (I“, 2, 3, 4‘, 5‘) 
des äußeren geteilten Ringes in Verbindung 
gesetzt wird, so laufen beim Eingang positiver 
Linienströme örtliche Batterieströme zu den 
Empfangsrelais (I“, 2“, 3“, 4', 5“). Die Empfangs- 
kontaktstücke sind aber kürzer als die Sende- 
kontaktstücke, so daß die Empfangs bürste nur 
den mittleren Teil jedes von dem polarisierten 
Relais ausgehenden Stromimpulses aufnimmt. 
Dadurch wird Induktionsstörungen entgegen- 
gewirkt, die sich gegenüber dem mittleren, also 
stärkeren Teile des Stromes weniger geltend 
machen können, als gegenüber den schwächeren, 
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trieben. Für feinste Einstellbarkeit der Gabel 
ist gesorgt. 

Der Lochapparat ähnelt einer Schreib- 
maschine und wird auch wie eine solche be- 
trieben. Durch Niederdrücken einer Taste wird 
die entsprechende Lochgruppe ausgewählt; 
darauf schließt sich ein Kontakt, der den Durch- 
lochungsmagneten betätigt. Die Lochzeichen 
stehen nicht längs, sondern quer zur Streifen- 
richtung. Wie erheblich dadurch an Raum 
gespart wird, zeigt Abb. 2, in der 4 ein die 
Worte London, New Vork, Paris enthaltendes 
Streifenstück des Apparates der Western Union 
Co. darstellt, während B ein Wheatstone- 
Streifen mit denselben Worten ist. Mit dem 
Lochapparat ist auch eine, Vorrichtung ver- 
bunden, die dem Telegraphisten die Zahl der 
auf einer Linie gestanzten Zeichen angibt; ein 
Lampensignal benachrichtigt ihn, daß die Vol- 
lendung einer Linie bevorsteht. 

Wenn der den Lochapparat bedienende 
Telegraphist mit dem Lauf des Verteilers nicht 
Schritt zu halten vermag, hält ein Kontroll- 
apparat den Sender selbsttätig an. Dies ge- 


Anlage in San Diego, 120 000 M für Pearl Har- 
bour und 131 000 M für die Anlage in Cavite. 
Die Arbeiten an den Türmen der ersten beiden 
Stationen werden von den Llewellyn Iron 
Works in Los Angeles ausgefünrt, die in Cavite 
von der Pittsburg Des Moines Steel Co. Die 
Gesamtkosten der Anlage wurden von dem 
Kongreß in der Höhe von 6,1 Mill. M bewilligt. 
Die Schiffe der Standard Oil Co., die bisher 
mit Telefunkeneinrichtungen ausgerüstetwaren, 
sollen in Zukunft mit Marconieinrichtungen 
ausgerüstet werden. Ebenso wird berichtet, 
daß in Zukunft alle der American Steamship 
Association angehörenden Schiffahrtsgesell- 
schaften solche haben werden. 


Während der letzten Jahre ist in New York 
verschiedentlich die Frage einer Ausdehnung 
der Stromabgabe durch eine Erweiterung 
der Benutzung von elektrischen Kraft- 
wagen durch Private aufgetaucht, ohne jedoch 
eine befriedigende Antwort’gefunden zu. haben 


Abb. 2. A: Lochstreifen bei Typendruckern der Western Union Co. B: 'Lochstreifen beim Wheatstoneapparat. 


dem Stromwechsel benachbarten Teilen. Be- 
stände ohne weiteres Synehronismus zwischen 
den beiden Kontaktbürsten, so müßte die 
Empfangsbürste bei dem Punkt C, mitten zwi- 
schen den Kontaktstücken J“ und 2' stehen, 
wenn die Sendebürste von dem Kontaktstück 1 
zu 2 übergeht, oder bei C, mitten zwischen den 
Stücken 2“ und 3“, wenn die Sendebürste von 
2 auf 3 gleitet usw. Mit anderen Worten, 
Stromwechsel in der Leitung fänden nur statt, 
während die Empfangsbürste sich zwischen 
zwei Kontaktstücken befindet. Dain Wirklich- 
keit ein Gleichlauf der Motoren sich nicht er- 
reichen läßt, trägt der Empfangsverteiler zwei 
weitere sogenannte Korrektionsringe R, und 
Rz. Der Ring R, ist ungeteilt und wird durch 
die Bürste E, mit dem geteilten Ring R, ver- 
bunden. der aus halb so kleinen und doppelt so 
vielen Kontaktstücken (a und b) besteht wie 
der Sendering. Wenn die Empfangsbürste EI 
sich mitten zwischen zwei Empfangskontakt- 
stücken, etwa bei Ci. befindet, ist die Korrek- 
tionsbürste E, im Begriff, auf eines der mit a 
bezeichneten Kontaktstücke des Ringes R, 
etwa bei d,, überzugehen. Der Stromlauf ist so 
eingerichtet, daß bei jedem Wechsel des Linien- 
stromes ein kurzer örtlicher Stromstoß erzeugt 
wird. Findet der Stromwechsel die Korrek- 
tionsbürste F, bereits auf einem a-Segment, so 
betätigt er einen Mechanismus, der beide Bür- 
sten (Ei und E:) zurücksetzt. Wenn man also 
den Motor des Empfangsapparates um ein 
weniges schneller laufen läßt. als den des Sende- 
apparates, so wird alsbald der Augenblick ein- 
treten, wo die 'Korrektionsbürste soweit vor- 
geeilt ist, daß sie beim Wechsel des Linien- 
stromes schon ein a-Serment berührt. Dies be- 
wirkt die selbsttätige Zurückstellung der Bür- 
sten. Der Gleichlauf der Apparate wird also 
von den Telegraphierströmen selbst unterhal- 
ten,ohne daßes dazu, wie beim Baudot-System, 
bei jeder Umdrehung eines besonderen Zeichens 
bedarf. Beim Duplexbetrieb werden der Sende- 
und der Empfangsapparat jeder Stelle durch 
ein und denselben Motor getrieben, und die 
Vorkehrungen zur Aufrechterhaltung des Syn- 
chronismus befinden sich nur auf einer Seite. 

Der Empfangsapparat trägt noch vier 
weitere (in der Abblldung nicht angegebene) 
Ringe 5, 6, 7, 8, die eine wichtige Aufgabe haben. 
Wie erwähnt, gehören je fünf Empfangskon- 
taktstücke (1, 2, 3, 4, 5) zu einem Abschnitt; 
die vier Abschnitte des Ringes mögen A’, B', 
,, D genannt werden. Während die Bürste 
über die Abschnitte B’. C“. D' gleitet, muß die 
Kombination der Hebel 1, 2, 3, 4, 5 zur Bildung 
des nächsten Zeichens geändert werden; gleitet 
die Bürste über C', D', A’, so muß die Sende- 
station den Buchstaben für den Abschnitt B' 
bilden, die Empfangsstation ihn aufnehmen 
und so fort. Der mit dem Abschnitt 4“ ver- 
bundene Druekapparat der Empfangsstation 
nimmt also in Y, Umdrehung, nämlich wenn die 
Bürste über die Kontaktstücke von 4‘ gleitet, 
einen Buchstaben auf; während nun die Bürste 
über B', C', 7) fortschreitet, hat der Druck- 
apparat Zeit, die Druckarbeit zu vollenden, das 
Papier fortzubewegen und sich zum Empfang 
des nächsten Zeichens in Bereitschaft zu Stellen. 
Dies geschieht mit Hilfe der Ringe 5, 6. 7 
und 8, die ebenfalls von Kontaktbürsten be- 
strichen werden. 

Der Motor beruht auf dem Grundsatz des 
phonischen Rades und wird durch Impulse 
von einer elektrisch betätigten Stimmgabel ge- 


schieht in der Weise, daß der — den Lochappa- 
rat und den Kontrollapparat durchlaufende — 
Streifen sich spannt, die Spannung einen Hebel 
des Kontrollapparates in die Höhe drückt und 
diese Bewegung den Sender zum Stehen bringt. 
Der Kontrollapparat ermöglicht auch dem 
empfangenden Telegraphisten, an die Sende- 
station Glockenzeichen gelangen zu lassen, die 
je nach ihrer Zahl eine bestimmte Bedeutung 
haben. 

Über die Stromläufe und die Zusammen- 
setzung der Apparate im einzelnen gibt die 
Quelle keine Auskunft. 

Das System ist bei der Western Union 
Telegraph Co. in vierfacher Duplex-Schaltung 
seit länger als einem Jahre im Betriebe und hat 
sich angeblich durchaus bewährt. W. M. 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staaten von Amerika. 


Gelegentlich der Versammlung der „Ame— 
rican Electrice Railway Association“ in San 
Francisco wies der Präsident der Versammlung 
darauf hin, daß der Tiefstand des Geschäfts- 
lebens in den Vereinigten Staaten auch das 
Geschäft der Verkehrsgesellschaften 
sehr herunter gebracht habe. Eine zu- 
sammenziehende Übersicht der Ergebnisse von 
25 amerikanischen elektrischen Verkehrsunter- 
nehmungen hätte für das mit dem 30. VI. 1915 
endende Geschäftsjahr eine Abnalıme der Ge- 
samteinnahmen von 14,4 Mill. M, eine Ab- 
nahme der Arbeitsunkosten von 6.05 Mill. M 
und eine Abnahme der Reineinnahmen von 
8,25 Mill. M ergeben. 

Verkehr in New York. Nach Sta- 
tistiken, welche von der „Public Service Com- 
mission‘‘ ausgegeben worden sind, betrug die 
Gesamtzahl der in dem Geschäftsjahre 1914/15 
in den Untergrundbahnen New Yorks beför- 
derten Personen 345,6 Mill. Dieses bedeutet 
eine Verkehrszunahme von 5,17 Mill. Personen. 
Die größte Zahl der Fahrscheine wurde an der 
Atlantic - Avenue - Station in Brooklyn mit 
rd 23 Mill. verkauft. Die nächst beschäftigte 
Haltestelle war die der Grand Central mit 20 Mill. 
Fahrscheinen. Die Hochbahnen wurden von 
301,8 Mill. Personen benutzt; d. s. 9,7 Mill. 
weniger als im Vorjahre. l 

Das amerikanische Marineministerium hat 
vor einiger Zeit die Arbeiten für die Anlage 
einer neuen drahtlosen Verbindung zwi- 
schen San Diego in Kalifornien, Hono- 
lulu und den Philippinen vergeben. Die 
Station in San Diego wird in dem Cholastale 
liegen, während die in Honolulu in Pearl Har- 
bour angelegt werden soll. Die Station in den 
Philippinen soll in Cavite liegen. Die Entfer— 
nung zwischen den Stationen in Honolulu und 
den Philippinen ist etwa 4850 km. Die Sta- 
tionen sollen aus je drei Türmen bestehen, die 
eine Höhe von 185 m haben. Der Kosten- 
ansclilag für die Türme ist 118 000 M für die 


Ohne Zweifel bietet das elektrische Fahrzeug 
wegen seines ruhigen Laufes. seiner Billig keit im 
Betriebe und seines verhältnismäßig leichten Ge- 
wichtes mancherlei Vorteile. Nur war immer 
die Schwierigkeit der Kraftversorgung zu über- 
winden, an welcher bisher die Einführung 
scheiterte. Die Benutzer von Lieferwagen 
waren der Ansicht, daß ihnen in dieser Bezie- 
hung Pferde oder der Benzinwagen größere 
Vorteile bieten würden. Während der letzten 
Jahre hat sich nun infolge des rücksichtslosen 
Gewinnspiels mit Benzin die Sachlage geändert, 
und die Möglichkeit einer großzügigen Benutz- 
ung des elektrischen Kraftwagens wurde näher 
gerückt. Edison, der sich bekanntlich mit der 
Angelegenheit befaßt hatte, hatte schon vor 
einiger Zeit eine Batterie gebaut, und es han- 
delte sich nun noch darum, die Frage des An- 
lage- und Betriebspreises in einer befriedigen- 
den Weise zu regeln. Mehrere Punkte mußten 
zu diesem Zwecke in Erwägung gezogen wer- 
den. Erstens mußte der Anlagepreis nicht zu 
hoch sein, zweitens mußte billire Kraft besorgt 
werden, so daß der Betrieb billig wurde, drit- 
tens mußten genürend Ladestellen geschaffen 
werden, und schließlich mußten Plätze vor- 
handen sein, in denen die Wagen unter sachge- 
mäßer Überwachung aufbewahrt werden konn- 
ten. 

Die elektrischen Kraftgesellschaften in 
und um New York haben sich nun mit 
der Ward Vehicle Co. und der Edison 
Storage Battery Co. zu einem gemeinsamen 
Vorgehen zusammengetan, und seit einiger Zeit 
wird eine großzügig angelegte Reklame für die 
Einführung von elektrischen Lieferwagen ge- 
macht. Diese geschieht mittels großer Plakate, 
die in der ganzen Stadt von den elektrischen 
Kraftgesellschaften angebracht worden sind. 
Außerdem natürlich in der üblichen Weise durch 
Listen, Zirkulare usw. Der Zweck der Reklame 
ist zunächst die Einführung eines billigen Wa- 
gens. Diese Wagen, welche sonst mit 5500 M 
verkavft werden. werden ıür einen gewissen 
Zeitraum für 3400 M angeboten. Sie sind für 
eine Tragkraft von 340 kg berechnet. Die An- 
schaffungsbedingungen sind besonders günstig 
gestellt, um eine möglichst große Zahl derselben 
zu verkaufen, u. zw. hat der Käufer 1200 M so- 
fort zu bezahlen, während der Rest in monat- 
lichen Raten von 180 M abgezahlt wird. Um 
den Betrieb zu erleichtern, sind über die Stadt 
50 Wagenhallen verteilt worden, welche diese 
Wagen für 42 M für den Monat einstellen. Die 
Batterie wird leihweise abgegeben und kostet 
42 M den Monat. Es ist berechnet worden, daß 
200 kW, die für rd 10 km Fahrt genügen, für 
42 M abgegeben werden können. Die gesamten 
monatlichen Betriebskosten belaufen sich daher 
auf 315 M einschließlich Abzahlung und auf 
125 M. nachdem die Abzahlung geleistet wor- 
den ist. Hierzu kommen allerdings noch die 
Kosten] für Abnutzung und Reifen. 

Der Plan in dieser Form beseitigt 
nicht nur die Schwierigkeiten der in Ord- 
nunghaltung. der Aufladung der Batterie 
und der Aufbewahrung der Wagen, sondern 
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mungen gleichzeitig einen dauernden Gewinn 
aus Kraftabgabe usw. an jedem verkauften 
Wagen. Man rechnet damit, daß es gelingen 
wird, nach diesem System mehrere Tausend 
Wagen sofort abzusetzen, so daß eine kräftige 
Beweisführung für den Nutzen dieser Art des 
Betriebes unternommen wird. Sch. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neneinrichtung des Fernsprechamts Halle a. S. 


Anfang März d. J. ist in Halle a. S. ein 
neues Fern- und Ortsamt dem Betriebe über- 
geben worden. In das Fernamt sind etwas über 
100 Fernleitungen zum Betrieb eingeführt, die 
an 29 Fernschränken mit je zwei Arbeitsplätzen 
bedient werden. Die Fernschränke sind für den 
Zentralbatteriebetrieb eingerichtet und durch 
Zettelrohrpost mit der Meldestelle verbunden. 
Das bisher dem Ortsbetrieb dienende Spring- 
zeichensystem für Ortsbatterie bei den Sprech- 
stellen und einseitiges Schlußzeichen ist durch 
ein Wähleramt der Siemens & Halske A.-G. 
mit Abfragebeamtinnen ersetzt worden. Das 
neue Wähleramt ist für den Zentralbatterie- 
betrieb eingerichtet und kann sowohl rein 
selbsttätig als auch mit Abfragebeamtinnen 
betrieben werden, u. zw. sind bei den Sprech- 
stellen beim rein selbsttätigen Betriebe Erd- 
leitungen nicht erforderlich. In der Schaltung 
entspricht das System der Einrichtung bei dem 
Amte Liegnitz und den Hilfsämtern in Leipzig. 
Zur Zeit sind rd 4000 Teilnehmerleitungen an 
das Ortsamt angeschlossen. Der erste Ausbau 
des neuen Amts kann 5600 Leitungen auf- 
nehmen. 

Für den Betrieb dieser Anschlußleitungen, 
die zunächst alle halbselbsttätig betrieben wer- 
den, sind 16 Abfrageplätze vorgesehen, wo- 
gegen bei der alten Betriebsweise in der Haupt- 
verkehrsstunde 46 Plätze zu besetzen waren. 
Die Überleitung des Ortsbetriebs hat sich, ob- 
gleich bei allen Sprechstellenapparaten mit 
Rücksicht auf die abweichende Schlußzeichen- 
gebung Schaltungsänderungen vorzunehmen 
waren, glatt vollzogen. Nr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Die größte Funkentelegraphenstation der Welt. 


Nie die „Voss. Ztg. vom 7. III. 1916 
mitteilt, soll auf Hawai «iue Station für draht- 
lose Telegraphie nach dem System Poulsen 
errichtet werden, die die größte der Welt sein 
wird. Die Masten werden eine Höhe von rd 
300 m haben, also ebenso hoch wie der Eiffel- 
turm sein. Der Wirkungsbereich wird 9000 km 
betragen; das kommt der Entfernung Paris — 
San Franzisko gleich. Die Station wird u. a. 
mit Panama und Japan in unmittelbarer Ver- 
bindung stehen. Die Regierung der Verein'g- 
ten Staaten hat sich auch an die Regierung 
Brasiliens mit einem Vorschlag gewandt, dort 
eine große Poulsen-Station errichten zu lassen. 
Durch den Krieg hat die Poulsen-Gesellschaft 
überhaupt einen mächtigen Aufschwung ge- 
nommen. Auch in Dänemark werden neue 
Stationen errichtet werden, und täglich werden 
Versuche gemacht, um dies System zu verein- 
fachen und zu verbessern. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die amerikanische Zugbeleuchtung 
im Jahre 1915. 


[Railway Electr. Eng., Bd. 7, S. 223. ] 


Von den im Jahre 1915 insgesamt bestell- 
ten 3092 Personenwagen werden 2767, also 
rd 90%, elektrische Beleuchtung erhalten. Nach 
dem Vorgange der Northern Pacific haben sich 
jetzt mehr und mehr die halb abgeblendeten 

ampen an den Seitendecken der Wagen ein- 
geführt. Die gleiche Gesellschaft verwendete 
ferner an Stelle der Packwagenmaschinen 

chsendynamos im vorderen Drehgestell der 
hinter den Lokomotiven laufenden Packwagen, 
derenjLeistung 17,42 kW beträgt. Zwei solcher 
Maschinen laufen jetzt in den Zügen zwischen 
Minneapolis und Duluth. Als Regler dient der 
einfache Gould-Regler. Anderseits kommen die 
am Wagenboden aufgehängten Riemendynamos 
auch wieder mehr in Anwendung, wobei die 
Safety Car Heating and Lighting Co. eine Vor- 


Riemenspannung verwendet. ie Franklin 
Railway Supply Co. benutzt in ausgedehntem 
Maße das Stonesche Zugbeleuchtungsverfahren. 


de 


Atelierbeleuchtung für Kinoaufnahmen. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 136. ] 


In einem großen Atelier für Kinoauf- 
nahmen in University-City, Südkalifornien sind 
nach vielfachen Versuchen mit den verschie- 
densten Lichtquellen nunmehr ausschließlich 
Quecksilberdampflampen in Verbindung mit 
gasgefüllten Metallfadenlampen zur Anwendung 
gekommen, um eine dem Tageslichte möglichst 
ähnliche Beleuchtung zu erzielen. 45 in Metall- 
reflektoren eingebaute gasgefüllte Metallfaden- 
lampen von je 2000 FK befinden sich an der 
Deckein 0,6 m Abstand von dieser. Die Queck- 
silberdampflampen sind an den Wänden ange- 
ordnet und befinden sich z. T. auf fahrbaren 
Gestellen. Es kommen Quecksilberdampflam- 
pen von 400 W (800 K) zur Anwendung. Die 
fahrbaren Lam pensätze sind mit prismatischem 
Glase versehen, um möglichst diffuses Licht 
zu erzeugen und brauchen bei 110 V 35 A. 
Zur Beleuchtung einzelner Szenen, die sich auf 
einem Raume von rd 20 m? abspielen, werden 
ungefähr 100 000 K benötigt, die rd 50 kW 
verbrauchen. Ir. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrisierung von West- und Ostpreußen. 


InderProvinzWestpreußen werden nach 
einem Beschluß des Provinziallandtages Teile 
der Kreise Konitz, Schlochau und Tuchel 
an das Überland-Elektrizitätswerk Groddeck 
angeschlossen werden. In Konitz wird das 
Haupttransformatorenwerk für den Anschluß 
der drei Kreise angelegt werden. Bei Annahme 
eines Strompreises von 5,5 Pf/kWh ab Trans- 
formatorenwerk bedarf es zur Deckung der mit 
rd 500 000 M veranschlagten Kosten des An- 
schlusses (Hochspannungsleitung und Transfor- 
matorenwerk) einer jährlichen Stromabgabe 
von rd 730 000 kWh, während der tatsächliche 
Absatz nach vorsichtigen Erhebungen etwa 
1,3 Mill. kWh betragen wird. 

In der Provinz Ostpreußen, der die 
Regierung mit Rücksicht auf die Zerstörungen 
des Krieges ihr ganz besonderes Augenmerk 
zuwendet, wurde nach einem in den Verhand- 
lungen des Provinziallandtages vom 7. bis 
9. März d. J. die Beteiligung der Provinz an der 
Errichtung von Uberlandwerken zum end- 
gültigen Beschluß erhoben. Das Unternehmen 
soll sofort in die Wege geleitet werden, so daß 
es noch zum Wiederaufbau der Provinz nutzbar 
gemacht werden kann. Die vom Provinzialland- 
tage angenommene Vorlage entspricht den Be- 
schlusen. die der im Jahre 1913 eingesetzte 
Ausschuß, die sogenannte „Elektrizitätskom- 
mission“, gefaßt hat. Wir haben hierüber schon 
auf S. 92 der „ETZ“ 1916 berichtet. Z. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Hausanschlußmuffen für ungeschnittene 
Verteilungskabel. 


Zu unserer Notiz auf S. 147 der „ETZ“ 
1916 teilt uns die Firma Dr. Cassirer & Co., 
Berlin- Charlottenburg, mit, daß Kabelgarnitur- 
teile mit Klemmen für ungeschnittene Ver- 
teilungskabel auch von ihr hergestellt werden, 
u. zw. auf Grund der D. R. G. M. Nr. 528 337 
und 528 338 aus dem Jahre 1912. 


Probleme der Hochspannungs-Fernleitungen. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 33, S. 201.] 


Die Fernleitungs-Unterkommission des 
American Institute of Electrical Engineers 
stattet ihren Bericht ab, um über die einzelnen 
noch offenen Fragen, betreffend den Bau von 
Hochspannungsübertragungen eine Diskussion 
anzuregen. Hierzu werden verschiedene Er- 
fahrungen der letzten Jahre zusammengestellt 
und Grundsätze entwickelt. Dies geschieht 
nicht in der genauen Form wie etwa in unseren 
Verbandsnormalien für Freileitungen, docı 
dürften die folgenden Punkte als Ergebnis der 
amerikanischen Praxis von Interesse sein. 

Bei der Absteckung der Strecke dureh Öd- 
land wird empfohlen, solche Gegenden, die die 
spätere Instandhaltung der Leitungen erschwe- 
ren, oder die Gewittern besonders ausgesetzt 
sind, zu vermeiden. Bei Strecken, die durch 
engbebaute Gegenden gehen, soll wegen der er- 
heblichen Schwierigkeiten bei Beschaffung des 
Wegerechts erstrebt werden, allgemeine Er- 
leichterungen in dieser Beziehung zu schaffen. 
Der Widerstand der Anlieger wäre schon des- 


en sogar daran gewöhnt hätte, den Boden 
zwischen den Mastfüßen zu bebauen. Es wird 
ferner angeregt, die Leitungen längs der Bahn- 
linien zu verlegen, da Gefahr für den Verkehr 
damit nicht verbunden wäre und Störungen der 
Telegraphenleitungen bei geeigneter Vorsicht 
vermieden werden könnten. Die Kreuzungen 
mit anderen Leitungen und Eisenbahnen soll- 
ten normalisiert werden; hierin ist man schein- 
bar, da in der Hauptsache Privatgesellschaften 
in Betracht kommen, in Amerika wesentlich 
weniger weit, als wir. 
ei den Mastkonstruktionen hat die Type 
mit vier Füßen die mit drei Füßen verdrängt, 
da sie ihr in Materialausnutzung überlegen ist. 
Bei langen Hängeisolatorketten soll man, bis 
mehr Erfahrungen vorliegen, nachgebende Zwi- 
schenmaste nur mit Vorsicht verwenden, jeden- 
falls aber in kürzeren Zwischenräumen Abspann- 
maste vorsehen. Hängeisolatoren verschiede- 
ner Phase sollen nicht in einer Vertikalebene 
angeordnet werden; bei ungleichmäßigem Ab- 
springen der Eisbelastung ist sonst leicht Be- 
rührung der Phasen untereinander möglich. 
Zu beachten ist noch, daß die Eisbelastung 
scheinbar in der Mitte der Spannweite stärker 
ist als nahe den Masten. Für die Maste wird 
angeregt, einheitliche Berechnungsgrundlagen 
zu schaffen, dabei soll bei Kupfer mit 21 kg / mm', 
bei Aluminium mit 10 kg/mm? als Elastizitäts- 
grenze gerechnet werden. Bei Mastlieferungen 
sollten stets Abnahmeversuche zum Nachweis 
der vorgeschriebenen Belastungen angestellt 
werden. Als geringste Materialstärke bei Eisen- 
konstruktionen wird 4,4 mm verlangt, „ und 
ferner die für unsere Anschauungen gewiß nicht 
schwere Forderung erhoben, daß die Mastteile 
sich beim Besteigen der Maste nicht durchbiegen. 
Schraub verbindungen sollen stets aus zwei 
Bolzen bestehen; dies dürfte allerdings nur bei 
sehr schweren Masten ausführbar sein, weil 
sonst der Platz dazu fehlt. 


Durch Windbelastung soll ein Ausschwin- 
en der Leitungen bis zu 60° aus der Vertikalen 
erücksichtigt werden. Dieser hohe Wert 
scheint wegen der Aluminiumleitungen aufge- 
stellt zu sein. Bei Eisbelastung darf der Durch- 
hang nicht zu groß werden, wenn die Felder zu 
beiden Seiten des belasteten schon vom Eis 
befreit sind, da diese Ungleichmäßigkeit der 
Eisbelastung vorkommen kann. s Eislast 
soll mindestens 19 mm Auflage bei ungünstigen 
klimatischen Verhältnissen gerechnet werden. 
Bei der Befestigung des Erdseiles soll besonders 
darauf geachtet werden, daß ein Durchgleiten 
ausgeschlossen ist. Die Verzinkung der Maste 
gegenüber dem Anstrich wird empfohlen, da sie 
eine 12- bis 15-jährige Lebensdauer hat, gegen- 
über 2 bis 3 Jahren beim Anstreichen. Hierbei 
ist auch die Eigenschaft der Verzinkung, elek- 
tropositiv zu sein, gegenüber Eisen von günsti- 
gem Einfluß. | 

Beim Leitungsmaterial selbst ist Alumi- 
nium neben Kupfer zu stellen. Beim Kupfer 
wird eine Hanfseele verworfen, da sie früher 
oder später herausfault, wodurch das Seil locker 
wird; bei Aluminium wurden zur Erhöhung der 
Festigkeit und des zu leichten Gewichtes Stahl- 
seelen ausgeprobt, aber noch nicht endgültig er- 
Be: wenn nicht 4 hierdurch die Ver- 

ältnisse zugunsten des Aluminiums verschoben 
werden, liegt für die deutsche Praxis kaum ein 
1 Grund vor, die amerikanische Vor- 
liebe für Aluminium zu teilen. Bei langen Spann- 
weiten werden kombinierte Leiter (innen Stahl, 
außen Kupfer) verwandt. 

Für die gute Wirksamkeit der Blitzschutz- 
drähte wird der Bericht eines großen Werkes 
angeführt, das ein Netz von 900 km 60 000 V- 
Leitungen besitzt, wovon rd 160 km Blitz- 
schutzseil haben. Trotz schwerer Gewitter, 
gerade auf dieser Strecke, ergaben sich relativ 
wesentlich weniger Störungen als auf den an- 
deren; bei den überhaupt auftretenden Störun- 
gen wird mit direkten Blitzschlägen gerechnet. 

Bei weitem die wichtigsten Erörterungen 
des Berichtes beziehen sich auf die Isolatoren, 
u. zw. werden Angaben verschiedener Werke 
zusammengestellt, aus denen hervorgeht, daß 
ein Altern der Isolatoren nach ein- bis zwei- 
jährigem Betriebe eintritt. 

ie prozentuale Anzahl der schadhaft wer- 
denden Isolatoren ist bei den einzelnen Werken 
stark verschieden; am bedrohlichsten erschei— 
nen die Zahlen bei einer 70 000 V- Anlage in 
Kalifornien von 193 km Länge, in der Stütz- 
isolatoren von 45,6 cm Durchmesser, also einer 
recht beträchtlichen Größe, verwandt sind. 
Hier setzten die Störungen nach einem Betriebe 
von mehr als einem Jahre ein und wurden all- 
mählich so stark, daß jedes Jahr weitere hun- 
derte von schadhaften Isolatoren ausgeschieden 
werden mußten. Auch bei 33 000 V Betriebs- 
spannung genügte die Type, nachdem sie vor- 
her in der oben erwähnten Anlage im Betrieb 
war, nicht mehr. Ob es sich hier aber über- 
haupt um ein Altern durch die elektrische Be— 
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anspruchung des Isolators handelt, oder um 
einen Einfluß von Temperaturschwankungen 
bzw. von mechanischen 
die Leitungen wird nicht entschieden. 

Hei den anderen Anlagen wird stets nur 
ein kleiner Prozentsatz oder weniger als 1% 
schadhafter Isolatoren genannt, jedenfalls er- 
gaben sich aber überall unangenehme Störungen, 
und es wird einegenaue Kontrolle empfohlen, die 
mit einem Isolationsmesser von 500 V/1000Ms 
ausgeführt werden kann. Gute Glieder 
einer Isolatorenkette haben wesentlich mehr 
als 1000 M", schlechte einige Hundert 
Megohm bis herab zu null, u. zw. derart, daß 
man z. T. auch bei genauester Besichtigung 
äußerlich den unter der Kuppe sitzenden Feh. 
ler nicht sehen kann. Ein Techniker mit sechs 
Streckenarbeitern kann innerhalb einer Stunde 
vier Maste mit je drei Isolatorenketten prüfen, 
bei abgeschalteter Leitung. 

Interessant ist noch der Hinweis eines Wer- 
kes, daß etwa ein Drittel der Störungen bei 
epannungsloser an beiden Enden geerdeter 
Leitung eintrat, daß also anscheinend statisch 
induzierte Ladungen während ihres Ablaufens 
nach den Enden die Isolatoren zerstörten. 


Dem Gesamtbericht der Unterkommission 
sind verschiedene Anhänge beigefügt, die Ein- 
zelfragen genauer behandeln sollen. Der erste 
von ihnen, von J. A. Brundige, der sich ge- 
rade auf diese Frage des Alterns von Porzellan 
bezieht, sei gleich an dieser Stelle wiederge- 
geben. Der Bericht läßt erkennen, daß die Iso- 
latorenfrage z. Zt. in Amerika sehr schwierig 
ist, und daß wir auf jeden Fall sehr gut daran 
tun, wenn wir uns die dortigen Erfahrungen zu- 
nutze machen. Es ist allerdings nach den vor- 
liegenden Ausführungen nicht geklärt, worauf 
sich das Altern überhaupt bezieht. Der Hin- 
weis darauf, daß es ein analoger Vorgang ist 
wie bei den nicht starren Isoliermaterialien, er- 
scheint nicht ausreichend, da z. B. ein nicht 
überanstrengtes Hochspannungskabel für 30 000 
V durch die Dauerbeanepruchmg gerade kei- 
nerlei Ermüdungserscheinungen zeigen darf, 
auch die momentanen Uberspannungen sollten 
hieran kaum etwas ändern. Die angezogene 
Analogie legt vielmehr gerade den Gedanken 
nahe, daß ein Altern durch elektrische Bean- 
spruchung nur möglich ist, wenn irgend welche 

eile des Isolators überanstrengt, d. h. also in 
dem mechanischen Bilde über die Elastizität 
hinaus beansprucht werden. Fraglich ist nur, 
wie weit andere Einflüsse mitspielen. Der 
Verfasser weist auf die bei den verschiedenen 
Firmen stark verschiedene Zusammensetzun 
der Hochspannungsporzellane hin, die woh 
auch insgesamt gegenüber unseren Fabrikaten 
von geringerer Qualität sind. Die Störungen 
sollen sich allerdings bei allen Fabrikaten gleich- 
mäßig ergeben. Die Rißbildungen, die dem De- 
fektwerden vorausgehen, scheinen zum großen 
Teil auf die Veränderungen des Bindemittels 
(Zement) zwischen den einzelnen Isolatormän- 
teln bzw. den auf- und eingekitteten Eisenteilen 
der Hängeisolatoren zurückzuführen sein. Da 
diese Veränderungen erst durch die Tempera- 
turschwankungen zwischen Sommer und Winter 
eingeleitet werden, würde sich das allmähliche 
Hervortreten der Fehler einfach erklären. Neue 
Kappenisolatoren lassen sich im Wasserbade 
auf 100° erhitzen ohne zu leiden, bei solchen, die 
längere Zeit gebraucht sind, ist der Zement so 
sehr erhärtet, daß die Metallteile sich nicht mehr 
genügend frei ausdehnen können, so daß der 
Isolator bei dieser Probe springt. 

Bei den Metallteilen zur Befestigung der 
Leitungen mit Hänge- und Abspannisolatoren 
wird darauf hingewiesen, daß die Leitungen an 
den Befestig ngsstellen z. T. durch sie mecha- 
nisch deformiert werden, so daß ein Nachspan- 
nen Schwierigkeiten macht, auch sollte man 
bei hohen Spannungen auf Abrundung der 
Kanten achten. 

Von einigen Angaben, die über die Trans- 
formatorenstationen gemacht werden, dürfte 
der Hinweis nur bedingt gelten, daß Trans- 
formatoren für Spannungen bis 60 000 V als 
unschwer sicher herzustellen bezeichnet werden, 
und daß Schwierigkeiten erst bei höheren Span- 
nungen gesehen werden. Auch bei niedrigeren 
Spannungen dürfte die Schwierigkeit, daß die 
Transformatoren starken Kurzsehlüssen ohne 
besondere Schutzreaktionen nieht immer ge- 
wachsen sind, noch nicht völlig überwunden 
sein. In der Blitzschutzfrage wird die Alumi- 
niumzelle noch als bestes Hilfsmittel angesehen, 
doch gilt die Frage auch in Amerika uoch als 
ungeklärt. 

Ein zweiter Anhang von L. G. Nicholson 
behandelt die Frage, wie weit ein direkter Blitz- 
schlag wirksam ist. Der Durchmesser der Ein- 
flußzone eines direkten Blitzschlages wird aus 

Beobachtungen an beschädigten nicht im Be- 
trieb befindlichen Leitungen zu rd 6m geschätzt. 
Die induktiven Einwirkungen eines Blitzschlages 
auf eine 60 000 V-Leitung an Stützisolatoren 
waren bei starken Schlägen auf 600 m und mehr 
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rschütterungen durch 


zu merken, schwache Schläge können selbst bei 
30 m Entfernung noch unwirksam sein. 

Bei den noch wesentlich höher isolierten 
Strecken mit Hängeisolatoren für rd 150 000 V 
wird man danach induktive Einwirkungen von 
Blitzschlägen kaum zu fürchten haben, son- 
dern nur die direkten Blitzschläge. 

Ein dritter Anhang von P. M. Downing 
behandelt die besonderen Verhältnisse der lan- 
gen Übertragungen im Westen Amerikas, den 
man nach den Ausführungen gewissermaßen 
als glücklichen Westen bezeichnen kann. Nur 
in den höheren Gebirgsteilen ist mit Schnee 
zu rechnen, und Gewitterstörungen sind nur in 
so geringem Maße vorhanden, daß in verschie- 
denen Anlagen überhaupt kein Blitzschutz vor- 

esehen wird. lIsolatorendurchschläge durch 

litzschläge sind deshalb auch sehr selten; an 
der Küste setzen sich aber die Isolatoren (nor- 
mal gewählte Type nur 35,5 cm Stützisolator 
bei 60 000 V!) in der trockenen Jahreszeit so 
voll Salz und Staub, daß starke Ableitungs- 
ströme auftreten, die zum Verbrennen von Holz- 
masten ohne Beschädigung der Isolatoren selbst 
führen können. Es wird empfohlen, die Stützen 
der Isolatoren eines Mastes miteinander zu ver- 
binden, ohne sie zu erden. 

Zur Frage der Spannungsregelung in den 
Netzen wird die neuerdings von den Amerika- 
nern auch sonst häufig aufgestellte Forderung 
erhoben, im ganzen Netz annähernd konstante 
Spannung mit Hilfe rotierender Phasenschieber 
zu halten. 

Die sicherlich sehr wichtige Ölschalter- 
frage wird nur gestreift mit der Bemerkung, daß 
man Schalter mit vertikal und horizontal ar- 
beitender Unterbrechung nebeneinander ver- 
wendet und die Ölkästen der einzelnen Phasen 
ar sich und gegen Erde mit Porzellan iso- 
iert. 

Ein vierter Anhang von G. Faccioli gibt 
unter der Überschrift „Schaltvorgänge“ einige 
Angaben über das Entstehen von Wander- 
wellen mit steiler Wellenfront und folgert 
daraus, daß zweckmäßiger auf der Niederspan- 
nungsseite geschaltet werden sollte, als auf der 
Oberspannungsseite, weil man dadurch die Ge- 
fahren der Wanderwellen, soweit sie vom Schal- 
ten herkommen, vermindern kann. W. 6. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Kupfervorkommen in Russisch-Polen. 


Nach Zeitungsnachrichten sind indem von 
der österreichisch-ungarischen Armee besetzten 
Teilevon Russisch-Polen 7 Schächte auf Kupfer- 
erzbergbau angeschlagen worden. Damitist ein 
sehr alter Bergbau wieder aufgenommen wor- 
den, der in den letzten Jahren vor dem Kriege 
ganz zum Stillstande gekommen war. 

Die polnischen Kupfervorkommen liegen 
im Gouvernement Kielce innerhalb des soge- 
nannten polnischen Mittelgebirges, welches dort 
mit seiner ältesten Formationsschicht aus dem 
paläozoischen Zeitalter der Erde, auf etwa 
28 Quadratmeilen zutage tritt. Es sind dies aus 
Kalkstein und Quarzfels gebildete devonische 
Gebirgsmassen, die zahlreiche Vorkommen von 
Blei-, Eisen- und Kupfererzen aufweisen. Auf 
Kupfererzbergbau wurde dort an zwei Stellen 
schon im 15. Jahrhundert geschürft, jedoch ist 
dieser Bergbau, zum Teil infolge der so wechsel- 
vollen politischen Lage Polens, zum Teil infolge 
zu geringen Ertrages, nie zu einem rechten 
Blühen gekommen. Diese beiden Kupfervor- 
kommen befinden sieh, das eine bei Miedziana 
gora (deutsch: Kupferner Berg), auf der Ge- 
steinsscheide zwischen Quarzfels als Hangendem 
und Kalkstein als Liegendem, das andere bei 
Miedzianka (deutsch: Kupferhammer), imKalk- 
stein des Devon. In beiden Fällen handelt es 
sieh um metasomatische Kontaktlagerstätten. 
Die durch Imprägnation zugeführten Erze 
haben sich in der Nähe der zubringenden Klüfte 
in Spalten angereichert und verlieren sich von 
hier aus beiderseits im Nebengestein. Demge- 
mäß ist die Verteilung der Erzmassen ganz un- 
regelmäßig, und die N (Kupferglanz, 
Kupferlasur, gediegen Kupfer, Rotkupfererz, 
Buntkupfererz, Kupferkies) finden sich nicht in 
mehr oder weniger gleichmäßigen Gängen, son- 
dern in Form von Stöcken, Lagern, Linsen, 
Butzen, Nestern, Schläuchen, die nach allen 
Richtungen hin das Gebirge durchschwärmen. 
Diese mehr zufällige und unbereehenbare Art 
des Vorkommens dürfte hauptsächlich die Ur- 
sache sein, weshalb der polnische Kupferberg- 
bau nach der Abbauart früherer Zeiten keine 
befriedigenden Ergebnisse geliefert hat. 

Der Kupferbergbau von Miedzianka ist 
schon seit 1820 auflässig, derjenige von Miedzi- 
ana gora aber ist mit vielen Unterbrechungen 
etwa bis 1907 umgegangen und war besonders 
rege in der Zeitspanne von 1815 bis 1830, wo die 
damals autonome tegierung des Königreichs 

Polen nach dem damaligen Stand der Technik 
das Möglichste veranlaßte, um einen eigenen 
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polnischen Bergbau zu begründen. Im Jahre 
1817 wurde in Miedziana gora eine Dampf- 
fördermaschine aufgestellt — wohl die erste 
Dampfmaschine überhaupt in Polen —, der 
Hauptschacht von 40 auf 80 m vertieft und ein 
besonderer Wasserhaltungsstollen angelegt. Als 
aber das Ergebnis nicht recht befriedigte und 
außerdem öftere Wassereinbrüche die Förde- 
rung störten und Kosten verursachten, wurde 
der dortige Bergbau aufgegeben, um später zeit- 
weise wieder aufzuleben und dann wieder nach- 
zulassen. 

Über die frühere Förderung der Kupfer- 
baue von Miedziana gora konnten folgende 
statistische Angaben ermittelt werden: Im 
Jahre 1595 hat dieser Bergbau fast das ganze 
Kupfer zur Bedachung des Königsschlosses von 
Krakau geliefert, er muß also schon recht an- 
sehnlich gewesen sein, in der Zeitspanne von 
1815 bis 1830 wurden sodann 70 000 Ztr. Erz 
gefördert und daraus durch Verhüttung 5800 
Ztr. Kupfer gewonnen und in neuerer Zeit wur- 
den von 1904 bis 1907 8035 Ztr. Kupfererz ge- 
fördert und 635 Ztr. Kupfer in der Schmelze 
gewonnen. 

Trotz der oben geschilderten, nicht beson- 
ders günstigen Verhältnisse des polnischen 
Kupfervorkoınmens, könnte sich der dortige 
Bergbau doch lohnend gestalten, wenn die För- 
derung von vornherein auf modernster Grund- 
lage eingerichtet und mit allen neuzeitlichen 
Hilfsmitteln der Technik geführt würde, so daß 
die Abbaukosten, die früher durch ihre über- 
mäßige Höhe den Bergbau unrertabel gestalte- 
a eine möglichst niedrige Stufe gebracht 
werden. 


Zivilingenieur L. K. Fiedler, Charlottenburg. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Elektromedizinisch- technische Vorlesungen.!) 


Mit Genehmigung der Medizinalabteilung 
des Kgl. Kriegsministeriums findet in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg in der 
Zeit vom 17. bis 22. IV. 1916 ein Ferienkur- 
sus statt, in denen die Herren Dr. Bucky und 
Privatdozent Dr. Fassbender Vorlesungen 
über Diathermie und Röntgenologie, ver- 
bunden mit Exkursionen, halten werden. An- 
fragen sind zu richten an Herrn Dr. Bucky, 
Kgl. Barackenlazarett auf dem Tempelhofer 
Felde, Berlin-Schöneberg, General-Pape-Straße. 


Materialkunde. 


Neues Widerstands material. 


[ Metallurgical and Chemical Engineering. 
Bd. 14, S. 222. 


M. A. Hunter ist ein amerikanisches Pa- 
tent (Nr. 1 168 074 vom 11. I. 1916) auf ein 
neues Widerstandsmaterial erteilt worden, wel- 
ches aus einer Legierung von Nickel, Kupfer 
und Chrom besteht und hohen spezifischen 
Widerstand sowie niedrigen Temperaturkoeffi- 
zienten in sich vereinigen soll. Gute Ergebnisse 
wurden erzielt mit einer Legierung von 85 Tei- 
len Nickel und 15 Teilen Kupfer, der 20% 
Chrom zugesetzt waren. Dieses Material hat 


einen Widerstand von 113 Mikrohm/om® bei 
20° C und einen Temperaturkoeffizienten von 
0,000078 2 für 1°C und 12%. —2. 


Elektrische Beheizung von Werkzeugen und 
Werkstücken. 


Trotz der bereits bestehenden Mannigfal- 
tigkeit der Verwendung des elektrischen Stromes 
in Industrie und Technik, wächst seine Aus- 
nutzungsmöglichkeit ständig. Ein noch wenig 
durchgearbeitetes Anwendungsgebiet ist die 
elektrische Beheizung von Werkzeugen und 
Werkstücken. RR 

Einer aus den Kreisen unserer Mitglieder 
hervorgegangenen Anregungen folgend, beab- 
sichtigen wir, eine systematische Zusammen- 
stellung aller auf diesem Gebiete bisher gê- 
machten Versuche, Erfahrungen und prak- 
tischen Durchführungen vorzunehmen, hoffend, 
hierdurch den bereits erprobten Einrichtungen 
eine schnellere Verbreitung zu verschaffen un 
die Aufmerksamkeit auf neue Anwendungs- 
möglichkeiten zu lenken. 4 

Wir bitten alle diejenigen Fabriken un 
Installationsfirmen, welche sich mit der Her- 


1 


„al. auch „ETZ“ 1916, S. 608. 
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weiteren Durchbildung der Ausnutzung der 
Heizwirkung des elektrischen Stromes Interesse 
haben. | 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerb- 
lichen Eigentums. 


Am 13. IV. 1916, abends 8 Uhr, findet im 
Saale der Nichtigkeitsabteilung des Kaiser- 
lichen Patentamts, Berlin (Eingang Gitschiner 
Straße) eine Vereinsversammlung statt, zu der 
auch Gäste willkommen sind. Auf der .n 
ordnung steht ein Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
A. Osterrieth: „Der Ausbau des gegen- 
seitigen gewerblichen Rechtsschutzes 
zwischen Dentschländ und .Österreich- 


[X 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland l): 


A. Raczek, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 


Dr. F. Schulze, Ingenieur der Allgemeinen 
Elektrioitäts- Gesellschaft (Relaislabora- 
torium), Berlin-Oberschöneweide, und 
Fliegeroffizier (abgestürzt am 14. März 
1916 im Westen). 


H. Schwarzmann, Betriebsingenieur der 
A. E. G., Berlin (Fabriken Brunnen- 
straße) und Ritter des eisernen Kreuzes. 

H. Wollert, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Krenz erhalten: 

O. Geyer, Ingenieur der A. E. G. (Instal- 
lationsbureau Dresden (erhielt auch die 
Friedrich-August-Medaille in Silber). 

G. Hagen, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 

K. Niebäumer, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Turbinenfabrik). 

R. Voelmle, Oberingenieur der Firma Stotz 


& Cie., Elektrizitäts- Gesellschaft m.b.H, 
Mannheim, und Unteroffizier der Landw. 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdo- 
zenten an der Technischen Hochschule zu 
Karlsruhe, Dr. A. Thomälen, wurde der Titel 
eines außerordentlichen Professors verliehen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.] 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. III. 1916 sind in den nachbenannten 
1 folgende Verordnungen erlassen wor- 
den?): 


Deutschland. Im Kaiserlichen Patent- 
amt ist für den Auslandsschriftverkehr in 
Sachen des gewerblichen Rechtsschutzes eine 
Nachprüfungsstelle der Heeres- und Marinever- 
waltung erötfnet worden. Eine Geschäftsord- 
nung wird demnächst vom Präsidenten ver- 
öffentlicht werden. — Der Reichskanzler hat 
auf Grund des $ 8 der Verordnung vom 7. X. 
1915 (betreffend die Anmeldung des im Inlande 
befindlichen Vermögens von feindlichen Staats- 
n genehmigt, daß die Patentanwälte 
aus den Guthaben, welche ausländische Patent- 
anwälte bei ıhnen haben, patentamtliche Ge- 
bühren für feindliche Staatsangehörige ent- 
richten dürfen. Im übrigen unterliegen diese 
Guthaben der Anmeldepflicht. — Der Reichs- 
kanzler macht bekannt, daß die belgische Re- 
gierung dem Schweizerischen Bundesrat ihren 
Beitritt zu der Pariser Verbandsübereinkunft 


1 II. auch JETZ” 1915, S. bah: 1916, N. 26, 54, 82 u. 150 
en Vgl. , ETZ. 1914, S 1033; 1015. 8 43, 418. dol, 487, 580: 
e e 100 (Patente und Laudesverteidigungsinteressen'!. 
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vom 20. III. 1883 zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums angezeigt hat. Der Beitritt 
ist am 8. VIII. 1914 wirksam geworden. Die 
belgische Regierung hat sich vorbehalten, daß 
sogenannte „Einführungspatente“ in keinem 
Falle über die längste Frist binaus dauern, für 
welche das Patent vorher im Auslande gewährt 
worden ist. Fristgerecht angemeldete Patente 
werden als Erfindungspatente mit 20 Jahren 
Dauer n unabhängig von den Stamm- 
patenten. — ie Prioritätsfristen sind zu- 
gunsten der deutschen Reichs angehörigen ver- 
längert worden, in Dänemark bis zum ]. VII. 
1916, in Ungarn, soweit sie nicht vor dem 
31. VII. 1914 abgelaufen sind, bis zu einem 
Zeitpunkt, der später festgesetzt werden wird. 
— Der General-Gouverneur des General-Gou- 
vernements Warschau hat durch eine Ver- 
ordnung vom 11. III. 1916 den Geltungsbereich 
der bereits im Deutschen Reiche z. Zt. ge- 
schützten oder in Zukunft noch zu schützenden 
Erfindungen, Gebrauchsmuster, Geschmacks- 
muster und \Varenzeichen auf das General-Gou- 
vernement Warschau ausgedehnt. | 


Großbritannien. Das Handelsamt hat 
verordnet, daß der Comptroller jederzeit unter 
der Geltung der derzeitigen Verordnung unter 
ihm angemessen erscheinenden Bedingungen 
jede Frist durch Erlaß von Bestimmungen 
verlängern kann, sofern dies im öffentlichen 
Interesse und auf Grund des gegenwärtigen 
Kriegszustandes geboten erscheint. — Den 
englischen Patentanwälten wurde verboten, 
von Vertretern, die in Feindesland ihre Nieder- 
lassung haben, im Auftrage von Personen, die 
im neutralen Auslande wohnen, Informationen 
oder Dokumente entgegenzunehmen, die An- 
träge auf Erteilung oder Erneuerung von Pa- 
tenten, Eintragungen von Mustern oder W aren- 
zeichen in Großbritannien betreffen. Die Pa- 
tentanwälte müssen sich versichern, daß der- 
aftige Unterlagen nicht durch Feindeshand ge- 
gangen sind. — Die Wirkungen des Ab- 
schnittes 27 des britischen Patent- und Muster- 
Gesetzes vom Jahre 1907 werden für die Dauer 
des Kriegesurdum weitere 6 Monate aufgehoben, 
so daß es während dieser Zeit nicht möglich ist, 
Patente wegen mangelnder Ausübung im eng- 
lisohen Inlande zurüekzunehmen. — Nac 
Punkt 6 der Gesetzesnovelle vom 27. I. 1916 
betreffend den Handel mit dem Feinde, wird 
bestimmt, daß die Rechte aus einer Patent- 
anmeldung, die von einem Feinde, oder einem 
feindlichen Staatsangehörigen, oder für seine 
Rechnung, oder zu seinen Gunsten hinterlegt 
ist, einer Zwangsverwaltung unterstellt werden 
können. In solchen Fällen wird dem Zwangs- 
verwalter das Patent in der Eigenschaft als 
Patentinhaber erteilt und gesiegelt; somit ist 
jedes derartige, dem Zwangsverwalter erteilte 

.. als sein übertragenes Eigentum anzu- 
sehen. 


Italien. Die Gebühren in Patent-, 
Muster- und Markensachen sind zunächst bis 
zum 30. VI. 1916 um 15 % erhöht worden, 
nachdem zuvor eine 2 %ige und später eine 
5 %ige Erhöhung verfügt war. 


Norwegen. Durch Königliche Verord- 
nung sind die Zusatzfristen für die Entrichtung 
von Patentgebühren auf 9 Monate verlängert 
worden, so daß als letzter Termin der 31. XII. 
1916 in Frage kommt. 


Schweiz. Der Bundesrat hat die Fristen 
zur Ausübung der patentierten Erfindungen 
bis zu einem später durch den Bundesrat zu 
bestimmenden Tage verlängert, so daß Anträge 
auf Nichtigkeitserklärung wegen mangelnder 
Ausführung z. Zt. nicht gestellt werden können. 
— Die Fristen für die Entrichtung der Jahresge- 
bühren für Patente und Modelle sind bis zu 
einem später festzusetzenden Termin verlängert 
worden. 


Ungarn. Die Fristen zur Zahlung der 
Patentjahresgebühren und der Zusatzge- 
bühren sind bis zum 30. VI. 1916 verlängert. — 
Seitens des Ministeriums sind durch Verord- 
nung außerordentliche Maßnahmen im bürger- 
lichen streitigen und anßerstreitigen Verfahren 
infolge des Krieges festgesetzt, die auch in Ver- 
fahren in Patent-, Marken- und Mustersachen 
Anwendung finden. Die umfangreiche Ver- 
ordnung regelt die Unterbrechung des Ver- 
fahrens. wenn Prozeßbeteiligte zum Waffen- 
dienst einberufen sind, die Bestellung von Ver- 
tretern und deren Bevollmächtigung. Bestel- 
lung von Anwälten und das Verfahren in der 
Berufungsinstanz. 


Vereinigte Staaten von Amerika. 
Entgegen einer vom Internationalen Bureau in 
Bern veröffentlichten Mitteilung hat keine 
außergewöhnliche Verlängerung der Frist zur 
Einzahlung der Schlußtaxe in den Vereinigten 
Staaten von Amerika stattgefunden, wie das 
Patentamt auf Anfrage erklärt hat. 


Hermann Reising, Ingenieur. 


— 


Ee a ee SEEN 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106 
Fern«pr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kriegszähler. 


Wie uns mitgeteilt wird, sollen von ein- 
zelnen Elektrizitätswerken bisweilen Schwierig- 
keiten bei der Beschaffung und Abnahme vou 
Elektrizitätszählern bereitet werden, bei deren 
Aufbau an Stelle von Sparmetallen (wie Kupfer 
und Aluminium) Ersatzmetalle Verwendung ge- 
funden haben, und es soll von den Bestellern 
auf Lieferung normal gebauter Apparate be- 
standen worden sein. 

Wenn tatsächlich solche Forderungen ge- 
stellt werden, so wäre hiermit den Pflichten 
nicht Rechnung getragen, welche die Kriegs- 
lage auferlegt; im vaterländischen Interesse 
muß eben während des Krieges eine gewisse 
Bescheidung Platz greifen, die in Zeiten des 
Friedens nicht geübt zu werden braucht. Die 
Verwendung von Ersatzmetallen im Zählerbav 
ist im Einvernehmen mit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt geregelt. Diese Be- 
hörde läßt diejenigen Zähler, die den verein- 
barten Bestimmungen entsprechend unter Ver- 
wendung von Ersatzmetall hergestellt sind, zur 
Beglaubigung zu. Dieserhalb wird auf die Be- 
kanntmachung in Nr. 71 des „Deutscher 
Reichsanzeiger“ vom 23. März verwiesen.!) 
Dem Käufer von Elektrizitätszählern wird also 
die Gewißheit gegeben, daß die beglaubigungs- 
fähigen Kriegszähler allen billigen Anforde- 
rungen entsprechen. 

Eine Besorgnis wegen der Möglichkeit einer 
späteren Zurückziehung der Beglaubigungs- 
fähigkeit ist ebenfalls nıcht begründet, denn. 
wenn nach Friedensschluß die Notwendigkeit 
der Verwendung von Ersatzstoffen fortfällt, 
wird die Reichsanstalt einen Zeitpunkt be- 
stimmen, nach dem später angefertigte 
Kriegszähler nicht mehr beglaubigt werden. 
Die vor diesem Zeitpunkt hergestellten Kriege- 
zähler sollen aber auch noch weiter beglaubigt 
werden können, es sei denn, daß bei ihrem Be- 
triebe sich Mängel herausstellen, die eine Zu- 
rücknahme der Zulassung zur Beglau bigung an- 
gezeigt erscheinen lassen. In dieser Hinsicht 
werden aber die Kriegszähler nicht anders be- 
handelt als normal gebaute Zähler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Hlektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an (lie 


(ieschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 105. 
Anıt Kurfürst Nr. 6820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Montag, den 17. April 1916, abends N Uhr. 


in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 141. 
(Elektrotechnischer Hörsaal.) 


Auf der 5 steht ein Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. K. W. Wagner über: 


„Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleich- 
vorgängen“. 

(Mit Vorführung von Oszillogrammen.) 


Inhaltsangabe: 


Die Auffassung einer Spule als reine Induk- 
tivität; sie ergibt die Schutzwirkung zu hoch 
und die Beanspruchung zu klein. Die Spule al» 
Bus von hohem Wellenwiderstand ; diese 
Betrachtungsweise liefert eine zu geringe 
Schutzwirkung und zu hohe Beanspruchungen. 
Einfluß benachbarter Windungen aufeinander. 
Günstige Wirkung der Kapazität zwischen 
Windung und Windung. Spektrum der Eigen- 
schwingungen. Abrundung steiler Wellen- 
stirnen. sröße des maximalen Spannungs- 
gefälles; wirkliche Schutzwirkung. Ausschalt- 
spannungen. Einschaltvorgänge in folgenden 
Anordnungen: Spule am Ende einer Leitung: 
Drosselepule zwischen zwei Kabeln, zwischen 
Kabel und Wieklung. zwischen Kabel und Lei- 
tung; einpoliger Anschluß einer Spule. 

Zur Beachtung: Ausnahmsweise findet die 
Sitzung diesmal an einem Montag statt. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


t) Siehe auch die Bekanntmachung Nr 107 in der 
„ETZ“ 1910, S. 17% 


— 


— Sr Des 


Sitzung | 


anı Dienstag, den 28. März 1916. 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule in Charlotten- 
burg, Hörsnal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend: etwa 260 Mitglieder und 20 Gäste. 


„Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Sind 
Einwendungen gegen den letzten Sitzungsbe- 
richt!) zu machen? Wenn dies nicht der Fall ist. 
Kilt das Protokoll festgestellt. 

(regen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

4 Nenanmeldungen sind eingegangen. die- 
selben liegen hier aus. 

Eingegangen ist ein Sonderdruck der Fest- 
rede des Herrn Prof. G. de Thierry Schiff- 
fahrt und Hafenbau‘‘, die er bei der diesjährigen 
Kaisersgeburtstagsfeier der Technischen Hoch- 
schule gehalten hat. 
aus. Ferner ein Vorlesungsverzeiclmis der 
Huimboldt-Akademie. 

Wird zu Punkt I noch das Wort verlangt? 
Wenu dies nicht der Fall ist, so kommen wir 
zum nächsten Punkt. Ein Vortrag steht nicht 
auf der Tagesordnung. Es soll dafür heute in 
zwangloser Aussprache ein Problem behandelt 
werden, das uns allen naheliegt. die wir mit 
der Verteilung der Elektrizität zu tun haben. 
das ist die bedeutsame Frage des Über- 
spannungsschutzes. Als Referent war Herr 
Prof. Kuhlmann. Zürich, so freundlich, die 
einleitenden Worte zu übernehmen, ich erteile 
ihm das Wort zu seinem Referat. 

An die einleitenden Worte des Herrn Prof. 
Kuhlmann schloß sich eine Aussprache. an 
der die Herren Sarfert, Wagner, Korff. 
Passavant und Alvensleben teilnahmen. 
Außerdem waren schriftliche Diskussionsbei- 
träge eingegangen von den Herren Friedrich 
(Deuben) und Roßberg (Falkenberg): das 
Sehlußwort sprach Herr Kuhlmann. 

Der Abdruck wird in einem späteren Heft 
der „ETZ‘ erfolgen. 

Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein. 
Die Diskussion ist geschlossen, ich danke Herrn 
Prof. Kuhlmann nochmals für sein Referat n 
seine Ausführungen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Grillmayer, Anton, Ingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Charlottenburg, Werner-Sie- 
mensstraße 23. | 

Schotter, Karl, Kaiserl. Telegrapheningenieur, 
Berlin. Mühlenstraße 39/40. 

Städtische Elektrizitätswerke Berlin, NW, 6, 
Schiffbauerdamm 22. 

Lederer, Arthur Franz. Oberingenieur, Trautenau, 
('otagestraße 4. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. II. 1916?). 


Bericht 
über den Vortrax 
des ljerrn Prof. Dr. A. Einstein: 


„Die Amp’öresche Hypothese der Mole- 

kularströme. Ihre Beziehungen zu den 

molekulartheoretischen Bestrebungen 

der Gegenwart und ihre experimer- 
telle Bestätigung.” 


Ampere hat zuerst den glücklichen Ge- 
danken gehabt, die Wirkung eines Magnets 
dureh elektrische Ströme zu erklären. Er nahm 
an, jedes gMolekül sei der Sitz eines kleinen 
elekt:ischen Stromkreises. ie Physik teilt 
auch jetzt noch den Gedanken Amperes. Aber 
während sich Ampère den Erfahrungen seiner 
Zeit entsprechend den molekularen Stron. nur 
als Leitungsstrom denken konnte, nimmt die 
Physik heute an, der Molekvlarstrom werde 
dureh ein oder mehrere kreisende Elektronen 
hervorgeivfen (Abb. 1). 

Ein um ein Zentrum rotierendes Elektron 
wirkt, vom elektramagnetischen Standpunkt 


) Vgl. . ETZ! 106. S. ler. 
> Vgl. JETZ“ 1010. S. 10. 


Der Abdruck liegt hier. 


¿us geurteilt, infolge seiner bewegten Ladung 

(auf Entfernungen, die groß sind gegen die Ab- 

messungen seiner Bahn) wie ein Strom von der 

Stärke | 
i E.n 


nnd wie ein Magnet vom Momente 
m = iF. 


E - Klektrizitätsmenge im elektromagne- 


tischen Maße, 

n = Umdrehungen in der Sekunde. 

* = umkreiste Fläche in em’, 

Strom į und Magnetisierung m sind elektro- 
magnetisch gemessen. 


Der Magnetisierungsvektor m eines krei- 
senden Elektrons ist in Richtung seiner Dreh- 
achse aufzutragen (s. Abb. I). 

Das Elektron hat nun aber auch eine ge- 
wisse träge Masse. Es muß daher, vom mecha- 
nischen Standpunkte aus geurteilt, einem rotie- 
renden Kreisel entsprechen. Man sagt in der 
Mechanik, eine rotierende Masse (das rotie- 
rende Elektron) habe einen Impuls. Der Im- 
pulsvektor eines kreisenden Elektron ist eben- 
falls in Richtung der Drehachse aufzutragen 
und hat die Größe 


M = 2 u.nF. 
(u = Masse des Elektrons in Gran m.) 


Wir wollen nun folgenden mechanischen 
Fall betrachten. Ein Experimentator befinde 
sich in einem Kasten. Der Kasten sei drehbar 
an einem Seile aufge- 
hängt. Der Experimen- 
tator halte in der Hand 
einen in schnelle Um— 
drehung versetzten Krei- 
sel. Er klappe nun den 
Kreisel um 180° herum. 
Die Spitze des Krei- 
sels, die vorher nach 
oben gerichtet war, weise 
nun nach unten. Was 
geschieht? 
Der Impulsvektor 
Ja des Kreisels möge an- 
fangs ebenfalls nach oben 
gezeigt haben. Xach 
der Umklappung zeigt 
er nach unten. Er hat 
sich also um das Doppelte seiner ursprünglichen 
Länge geändert. Nun gilt für jedes sich selbst 
überlassene mechanische System das Gesetz. 
daß der Impuls konstant bleiben muß. Das 
sich selbst überlassene System besteht im vor- 
liegenden Falle aus dem Kasten, dem Experi- 
mentator und dem Kreisel. Der Impuls des 
Kreisels ändert sich. Da der Gesamtimpuls 
aber konstant bleiben soll, so muß der Impuls 
des Kastens und des Beobachters sich ebenfalls 
ändern. Und zwar muß die Impulsänderung 
im entgegengesetzten Sinne wie beim Kreisel 
stattfinden und denselben absoluten Betrag 
haben. Das heißt: der Kasten wird sich mit dem 
Beobachter um das Aufhängeseil als 
Achse drehen müssen. 
Nach dieser Abschweifung ins rein mecha- 
nische Gebiet kommen wir wieder auf das 
magnetische Gebiet zurück. 
Es sei ein dünnes Eisenstäbehen von etwa 
10 cm Länge und 2 mm Durchmesser in einer 
Endfläche an einem dünnen Faden im In- 
nern einer langen Spule mit senkrechter Achse 
aufgehängt. Das Stäbchen sei magnetisch ge- 
sättigt. Die Richtung der Magnetisierung fällt 
alsdann für die einzelnen Elektronenbahnen in 


N 


Abb, 1. 


der Vektor des Impulses jeder einzelnen Elek- 
tronenbahn (Abb. 1). Nun werde das Stäbchen 
dureh einen Stom entgegengesetzt magne- 
siert. Alsdann Klappen die Vektoren der Ma- 
gnetisierung in die entgegengesetzte Lage um. 
Das Gleiche geschieht mit den Vektoren des Im- 
pvlses. Was ist nun die mechanische Folge? 
Offeuhar entspricht, verglichen mit unse- 
rem obigen Beispiel. das Elektron dem Kreisel. 
Cie tiägre Masse des Lisenstähehens dem Kasten 
und dem Beobachter. Mußte sien vorhin der 
Kasten um das Aufbängeseil drehen, so mrih es 
ezt das E’serstähehen vn seinen Avtbänge- 
facen tun. 

Isı daher wirklich ein roiierendes Elektron 
Ursache der magnetischen Wirkung des 
L.: sehs und hat das Elekıron eine träge Masse, 
vud dürfen wir auf seine Bewegung die meeha- 
nischen Geseize des Kreisels anwenden, so muh 
das FKisenstäbehen bei Änderung seiner Magne- 
tisierung eine Drehung um sonen Aufhünge— 
faden avssühren. Pür die Größe der Drehung 
Kbi die Theorie nur schr bescheidene Beträge. 
Bereits früher hat der Vortragende durch Aus— 
nutzung der Resonanz diese Drehmomente 
nachweisen können und die gefundene Größe 
des Aussehlages in guter Ebereinstimmuns mit 


die 
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die Stabrichtung. Genau dieselbe Richtung hat, 


trotechnische Zeitschrift. 1916. eft 15. 13. April 1916. 


der Theorie gefunden. („Verhandlungen der 
Phys. Gesellschaft‘ 1915, S. 152.) 

Im jetzigen Vortrage läßt der Vortragende 
diese Drehmo mente auf eine bereits vorhandene 
Schwingung einwirken, deren Verstärkung oder 
Schwächung er seinem Hörerkreise vorführt. 

Für die Theorie der Magnetisierung haben 
die Experimente des Verfassers. grundlegende 
Bede n RO gon ski. 


. ͤ K 
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Besprechungen. 


Regelung von Asynehron-Drehstrom- 
generatoren. Von Dr.-Ing. G. Siemens. 
left 14 der ..Technisehen Studien’, heraus. 
eceseben von Prof. Dr. H. S:mon. Mit 
37 Abb. IV und 108 N. in 8°. Verlag von 
Gerhard Stelling. Berlin u. Oldenburg 1915. 
Pres 4,50 M. 


Wird ein an ein Drelstromnetz angeschlos- 
sener Induktionsmotor übersynehron angetrie- 
ben, so arbeitet er als asynchroner Stromerzeu- 
ger auf das Netz zurück. Die Eigenschaften 


eines solchen Stromerzeugers, d. h. der Zu- 
sammenhang zwischen zugeführter mecha- 


nischer Leistung, abgegebener elektrischer Lei- 
stung, Umdrehungszahl. Statorstrom und Lei- 
stungsfaktor sind für konstante Netzspannung 
aus dem Ossannaschen Kreisdiagramm mit 
seinen charakteristischen Punkten und Geraden 
vollständig zu entnehmen. Der schlechte 
Leistungsfaktor und die Unmöglichkeit der un- 
mittelbaren Spannungsregelung beschränken 
das Verwendungsgebiet des  asynchronen 
Stromerzeugers so stark. daß er nur in vereinzel- 
ten Fällen mit Rücksicht auf seine Billigkeit und 
Einfachheit in der Bedienung den Vorzug vor 
der Synchronmaschine verdient. 

In der vorliegenden Arbeit wird in etwas 
weitschweifender Weise die elektrische und me- 
chanische Regelung und das Verwendungs- 
gebiet der asynchronen Stromerzeuger bespro- 
chen. Der erste Teil beschäftigt sich mit dem 
elektrischen Verhalten dieser Maschinen. Das 
Jusammenarbeiten mit einer oder mehreren 
Synchronmaschinen wird an Hand eines kombi- 
nierten Spannungs- und Stromdiagrammes., das 
unter mehreren vereinfachenden Voraussetzun- 
gen ermittelt wurde. dargelegt. Dabei wird so- 
wohl der Fall behandelt,. daß die das Netz dar- 
stellende Synehronmaschine konstant erregt 
bleibt. als auch der Fall, daß ihre Klemmen- 
spannung konstant gehalten wird. Die kom- 
binierten Diagramme werden bei Vernachlärsi- 
gung und bei Berücksichtigung des Obmschen 
Spannungsabfallexs desasynehronen Stromerzeu- 
vers entwickelt. Unseres Erachtens hat die 
Kombination der Diagramme der Syuchron- 
und Asynehronmaschine wenig Wert. Das Ver- 
ständnis für die Wirkungsweise des asynehronen 
Stromerzeugers wird dureh sie schwerlich ge- 
fördert werden. 

Der zweite Teil beschäftigt sich haupt- 
sächlich mit der Regelung der Umlaufszahl der 
asynchronen Stromerzeuger. u. zw. im wesent- 
lichen mit den Bedingungen, denen der Regler 
der Antriebsmaschine genügen muß. Der Ver- 
fasser geht aus von der Bespreehung des Prin- 
zips der mittelbaren Regler, behandelt die 
Drehzahlregelung der Synehronmaschine für 
die drei Fälle, daß sie mit einem unendlich 
starken Netz zusammen arbeitet, daß sie allein 
auf einen Verbraucherkreis arbeitet und dab 
sie mit einer zweiten Synehronmaschine ähn- 
licher Größe parallel geschaltet ist und geht 
dann zur Drehzahlregelung des asynebronen 
Stromerzevgers über. Der Zusammenhang zw! 
schen Umdrehungszahl (Schlupf) und abgegebe- 
ner bzw. aufgenommener Leistung wird für den 
Fall konstanter Klemmenspannung in einem 
ebenen Diagramm, für den Fall veränderlicher 
Klemmenspannung in einem räumlichen Dia- 
zramm entwickelt. In einen: Schlußkapitel 
werden die Auwendungs möglichkeiten des asyn: 
ehronen Stromerzeugers zusammenfassend er- 
lantert. | 

Da die Arbeitsweise des asynebronen Strom- 
erzeugers wie eingangs erwähnt. bereits sel 
Jahren hinreichend geklärt und in Faehkreisen 
allgemein bekannt ist, glauben wir nicht, dab 
für eine derartige ausführliche Sonderbehand 
lung. wie sie das vorliegende Boch darstellt. 
ein Bedürfn’s in elektroteelmischen Kresen vor 
lug. Für den Maschinenbaver aber, bei dem 
nach Ausicht des Verfassers noch Unklarheit 
iiber die Bedingungen herrschte, denen der 
Mäasch'nenregler bein asynehronen Stromerzeu 
zer genügen muß. halten wir die Arbeit sehon 
wegen der Komplzierthet der entwickelten 
Diagramme für wenig geeignet. 


P. Hillebrand. 


18. April 1916. 


Ferromangan als Desoxydationsmittel 
im festen und flüssigen Zustand und 
das Ferromanganschmelzen. Von Dipl- 

na. W. Rodenhauser. Mit 49 Abb. und 
Yafeln. XIu. 127 S. in 8°. Verlag Oskar 
Leiner. Preis geb. 7 M. 


Man ist sehon seit einigen Jahren zur Er- 
kenntnis gekommen, daß die Benutzung von 
flüssigem Ferromangan als Desoxydations- 
mittel im Stahlwerk ganz betrāchtliche wirt- 
schaftliche und nicht zu unterschätzende tech- 
nische Vorteile zu bringen vermag. Noch ge- 
steigerter wurde das Interesse durch die in 
letzter Zeit infolge des Krieges eingetretene 
Manganknappheit. Es wird daher vielen gerade 
jetzt eine eingehende, klar geschriebene und 
unparteiische Monozraphie über den Gegen- 
stand. wie wir sie in den Buche Rodenhan- 
sers vorliegen haben. sehr willkommen sein. 

Die Eigenschaften des Ferromangans beim 
Schmelzen haben zu einer ausgedehnten An- 
wendung elektrischer Öten geführt. ohne 
naß rein thermische Verfahren, wie z. B. die 
mehrfach angewandten Öfen mit Ölfeuerung 
bisher ganz verdrängt werden konnten. Das 
vorliegende Buch behandelt nach einem mehr 
all- emeinen Teile, welcher das. Ferromangan 
als solches. dessen Gewinnung, die Vorgänge 
hei der Desoxydation und die ältere Arbeits- 
weise mit festem Ferromangan zum Gegen- 
stande hat. in seinem zweiten Teile hauptsäch- 
lieh die für Einschmelzen von Ferromangan 
bisher verwendeten Systeme elektrischer Öfen, 
deren Arbeitsweise nnd Betriebsergebnisse. 

Wir finden in diesem Teile ausführliche 
Angaben über das in Deutschland zuerst ein- 
geführte, in jedem Lichtbozenofen durchführ- 
bare Rombacher Verfahren, bei welchem die 
Betriebsspannung unter 30 V gehalten wird, 
ferner vier Kapitel über die Lichtbogenöfen 
nach Keller, Girod. Heroult und Na- 
thusius, endlich ein Kapitel über den Induk- 
tionsofen von Röchling-Rodenhauser. 

Der dritte Teil des Buches ist der wirt- 
schaftlichen Seite der Frage gewidmet, deren 
Beantwortung ein Eingehen auf die Gesamt- 
anlage solcher Betriebe nnd auf die Arbeits- 
weise im Ofen. sowie einen Vergleich der ver- 
schiedenen Ofensysteme untereinander erfor- 
derlich macht. Der Verfasser erbringt da auf 
(rund eingehender, auf Literatur- und eigener 
Unterlagen beruhender Berechnungen den 
Nachweis, daß in einem Stahlwerk mit einer 
Schmelzleistung von z. B. 3000 t Ferromangan 
im Jahr bei gleichen Voraussetzungen für Ofen- 
«röße, Kraftpreis. Löhne. Ferromanganpreis 
usw. die Ersparnis an Ferromangan im Mittel 
30° beträgt und je nach dem gewählten Ofen- 
system 150 000 bis 170 000 M Jahr ausmacht. 
wobei der niedrigere Wert von dem mit Dreh- 
strom betriebenen Lichtbozenofen, der höhere 
Wert vom Induktionsofen erreicht wird. Die 
erzielbaren technischen Vorteile infolge leich- 
terer Arbeit und Verbesserung der Qualität er- 
scheinen hierin als ziffernmäßig nicht faßbar 
nicht berücksichtigt. 

Eine Liste der bisher eingerichteten elek- 
trischen Ferromangan-Schmelzanlagen und ein 
ausführliches Namen- und Sachverzeichnis 


Leipzig 1915. 


- schließt diese wertvolle Bereicherung unseres 


technischen Büchermarktes. Ist das Buch auch 
in erster Linie für den Hüttenmann geschrie- 
ben und für den Stahlwerker unentbehrlich, 
so wird ex auch den betreffenden Betriebselek- 
trikern manche Anregun und Aufklärung 
bieten. V. Engelhardt. 


„Weekly Report", General Conditions in 
Germany during the European War. Pub- 
lished by the American Association of 
Commerce and Trade. Berlin (Friedrich 
straße 59/60). Jahrgang 1916. 


Eine von den zahlreichen, durch den Krieg 
hervorgerufenen periodischen Veröffentlichun- 


gen ist dieser hier nun schon im dritten 
Jahrgange in englischer Sprache erschei- 
nende. in deutschen Kreisen wohl noch 


wenig bekannte Wochenbericht der amerikani- 
schen Handelskammer in Berlin. Diese Berichte 
werden in Berlin herausgegeben, dienen aber 
dem Zwecke, die, neutralen Gedanken noch zu- 
sänglichen. Kreise der Vereinigten Staaten über 
alle Erscheinungen des öffentlichen. industri- 
ellen, finanziellen usw. Lebens im Dentschen 
Reich während des Krieges rückhaltlos avf- 
zuklären. Wir haben es hier mit einer recht 
segensreichen Einrichtung zu tun, die ange- 
siehts der von unsern Feinden. insbesondere der 
englischen Regierung, in den Vereinigten Staa- 
ten verbreiteten Falschmeldungen viel Gutes 
geschaffen hat und in den Vereinigten Staaten 
sowie deren Tagespresse zu einer stets wachsen- 
den Verbreitung und Anerkennung gelangt. So 
benutzt z. B. das Handelsministerium der Ver- 
einigten Staaten diese Berichte zur Informa- 
tion der ihm nachgeordneten Stellen. Die Be- 
richte werden von der im Titel angegebenen 


fohlen. 


Stelle (Berlin, Friedrichstraße 59/60) kostenlos 
abgegeben und seien der allgemeinen Beach- 
tung auch der deutschen Kreise warm enp- 
Zehme. 


Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Sehende Maschinen. Eine kurze Abhandlung 
über die geheimnisvollen Eigenschaften der licht- 
empfindlichen Stoffe und die staunenswerten 
Leistungen der sehenden Maschinen. Von Dr. 
Chr. Ries. Mit 95 Abb. 119 S. in 80. Werlag 
von Jos. C. Huber Diessen vor München 1916. 
Preis 4.50 M. 

Der deutschen Jugend Handwerksbuch. 
Herausgegebeu von Ludwig Pallat. Unter Mit- 
wirkung von O. Brandt, W Buning,R. Frenkel, 
C. Kik, C. Köhler, Ch. F. Morawe, C. Mo- 
rawe-Rust, H. Pralle und K. Storch. Mit 
193 Abb. u. 4 Tafeln. VIII u. 310 S. in 80. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1915. 
Preis 5 M. 


[Das sehr anschaulich und anregend geschrie- 
Lene Buch behandelt allerhand Bastelarbeiten für 
Knaben und erscheint sehr geeignet, die Lust an 
derartiger nützlicher Beschäftigung bei unserer 
Jugend zu wecken. Daß solche in der Jugend er- 
worbenen Handfertigkeiten sich im Leben sehr oft 
als wertvoll erweisen, ist bekannt, und jeder Vater, 
der Söhne zu erziehen hat, sollte deshalb den Ver- 
such machen, seine Knaben für Handfertigkeits- 
arbeiten zu interessieren. 

In dem Buche werden zunächst Anleitungen für 
Arbeiten aus Papier und Pappe gegeben, es folgen 
Anleitungen zum Drucken mit Linoleum und Papier, 
sowie zum Anfertigen von Schmuckpapieren. Dann 
geht es an die Herstellung von Spielzeugen und 
Gegenständen für den eigenen Bedarf aus Naturholz. 
Bei den Holzarbeiten wird auf die Eigenarten des 
Holzes, bei den Papierarbeiten auf die der verschie- 
denen Papiere verwiesen, wobei auch deren Her- 
stellungsvorgang kurz gestreift wird. Zum Schlusse 
wird die Herstellungsweise einfacher elektrischer 
Apparate beschrieben. 

Das Buch, dessen Ausstattung eine sehr gediegene 
ist, glauben wir bestens empfehlen zu sollen. —z. 


Eigenhkuser. Kleine Wohnhäuser usw. für Garten- 
städte, Villenkolonien, Vororte und das Land. 
70 bürgerliche Hausbeispiele in 200 Ansichten und 
Grundrissen mit Angaben der jeweiligen Bau- 
kosten. Von R. Gebhardt und C. Eberhard. 
3. Aufl. 80 S in 40. Heimkultur-Verlag. West- 
deutsche Verlagsgesellschaft m. b. H., Wiesbaden. 
Preis 4.50 M. 


Die Arbeitsleistungen des Menschen. Ein- 
führung in die Arbeits physiologie. Von Prof. Dr. 
H. Boruttau. Bd. 539 der Sammlung wissen- 
schaftlich-gemein verständlicher Darstellungen „Aus 
Natur und Geistes welt!. Mit 14 Abb. 88 S. in 
kl. 80. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin 1916. Preis 1,25 M. 


Doktordissertationen. 
E. Koelliker. Zur Kenntnis des Innenkegels der 


Bunsen flamme. Technische Hochschule Karls- 
ruhe. 1915. 

R. Woernle. Versuche über das Verhalten der 
Drahtseile gegenüber Biegungen. Technische 
Hochschule Karlsruhe. 1915. 


Dionys Kremer. Beiträge zur Kenntnis des Wolf- 


rams. Technische Hochschule Aachen. 1915. 
Nene Zeitschriften. 
Archiv tür Elektrotechnik. Das Heft 5/6, 
Bd. 4, 1916. enthält folgende Arbeiten: K. W. 


Wagner, Über eine Formel von Heaviside zur 
Berechnung von Einschaltvorgängen (mit An- 
wendungsbeispielen): J. Biermanns. Über die 
Vorgänge in Ein- und Mehrphasen-Synchron- 
maschinen bei der Unterbrechung des Kurz- 
schlusses; W. Rogowski, Eine Erweiterung des 
Reflex ionsgesetzes für Wanderwellen. 

Das Heft 7/8, Bd. 4. enthält folgende Ar- 
beiten: J. Biermanns, Elektrische Schwin- 
gungen in Maschinen wicklungen: H. Lorenz. Die 
Wechselwirkung schräg stehender Solenoide mit 
Eisenkernen; W. Jaeger, Günstigste Schaltung 
der Vibratiousgalvanometer. 


Europäische Staats- und Wirtschafts-Zei- 
tung. Herausgeber: Staatsminister a. D. H. 
v. Frauendorter. Prof. Dr. E. Jaffe. Verlag: 
Neue Deutsche Bücherei, Verlagsgesellschaft m. 
b. H., München. Preis vierteljährlich 5.50 M. 

[Die wöchentlich erscheinende Zeitung will zu- 
nächst Material für die kommenden Friedensver- 
handlungen und für deren Erörterung sammeln und 
die weltwirtschaftlichen Beziehungen mit besonderem 

Hinblick auf die Organisation der Wirtschaft der 

Zentralmächte und der ihnen verbündeten Länder 

sichten und besprechen.| 


. EED 


HANDELSTEIL. 


Die Roheisenerzeugung Deutschlands und 
Amerikas vor und im Kriege. 


Welche Vorteile die Roheisenerzeuger der 
Vereinigten Staaten von Amerika aus 
dem Kriege ziehen, zeigt die Abb. 1, die an 
Hand einer in der „Frokf. Ztg.“ wiederge- 
gebenen Zusammenstellung gezeichnet ist. 
Während sich sonst in den letzten Monaten 


SIE w v u w FT T UN 
Abb. 1. Roheisengewinnung Deutschlands und der Ver- 
einigten Staaten von Amerika in den einzelnen Manaten 
1918. 1014. 1015. 


des Jahres eine Verminderung der Erzeugung 
einstellte, weist nunmehr das ganze Jahr 1915 
eine stetige, erhebliche Steigerung der Aus- 
beute auf. Die deutsche Erzeugung blieb 
infolge des Krieges unter der des Jahres 1913; 
doch hat sie die Einbuße der ersten Kriegs- 
ınonate z. T. überwunden und nahm wieder 
allmählich zu. Die Gesamterzeugung 1915 blieb 
mit rd 12.5 Mill. t (Abb. 2) jedoch unter der des 
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Abb. 2. Roheisengewinnnng Deutschlands und der Ver- 


einigten Staaten von Amerika 1000 bis 1015. 


Jahres 1914, da dessen erster Teil die höheren 
normalen Ergebnisse gebracht hatte; sie ent- 
sprach annähernd der des Jahres 1908. Die von 
Jahr zu Jahr stark schwankende amerikanische 
Ausbeute ist 1915 ınit rd 30 Mill. t ausgewiesen 
und. hat somit die Höhe der Hochkonjunktur- 
jahre 1912 und 1913 wieder erreicht. Die Senkung 
im Jahre 1914 auf rd 23 Mill. t kann nur z. T. 
als Folge des Kriegsausbruches erkannt werden, 
da, abgesehen von einem etwas stärkeren Ab- 
fall in den ersten Kriegsmonaten, die Kurve 
der monatlichen Erzeugungen zu der des Jahres 
1913 ziemlich parallel verlief. 


In Kriegszeiten. 


Merkblatt für die Ausfuhr v ährend des 
Krieges. Der Vereind eutscher Maschinen 
bau Anstalten. Charlottenburg. Iarden 
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bergstraße 3, gibt an Interessenten ein Merk- 
blatt für die Ausfuhr während des Krieges ab, 
das über Ausfuhranträge und -bewilligungen 
für Waren und Rohstoffe (Sparmetalle, 
Gummi usw.), Preisansetzung von Ausfuhr- 
waren, Durchfuhr durch Österreich-Ungarn 
usw. Auskunft erteilt. 


Schutz deutscher Interessen in Serbien. In 
Belgrad ist ein deutsches Konsulat er- 
richt :t worden, das dortige deutsche Wirt- 
schaftsinteressen wahrnehmen wird. Zur Ver- 
mittlung und Raterteilung ist auch die Ge- 
schäftsstelle des Handelsvertragsvereins, Berlin 
W. 9, Köthener Straße 28/29, bereit!). 


Ausstellung deutscher Kataloge in London. 
Wie wir dem „Mining Journal“ entnehmen, 
hat der englische Board of Trade eine Aus- 
stellung von 3000 Katalogen deutscher 
Firmen, darunter 887 über Maschinen, ver- 
anstaltet, um den englischen Fabrikanten die 
Vorzüge deutscher Propagandatätigkeit vor- 
zuführen. Besonders lobt die englische Quelle 
die Vielsprachigkeit des deutschen Katalog- 
materials. 


Außenhandel. 
Paraguay. Im Jahre 1914 wurden elek- 
trische Artikel für 0,086 Mill. $ (1913: 0,085; 


1912: 0,061) eingeführt. Aus Deutschland 
kamen solche für 0,028 Mill. $ (1913 und 
1912 je 0.039). 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im De- 
zember 1915) setzte sich der gesamte 
Außenhandel wie folgt zusammen. Aus- 
{uhr heimischer Waren: rd 353 Mill. $ (321 
i.Vm.; 241 i.V.); Einfuhr: 172 Mill. $ (155 
i. Vm.; 115 i. V.); Ausfuhr fremder Erzeugnisse 
(Wiederausfuhr): 6,532 Mill. $ (6,525 i. Vm.; 
4,988 i. V.). Elektrotechnische Erzeug- 
nisse heimischer Erzeugung gingen in 
diesem Monat für insgesamt 2,177 Mill. $ 
(2, 745 i. Vm.; 1,620 i. V.) nach auswärts. Hier- 
von entfallen auf Stromerzeugungsmaschinen 
0,116 Mill. $ (0.059 i. Vm.; 0, 262 i. V.), Motoren 
0, 233 Mill. $ (0,294 i. Vm.; 0, 271 i. V.), Trans- 
formatoren 0,050 Mill. $ (0,171 i. Vm.; 0,062 
i. V.), Batterien 0,110 Mill. $ (0,185 i. Vm. ; 0,059 
i. V.), Meßinstrumente 0,068 Mill. $ (0,0851. Vm., 
0,021 i.V.), isolierte Drähte und Kabel 0,175 
Mill. $ (0,302 i. Vm.; 0,092 i. V.), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0, 077 Mill. $ 
(0,080 i. Vm.; 0, 055 i. V.), Ventilatoren 0,020 
Mill. $ (0,056 i. Vm.; 0,014 i. V.), Telephon- 
apparate 0,088 Mill. $ (0,030 i. Vm.; 0, 114 i. V.), 
Telegraphenapparate einschließlich drahtloser 
0,014 Mill. $ (0,012 i.Vm.; 0,002 i. V.), nicht 
näher bezeichnetes Material 1,076 Mill. $ (1,358 
i. Vm. ; 0,600 i. V.). Elektrische Lampen wurden 
für 0,148 Mill. $ (0,114 i.Vm.; 0,069 i. V.) ins 
Ausland versandt, darunter 0,675 Mill. Metall- 
fadenlampen (0,658 i. Vm. ; 0,384 i. V.) für 0,121 
Mill. $ (0,099 i. Vm.; 0,064 i V.). Sie gelangten 
hingegen für 0,062 Mill. $ (0,070 i.Vm.; 0,085 
i. V.) zur Einfuhr; davon entfielen 0,061 Mill. $ 
(0,068 i. Vm. ; 0,084 i. V.) auf 0,286 Mill. Metall- 
fadenlampen (0,474 i.Vm.; 0,726 i. V.). Die 
Wiederausfuhr elektrischer Lampen hatte 
einen Wert von 738 $ (2867 i. Vm.; 1834 i. V.). 
deren Lagermenge zum Monatsende einen 
von 0,015 Mill. $ (0,010 i.Vın.; 0,029 i. V.). 


— Präsident Wilson und der Führer der 
Mehrheit des Repräsentantenhauses Kitchin 
haben sich über den allgemeinen Inhalt eines 
Gesetzes gegen den unlauteren Wett- 
bewerb geeinigt, um den Verhältnissen nach 
dem Kriege zu begegnen. Die fremden 
Güter, die in den Versiniglän Staaten bil- 
liger verkauft werden, als der Marktpreis 
in dem Lande beträgt, aus dem sie verschifft 
wurden (Dumping). soll das neue Gesetz mit 
einem Zusatzzoll belegen, durch den der Ver- 
kaufspreis in den Vereinigten Staaten auf die 
Höhe des Marktpreises der betreffenden Güter 
ın dem fremden Lande gebracht wird. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
` (Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deutschlands und Luxem- 
burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Ber- 
uin. im Februar 1916 bei 29 Arbeitstagen 
(31 1. Mm.; 28 i. V.) 1.034 Mill. t (1.078 i.Vm.; 
0.804 i. V.) betragen, Sie bestand aus 0,150 
Mill. t. Gießereiroheisen (0, 164 i. Vm.; 0,162 
i. M.) 0,012 Mill. t Bessemerroheisen (0,017 
i. Vm.; 0.007 i. V.), 0,666 Mill. t Thomasroh- 
eisen (0,684 i. Vm.; 0,494 i. V.), 0,185 Mill. t 
Stahl- und Spiegeleisen (0.191 ij. Wm.: 0.112 


„ Vgl. „ETZ“ 1910. S. 140. 
) Wir kommen auf die Ergebnisse den gansen 
Jahres 1915 demnächst zurück. D. 8. . 


en 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer iu Berlin. 


_ trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft beschlossen. 
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V.), 0,020 Mill. t Puddelroheisen (0,022 i. Vm. ; 
‚028 i. V.). In den ersten zwei Monaten 
916 belief sich die Ausbeute auf insgesamt 
112 Mill. t (1,678 i.V.). 

Im Januar 1916 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika auf 3,239 Mill. t (3,255 
i. Vm.) gestellt. 

Die Flußstahler zeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Februar 1916 bei 25 Arbeitstagen 
(25 i.Vm.; 24 i.V.) auf 1,250 Mill. t (davon 
0,010 geschätzt) gegen 1,227 Mill. t (0,010 ge- 
schätzt) im Vormona und 0,946 Mill. t (0,020 
geschätzt) im Vorjahr belaufen. Darunter 
waren 0,027 Mill. t Elektrostahl (280 t ge- 
schätzt) gegen 0,015 Mill. t (280 t geschätzt) 
im Vormonat und 0,009 Mill. t (240 t geschätzt) 
im Vorjahr. In den ersten zwei Monaten 
1916 belief sich die Flußstahlerzeugung auf 
2,477 Mill. t (1,910 i.V.), die Elektrostahlaus- 
beute auf 0,042 Mill. t (0,016 i.V.). 


i. 
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Kupfer. Die Kupfergewinnungder Welt 
in den Jahren 1914 und 1915 und die Anteile 
einzelner Länder sind, wie die „Continental 
Times“ dem New Yorker „Engineering und 
Mining Journal“ entnehmen, in Mill. tons wie 
folgt geschätzt worden (Tafel 1): 


Tafelı. Die Kupfererzeugung der Welt 
und der Anteil einzelner Länder in den 
Jahren 1914 und 1915. 


104 | ms. 
Länder = 
Mill. tons 
Vereinigte Staaten 0,525 | 0,646 
Mexiko. 4... „u: 2% ve 0,036 0,031 
KRaän ada 0% 0,034 0,047 
Kbps 0,006 0,009 
Australiens 0,037 0,033 
Peru... aaa‘. 0.024 0,082 
Chile 0,041 0,047 
Bolivien 1,001 0,003 
dapan. oig u ser 2 0,073 0,075 
‘Rußland gn. 0,032 0,016 
Deutschland . . . .... 0,030 0,035 
SIT ER a e e a a er 0,24 . 0,027 
Spanien und Portugal 0,037 0,035 
Andere Lauder 0,025 | 0,025 
| | 0924 1.061 
Ausschreibungen. 
15. IV. 1916. Garnisonverwaltung. Königs- 
berg i. Pr. Lieferung elektrischer Glühlampen 


und Sicherungen. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Kleinen (Mecklenburg). Der Anschluß 
an eine Überlandzentrale wird erwogen. 


Dertingen (Baden). Hier soll dem „Subm. 
Anz.“ zufolge elektrisches Licht eingeführt 
werden. 


Fröndenberg (Westf den). Zur Vergröße- 
rung des kommunalen Elektrizitätswerks soll 
dem „Subm -Anz.“ zufolge eine Anleihe von 0,2 
Mill M aufgenommen werden. 


Hirschfelde a. d. Neiße (Sachsen). Die säch- 
sische Regierung hat. wie die „Voss Ztg.“ berichtet, 
den Ankauf des hiesigen Kraftwerks der Elek- 
Es soll 
für die staatl'ıche Elektrizitätsversorgung weiter aus- 
gebaut werden. 


Lötzen (Ostpreußen). Die Stadt plant nach der 
„Lötzener Ztg.“ die Errichtung eines Elektrizitäts- 
werkes. 

Mainz. Die Stadtverordneten bewilligten der 
„Frokf. Ztg.“ zufolge zur Erweiterung des Elek- 
trizitätswerkes 1,5 Mill. . 

Neumünster (Schleswig-Holstein). Das Elek- 
trizitätswerk soll, wie der „Gen -Anz. f. Hamburg- 


Altona“ mitteilt, bei Kosten von 0.850 Mill. M er- 
weitert werden. 


Nürnberg. Für die Ergänzungs- und Er- 
weiterungsarbeiten an derälteren Akkumulatoren- 
batterie des Nürnberger Elektrizitätswerkes sind 
nuch dem „Subm.-Anz.“ 52000 M bewilligt worden. 

Pirna (Sachsen). Die Elektra A.-G, Dres- 
den. hat dem Bautzener Tgbl.“ zufolge mit der 
Elbtalzentrale A.-G. Pirna, einen Vertrag ge- 
schlossen, nach dem sie von dieser elektrischen 
Strom für ihre Uberlandzentrale Schandau beziehen 


wird. -Die Ubernahmestation Rathmannsdorf be- 
findet sich im Bau. 


Wittenberg. Die Siemens-Schuckertwerke 
G. m. b. H. wird hier nach einem Bericht des 
„Berl. Börs -Cour.“ eine elektrische Bahn bauen. 


13. April 1916. 


Luxemburg. Körich. Wie dem „Subm.-Anz.“ 
zufolge verlautet, wollen die Orte Körich uad Göb- 
lingen (Luxemburg) demnächst um die Genehmi- 
gung zur Errichtung einer gemeinsamen Elek- 
trizitätszentrale einkommen. 


Norwegen. Gjovik, Vardal, Biri und Faa- 
berg. Diese Gemeinden erhalten ein elektrisches 
Leitungsnetz ven 50 km Länge, dessen Kosten auf 
0,365 Mill. Kr veranschlagt werden. — Nes und 
Bomerike. Diese beiden Ortschaften sollen dem 
„Subm -Anz.“ zufolge eine auf 0,270 Mill. Kr ver- 
anschlagte Licht- und Kraftanlage erhalten. 
Samnanger. Das Kraftwerk soll um ca 6000 kW 
erweitert werden.. 


a a 5 
. "„Warenpreise. 


Metalle. London, 10. III. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


\ £ a d £ 2 d 
* Kupfer: Best selected 128 0 0 bis 130 0 0 
P Elektrolyt 135 0 O „ 137 0 0 
; Standard, 
Kassel) 102 10 0 „ 103 0 0 
„ 3 Mon.1) 101 0 O „ 101 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 189 10 0 „ 189 15 ù 
i š 3 Mon. 189 0 0 . 189 5 0 
Ble i: Span. oder nicht 
engl. Weichbleil) 33 10 0 „ 33 15 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei) . 34 5 0 „ — — — 
Zink: gew.) . 80 0 0 „ 93 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 100 — — — 


— London, 16. III. 1916 (nach „Mining Journal“) 
für 1 ton (1016 kg). 


“s d e d 
*Kupfer: Best selectel 128 0 0 bis 130 0 0 
A Elektrolyt 135 0 0 „ 137 0 0 
j Standard, 

Kasse?) 107 5 0 „ 107 10 0 
3 „3 Mon.2) 103 15 0 „ 104 0 0 
Zinn: Standard, Kasse. 195 10 0 „ 195 15 0 
5 3 3 Mon. 190 15 0 „ 191 50 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 35 10 0 „ 3512 6 

„ Gew. engl. Block- 
blei. .. = 3600, = —-- 
Zink: gew. , ....83200, 200 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 00 — — — 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — — — 


— New Vork, 8. IV. 1916, für 11b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyſtt 28.00) 28,50 ct 
Rohzi nnn 52,00/54. 00 
i . 18,00/19.00 . 

7, 90/8,10 


$) Mit 3½ %, Skonto. 

1) Die Preise von Standardkupfer. 
Zink beziehen sich auf den s III. 1016 

% Der Preis von Standardkupfer bezieht sich 
auf den 14. III. 1910. 


Blei, 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen deren hriefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wird 
angenommen, dal! die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
d utlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet 


Antworvauf Frage 4 (S. 176). Impräg- 
nierte Papierhülsen zum Befestigen von 
Porzellanisolatoren auf den Stützen („ETZ 
1916, S. 173) liefern Grieger & Schapke. 
Dresden-N., Ritterstr. I. Paul Schröder. 
Stuttgart, Militärstr. 100. und Kaiser & Co.. 
Schalksmühle i. Westf. 


Berichtigung. 
In der Notiz „Beitrag zur Theorie und Be- 
rechnung der Stromwandler“ auf S. 147 der 


„ETZ“ 1916 muß die Bandzahl des „Bulletin des 
S. E. V.“ 4 statt 44 heißen. 


!. . ie Le ae re ze 


Abschluß des Heftes: 8. April 1916. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 20. April 1916. 


Heft 16. 


Die neuen Wagen der elektrischen Stadt- 
schnellbahnen in New York.!) 


(Schluß von S. 192.) 


Der Hauptschalter hat 8 Schaltstufen. 
Reihen- und Parallelstellungen sowie eine be- 
sondere Umschaltwalze mit der üblichen „Toter 
Mann-Kurbel“. Die Einstellung der Umschalt- 
walze auf eine Arbeitsstellung schaltet gleich- 
zeitig die Steuerstromquelleein. Wird die Fahr- 
schalterkurbel in irgend einer Stellunz vom 
Fahrer losgelassen, so werden die Bremsen in 
Tätigkeit gesetzt, und es wird die Stromzufuhr 
zu den Motoren unterbrochen. An dem Haupt- 


fahrschalter befindet sich auch noch ein Druck- | 


knopf für den Stromkreis der Signallampen, 
welche anzeigen. ob alle 
schlossen sind. 


— [ »P— 


Wagentüren ge- 
An der Umschaltwalze sind 


endlich noch 3 Kontakte für Signale und für die | 
Stirn- und die Schlußlampen vorgesehen. Auf 
die diesbetreffenden Einzelheiten kommen wir 


später noch zurück. Bemerkenswert ıst, dab 
die Unterbrechung der 
Steuerstromkreise zwei- 
polig erfolgt, wozu eine 
besondere, die negativen 
Pole der Elektromagnete 
verbindende Leitung durch 
den Zug läuft. 

Um bei allen Belastun- 
gen der Wagen eine kon- 
stanteBeschleunigung 


I 


zu erhalten, ist eine be- A 


sondere Wicklung an dem IE 


Grenzschalter vorgesehen, — 


der die Motorstromstärke ZUR 
der Belastung entspre- :- 
vhend ändert. Beeinflußt : - 74 Sdutzoorie 
wir! dieser Grenzschalter „ 

von einer Vorrichtung, 


welche durch den Grad der Zusammenpressung 


der mittleren Tragfedern der Drehgestelle, 
d. r durch die Wagenbelastnng eingestellt 
rd. 

In Abb. 16 ist die Anordnung des Strom- 
abnehmers und der Hauptsicherung erkenn- 
bar. Der Querbalken, welcher den Stromab- 
nehmer trägt, ist an den Lagerbüchsen des 
Drehgestells federnd aufgehängt. Der Strom- 
abnehmer bestreicht die Stromzuführungs- 
schiene von oben. Die Hauptsicherung ruht 
auf Federn, um einen Bruch des Schmelzein- 
satzes oder eine Lockerung der Verbindungen 
urch Erschütterungen unmöglich zu machen. 


Als Leitungsmaterial unterhalb der Wagen 
ind Mehrleiterkabel in Stahlrohren verwendet, 
u. zw. je eines für die Motorleitungen und 
eines für die Verbindung der Widerstände mit 
den Schaltern. 


Die Bremsen sind elektropneumatische, 
Bauart Westinghouse, mit abgestufter Betäti- 
gung. Die Auslösung kann erfolgen durch den 
Fahrer des Zuges, durch die Zugbegleiter ın 
jedem Wagen oder selbsttätig bei Nachlassen 
des Druckes in der Bremsluftleitung sowie 
bei unvorschriftsmäßigem Fahren. Der Druck 
in der Bremsleitung beträgt etwa 5 kg/cm? und 
etwa 8,5 kg/cm? in den Bremszylindern bei 
Vollbren sung eines vollbesetzten Zuges. Die 
Steuermagnete der Breinsventile werden von 


— 


n Nach Electrie Railway Journ.“. Bd. 43. S. 1261. 
1327: Bd. 44, S. 1876: Bd. 45. S. 4 6. 614. 872. 


| Höchstlage 
1 
S 


den schon erwähnten Wagenbatterien (82 V) ge- 
speist. Jede Wagenachse ist mit 2 Brems- 
schuhen ausgerüstet, welche bei obigem Be- 
triebsdruck zusammen einen Druck von 90 % 
des Gewichts der Laufachse und 110 % des- 


jenigen der Triebachse auf den Radumfang 


ausüben. Die Lokalzüge fahren zwischen den 
Haltestellen mit 24 km/h fahrplanmäßiger Ge- 
schwindigkeit, die Schnellzüge ınit 40 km/h. 
Einige Züge haben gemischten Lokal- und Fx- 
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gehen werden, dient dazu, slie Bremsen aus- 
zulösen, sobald der Fahrer die Signale nicht 
beachtet. 

Wie schon erwähnt, ist die Bremsleistung 
in Abhängigkeit gebracht von dem Zuggewicht, 
u. zw. wird der durch die Besetzung des Zuges 
bedingte Grad der Zusammendrückung der 
Tragfedern der Drehgestelle dazu benutzt, den 
Luftdruck in den Bremszylindern zwischen 2,5 
und 2.8 kg / em? selbsttätig zu ändern. Hier- 


j 
Triebachse | 
f 


1 


1 


Abb. 10. Grundriß. Seitenansicht und Querschnitt des Stromabnehmers und der Hauptsicherung. 


preßbetrieb. Jeder Aug besteht aus 2 bis 
8 Magen mit je rd 54 t Dienstge wicht in vollbe- 
setztem Zustande. Der mittlere Aufenthalt auf 
den Haltestellen beträgt im Lokalverkehr 20. 
im Expreßverkehr 80 s, die mittlere Unisetz- 
zeit an den Endbahnhöfen 3 min. Bemerkens- 
wert ist, daß eine volle Notbremsung selbst 
nach 10-maliger Betätigung in Abständen von 
je 129 m möglich ist, wenn die Züge die Ge- 
fällstrecken über die East-Rıver-Brücken be- 
fahren. Auf horizontaler Strecke bei trockenen 
und nassen Schienen beträgt bei Zügen mit 
2 bis 8 Wagen be: normaler Be- 


triebsbremsung vor den Haltestel- 3er 


len und 80 km/h die Verzögerung 
nicht unter 8,2 km/h/s, bei Not- 
bremsung auf freier Strecke unter 
den gleichen Verhältnissen 4,8 
kmj/h!s. 

Der Kompressor hat bei 
600 V eine Leistung von etwa 
0,5 m?/min bei 7 kg/em? Druck 
im Hauptluftbehälter. Beim Er- 
reichen des normalen Betriebs- 
druckes werden alle Kompressor- 
motoren ausgeschaltet, und sie 
werden ebenso selbsttätig ein- 
veschaltet, wenn der Druck unter 
eine gewisse Grenze gesunken ist. Die brems- 
luftbehälter sind so bemessen, daß auch die 
Türöffner betätigt werden können. Eine 
besondere Vorrichtung an dem Bremsmecha- 
nismus. auf die wir noch weiter unten ein- 


Abb. 17. 
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i 
1 
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| Schnitt A-A * 


durch wird erreicht, daß der Bremsweg bei 
jeder Zugbesetzung der gleiche bleibt. 

Die Handbremsvorrichtung, die sich in 
jedem Wagen zwischen den beiden Mitteltüren, 


Anordnung der Handbremse für den Wagenbegleiter. 


dem Platz für den Wagenbegleiter, befindet. 
ist in Abb. 17 und 18 dargestellt. | 

Die Wagen sind verbunden durch selbst- 
tätige Kupplungen, welche die mechanische‘ 
Verbindung. die elektrischen Verbindungen und 
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die Verbindung der Druckluftleitungen gleich- 
zeitig hestellen. Während bei Einzelkupp- 
lungen 16 Handgriffe notwendig sind, um 
zwoi Wagen zu verbinden, wird hier die Kupp- 
lung durch Betätigung des Kupplungsventils 
im Führerstande ausgeführt. Die beiden Kupp- 
lungshälften bilden in geschlossenem’ Zustand 
sozusagen einen einzigen Körper, dessen Trenn- 
linie schon nach kurzem Betriebe durch geringe 
Ablagerungen von Bremsstaub verschwindet. 

Das Öffnen und Schließen der Wagen- 
türen erfolgt von dem Platz des Wagenbeglei- 


1 


rn * a 
— —g:ꝑ— 
i va p 


ml — an 


veschaltet werden kaun und in Abhängigkeit 
von dem Türverschluß steht. Die Summer— 
signale, welche benutzt werden, wenn die 
Lichtsignale außer Betrieb sind, werden von 
der Mitte jedes Wagens nach seinem vorderen 
Ende uud gleichzeitig nach dem hinteren Ende 
des voranlaufenden Wagens gegeben, laufen 
also von hinten nach vorn durch den ganzen 


Zug und erreichen so den Fahrer erst, wenn 


alle Türen geschlossen sind. 
Die Stirn- und die Schlußlampen sind mit 
dem Stenerstromkreis in der Weise verbunden. 


Abb. 18. Ilandbremse und Druckknopftafel im Wageninnern. 


ters aus elektropneumatisch durch Betätigung 
von Druckknöpfen oberhalb der Bremskurbel 
(Abb. 18). Das Öffnen erfolgt innerhalb 1½ s 
nach dem Drücken des Knopfes, das Schheßen 
innerhalb 2 s. Um heftige Stöße auf Fahrgäste 
auszuschließen, die etwa miteinersich schließen- 
den Tür in Berührung kommen, ist eine Feder 
zwischen die Tür und ihren Betätigungskolben 
eingeschaltet. Jede Tür kann auch von Hand 
und auch vom Bahnsteig aus durch Betätigung 
eines an der äußeren Wagenwand angebrach- 
ten Druckknopfes geschlossen werden. Die 


0 3 60 20 720 750 180 210 240 270 300 330 360 
Länge des Blocks ın m 


Abb. 20. 


Mittelturen, vor denen Sitze angebracht sind, 
werden bei Benutzung der Sitze selbsttätig 
geschlossen gehalten. 

Um dem Fahrer die Schließung der 
Türen anzuzeigen. ist am Fahrschalter eine 
kleine Signallampe angebracht. welche beim 
Niederdiücken eines Knopfes am Fahrschalter 
bei stillstehendem Zuge anfleuchtet, wenn alle 
Türen geschlossen sind; eine sich selbsttätig 
einschaltende Reservelampe sorgt dafür, daß 
Störungen vermieden werden. Trotzdem ist 
noch ein Summersignalstromkreis vorhanden, 
der durch Druckknöpfe in jedem Wagen ein- 


daß, wenn der Fahrer die Fahrtrichtung ändert, 
die bisherigen weißen Stirnlampen erlöschen 
und rote Lampen an ihrer Stelle eingeschaltet 
werden, während am anderen Zugende das um- 
wekehrte erfolgt. Auch bei Zugtrennungen 
werden rote Lampen an der Trennstelle einge- 
schaltet. 

Statt der sonst üblichen festen Strecken- 
signale und selbsttätigen Haltevorrichtungen 
ist jeder Wagen mit Signalen im Führer- 
stand ausgerüstet, welghe dem Fahrer anzeigen, 
wann er die Bremsen zu betätigen, sowie ob 
er normale Fahrgeschwindigkeit, die Höchst- 
geschwindigkeit usw. zu halten hat. Beachtet 
der Fahrer diese Signale nicht, so werden durch 
ein Geschwindigkeitsüberwachungssxstem die 
Breinsen selbsttätig ausgelöst. Dies tritt auch 
ein beim Uberfahren gewisser fester Halte- 
signale. 

In Abb. 19 ist diese Signal vorrichtung 
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in den Führerständen jedes Triebwagens dar- 
gestellt. Das Signal ist jeweils nur in dem 
Führerstand. in dem sich der Fahrer aufhält. 
sichtbar. Eine grüne Lampe gibt das Zeichen 


zum Weiteriabren, wenn zwei vorausliegende 


Blockabschnitte frei sind. Eine gelbe Lampe 
dagegen dient als „Vorsichtsięnal“ und zeigt 
an. daB nur die nächstfolgende Blockstrecke 
frei. die zweite [besetzt oder,, blockiert ist. 
Das gleiche Signal erscheint auch, wennYder 
Zug eine Gefällstrecke oder eine Kurve | be. 
fährt. Weiter ist ein akustisches Signal zin 
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Abb. 10. Führerstand. 


Führerstand vorhanden, welches von den Ge- 


schwindigkeitsregelungsapparaten derart in Ab 
hängigkeit gebracht ist, daß es den Führer 
längere Zeit vor dem Eintritt der selbst- 
tätigen Betätigung der Bremsen an die 
Herabminderung der Geschwindigkeit mahnt. 
so daß er noch Zeit hat. die selbsttätige Aus- 
lösung der Bremsen zu vermeiden. In jedem 
Führerstand werden ferner Zeichen gegeben, 
die die jeweils maximal zulässige Geschwindig- 


keit und die Entfernung anzeigen, innerhalb. 


welcher auf ein Vorsichtsignal hin die Zug- 
geschwindigkeit auf den vorgeschriebenen Min- 
destwert herabgemindert werden muß, um eine 
selbsttätige Auslösung der Bremsen zu vermen- 
den. Die Führerstandssienale schalten sich 
selbsttätig aus, sobald der Zug in einen mit 
Streckensignalen verschenen Abschnitt eintritt 


und schalten sich dann auf einem Abschnitt 


ohne Streckensignale wieder ein. 
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Abb. 21. Schaltung der Geschwindigkeitsilberwachung und der Führerstandssignale. 


20. April 1916. 


Die Betätigung dieser Führerstendssignale, 
ebenso wie der selbsttätigen Geschwindigkeits- 
überwachung erfolgt durch Vermittlung von 
besonderen Stromabnehmern und Auflauf- 
schienen neben den Gleisen. 

Die Geschwindigkeitsüberwachung 
ist so eingerichtet, daß sie die Beachtung der 
Streckenhaltsignale durch selbsttätige Ein- 
schaltung der Bremsen eızwingt. Abb. 20 
zeigt die Geschwindigkeits- und Bremskurven 
für einen typischen (360 m langen) Block- 
abschnitt Die Notbremsungskurve A gibt die 
Entfernung, innerhalb welcher von der Ein- 


leitung einer Notbremsung an ein Zug vor Er- 


roichung des Endes des Blockabschnittes zum 
Halten gebracht werden kann. Überschreitet 
die Zuggeschwindigkeit an irgend einem 
Punkte des Blockabschnittes die durch die 
Kurve A gegebene Höchstgeschwindigkeit, so 
werden die Bremsen selbsttätig ausgelöst. 

Kurve Bist die Kurve 
der Verzögerung für nor- 
male Betriebsbremsung. 
Kurve C diejenige des 
akustischen Signals im 
Führerstand. Das Signal 
wird immer in solchem 
Abstand von dem Schnitt- 
punkt der Kurve D mit 
der normalen Bremskurve 
B gegeben, daß der Führer 
Zit hat, die Betriebs- 
hremsung anzuwenden, 
che dio selbsttätige Not- 
hremsung einsetzt. Fährt 
an Zug in eine freie 
Blockstrecke mit geringer 
Geschwindigkeit ein, so E 
kann er nach Kurve 5 | 
beschleunigt werden, bis R 
diese Kurve die Kurve C 
schneidet. Wird an dieser 
Stelle richtig gebremst, so geht die Kurve D 
in die Kurve B über, ohne daß Notbremsung 
eintritt. Fährt ein Zug mit weniger als der 
Höchstgeschwindigkeit in den Block ein (Kurve 
E), so tritt das akustische Signal am Schnitt- 
punkt von E und C auf, und es wird bei richtiger 
Bremsung an dieser Stelle wie vorher die Not- 
bremsung umgangen. Ein Zug kann mit einer 
Mindestgeschwindigkeit in einen besetzten 
Blockhbschnitt einfahren (Kurve F), er kann 
indessen die vorgeschriebene Mindestgeschwin- 
digkeit nicht überschreiten. Kurve G ist die 
Fortsetzung der Kurve D und gibt die erreichte 
Beschleunigung, wenn dervorausliegende Block- 
abschnitt frei ist. 


Sind zwei Blockabschnitte voraus frei 
(grünes Signal im Führerstand), so kann ein 
Zug, der in den durch Abb. 20 dargestellten 
Blockabschnitt einfährt, mit normaler Ge- 
schwindigkeit weiter fahren, ohne daß er von 
der Geschwindigkeitsüber wachung beeinträch- 
tigt wird. War aber nur ein Blockabschnitt 
voraus frei (gelbes Signal im Führerstand), so 
tritt, falls der Führer die Bremsen nicht be- 
tätigt, selbsttätig Notbremsung ein, die den 
Zug vor dem Endpunkt des Blockabschnitts 
zum Ifalten bringt. | 


Das System der Geschwindigkeitsüber- 
wachung ergibt sich aus Abb. 21. An einem 
Einde des Gleisstromkreises befindet sich der 


Transformator T, der, wenn der Blockabschnitt 


frei ist, über die Fahrschienen das Gleisrelais R 
erregt und damit den Stromkreis einer Batterie 
B schließt. Befindet sich, wie hier angenommen, 
der Zug im Bereich einer Auflaufschiene, so 
fließt Strom durch diese, den Stromabnehmer 
S und dann durch das Wagenrelais C, dessen 
Anker angezogen wird. Der Strom, fließt 


zurück über die Wagenachse und eine Fahr- 


schiene. Ist der Relaisanker von C angezogen, 
so fließt Strom aus der Batterie D über die 
grüne Signallampe G, entsprechend dem Signal 
„weiterfahren‘“. Gleichzeitig wird der Elektro- 
magnet E yon der Batterie D erregt. 


. — 


Hat der Zug eine unter Spannung stehende 
Auf laufschiene verlassen, so wird vom Strom- 
abnehmer bei 4 Kontakt gemacht, wodurch das 
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Wagenrelais C von D Strom erhält; der Anker 


bleibt angezogen, und die grüne Lampe leuchtet 


weiter, bis die nächste Auflaufschiene erreicht 
ist. Ist dieser Blockabschnitt besetzt, so werden ` 
R und damit C und E stromlos. Die Batterie 
sendet dann Strom über die gelbe Lampe Y, die 


das Signal „Vorsicht“ gibt. 


Welle J übertragen, die einen Zentrifugal- 
regulator trägt. Dieser ist so angeordnet, daß 
mit zunehmender Geschwindigkeit die Arme 
K und L nach links bewegt werden. 
Schnecke H wird von der Welle J angetrieben 
und wird bei erregtem Magnet E außer Eingriff 
mit dem Zahnsektor N gehalten. Ist E strom- 


- Wahlerschalter 


* N A > _Kontaktschuh 
Auflaufschiene —§ í PA ` Auftaufschiene 


r a 


gig a» Pen e- 


los, so kommen Schnecke und Sektor zum 
Eingriff und drehen den Daumen M entgegen 
der Schwerkraft. Form, Geschwindigkeit und 
Anordnung dieses Daumens sind derart, daß 
er, wenn die Zuggeschwindigkeit auf ein 
Vorsichtsignal hin nicht gemindert wird, mit 
dem Hebel L in Berührung kommt und da- 
durch einen Kontakt Q öffnet, worauf das aku- 
stische Warnungssignal ertönt. Zieht der Fahrer 
nunmehr sofort die Bremsen an, so bewegt sich 
der Hebel L nach rechts, kommt außer Eingriff 


mit dem Daumen M und verhindert so die Off- 
nung des Kontaktes U und damit die Not brem- 
sung. Bremst der Fahrer dagegen nicht, so 


werden die Bremsen durch Öffnung des Kon- 
taktes U ausgelöst. 


Beim Auffahren auf die folgende unter 
Spannung stehende Auflaufschiene wird derMa- 
gnet E erregt und bringt damit die Schnecke H 
außer Eingriff mit N, der Daumen M kehrt in 
seine Ruhelage zurück, und das Kontrollsystem 


gestattet nunmehr wieder eine Beschleunigung 


des Zuges. Ist dagegen die folgende Auflauf- 
schiene spannungslos, so darf der Zug den 
Blockabschnitt nur mit derjenigen minimalen 
Geschwindigkeit durchfahren, die durch den 
größten Radius des Daumens festgelegt ist. 


Wie Abb. 22 zeigt, ist unter den Wagen : 


außer dem Stromabnehmer für die Betätigung 
der Geschwindigkeitsüberwachung noch ein 
Wählerschalter angebracht, der wiederum durch 


Auflaufschienen ausgelöst wird und den Zu-. 


stand der Blockabschnitte im Führerstand 
anzeigt. Die Auflaufschienen drücken je nach 
dem Blockzustand einen oder mehrere der aus 
dem Wählerschalter hervorragende Knöpfe nach 
oben; sie bleiben in dieser Stellung stehen, bis 
eine neue Kombination eintritt, wobei der mitt- 
lere Knopf die übrigen zurückspringen läßt. 
Soll also beispielsweise von einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 80 km/h bei 480 m Bremsweg auf 
82 km/h bei 120 m Bromsweg übergegangen 
werden, so wird zunächst dem Führer ein Vor- 
sichtsignal gegeben, welches ihn veranlaßt, 


Die 
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die Geschwindigkeit zu mindern. Ist die 
Geschwindigkeit entsprechend herabgesetzt, 80 
erhält er das Signal zum Weiterfahren mit der 
neuen Geschwindigkeit für den Fall, daß alles 
auf der Strecka in Ordnung ist. Befolgt der 
Führer die erste Weisung nicht, so werden die 
Bremsen selbsttätig ausgelöst. 


Auch der Wagenbeleuchtung wurde ein- 


| gehende Beschtung geschenkt, wozu Versuche 

Der Magnet E überwacht die Geschwin- 
digkeit in folgender Weise: Die Bewegung der 
Wagenräder wird durch Winkelräder auf die 


mit direkter, indirekter und halbindirekter Be- 
leuchtung an einem Wagen ausgeführt: wurden. 
Man entschied sich für die Verwendung von 


} mattierten Lampen, deren 15 in der Mittellinie 


der Decke angebracht wurden. Die kugelför- 
migen Wolframlampen für je 56 W sind mit Re- 
flektoren versehen und ergeben eine reichliche 
und gleichmäßig verteilte Beleuchtung ohne 
Blendung. Bei normaler Spannung beträgt die 


| Flächenbeleuchtung 70 Lux und 45,5 Lux bei 


{ I . . —— — 8 p BE: —— 
ANo „ PIAN E) aaee s D aar ENN a a 
SE AD) En EHER n 


Abh. 22. Einrichtungen tür die Geschwindigkeitsüberwachung und 


für die Sigaalgebungzim Führerstand. 


15% Unterspannung. Der Stromverbrauch be- 
trägt 15,5 W/ me. 
Die Notbeleuchtung ist so stark bemessen, 
daß man die Gegenstände und Personen im 
Wagen noch deutlich erkennen kann. Die Not- 
lampen sind in Rosetten an den Seitenwänden 
über jeder Tür angebracht und werden beim 
Ausbleiben der Linienspannung selbsttätig ein- 
geschaltet. Sie werden von der. Hilfsbatterie 
gespeist, die schon früher Erwähnung gefun- 
den hat. K. Perlewitz. 


Eisenleitungen für Hausinstallationen'). 
Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Der Druck des Krieges hat uns 
von dem Vorurteil befreit, als ob das Kupfer das 
beinahe einzige Metall für elektrische Leitungen 
wäre. 
das viel mehr zu leisten vermag, als es auf den 
ersten Blick scheint. Die meisken Installationen 
kleineren Umfanges, wie sie gerade jetzt viel be- 
gohrt werden, lassen sich mit Eisenleitungen aus- 
führen. Das Eisen dürfte berufen sein, auch nach 
dem Kriege das Kupfer der Leitungen in betrücht- 
lichem Umfange zu ersetzen. 


Zu den vom Verbande Deutscher Elekro- 
techniker für die Kriegszeit zugelassenen Lei - 
tungen für Hausinstallationen gehören Eisen- 
leitungen in der Form der sogenannten MP- 
Drähte.) Damit ist zum ersten Male in der Elek- 
trotechnik das Eisen für solche Zwecke auf den 
Plan getreten. Seltsam mag vielen diese 
Wandlung erschienen sein, denn in der Tat: 
vor dem Kriege würde uns allen der Gedanke, 
für elektrische Hausinstalltionen Eisenleitungen 
in irgendeiner Form zu verwenden, gewiß un- 
endlich fern gelegen haben. Je mehr ich mich 
aber während des Krieges mit der Frage be- 
schäftigt ha be, um 50 mehr habe ich das natür- 


3) Eingesandt am 17. L 1916. 1 
2 Vgl. „ETZ“ lei. S. 1133; 015, 8.8, 117. 


Für Hausinstallationen eignet sich Eisen, 
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liche Gefühl, das jeder Elektrotechniker zu- 
nächst gegen Eisenleitungen hat, nach und nach 
verloren, so daß ich jetzt in der Eisenleitung 
nicht nur eine Kriegsleitung erblicke, sondern 
eine Leitung, die ernstlich daraufhin angesehen 
zu werden verdient, ob sie nicht dauernd, also 
auch im Frieden, der Elektrotechnik gute 
Dienste zu leisten berufen ist. 


Das technische Gefühl will von Eisenlei- 
tungen zunächst nichts wissen, gewiß! Das 
kann nicht Wunder nehmen, denn das Gefühl 
richtet sich nach der Gewöhnung; und wir sind 
gewöhnt, Kupfer als das eigentliche, ja beinahe 
als das einzige Leitungsmetall anzusehen. Als 
die Glühlampe noch 8,5 W/EK und mehr ver- 
brauchte, konnte man an kein anderes Metall 
als das gutleitende Kupfer denken und mußte 
oft selbst dieses noch in beträchtlichen Quer- 
schnitten verwenden, wenn man eine nicht ganz 
kleine Wohnung genügend beleuchten wollte. 
Und kleine Wohnungen kamen damals über- 
haupt nicht in Frage, sondern ausgedehnte 
Wohnungen von solchen, die sich die Luxus- 
beleuchtung des elektrischen Lichtes leisten 
konnten. Das hat sich inzwischen von Grund 
aus geändert: heute verlangen Tausende von 
kleinen und kleinsten Wohnungen in Stadt und 
Land nach elektrischer Beleuchtung, die Glüh- 
lampen verbrauchen für dieselbe Lichtstärke 
kaum noch den dritten Teil von dem dan aligen 
Leistungs verbrauche, und schließlich gestattet 
die geringere Empfindlichkeit der neueren Glüh- 
lampe gegen Spannungsschwankungen die Zu- 
lassung eines größeren, etwa des anderthalb- 
fachen Spannungsverlustes. Trotz allem sind 
wir, gewohnheitsmäßig und durch das einmal 
erworbene Gefühl irregeleitet, beim Kupfer ge- 


blieben, obwohl wir längst wußten, daß wir in 


den meisten Leitungen den zulässigen Span- 
nungsverlust nicht mehr erreichten, also Kupfer 
verschwendeten. 


Aber nun kam der Krieg, und dieser große 
Lehrmeister stellt uns vor die Frage, ob wir bei 
dieser Verschwendung bleiben dürfen, ob wir 
nicht auch hier das eigene Gewächs unserer 
deutschen Erde, an dem wir ganz gewiß keinen 
Mangel haben, verwenden können, das Eisen. 
Und in dem Bemühen, hierauf die rechte Ant- 
wort zu finden, unterzogen wir die Grundlagen 
unserer Leitungsberechnung von neuem einer 
Durchsicht: 2% Spannungsverlust als Höchst- 
wert in den Hausinstallationen, — mit welcher 
Begründung und mit welcher Berechtigung? 
2%, Spannungsschwankung können Kohlen- 
faden-Glühlampen ertragen, ohne daß die 
damit verbundene Änderung ihrer Lichtstärke 
für unser Auge wirklich störend wird. Aber 
wenn der Spannungsverlust am äußersten 
Ende der Installation im Falle der Belastung 
mit dem ganzen Anschlußwerte 2 % beträgt, 
so tritt eine Spannungssch wankung von 
2 % doch nur an der äußersten Lampe und 
nur dann auf, wenn alle anderen Lampen bis 
auf diese eine gleichzeitig ein- oder ausgeschal- 
tet werden. Dieser Fall ist aber nur theoretisch 
denkbar, nicht aber — ganz besonders ge- 
artete seltene. Fälle ausgenommen — praktisch 
möglich. Man bedenke nur, daß in Wohnungen 
in der Regel nur 15 bis 80 %, des Anschluß- 
wertes überhaupt gleichzeitig eingeschaltet 
sind, und daß eine Belastung von 50 „% in den 
meisten Hausinstallationen schon einen Aus- 
nahmefall darstellt. Also schon der höchste 
Spannungsverlust kann nicht mehr als 50 % 
des der Rechnung zugrunde gelesten erreichen, 
wieviel weniger kann die Spannungsschwan- 
kung dem rechnerischen Höchstverluste nahe- 
kommen! Man kann sich bei dieser Sachlage 
nicht wundern, daß auch Elektrizitätswerke, 
die während des Friedens den Spannungsver- 
lust der Berechnung glaubten auf 1,5 % be- 
schränken zu müssen, jetzt im Kriege erkannt 
haben, daß dieser Verlust unvernünftig klein 
ist, Ja daß eine große Vereinigung solcher Werke 
den förmlichen Beschluß gefaßt hat, künftighin 
Spannungsverluste von 5 bis 6 % für zulässig 


zu erachten. Man kann diesen Beschluß nur 
begrüßen, mit der selbstverständlichen Ein- 
schränkung natürlich, daß nun seine technische 
Wirkung aufmerksam beobachtet werde; denn 
die praktische Bewährung hat auch hier, wie 
immer in der Technik, das letzte Wort zu 


sprechen. 


Berechnet man auf dieser Grundlago Haus- 
installationen mit Eisenleitungen, so wird man 
erstaunen, wie weit man damit kommt, wie 
zahlreiche Hausinstallationen man schon mit 
den dünnsten Querschnitten von 1,5 und 
2,5 mm? ausführen kann. Am einfachsten läßt 
sich ein Urteil darüber wohl auf die Weise ge- 
winnen, daß man untersucht, wie lang eine 
Leitung von diesen Querschnitten sein darf, 
wenn man, ohne sie zu verzweigen, an ihrem 
Ende eine gewisse Anzahl von Glühlampen ein- 
schaltet, bis zu deren Klemmen der höchstzu- 
lässige Spannungsverlust erreicht sein soll. Wir 
nehmen Lampen zu 80 W, den Spannungsver- 
lust zu 5 % und den spezifischen Widerstand 
des Eisens zu 0,148 K / m, mm? an; die Zahl der 
am Ende angeschlossenen Lampen sei 2, die 
Lampenspannung E. Dann ergeben sich als 
Abstände vom Anfangs- bis zum Endpunkte 
der Leitungen, als sogenannte einfache Längen, 
folgende Werte (Entfernungen in m): 


Bei E = 110 V. 


:=|5 2s 9 10 
F 1,5 mm? 21,1 17,6 15,1 13,2 11,7 10,6 
225 „ 352 29,3 25,1 22,0 | 19,5 | 17,6 
F=15mm?| 25,6 21,0. 18,0 15,7 139 | 123,6 
=25 „ | 4230| 35,0 30,0 26,2 | 23,2 | 20,9 

Bei E = 220 V. 

F=15mm?| 84,4 70,4| 60,4 52,8 | 46,8 | 42,3 
=25 „ 141,0 117,2 100,5 | 88,0 | 78,0 | 70,4 


Mit der Annahme eines Installationsum- 
fanges vor 5 bis 10 Lampen umfassen wir aber 
schon eine außerordentlich große Zahl von 
kleinen Häusern, insbesondere von Häusern auf 
dem Lande und in den Vororten der mittleren 
und kleineren Großstädte. Nun sind die Lei- 
tungen in allen Hausinstallationen natürlich 
verzweigt; die in den Tafeln verzeichneten 
Längen sind also keineswegs die größten in den 
Installationen vorkommenden Entfernungen. 
Greifen wir z. B. eine Installation von 6 Lam- 


Abb. 1. 


pen heraus, so mag diese etwa nach der Abb. 1 
verzweigt sein. Bei 110 V Lampenspannung 
und 1,5 mm? Querschnitt sind dann die Span- 
nungsverluste die in die Zeiehnung eingeschrie- 
benen, der höchste also 


Em =: 3.26 705 


obwohl die Entfernung der äußersten Lampe 
vom Zuführungspunkte 21 m beträgt, gegen- 
über den 17,6 m der Tafel. Soll der Span- 
nungsverlust von 5 % erreicht werden, so muß 
— wenn die Abstände relativ dieselben bleiben 
sollen — die größte Entfernung auf das 
sog.füche, also rd das Anderthalbfache ver- 


erößert werden. Wie sich dieses Verhältnis in 


einem anderen Falle berechnen würde, in wel- 
chem Maße die größte Länge einer verzweigten 
Leitung gegenüber einer unverzweigten, in 
deren beiden derselbe Höchstverlust erreicht 
werden soll, vergrößert werden würde, wird 
natürlich ganz von der Art der Verzweigung 
und Lampenverteilung abhängen, und es läßt 
sich nicht gut etwas allgemeines darüber aus- 
sagen. Für gewöhnliche Fälle kann man aber 
wohl jene Vergrößerung auf das Anderthalb- 
fache als zutreffend annehmen. Unter dieser 
Annahme ergeben sich als größte Entfernungen, 
die in einer Hausinstallation mit einem Um- 
fange von z Glühlampen zu 80 W und E Volt 
Lampenspannung bei Anwendung von Eisen- 
draht von ausschließlich 1,5 und 2,5 mm? Quer- 
schnitte erreicht werden dürfen, die folgenden 
Werte (Entfernungen in m): 


Bei E=110V. 


:=|5|6 168 0 


F 1,5 mm? 32 
5 


za „ 53 44 38 33 29 


ni 20 | 


F=15mm?| 38 31] 714 2119 
63 53 46 39 35 


Bei FE = 220 V. 


127 106 91 [ 79 70 63 
212 | 176 | 151 | 182 117 | 106 


F = 1,5 mm? 
=256 „ 


Beispielsweise wird man also in einer an 
ein Netz von 110 V Verbrauchsspannung an- 
geschlossenen Hausinstallation mit einem An- 
schlußwerte von 8 Glühlampen, bei der die 
äußerste Entfernung 20 m nicht überschreitet, 
mit Eisenleitungen von nur 1,5 mm? durchweg 
auskommen und kann bei der Projektierung 
in der Regel sogar auf eine Querschnittsbe- 
rechnung verzichten; bei 220 V Verbrauchs- 
spannung darf unter sonst gleichen Bedin- 
gungen die äußerste Entfernung schon 79 m 
betragen, eine Entfernung, die in einer Haus- 
installation dieses Umfanges wohl niemals er- 
reicht werden wird. Man wird zugeben müssen, 
daß da, woin Anlagen des in den Tafeln ver- 
zeichneten Umfanges früher . Kupferleitungen 
verwendet worden sind, das Kupfer verschwen- 
det und ein Tribut an das Ausland gezahlt 
worden ist, von dem wir das Kupfer bezogen. 

Wir umfassen mit Anlagen dieses Um- 
fanges schon eine sehr große Menge von Haus- 
installationen, in denen wir Eisendrähte all- 
jährlich in vielen Hunderttausenden von Metern 
ohne Schaden verlegen können. Und doch 
haben wir erst von den dünnsten Querschnitten 
gesprochen und nur daran gedacht, in einer 
Hausinstallation mit Eisenleitungen allein und 
sogar nur mit einem einzigen Querschnitte aus- 
kommen zu sollen. Wie viel größer wird das 
Verwendungsgebiet, wenn wir beide Beschrän- 
kungen fallen lassen, wenn wir z. B. Steig- 
leitungen aus Eisen von 16 mm? oder aus Zink 
oder Kupfer bis zu den stärksten Querschnitten 
zulassen! Wir werden dann auch daran er- 
innert, an wie wenigen Abzweigpunkten unsere! 
Hausinstallationen der für zulässig erkannte 
Spannungsverlust tatsächlich erreicht wird, 
wie viele Abzweigleitungen, auch wenn sie mit 
der dünnsten aus mechanischen Rücksichten 
noch verwendbaren Kupferleitung von 1 mm“ 
Querschnitt — viele Elektrizitätswerke hatten 
vor dem Kriege als geringsten Querschnitt 
1,5 mm? zugelassen — ausgeführt werden, vom 
elektrischen Standpunkte viel zu dick sind, Wie 
viel Kupfer also überall jahraus jahrein ver- 
schwendet wurde und jetzt ohne eigentliche 
Nutzung daliegt. l 

Für all das hat uns der Krieg die Augen 
geöffnet, für Verwendung heimischer Stoffe zur 
Verbesserung unserer Volkswirtschaft hat er 
uns die Gewissen geschärft, und durch Beob- 
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achtung und Nachdenken hat sich unser tech- 
nisches Gefühl gewandelt, von dem eines im 
Überfluß gedankenlos verschwendenden Mannes 
in das eines das Seine sorgsam verwaltenden 
Hausvaters. „Verwendet Eisen an Stelle von 
Kupfer, wo ihr nur könnt!“ das wird sicherlich 
eine allgemeine Losung für die deutsche Tech- 
nik nach dem Kriege sein. Und bei einem 
außerordentlich großen Teile der Hausinstal- 
lationen können wir es. 

3 können wir es, wenn nicht ferner- 
liegende Gründe es hindern. Da elektrotech- 
nische Gründe — das haben die angestellten 
Betrachtungen gezeigt — nicht vorliegen, so 
können es böchstens Gründe technologischer 
Art sein. Und da schiebt sich die Besorgnis, 
die Leitungen möchten rosten, in den Vorder- 
grund; sie ist vielleicht die einzige, die über- 
haupt aufkommen kann. Wie ernst diese Mög- 
lichkeit genommen werden muß, mögen haupt- 
sächlich die Installateure und die Elektrizitäts- 
werke entscheiden. Ich selbst bin in dieser 
Hinsicht sehr wenig ängstlich; in unseren Häu- 
sern liegt Eisen genug zu allerlei Zwecken und 
in allerlei Form und Verlegungsart, das nicht 
verrosten darf. Sollte es unmöglich sein, elek- 
trische Eisenleitungen vor dem Verrosten wirk- 
sam zu schützen 2.) 

Nun, wir werden Erfahrungen zu sammeln 
während des Krieges Gelegenheit haben, denn 
Eisenleitungen sind vom Verbande als MP- 
Drähte ja zugelassen. Aber da macht mich die 
Frage besorgt, ob die an den MP- Drähten ge- 
wonnenen Erfahrungen nicht vielleicht ein 
falsches Bild geben werden. Die MP-Drähte 
sind recht schwierig zu installieren. Und wenn 
auch manche Firmen mit Genugtuung auf die 
nach und nach erlangte Ubung ihrer Installa- 
teure hinweisen können, so sind doch die Klagen 
über die Schwierigkeiten, die durch die geringe 
Leistungsfähigkeit der jetzt zur Verfügung 
stehenden, großenteils technisch nur notdürftig 


geschulten Leute oft ins Maßlose vergrößert 


werden, unter den Installationsfirmen und den 
Elektrizitätswerken weit verbreitet; und nach 
Lage der Dinge wird diese Klage, solange der 


Krieg und seine Nachwirkungen andauern, 


nicht verstummen können. Ganz anders würde 
es liegen, wenn auch Drähte mit Gummi- und 
Gummiregeneratisolation zugelassen wären. 
Dann würden unsere Erfahrungen nicht nur 
sehr viel umfangreicher, sondern auch sehr viel 
sicherer und maßgeblicher werden. Denn diese 
in Rohre einziehbaren Drähte sind die Lei- 
tungen, die nach dem Kriege hauptsächlich in 
Frage kommen werden und die auch heute, weil 
sie installationstechnisch sich so viel leichter 
behandeln lassen als die MP- Drähte, von den 
Installationsfirmen besonders begehrt sind. 
Natürlich ist vorausgesetzt, daß die Leitungen 
dureh passende Konstruktion (Litzen aus 
mehreren Drähten) genügend biegsam gemacht 
sind. Auf 42 Anfragen, die ich, um mich über 
die Ansichten in den Kreisen der Installateure 
zu unterrichten, versandt hatte, habe ich 84 Ant- 
worten erhalten, die ein Bedürfnis nach gummi- 
oder gummiregeneratisolierten Eisenleitungen 
lebhaft bejahten und ihre Verwendung für un- 
bedenklich erklärten; nur 4 oder 5 lehnten die 
Leitungen mehr oder weniger entschieden ab 
oder erklärten sich nur bedingungsweise für 
ihre Verwendung, die übrigen 4 oder 3 Ant- 
worten waren unbestimmt gehalten. 

Die Leitungen würden also während des 
Krieges gute Dienste geleistet haben, besonders 
auch durch ihre Verwendung in den oben ge- 
dachten Installationen kleinen Uinfanges, wie 
sie in kleinen Ortschaften viel vorkommen, und 
nach denen heute, in der Zeit des Petroleum- 
mangels so großes Verlangen ist. Außerdem 
aber würden die an ihnen gemachten umfang- 
reichen und maßgeblichen Erfahrungen uns ın 
den Stand setzen, nach Beendigung des Krieges 
jofort zu entscheiden, ob wir Eisenleitungen 
i 


„ Vel.Greek. „ lostallutionen mit Zink- und Eisen- 
leitungen“ ETZ“ 101b S. 105, - ; 4 


auch im Frieden als normale Leitungen weiter 
verwenden können und wollen. Aus beiden 
Gründen, daß sie uns jetzt nicht dienen können, 
und dab wir keine Erfahrungen für die spätere 
Entscheidung an ihnen sammeln können, be- 
dauere ich den Beschluß des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, nach welchem mit 
Gummi oder Gummiregenerat isolierte Eisen- 
leitungen nicht zugelassen sind. | 
Noch ein anderer Grund läßt mich den 
Beschluß lebhaft bedauern: Es ist eine Tat- 
sache, daß die vom Verbande nicht erlaubten 
Eisenleitungen mit Gummi-(BRegenerat-) iso- 


lation tagtäglich in großen Mengen doch ver- 


wendet werden. Diese offenkundige Nicht- 
achtung eines Verbandsbeschlusses ist geeignet, 
das Ansehen und den Einfluß des Verbandes 
zu schädigen. Angesichts dieser umfangreichen 
Umgehung des Verbandsverbotes muß man 
sich fragen, ob der Verband nach der Weisheit 
des Gesetzgebers gehandelt hat, solche Ver- 
ordnungen zu erlassen, die von den Verhält- 
nissen und Bedürfnissen gefordert werden und 
ihnen angepaßt sind. Weit schwerer noch 
wiegt die Tatsache, daß Eisenleitungen von 
1,5 mm? Querschnitt (ich glaube mich nicht zu 
irren) in großer Menge verwendet werden. Für 
solche Leitungen gibt es noch keine normalen 
oder wenigstens keine verbandsseitig normali- 
sierten Sicherungen, und man kann nicht ohne 
weiteres annehmen, daß diejenigen, die die Lei- 
tungen verwenden, sich sorglich passende 
Sicherungen besonders haben anfertigen lassen. 
(Für meine oben angestellten Betrachtungen 
über die Verwendung dünner Eisenleitungen 
war das Vorhandensein passender Sicherungen 
selbstverständliche Voraussetzung.) Hier 
müssen die Feuerversicherungen, die sonst 
gegen die Verwendung von Eisenleitungen ge- 
wiß nichts einwenden können, stutzig werden. 
Das eben ist der Fluch der Gebotsübertretung, 
daß auch das sachlich etwa noch berechtigte 
oder entschuldbare Maß der Übertretung leicht 
überschritten wird. 

Mit der Gebotsübertretung an sich kann 
man sich vielleicht abfinden als mit einer durch 
den Krieg entschuldbaren Ungehörigkeit. Der 
Verband wird nach dem Kriege schließlich auch 
damit fertig werden. Und in diesem beruhigen- 
dem Gefühle könnte man sogar noch einen ge- 
wissen Vorteil dabei finden: durch sie werden 
wir ja in die Lage versetzt, doch — wenn auch 
in beschränktem Umfange — Erfahrungen über 
die Eisen-Gummi-Leitungen zu sammeln, die 
mir nach wie vor auch im Frieden eine bedeu- 
tende Rolle spielen zu sollen berufen scheinen. 


Betriebsstörung in einem Elektrizitätswerk, 
verursacht durch mangelhaft arbeitende 
Geschwindigkeitsregler. 


Von A. Wöbcken, Bogotä. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß 
mangelhaft arbeitende Geschwindigkeitsregler Ma- 
schinen in Parallelbetrieb bei starken Belastungs- 
schwankungen außer Tritt fallen lassen, und die 
Anlage dann doppelte Periodenzahl und auch 
Überspapnungon erzeugt, bevor die selbsttätigen 
Schalter mit Zeitrelais abgeschaltet haben. 


In dem betreffenden Hlektrizitätswerk 
arbeiteten am Tage des Unfalles drei Girard- 
turbinen, welche mittels elastischer Kupp- 
lungen je eine Drehstromdynamo von 310 
kVA für 6700 V und 60 Perioden antreiben. 
Die drei Maschinensätze arbeiteten parallel und 
waren mit je ungefähr 3⁄4 Vollast belastet. Die 
Wassergeschwindigkeit in der 370 m langen 
Rohrleitung betrug nur etwa 1 m/s Das Kraft- 
werk arbeitete also wenig angestrengt. 

In einem 1000 kVA-Transformator wird die 


Spannung auf 20 000 V erhöht und der Strom 


26 kin. weit fortgelcitet. Im Hauptunterwerk 


wird die Spannung auf 2600 V erniedrigt und 
der Strom an 18 Unterwerke verteilt. 

Im Niederspannungs-Freileitungsnetz eines 
mit etwa 25 KVA belasteten Unterwerkes erfolgte 
ein sehr starker Kurzschluß, so daß nicht nur 
der auf 150 kVA eingestellte Schalter aus- 
schaltete, sondern auch der Automat ohne Zeit- 


relais für den 1000 kVA-Transformator im 


Hauptunterwerk. 

Die Geschwindigkeitsregler der Turbinen, 
welchen Öl mit 7,5 at Druck von einer gemein- 
samen Preßpumpe zugeführt wird, öffneten alle 
gleichzeitig, als der Kurzschluß-Stromstoß die 
Belastung plötzlich erhöhte. Einen Augenblick 
später waren die drei Dynamos nahezu voll- 
kommen entlastet, die Regler schlossen nicht 
gleichmäßig, erstens weil der Öldruck zu ihrem 
Betriebe infolge ihrer vorherigen Betätigung 
etwas gefallen war, besonders aber, weil die 
Lederstulpen der Steuerkolben der Öldruck- 
regler verharzt waren und sich festklemmten. 
Die Dynamo am Ende der Öldruckleitung fiel 
außer Tritt mit den beiden anderen. 

Die Dynamos aber gaben noch Strom in 
die 6700 V-Verteilung, bzw.in den leerlaufenden 
1000 kVA-Transformator und einen 22,5 kVA- 
Transformator für die Hilfsmotoren des Kraft- 
werks und die Werkstatt, bis die Erregung von 
Hand weggenommen war und der auf 10 s 
bei 10%, Überlastung eingestellte Automat der 
außer Tritt gefallenen Maschine abschaltete. 

Nicht nur die Sicherungen auf der Hoch- 
spannungsseite, sondern auch die drei Zuleitun- 
gen von nur je 6 mm? Querschnitt zum fast voll- 
belasteten 22,5 kVA-Transformator schmolzen; 
die Zerstörung beginnt unmittelbar über den 
Hochspannungs wicklungen. Die Wicklungen 
selbst aber blieben unbeschädigt. Die Zuleitun- 
gen zum Transformator sind durch Stromwärme 
geschmolzen, u. zw. wurde diese durch die 
Ströme verschiedener Periodenzahl hervorge- 
bracht. In der außer Tritt gefallenen Dynamo 
verbrannte eine Spule am Anfang der Wicklung. 
und zahlreiche Spulen erhielten Schluß in sich 
selbst durch Verkohlung. 

Außerdem wurden die Porzellandurch- 
führungen im Transformatorendeckel zer- 
sprengt. Diese können nicht durch Strom- 
wärme zerstört sein, weil die Durchführungs- 
bolzen sehr stark sind und großes Spiel in 
den Porzellandurchführungen haben. Die 
Zuleitungen von 6 mm? Querschnitt zum 
Transformator sind etwa 15 em unter und 
100 em über dem Transformatorendeckel ge- 
schmolzen. 

Der 1000 kVA- Transformator sowie die 
übrige 150 mm? starke 6700 V-Verteilung blie- 
ben unbeschädigt. 

Die 26 km lange Freileitung war beidet- 
seitig wie folgt geschützt: 


1. Hörnerblitzableiter, 26 mm Abstand, in 
Reihe mit drei Wasserwiderständen. 

2. Kondensatorbatterien. 

3. Induktionsspulen mit Eisen mit parallel ge- 
schaltetem, kleinem Ohmschen Widerstand. 

4. Kräftige Induktionsspulen ohne Eisen. 

5. Wasserstrahlerder. 


Dieser Schutz hat sich seit Jahren bewährt, 
und auch in vorliegendem Falle blieb die 20 000 
V-Seite unbeschädigt. | 

Da erfahrungsgemäß die Lederstulpen 
der Steuerkolben verharzen so müssen sie 
zwei- bis dreimal im Jahr gereinigt werden. 
In vorliegendem Fall war die Verharzung 
sehr schnell eingetreten, weil eine andere Öl- 
sorte zugesetzt worden war. 

Es bleibe nicht unerwähnt, daß sich auch 
auf den Steuerkolben von Gußeisen oder Bronze 
eine sehr harte Harzkruste bildet, wenn diese 
nicht zeitweilig gereinigt werden, besonders 
aber wenn sie nicht öfter über ihren ganzen 
Hub bewegt werden, auch während die Ma- 
schinen sich in Betrieb- befinden. 
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Uber die instrumentellen Einrichtungen 
im Neubau des Schweizerischen Amtes für 
Maß und Gewicht in Bern. i) 


Die Aufgaben des Schweizerischen Amtes 
für Maß und Gewioht, das im November 1914 
seinen Neubau in Bern bezogen hat, sind etwa 
dieselben, wie sie bei uns in Deutschland z. T. 
der Kaiserl. Normal-Eichungskommission und 
z. T. der Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt zufallen, und betreffen in der Hauptsache 
die Kontrolle der kantonalen Eichstätten, die 
Prüfung und Stempelung von Längenmaßen 
aller Art und von Kreisteilungen, von Hohl- 
maßen, von Gewichten, Wagen und Aräo- 
metern, von Thermometern, 
Hygrometern, von Gasmessern, Wassermessern 
and Tachometern, von elektrischen Maßen und 
Meßinstrumenten wie Voltmetern, Ampere- 
metern, Wattmetern, Ohmmetern, Zählern usw. 
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arometern und 


Für die Instrumentenprüfungen, die Gleich- 
strom von höherer Spannung bzw. ein- und 
mehrphasigen Wechselstrom erfordern, sind 


folgende Maschinen vorhanden: Ein Gleich- 
strom - Wechselstrom Drehstrom. Umformer 


(Oerlikon) mit einem Gleichstrom -Nebenschluß- 
motor von 7,5 Kk W, 120 V, regulierbar zwischen 
750 bis 1800. Umdr /min. Die Erzeugung von 
höheren Gleichstromspannungen erfolgt durch 
einen Maschinensatz der Cie. de l'Industrie Elec- 
trique et Mécanique, Genf, bestehend aus 


einem Gleichstrommotor von 2,1 kW, 120 V, 


1700 Umdr/min, auf dessen Achse beiderseitig 
zwei Gleichstrom-Nebenschlußdynamos für je 
1 A und 150 bis 750 V sitzen. Der Maschinen- 


satz soll eine Mittelspannungs-Akkumulatoren- 


batterie ersetzen, deren Wartung erfahrungsge- 
mäß immer Umständ lichkeiten mit sich bringt. 

Zur Erzeugung von Hochfrequenzströmen 
dient ein Oerlikon- Umformer, bestehend aus 
einem Gleichstrom- Kompound motor mit Hilfs- 
polen von 1,5 kW Leistung, 120 V, 1000 bis 
3000 Umdr/ min. ö 


= 


Abb. 2. Schweizerisches Amt für Maß und Gewicht. erstes Stockwerk 


Für Längenmessungen sowie zur Bestimmung 
von Ausdehnungskoeffizienten und für Stich- 
maßvergleichungen dient ein 30 m langer Saal 
im Untergesohoß. Grundrisse des Erdge- 
schosses und des ersten Stockes zeigen die 
Abb. 1 und 2. Hier befindet sich auch ein 
Teilkreis-Prüfungsapparat. Es erschien ivor- 
teilhaft, in diesem Raun auch die Präzisions- 
wagen sowie das Haupt-Normalbarometer auf- 
zustellen. Im Untergeschoß sind ferner die 
Räume für die Systemprüfungen von Gas- 
und Wassermessern untergebracht. Die An- 
lage für Systemprüfungen von Wassermessern 
wurde von der Siemens & Halske A.-G., 
Berlin, erbaut. Im gleichen Raum ist ferner 
eine hydraulische Presse für 10 000 kg Pressung 
aufgestellt. 

In mehreren Räumen des Untergeschosses 
befindet sich die elektrische Anlage. In einem 
Raum ist ein Drehstromtransformator für 
33 kW aufgestellt, der die städtische Netz- 
spannung von 3000 V auf 240 V herabsetzt. 
Von hier aus wird der Sekundärstrom zu dem 
Drehstrom-Verteilungsfeld.der i 
im Maschinenraum 25 geführt (Abb. 1). 

Als Gleichstromquellen dienen, abgesehen 
von den trag baren kleineren Batterien für den 
La boratoriumsdienst, fünf Akkumulatoren bat- 
terien der Akkumulatorenfabrik Oerlikon 
(66 Elemente mit 432 Ah, 70 Elemente mit 
162 Ah, 70 Elemente mit 162 Ah, 8 Zellen mit 
1188 Ah, 5 Zellen mit 162 Ah Kapazität bei 
dreistündiger Entladung). Zur Ladung der 
Batterien dient ein Drehstrom- Gleichstrom- 
Umformer (Oerlikon). 


1 Nach E. König und F.Buchmüller. Schweiz. 
Iauz ig. Bd. . S. 115. . 167. 


Ferner stehen folgende Spezialmaschine 
für Prüfzwecke zur Verfügung: Eine Doppel. 


| dynamo zum Umformen von Gleichstrom in 


Drehstrom von H. Boas, Berlin. Zu oberst 
auf der vertikalen Achse der Maschine sitzt 
der Gleichstrommotor. Eine ähnlich gebaute 
Doppeldynamo dient für die Umformung von 
Gleichstrom in Einphasenwechselstrom. I. r 
Motor leistet etwas mehr als 1 kW. 

Für die Prüfung von Gleichstrom- sowie von 
Ein- und Mehrphasen-Wechselstrominstrumen- 
ten sind folgende, van der Siemens & Halske 
A.-G. gebauten Prüftische aufgestellt: Eine 
vollständige Prüfstation für Drehstrom und 
Zwei- und Dreileiter-Wechselstrom zum An- 
schluß an Drehstrom von 120 V zur Prüfung 
der Instrumente bei 13 bis 60 Per mit und ohne 
Nulleiter, bei Stromstärken bis 400 A und 
Spannungen zwischen 0 und 750 V. Die Prü- 
fung der Instrumente kann bei gleich oder un- 
gleich belasteten Phasen sowie bei induktions- 
freier und induktiver Belastung vorgenommen 
werden. Die Hauptstromseite ist dreiphasig 
ausgebaut, so daß Drehstrom und Wechse!- 
strom-Dreileiter-Meßgeräte auch betriebsmäßi; 
geprüft werden werden können, mit und ohne 
Stromtransformatoren. Die Ströme der Dreh- 
stromdynamo werden den drei verschieden 
schaltbaren Einphasentränsformatoren durch 
drei Regelungstransformatoren mit Grob-, Mit- 
tel- und Feinspannungsregelung verlustlos zu- 

eführt. Ein Spannyngstransformator erhöht 

den Strom der Spannungsmaschine in zahl- 
reichen Abstufungen bis auf 750 V, wobei. ein 
Drehstrom-ZwischentransformatordieAufrecht- 
erhaltung der erhöhten Spannungen auch bei 
den niedrigst vorkommenden Frequenzen er- 
laubt. Auf der zugehörigen Schalttafel befinden 
sich alle erforderlichen Meßgeräte und Schalter, 
derart angeordnet, daß zur Vermeidung von 
Fehlerschaltungen die für die Prüfung der ver- 
schiedenen Instrumente notwendigen Schalt- 
anordnungen im Spannungskreis zwangläufig 
ausgeführt werden. 

Eine zweite ähnliche Prüfanlage dient für 
die Prüfung von Wechselstrom-Zwei- oder Drei- 
leiter-Meßgeräten bis 50 A und 380 V und wird 
versorgt durch die Einphasen-Doppeldynamo 
von Boas. 

Ferner ist vorhanden eine vollständige 
Prüfungseinrichtung für einphasigen, und zwei- 

hasigen, verketteten oder unverketteten 

rechselstrom bis 600 V und 1000 A. Die 
Speisung der Anlage erfolgt von der Oerlikon- 
Dynamo aus unter Zwischenschaltung eines 
Transformatgrs. . 

Des weiteren ist zu nennen eine vollstän- 
dige Prüfstation zur Prüfung von Gleich- 
stronı-Meßapparaten in Zwei- oder Dreileiter- 
systemen. Sie erhält ihren Strom für die 
Spannungsleitungen von 0 bis 240 V von je 
zweien der Akkumulatorenbatterien für 240 bis 
1500 V. 

Die Prüfanlagen für Drehstrom- und 
Gleichstrom-Meßinstrumente befinden sich im 
Raum 25, jene für Ein- und Zweiphasen- Wech- 
selstrom im Raum 29 (Abb. 3 u. 4). In letz- 
terem istin der Mitte des Saales die Einrichtung 
für den Oszillographen fest aufgestellt. Im 


Abh.: Baum >» für elektrische Messungen. 
8 


2 b oš ai 


20. April 1016. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Meft 16. 211 


Abb. 4. Raum 28 für Präzisionsinessungen an Gleichstrominstrumenten. 


übrigen wurde darauf geachtet, daß schwere 
5 wie Transformatoren, Belastungs- 
widerstände, Widerstandschalttische, zusam- 
mengebaute Akkumulatorenbatterien usw., ent- 
weder direkt fahrbar gemacht oder auf fahr- 
baren Tischen montiert sind, so daß auch 
Apparate von bedeutendem Gewicht ohne 
Mühe verstellt werden können. 


Die Räume 27, 28 und 29 dienen für Prä- 
zisionsmessungen an elektrischen Instrumenten 
aller Art, für Kapazitäts- und Induktions- 
messungen, Prüfungen von Widerständen, Nor- 
malelementen, Präzisions-Strom- und Span- 
nungswandlern usw. 

Sämtliche Spiegelinstrumente (Drehspul- 
galvanometer, Elektrometer, Vibrationsgalva- 
nometer, Dynamometer usw.)sind auf Konsolen 
aufgestellt, die an den Hauptmauern des Ge- 
bäudes befestigt sind. Als Ablesefernrohre sind 
in der elektrischen Abteilung überall einheit- 
liche Anordnungen (Hartmann & Braun) mit 
Röhrenglühlampen zur Beleuchtung der Skalen 
zur Verwendung gelangt. Die Art der Be- 
festigung dieser Ablesefernrohre an in die 
Mauern eingelassenen starren eisernen Trag- 
gerüsten erkennt man in Abb. 4. Soweit an 
die elektrischen Leitungen keine außergewöhn- 
lichen Ansprüche hinsichtlich der Isolation 
gestellt wurden, sind sie entweder in Rohren, 
offen, oder in mit Eternit ausgekleideten, jeder- 
zeit leicht zugänglichen Kanälen im Fußboden 
geführt. Für Meßleitungen von besonderen 
Anforderungen an höchste Isolation werden 
frei gespannte Leitungen verwendet, zu wel- 
chem Zweck allein Betracht kommendenRäume 
mit Tragdrähten versehen sind, an denen. die 
beweglichen Leitungen mittels isolierter Bügel 
hängen. | 

Die anschließenden Räume 31 und 32 
dienen für thermometrische Untersuchungen im 
Umfange von — 200° bis über 2000 C. Als 
Hauptnormalinstrumente dienen von — 200° 
bis 0° Platin-Widerstandsthermometer eigener 
auart mit getrennten Strom- und Spannungs- 
zuleitungen aus Gold mit Konstantenbestim- 
mung bei den Siedepunkten des Sauerstoffes, 
der Kohlensäure und dem Eispunkt. 

Anschließend an das pyrometrische Labo- 
ratorium finden sich im Raum 33 die Einrich- 
tungen für photometrische Messungen. Das 
Hauptinstrument ist eine große Präzisions- 
photometerbank von Schmidt & Haensch. 

In Raum 34 befinden sich die Einrich- 
tungen für die Systemprüfungen von Wagen, 
sowie für die Wägungen geringerer Genauigkeit. 

In Raum 33 sind die Einrichtungen für 
die Prüfung von Quecksilber- und Aneroid- 
barometern, Manometern, Hygromotern, Ance- 
mometern usw. untergebracht. 1. Pr. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Einfluß atmosphärischer Störungen auf die 
Ausbreitung elektrischer Wellen. 


[ Telegr.- u. Fernspr.-Techn., Bd. 4. S. 226, 
nach Electrical Review v. 1. X. 1915] 


Der zur Untersuchung der Hertzschen 
Wellen von der British Association eingesetzte 
Ausschuß!) hat im Herbst vorigen Jahres über 
das Ergebnis seiner Arbeiten berichtet. Der 
Ausschuß sollte in erster Linie die Beob- 
achtungen sammeln und sichten. die in den 
verschiedenen Ländern anläßlich der Sonnen- 
finsternis vom August 1914 angestellt worden 
waren, dann aber auch fortlaufende Aufzeich- 
nungen über die den Fachmännern der Funken- 
telegraphie wohlbekannten atmosphärischen 
Störungen führen, deren Ursprung noch nicht 
genügend aufgeklärt ist. Trotz des Krieges 
wurden die Beobachtungen bei einer Anzahl 
von Funkspruchstationen fortgesetzt, beson- 
dersin Australien, Kanada und den Vereinigten 
Staaten. Sie ermöglichen gewisse Schluß- 
folgerungen und bilden eine erste Pund are 
für die weiteren Untersuchungen. Die wich- 
tigste und fast apeme festgestellte Tatsache 
ist die, daß die Störungen nachts zahlreicher 
und stärker auftreten als am Tage. Die Kurven 
der Störungsstärke nahmen von 12 Uhr nachts 
ab die charakteristische Form des V oder des 
U an. Die V-Kurve ist auf dem Meere und 
auf weit vom Festlande entfernten Inseln auf- 
genommen worden, die U-Kurve auf dem. Fest- 
lande, u. zw. besonders in den Tropen. Bei fast 
allen nördlich des Aquators gelegenen Stationen 
erreichen die Kurven das Minimum kurz nach 
12 Uhr mittags, das Maximum kurz nach 12 Uhr 
Mitternacht; die einzige Ausnahme von dieser 
Regel wurde in Lagos Sen.) festgestellt, wo 
das Minimum gegen 7 Uhr morgens erreicht 
wurde und die Kurve im Verlauf des Tages 
anstieg. Abgesehen von örtlichen Störungen 
tritt der Übergang von den Betriebsverhält- 
nissen der Nacht zu denen des Tages und um- 
gekehrt etwas nach Sonnenaufgang und nach 
Sonnenuntergang ein. Nach dem von der 
British Association gewählten Maßstab (Skala) 
haben die regelmäßigen und allgemeinen 
Schwankungen der Betriebsverhältnisse in den 
Tropen den Umfang 2 am Tage und 3 zur 
Nachtzeit; in der gemäßigten Zone betragen 
die Schwankungen 0,3 am Tage und 3 des 
Nachts. Diese Zahlen werden durch die ört- 
lichen meteorologischen Verhältnisse stark be- 
einflußt, die häufig das obige Bild völlig ver- 
wischen. Bisweilen sind die Störungserschei- 
nungen so zahlreich und so stark, daß die 
drahtlose Verständigung überhaupt unmöglich 
wird. Dauern dieso sogenannten X-Gewitter 


1) Val. JETZ: NE S. EA, 187: J. 8. , e. S. C8. 
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längor als ein oder zwei Stunden, so ändern sie 
den Verlauf der Tagerkurve vollständig. In 
Europa, Kanada und in den Vereinigten Stau- 
ten hat die gleichzeitige Beobachtung mehrerer 
X-Gewitter und meteorologischer (iewitter 
deutlich erwiesen, daß die starken X. (Gewitter 
zeitlich zusammenfallen mit dem barometri- 
schen Minimum, starken Winden, plötzlichen 
Wärmeänderungen, heftigen Niederschlägen 
und vor allem mit schnellen Luftdruckände- 
rungen. Übrigens sind die X-Gewitter oft von 
Gewittern im gewöhnlichen Sinne begleitet, die 
in Orten der näheren Umgebung auftreten. 
Aber sie können auch auf starke, sehr ferne 
Gewitter zurückzuführen sein. In einem Falle 
ist sogar festgestellt worden, daß die gleiche 
Ursache zwei 4000 km voneinander entfernt« 
Stationen beeinflußt hat. Anderseits können 
die X-Gewitter auch auf rein örtliche atmo- 
sphärische Entladungen zurückzuführen sein. 
sogar auf Gewitter, die zu schwach sind, um 
von Blitz und Donner begleitet zu sein, die 
aber die Annäherung einer Schwankung der 
atmosphärischen Verhältnisse ankündigen. Be- 
merkenswert ist, daß die nächtlichen Störungen 
in höherem Maße ferne (rewitter anzeigen als 
die Tagesstörungen. . Nach den in Australien 
gem achten Beobachtungen treten die heftigsten 
und and auerndsten Störungen (abgesehen von 
den Fällen örtlicher Gewitter) in ruhigen 
Nächten und bei unbedecktem, sternklarem 
Himmel auf. Man hatte früher an die Möglich- 
keit einer Beeinflussung durch das Mondlicht 
acht. Diese Vermutung ist aber durch die 
eobachtungen nicht bestätigt worden. Die 
Funkspruchstationen in Alaska haben im Laufe 
des vorigen Winters z. Zt. des Nordlichts 
keinerlei elektrische ‘Störungen in der Atmo- 
sphäre wahrgenommen. benso hat man 
nirgends die regelmäßige Wiederkehr binnen 
27 Tagen bei den magnetischen Schwankungen 
feststellen können. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Selbsterregte Schwingungen von 
Synchronmotoren. 


[W. Rogowski. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 3, S. 150.) 


Die Vorgänge bei den selbsterregten 
Schwingungen von Synchronmotoren lassen sich 
mit bestimmten Erscheinungen beim Pendel 
vergleichen. Die gewöhnlichen Pendel haben 
positive Dämpfung, d. h. es wirken auf sie 
Kräfte im entgegengesetzten Sinne der Ge- 
schwindigkeit ein, die im Laufe der Zeit das 
Pendel auch nach. dem kräftigsten Anstoße zur 
Ruhe bringen. Wenn umgekehrt auf ein Pen- 
del solche Kräfte einwirken, die im Sinne der 
Geschwindigkeit gerichtet sind (negative Dämp- 
fung), so muß das Pendel nach jedem noch so 
kleinen Anstoße immer weiter ausschlagen 
(„sich selbst erregen“) und echließlich die 

isbewegung erreichen. 

Ein an ein Drehstromnetz angeschlossener 
Synchronmotor kann nun einem solchen Pendel 
mit negativer Dämpfung entsprechen. Die Pen- 
delmasse wird hier durch das Polrad darge- 
stellt, und dem Pendelausschlag entspricht der 
Winkelunterschied zwischen dem Polrade und 
dem Netzvektor. Nicht jeder Synchronmotor 
neigt zu selbsterregten Schwingungen. Be- 
dingung ist, daß der Widerstand der Zuleitun- 
gen des Netzes genügend groß und die natür- 
liche positive Dämpfung durch Wirbelströme in 
Kurzschlußstäben, Polschuhen und in der Er- 
regerwicklung genügend klein ist. 

Verhindern lassen sich die selbsterregten 
Schwingungen von Synchronmotoren nur durch 
Vergrößern der natürlichen Dämpfungen. Ver- 
fasser zeigt, daß namentlich der Einbau einer 
Querfelddämpfung vorteilbaft ist. Alb. 


Die Theorie der zusätzlichen Kommutierungs- 
verluste von Gleichstrommaschinen. 


[L. Dreyfus. Archiv f. Elektr.. Bd. 3, S. 273.] 


Die Theorie der zusätzlichen Kupferver- 
luste bei momentaner Kom mutierung wird 
durch die Berücksichtigung der endlichen Kom 
mutierungszeit erweitert. Durch die Einfüh- 
rung des Begriffes der spezifischen Kommu- 
tierungsd auer wird ein vergleichender Maßstab 
gewonnen. Nachdem an Hand eines Modelles 
der innere Zusammenhang der Erscheinungen 
aufgeklärt ist, wird für den Fall der geradlinigen 
Strom wendung eine exakte Theorie der Wirbel- 
stromverluste abgeleitet. Gewisse Fehler- 
quellen liegen in der Vernachlässigung der 
fremden Felder, namentlich des Hauptfeldes. 
Das Wendepolield bringt zwar innerhalb der 
Nut Abweichungen von den: geradlinigen Kraft- 
linien verlauf hervor, ändert jedoch im ganzen 
weder die Größenordnung des Nutenfeldex. 
noch die der Kommmtierungsverluste. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Das Breslauer System der elektrischen Treppen- 


beleuchtung. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 485. 


A. v. Alkier, Breslau, weist nach, welche 
Vorteile den Elektrizitätswerken erwachsen 
können, wenn sie die Treppenflurbeleuchtung 
in eigene Verwaltung nehmen und die zweok- 


mnäßigste Einrichtung zur Anwendung bringen. 


Hierzu ist erforderlich, daß die Elektrizitäts- 


werke die die Be- 
leuchtung re- 
selnde Schaltuhr 
selbst beschaffen, 
sie den Hauswir- 
ten mietsweise 
überlassen und 
die Wartun 
durch eigene Be- 
amte ausführen. 
Unter der Schalt- 
uhr ist eine Vor- 
richtung zu ver- 
stehen, welohe bei 
Beginn der Dän:- 
merung die Lam- 
pen selbsttätig 
einschaltet, sie 
z. Zt. des Haus- 
schlusses wieder 
ausschaltet und 
während der 
Nacht eine soge- 
nannte Minuten- 
beleuchtung ge- 
stattet. Bei dieser 
können durch 
Druckknöpfe von 
beliebigen Stellen 
des Treppenflurs 


aus die Lampen 
1 (Abb. ) Abb. 1. Treppenbeleuchtung 
sic erlöschen dann mit Nachtbeleuchtungs- 


nach 2 bis 3 min einrichtung. 


selbsttätig. Wäh- 


rend des Tages wird die Beleuchtung durch die 


Schaltuhr abgestellt, damit sie nioht mißbräuch- 
lich in Benutzung genommen werden kann. 


Die Schaltuhr soll möglichst vollkommener 


Art, die Bedienung von Hand also auf das ge- 
ringste Maß beschränkt sein. Deswegen wird 
man praktisch eine Uhr mit elektrischem 
Aufzuge (Abb. 2), und mit einer Einrich- 


Abb 2. Anwendung eines Treppenlichtautomaten. 


tung wählen. die den Zeitpunkt der Einschal- 
tung nach dem Sonnenuntergang selbsttätig 
regelt. Dies geschieht in der Weise, daß der die 
Einschaltung bewirkende Mitnehmer jeden Tag 
selbsttätig um eine Kleinigkeit verstellt wird, 
u. zw. je nach der ‚Jahreszeit, bald früher, bald 
später. Es ist zu diesem Zweck in die Uhr eine 
unrunde Scheibe eingebaut, deren Form der 
Sommenuntergangskurve oder derjenigen Stu- 
fenlinie entspricht, die sich nach den durch 
Polizeiverordnung festgesetzten Zeitpunkten 
des Beginns der Beleuchturg ergibt. 

Jn Breslau wird von Polizeistrafen abge- 
sehen, wenn infolge von Störungen an der 
Uhr die Einschaltung nieht rechtzeitig e-folgt. 
Da ein Versagen der Schaltuhr nicht ausge- 
schlossen ist. so wird parallel zu jeder Uhr ein 
Steekschlüsselschalter angeschlossen, der für 
zewöhnlich nlombiert ist. Der Hauswirt be- 
tindet sich im Besitz des passenden Steok- 
schlüssels und ist daher in der Lage, nach Lösen 
der Plombe die Treppenlampen unabhängig von 
der Uhr einsehalten zu können, bis dus Blektrizi- 
tätswerk Abhilfe gesebaftt bat. Für die Treppen- 


liohtautomaten wird vom Elektrizitätswerk 
Breslau eine jährliche Miete von 3 M erhoben. 

Die Bre aer Elektrizitätswerke bauen in 
Treppenbeleuchtungsanlagen, die mit selbst- 
tätigen Schaltuhren ausgerüstet sind, keine 
Zähler ein, sondern verkaufen dann den Strom 
pauschal. Die jährliche Stundenzahl vom Son- 
nenuntergang bis 10 Uhr abends beläuft sich 
in Breslau auf 1456 h. Für die Nachtbeleuch- 
tung wird ein Zuschlag von etwa 10% gemacht. 
so daß die Brenndauer der Lampen auf jährlich 
1600 h angenommen wird. Es wird ein Strom- 
preis von 0,25 M/ kWh zugrunde gelegt. Dem- 
gemäß werden folgende Pauschalsätze erhoben: 


Lampe von 


10 R . 6 5 M 
16 3 8 5. 
28 . 10 „ 
32 „ Baer 13 
50 3 20 „ 
70 e 
100 — .. . . 40 
Die Verrechnung des Treppenbeleuchtungs- 


genau weiß, wie hoch sich die jährlichen Trep- 
penbeleuchtungskosten in seinem Hause be- 
laufen. Für das Elektrizitätswerk liegt der Vor- 
teil in der einfachen Verrechnung und in der 
Ersparnis eines besonderen Strommessers. Die 
anze Einrichtung nutzt die Vorteile des 
Pauschalstrombezugs bzw. Stromverkaufs aus, 
ohne in die Nachteile des Pauschaltarifs zu 
verfallen. 

Eine Verantwortung für die unbedingte 
Zuverlässigkeit der Schaltuhren und die Folgen 
ihres Versagens übernehmen die Elektrizitäts- 
werke nicht. 

Zur Vergleichsprüfung der Treppenbe- 
leuchtungsanlagen in bezug auf Licht- 
stärke bzw. Stromverbrauch wird bei jeder 
Schaltuhr zugleich ein Strombegrenzer ange- 
bracht, der auf die vom Hauswirt bezahlte Ge- 
samtstromstärke eingestellt wird. Als Strom- 
begrenzer sind solche der Firma Paul Firchow 
Nachf.. Berlin, in Gebrauch, deren Empfind- 
lichkeit und sichere Einstellbarkeit der Bericht 
betont. In neuerer Zeit werden die Strom- 
begrenzer der einfacheren Installation wegen in 
die Uhren einzebaut. Von den vielen aut dem 
Markt befindlichen Ausführungen von Schalt- 
uhren sind in Breslau gegenwärtig nur zwei 
eingeführt: worden, u. zw. die der Firma Paul 
Firchow Sachf., Berlin, und der H. Aron G. m. 
b. H. Charlottenburg. | 

lampen von 25 FK für die Beleuchtung der 
einzelnen Stockwerke reiohen im allgemeinen 
gut aus. Für die Haupteingänge der Häuser 
werden zweckmäßig etwas stärkere, für die 
Nebeneingänge etwas schwächere Lampen ge- 
wählt. Auf diese Weise wird die elektrische 
Treppenbeleuchtung auch zur billigsten. 


r 


Ko. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Entfernung von hartem Kesselstein aus 
ondensatorrohren. 


[Miti. d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, Bd. 14, 
S. 53 und 160.] 


Aus der Elektrizitätswerks praxis 
beschreibt W. Schaeffer eine im Elektrizi. 
tätswerk Bielefeld bei hartem Kühlwasser an- 
gewendete Reinigungsart von Kondensator- 
rohren mittels verdünnter Salzsäure. Er emp- 
fiehlt, die gußeisernen Teile des Kondensatoıs 
dabei mit Kesselantrich gegen die Säure zu 
schützen, bei den andern in Frage kommenden 
Metallen sind Vorsichtsmaßregeln nicht nötig. 
An dem höchsten Punkt der Vorkammern des 
Kondensators horizontaler Bauart wurde ein 
Entlüftungsrohr angesetzt, dessen freies Ende 
zur Beobachtung der Gasentwicklung unter die 
Wasseroberfläche eines Wasserfasses geführt 
wurde. An dieses Rohr war auch das obere Ende 
eines Wasserstandsanzeigers angeschlossen. 
Empfohlen wird noch die Anbringung eines Ma- 
nometers zur Beurteilung der Gasentwicklungim 
Kondensator aus dem Gasdruck. Um das 
Säuregemiseh im Kondensator dauernd in Be- 
wegung zu halten, wurde eine kleine Schleuder- 
pumpe so angeschlossen. daß das Gemisch 
ständig die Rohre im Kreislauf durchfließt. 

Zur Vornahme der Reinigung wurde der 
Wasserraum bis zu %, des Durchmessers mit 
Wasser gefüllt und die Rohsäure von 22° Be. 
in den Zulauf der Pumpe gebracht. Bei einem 
Wasserinhalt von etwa 7,5 m” und einer Kühl- 
fläche von 650 m wurde der Kondensator inner- 
halb 3 hmit 1720 kg Salzsäure beschiekt, ent- 
sprechend 2.7 kg /me Kühlfläehe, und darauf 
noch 20 h der Einwirkung der dann noch im 
Überschuß vorhandenen Säure überlassen, bis 
die Gasentwieklung praktisch aufhörte. 


Die nach diesem Verfahren entstandenen 
Kosten werden als ganz gering bezeichnet im 
Vergleich zu Angeboten von Gesellschaften, die 
sich gewerbsmäßig mit solchen Arbeiten be- 
fassen. 

Das gleiche Reinigungsverfahren haben die 
Oberschlesischen , Elektrizitätswerke bei Kon. 
densatoren mit eingewalzten Rohren angewen- 
det, wie Heinicke, Chorzow, berichtet. Die 
Dauer des durch die Zentrifugalpumpe bewirk. 
ten Kreislaufes des Säuregemisches betrug hier 5 
bis 8h. BesondererWert ist auf gute Abführung 
der entwickelten Kohlensäure zu legen, da die 
Gasblasen eine Berührung des Steines mit den 
Säurebad verhindern, wodurch die Rohre nach 
der Behandlung noch eine Kruste im inneren 
Scheitel aufweisen. Dies tritt besonders bei 
den obersten Rohren in Erscheinung, weil die 
Gasblasen nach oben steigen und die obereu 
Rohre dann in einem Schaumbad liegen. In 
diesen Rohren wurde nur ein Teil des Steines 
aufgelöst. Der größere Teil platzt von den 
Wandungen ab und wird herausgespült. Etwa 
noch haftende Krusten wurden durch Einwir- 
kung von Dampfwärme gelockert, indem der 
Kondensator 200 bis 300 h in Betrieb genommen 
und dann jedes Rohr einzeln durchgebürstei 
wurde. Die zur Reinigung benötigte. Säure- 
menge betrug hier 4 kg/m? Kühlfläche, Die 
Kosten einschließlich Säureverbraucoh, Löhnen, 
Durchbürsten und Abnutzung der Hilfsein- 
richtungen werden mit 0,25 M/m? Kühltläche 
angegeben bei einer Kühlfläche von insgesamt 
4000 m°. 

Bei Kondensatoren mit herausziehbaren 
Rohren wurden in Oberschlesien auch andere 
Reinigungsmethoden angewendet, indem die 
herausgenommenen Rohre in schräger Lage 
einzeln mit verdünnter Salzeäure durchgespült 
und, um die Säure zu neutralisieren und das 
an der Außenseite der Rohre haftende Gemisch 
von Schlamm und Öl zu entfernen, in eine 
Sodalösung gelegt wurden. Behufs Abkürzung 
der Reinigungsdauer wurden auch Rohre un- 
mittelbar in Säuretröge gelegt, hierbei war das 
Ergebnis aber schlechter. 

Heinicke berichtet außerdem über Labora- 
toriums versuche, die angestellt wurden, um den 
Einfluß der verdünnten Salzsäure auf die Halt- 
barkeit der Messingrohre festzustellen. Ver- 
schiedene außen wie innen saubere Rohrstücke 
wurden mit 10- und 15% iger Säure behandelt 
und vor und nach fünfstündigem Belassen in 
ihr gewogen, sodann abermals 48 h im Säure- 
bad belassen und wieder gewogen. Es ergab 
sich ein so geringer Einfluß, daß er für die 
doch nur menge ale im Jahre mit Säure be- 
handelten Ro raktisch nicht in Frage 
kommt, zumal die Säure bei der Reinigung der 
Rohre im Kondensator nur an die innere Rohr- 
oberfläche gelangen kann, und auch an diese 
erst, nachdem der Kesselsteinüberzug gelöst ist. 
Dann enthält aber auch die Lösung keine freie 
Salzsäure mehr, so daß ein schädlicher Einfluß 
auf das Messingrohr nicht möglich erscheint. 

Bei Reinigung der einzelnen Rohre in 
Säuretrögen ist zwar auch die äußere Rohr- 
oberfläche der Säurewirkung ausgesetzt, da sie 
aber nicht metallisch blank ist, s0 steht der 
Gewichtsverlust hinter den Laboratoriums- 
resultaten ganz erheblich zurück. ’ 
Bei Vorhandensein mechanischer Verunrei- 
nigungen wird empfohlen, die Kondensatoren 


öfters mit Bürste und Druckwasser von 
Schlamm zu säubern. Zim. 
Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Der Einfluß der Feuchtigkeit des Erdbodens 
auf die Temperatur von unterirdisch verlegten 
Kabeln. 


IL. E. Imlay. Proc. Am. Inst. El. Eng.. Bd. 34, 
S. 263, 8 S., 9. Abb.] 


Die Ausführungen des Verfassers beziehen 
sich ausschließlich auf Kabel, diein Röhren ver- 
legt sind. In einem solchen Röhrennetz soll die 
Temperatur eines Kabels durch Temperatur- 
messung mittels eines Widerstandsthermometers 
in einer benachbarten leeren Röhre bestimmt 
werden, der Verfasser verwirft die direkte Be- 
stimmung der Temperatur der Kabelseele als 
praktisch undurchführbar. Jedenfalls dürfte 
aber die hier empfohlene indirekte Messung 
außerordentlich ungenau sein. Nach den Re- 
geln des American Institute of Electrical Engi- 
neers soll die Höchsttemperatur für papier- 
isolierte Kabel mit 85° C angenommen werden 
können, dabei wird dann je nach der Spannung s- 
beanspruchung noch etwas herunter zu gehen 
sein. Bei einer so hohen Temperatur ist aller- 
dings ein häufiges Versagen der Kabel nich! 
mehr erstaunlich, wird doch bei uns in Deutsch- 
land nur eine Temperatur von 45°C als Maxi- 
mum angenommen. i 

Um nun eine zu starke Erwärmung 1m Be- 
triebe zu vermeiden, wird über den Kabelröhrn 
eine poröse Tonröhre. die in Sand eingebettet 
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j eordnet und mit Wasser beschickt. Da- 
ah wird das Erdreich um die Kabelröhren 
befeuchtet und die Temperatur der Kabel her- 
abgesetzt. Es gehen Leute mit einem Wider- 
standsthermometer im Kabelnetz herum und 
suchen die gefährdeten Stellen auf, um dann 
hier durch Äufdrenen der Wasserhähne die ge- 
fährliche Temperatur herunterzudrücken. 

Es ist natürlich, daß die Kabel in Rohr- 
netzen nicht die gute Abkühlung besitzen, wie 
solche. die unmittelbar in die Erde verlegt sind. 
Immerhin wäre aber auch hier eine rechnerische 
veriolp ung der Erwärmung möglich, wenn die 
Unterlagen zu einer solchen Berechnung ge- 
nügend geklärt wären. Das hier vorgeschlagene 
Mittel der künstlichen Kühlung mutet jeden- 
falls etwas komisch an. Hn. 


Werkstatt. 
Elektriches Schweißen. l) 
[D. T. Hamilton. Machinery, Juni 1915, 
S. 807.) * 


Wir hatten auf S. 1108 der „ETZ“ 1914 
über ein Verfahren der elektrischen Schlag- 
schweißung (percussive electrio welding) be- 
richtet, welches darin besteht, daß z. B. zwei 
Drahtenden in einer einem Fallhammer ähn- 
liohen Vorrichtung unter Druck zur Berührung 
gebracht werden, wobei im Augenblick der 
. geladener elektrolytischer Kon- 
densator kurz geschlossen wird. Die dabei 
für einen kurzen Augenblick auftretende hohe 
Stromstärke verschweißt die Drahtenden in 


Abb. 3a. Elektrische Vorgänge beim Schweißen. 


FIrHrs 


Abb. ab. Die einzelnen Phasen der Schweißung. 


T 0 


sehr vollkommener Weise. In Abb. 3 ist eine 
Interessante Darstellung der hierbei auftreten- 
den elektrischen Vorgänge gegeben. Die ein- 
zelnen Phasen des Ar eitsvorganges sind mit 
A bis F bezeichnet. Im ersten Stadium fällt 
ie Spannung innerhalb 0,0001 s von 207 
auf 160 V ab und erreicht nach 0,00035 s 
den Wert Null. Die Leistung steigt in 
0,0001 s von 0 auf 23kW und fällt dann steil 
ab. Der ganze Schweißvorgang spielt sich 
innerhalb 0,003 s ab und, obwohl momentan 
23kW an der Schweißstelle auftreten, RL 
der gesamte Arbeitsverbrauch nur 0,00000123 
kWh. Den sich aus den Kurven ergebenden 
oszillatorischen Charakter der elektrischen 
rößen erklärt Hamilton durch magnetische 
eeinflussung der stählernen Drahtklemmen 
durch die hohe Stromstärke und ihre Rück- 
wirkung auf den Schweißstromkreis. Ptz. 


Verschiedenes, 


Die neue Sommerzeit. 


Der Bundesrat hat am 5. IV. 1916 be- 
schlossen, daß in der Zeit vom 1. V. bis zum 
30. IX. 1916 an Stelle der mitteleuropäischen 
Zeit, die in Deutschland durch das Reichsgesetz 
vom 12. III. 1893 eingeführt ist, gesetzlich 
die mittlere Sonnenzeit des 30. Längen- 
55 östlich von Greenwich gelten soll. 

as bedeutet, daß die Uhren für diese Zeit- 
Spanne um eine Stunde vorzustellen sind. Dem- 
1916 wird der 1. V. 1916 bereits am 30. IV. 
916, abends 11 Uhr, beginnen, der 30. IX. 
1916 aber um eine Stunde verlängert werden, 
damit am 1. X. 1916 die mitteleuropäische Zeit 
wieder in Kraft treten kann. 


ng 


) Vgl. auch „ETZ. 191% S. 564. 30. 


Diese Umstellung der Tageszeit bezweckt 
eine bessere Ausnutzung des Tageslichtes und 
damit eine Einschränkung der künst- 
lichen Beleuchtung. Im wesentlichen wird 
die zu erzielende Ersparnis durch den Minderver- 
brauch von Petroleum und Spiritus zu Beleuch- 
tungszwecken bewirkt werden, während 
sich Elektrizitäts- und Gaswerke im allgemeinen 
keine nennenswerte Einschränkung des Kohlen- 
bedarfs versprechen. Der schon in früheren 
Jahren erörterten Zeitverlegung standen da- 
mals Schwierigkeiten durch die u. a. durch Ver- 
kehrsfragen gegebene Notwendigkeit einer 
internationalen Regelung entgegen, die nach 
Kriegsausbruch nicht mehr in demselben Maße 
bestehen. 

In Österreich-Ungarn und in einigen 
benachbarten neutralen Staaten wird gleichfalls 
die genannte Zeitumstellung erwogen. Auch 
in Frankreich ist kürzlich, wie die „Frnkf. 
Ztg. nach der „Agence Havas“ meldet, ein 
Antrag, während des Sommers den Tag um 
eine Stunde vorzurücken, u. zw. ebenfalls in der 
Weise, daß an einem gesetzlich festzulegenden 
Tage im Frühjahr der neue Tag schon um 11 Uhr 
nachts beginne, von der zuständigen Kammer- 
kommission angenommen worden. 


Preisausschreiben für einen Armersatz. 


Das Preisgericht für den vom Verein 
Deutscher Ingenieure ausgeschriebenen 
Wettbewerb für einen Armersatz!) hat nach 
Prüfung von 60 den Anforderungen des Aus- 
schreibens entsprechenden Sendungen be- 
schlossen, den ersten Preis nicht zuzuerkennen 
und den Betrag des zweiten und dritten von 
zusammen 5000 M in zwei Teilen auszugeben. 
Neben den übrigen Preisen von 1500 und 
1000 M wurden 11 Konstruktionen mit loben- 
der Anerkennung und Geldbeträgen von ins- 
gesamt 5400 M bedacht, so daB damit der aus- 
gene Preisbetrag verausgabt wurde. Die 

ommission betont, daß dieser Wettbewerb 
den Anfang weiterer hoffnungsvoller Entwick- 
lung bilden soll. 

Wie uns das Deutsche Musoum in Mün- 
chen mitteilt, ist auch dort eine künstliche 
Hand konstruiert worden, deren Finger sich 
selbsttätig jedem ergriffenen Gegenstand an- 
passen können, ihn beliebig lange festzuhalten 
vermögen und hierbei von der Armlage unab- 
hängig sind. Das Deutsche Museum stellt die 
Anregung allen Werkstätten und Fabriken ohne 
jede Entschädigung zur Verbesserung und Her- 
stellung zur Verfügung. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Ausnahmebestimmungen während des 
| Krieges. 


Von unserer Drucksache „Ausnahmebe- 
stimmungen während des Krieges ist die erste 
Auflage vergriffen’). Es ist daher ein Neudruck 
hergestellt worden, in welchen auch die in der 
Zeit vom 1. I. 1916 bis 1. IV. 1916 neu ver- 
öffentlichten Kommissionsarbeiten mit aufge- 
nommen sind. Auch diese Auflage ist zum 
Preise von 0,50 M für ein Exemplar von unserer 
Geschäftsstelle zu beziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der (reneralsekretär: 
| G. Dettmar. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 
Sitzungsbericht vom 16. NII. 1915. 


Zu Beginn der Sitzung wird zunächst in 
dio Diskussion über den Vortrag des Herrn 
Dipl.-Ing. Mühlbrett in der. vorhergehenden 
Sitzung eingetreten.“) 

Hierauf erhält Herr Geh. Hofrat Prof. 
Dr.⸗Ing. Cörges das Wort zu seiner 


„Vorführung über das Flimmern der 
Lampen bei Wechselstrom“. 


Das Flimmern der elektrischen Lampen ist 
durch zwei Umstände wieder ein Gegenstand 
rößeren Interesses geworden: durch die Ein- 
führung der Metallfaden-Glühlampen und die 


— 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 573. 
7) Vgl. ETZ“ 1916, S. 40. 
) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 186. 


Anwendung von Wechselstrom geringer Fre- 
quenz. Während sich für die Verteilung elek- 
trisoher Arbeit zu allgemeinen Zweoken immer 
mehr die Frequenz von 50 Per /s befestigt hat, 
sind für Krafrübertragungen daneben noch die 
Hälfte und für elektrische Fernbahnen noch 
der dritte Teil davon, also 25 und 16 Per /s als 


normal angenommen worden. 

Bei den Glühlampen ist die Frequenz des 
Flimmerns immer das Doppelte der Frequenz 
des Wechselstromes, weil die Stromrichtung 
auf die Erwärmung der Leuchtfäden ohne Ein- 
fluß ist. 

Die Kohlenfadenlampen lassen bei 25 Per/s 
noch kein und bei 16?,; Per/s nur ein unbedeu- 
tendes Flimmern erkennen. Die Metallfaden- 
lampen haben bei gleicher Spannung und 
Lichtstärke bedeutend dünnere Fäden und 
höhere Temperaturen. Deshalb kühlen sich 
die Drähte der Metallfadenlampen, wenn der 
Strom nachläßt, viel schneller als die Kohlen- 
faden ab, u. zw. um so mehr, je dünner sie 
sind, also jo geringer ihre Lichtstärke und je 
höher die Spannung ist, für die sie bestimmt 
sind. Außerdem ist aber bei gleicher Tempe- 
raturänderung die Änderung der Lichtstärke 
um so größer, je höher die mittlere Temperatur 
des leuchtenden Fadens ist. 

Sie können, besonders wenn Sie glänzende 
Gegenstände schnell hin und her bewegen, 
schon bei den üblichen Metallfadenlampen von 
25 HK bei 110 V und 50 Per/s ein geringes 
Flimmern erkennen. Lampen von 10 FK für 
220 V flimmern bei 50 Per/s schon merklich, 
bei 162/,, Per /s so stark, daß eine Beleuchtung 
dabei sehr minderwertig ist. Umgekehrt 
können Sie bei dieser Nitralampe von 1000 , 
d. h. einer Metalldrahtlampe mit Stickstoff- 
füllung und etwa 0,5 W/ K spezifisohem Ver- 
brauch, auch bei 16?/, Per/s noch kein Flim- 
mern bemerken. l 

Gegen Glüblichtbeleuchtung mit starken 
Lichtern ist also bei allen drei Frequenzen 
nichts oder wenig einzuwenden; bei sohwachen 
Liohtern muß man bei niedrigen Frequenzen zu 
geringen Spannungen übergehen, entweder 
unter Benutzung der Reduktorlampen, die mit 
10 V Lampenspannung, arbeiten, oder unter 
allgemeiner Transformierung des Lampen- 
stromes auf niedrige Spannung. 

Bogenlicht flimmert auch bei 50 Per/s 
schon merklich. Da die Stromrichtung nicht 
gieichgültig ist, ist die Grundfrequenz des 
klimmerns nicht größer als die des Wechsel- 
sıromes; überdies aber ist der Liohtbogen ein 
überaus. empfindliches Gebilde, das bei der 
hohen Temperatur der Kohlenspitzen (rd 
4000° C gegenüber rd 2000° bei den Glühlam- 

en) und der geringen Wärmekapazität der 
euchtenden Gase auch noch sehr schnellen An- 
derungen der Stromstärke folgt. Man bemerkt 
das Flimmern um so mehr, je größer die Flä- 
chenhelle des betrachteten Körpers ist. An den 
Lampen selbst wird es daher durch große Matt- 
glas- (Opal-, Überfang-) Glasglooken gedämpft, 
an.beleuchteten Flächen verschwindet es mehr 
und mehr mit Abnahme der Beleuchtungs- 
stärke. Besonders günstig wirkt bei den Bogen- 
lampen mit senkrecht übereinander stehenden 
Kohlenstiften ein kleiner unmittelbar über dem 
Lichtbogen angebrachter Reflektor, weil er die 
von der unteren Kohle ausgehenden Liohtstöße 
nach unten wirft, so daß sie sich mit den von 
der oberen Kohle ausgehenden vereinigen. Das 
Auge empfängt dadurch in der Sekunde 100 an- 
nähernd gleichstarke Liohteindrüdke, während 
es ohne einen solchen Reflektor 50 stärkere und 
50 schwächere in der Sekunde erhält. 


Sie sehen das Gesagte an diesen Lampen 
bestätigt, denn eine Reinkohlenlampe von 
10 A zeigt bei 50 Per/s ein viel geringeres 
Flimmern als eine Effektbogenlampe bei der- 
selben Stromstärke und Frequenz. Bei 25 Per;s 
ist das Flimmern aber auch bei der Reinkohlen- 
ampo sehr lästig und bei 182/, Per/a ganz uner- 
träglich. Man kann das Licht wieder durch 
einen Reflektor oder auch dadurch verbessern, 
daß man innerhalb einer Lampe zwei oder drei 
Lichtbogen anordnet, deren obere Kohlen ab- 
wechselnd nacheinander positiv sind. 


Sehr reizvoll ist es, die einzelnen Phasen 
des Lichtbogens herauszugreifen und für sich 
zu betrachten. Hierzu kann man sich entweder 
einer von einem kleinen Synchronmotor ange- 
triebenen Scheibe mit radialem Schlitz oder 
eines auf der Welle eines solchen Motors be- 
festigten Spiegels bedienen, der sich um eine in 
seiner Ebene liegende Achse dreht. Der Schlitz 
ist schon vor vielen Jahren benutzt worden. 
Die Spiegelanordnung rührt von Herrn Dr.-Ing. 
Liebe her, der sie bei seinen Versuchen im hie- 
sigen Elektrotechnischen Institut ausgebildet 
hat. Man entwirft durch eine Sammellinse ein 
reelles Bild auf der F und kann 
dies. Bild entweder duroh ein Fernrohr betrach- 
ten oder ein weiteres reelles Bild davon durch 
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eine zweite Sammellinse auf einen weißen 
Schirm werfen. Die Bilder stehen, wie Sie 


sehen, still und sind sehr deutlich, auch wenn 


der Spiegel umläuft. i 
Besonders schön ist die Erscheinung, wenn 

man den Motor nicht synchron, sondern asyn- 
chron mit möglichst geringer Schlüp laufen 
Jäßt. Man sieht dann nach jedem Umlauf des 
Spiegels eine andere Phase des Liohtbogens. Da 
aber die einzelnen Liohteindrücke sehr schnell 
aufeinander folgen, so hat man den Eindruck 
eines stetigen Überganges wie beim Kinemato- 
l Man übersetzt also einen Vorgang, 

er sehr schnell verläuft, ins Langsame, so daß 
man die Veränderungen bequem verfolgen kann. 
Der Motor, den ich hier benutze, ist vierpolig 
und macht daher bei 50 Per/s nahezu 1500 
Umdr/min mit einer Sehlupzung von einem 
halben Umlauf in etwa 10 e. a zwei mit 
ihren Rücken gegeneinander gelegte Spiegel 
benutzt werden, wird naoh jeder balben Um- 
drehung ein neues Bild entworfen. Der Vorgang 
wird daher von ½ s auf etwa 108 verlangsamt. 
Die Vorrichtung ist also eine Art Zeitmikroskop 
mit 500-facher Vergrößerung. 3 
Auf dem Lichtschirm sehen Sie einen 
Flammenbogen mit Kalziumfluorid in 10-facher 
Vergrößerung. Sie sehen, wie die Kohlenspitzen 
erglühen, der Lichtbogen sich aufbläht und 
wieder zusammenschrumpft. Kein Wunder, 
daß bei diesem „Atmen“ des Lichtbogens Luft- 
schwingungen entstehen, mit denen man alle 
möglichen Geräusche oder auch reine Töne er- 
zeugen und. Musikstücke übertragen kann. 
Zur Zeit der größten Ausdehnung ist der Licht- 
bogen fast durchweg violett gefärbt und nur 
von einem schmalen rotbraunen Saume, den 
glühenden Kalziumdämpfen, umgeben. Das von 
glühendem, dampfförmigem Kohlenstoff her- 
rührende Violett ist am positiven Pol heller als 
am negativen. Wenn der Lichtbogen zusammen- 
schrumpft, wird der Saum breiter, darauf ver- 
schwindet das Violett ganz, und es bleibt nur 
ein rotbraunes Band zwischen den Kohlen- 
spitzen übrig, das immer schmaler und licht- 
schwächer wird und schließlich fast ganz ver- 
schwindet. Nun kehrt sich die Richtung des 
Stromes um, und die geschilderten Vorgänge 
beginnen aufs neue. Diese Erscheinungen unter- 
scheiden sich bei den verschiedenen Frequenzen 
nicht wesentlich voneinander. 
| Bei Reinkohlen mit Docht sieht man be- 
sonders im Fernrohr sehr deutlich den violetten 
Kern und den grünlichen von glühendem Koh- 
lenoxyd herrührenden Saum. Man erkennt, 
daß jede Kohlenspitze abwechselnd stärker und 
schwächer erglüht, je naohdem sie positiv oder 
negativ ist. Der violette Kern verschwindet 
zeitweilig ganz. Beim Wiedererscbeinen tritt er 
zunächst an der Kathode auf. Von hier aus 
dehnt er sich bis zur Anode aus. Er verschwin- 
det zuerst wieder an der Kathode, dann erst an 
der Anode. Die grüne Atmosphäre bleibt zwi- 
schen den Kohlen bestehen, nachdem das Vio- 
lett verschwunden ist, 


Zu eingehenderen Untersuchungen wird 
man den Motor vorteilhafter synchron laufen 
lassen, um jede einzelne Phase des Lichtbogens 
beliebig lange beobachten zu können. Es er- 
scheint mir nicht ausgeschlossen, daß man dabei 
noch wertvolle Aufschlüsse über die so anzie- 
15 Vorgänge im Lichtbogen gewinnen 

ann. ` 
Am Schlusse der, hochinteressanten Aus- 
führungen und Versuche spendet die Versamm- 
lung dem Herrn Vortragenden reichen Beifall. 


Der Vorsitzende dankt dem Herrn Vor- 
tragenden, auch für die durch die reichhaltigen 
Versuche bedingte große Mühewaltung. 


An der darauffolgenden Aussprache be- 
teiligen sich die Herren Baurat Besser, Ge- 
heimrat Dr. Hallwachs, Prof. Heubach u. 


m. 

Weiterhin teilt der Vorsitzende mit, daß 
aus der Mitte der Mitglieder vorgeschlagen 
worden ist, Herrn Geh. Oberbergrat Prof. Dr. 
Theodor Erhard zum Ehrenmitglied zu er- 
nennen. In der vorangegangenen Vorstands- 
sitzung ist dieser Antrag zum Beschluß erhoben 
worden. i . 

Ergänzend fügt der Vorsitzende hinzu, daß 
Herr Geh. Oberbergrat Prof. Dr. Erhard Mit- 
pegründer und zwei Jahre Vorsitzender des 
Dresdner Vereins war und sich um den Verein 
große Verdienste erworben hat. Er stellt darauf 
den Vorstandsbeschluß zur Mitgliederversamm- 
lung zur Abstimmung. 

Der Beschluß wird einstimmig angenom- 
men. Herr Geh. Oberbergrat Prof. Dr. Erhard 
ist somit zum Ehrenmitglied des Vereins er- 
nannt. 

Der Vorstand übernimmt es, Herrn Ge- 
heimrat Erhard davon in Kenntnis zu setzen. 

Darauf erfolgt die Vorstandswahl. Der 
Vorsitzende schlägt vor, infolge des Krieges 
den alten Vorstand wieder zu wählen. Die Wahl 
erfolgt laut Statuten mit Stimmzettel. 
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Es werden gewählt: 


J. Vorsitzender: Prof. Dr. Heinrich Bar k- 


ausen, 
Vertreter: Prof. W. Kübler, 
II. Vorsitzender: Betriebsdirektor Wilhelm 
| Meyer, 
I. Schriftführer: Gberingenieur Johannes 
Sessinghaus, 


E Ingenieur Max Bennemann, 
Schatzmeister: Lehrer Oskar Mehnert, 
Vertreter: Fabrikant Heinrich Stiebe- 

ritz. 


Ce SEIEN 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
sen der Schriftfeitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Untersuchungen an der Halbwattlampe. 


In den erst jetzt zu meiner Kenntnis ge- 
langten, in der „ETZ“ 1914. S. 609 veröffent- 
lichten „ Untersuchungen an der Halbwatt- 


lampe“ widerlegt Herr Dr. LUX in Folgerung 
5 


seiner Meßergebnisse die Annahme, daß die 
veränderliche Potenz, nach der die Lichtstärke 
mit der absoluten Temperatur ansteigt, sich 
mit beliebig zunehmender Temperatur einem 
endlichen Grenzwert (x = 12) nähere, und 
knüpft hieran die allgemeine Bemerkung: „Aus 
re pisn Gründen scheint es auch nicht 
wahrscheinlich, daß der Koeffizient z sich 
einem Grenzwert x = 12 nähert. A priori ist 
vielmehr anzunehmen, daß er bei sehr hohen 
Temperaturen null werden muß. Wird nämlich 
der obere Schwellenwert für die Lichtempfin- 
dung erreicht, so kann eine noch so bedeutende 
Temperaturerhöhung die Lichtempfindung 
nicht mehr steigern. Unberührt hiervon bleibt 
allerdings die physikalisch gemessene Energie 
der Lichtstrahlung.“ 

Hierzu möchte ich mir zu bemerken er- 


lauben, daß bereits in dem auf S. 188 der,, ETZ“ 
1904 erschienenen Aufsatz „Über den Zu- 


sammenhang zwischen Lichtstärke und Tem- 
peratur die Unhaltbarkeit der eingangs er- 
wähnten Annahme nachgewiesen erscheint (zu- 
nächst für den vollkommen schwarzen oder 
einen grauen Körper). Auch fügen sich die von 
Herrn Dr. LUX für z gefundenen Zahlen in 
einiger Annäherung dem Verlauf der dort ab- 
geleiteten Kurve & = f(T) ein. Die Überein- 
stimmung geht noch weiter, insofern auch dort 
auf die asymptotische Annäherung des z an 
null 5 wird, im Gegensatz zu Herrn 
Dr. LUX jedoch aus einer rein physikali- 
schen Erwägung. Daß diese vollkommen aus- 
reicht und es zumindest unnötig erscheint, die 
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angeführte Zahlenreihe, in Beziehung gebracht 
mit den in Tafel 1 stehenden zugehörigen 
Werten der absoluten Temperatur, za , aller- 
dings in etwas unregelmäßigem Verlauf, gleich- 
falls den mehrfach gekennzeichneten Zu. 
sammenbang mit der Temperatur. 


Wien, 11. III. 1916. Herm. Eisler. 


Erwiderung. 


Zurzeit meiner Untersuchungen an der so- 
genannten Halbwattlampe im Jahre 1914 war 
die ursprüngliche Annahme LUMMERs, dag 
der Exponent x in der Beziehung zwischen der 
photometrischen Helligkeit einer Lichtquelle 
und der absoluten Temperatur sich dem Grenz- 
werte T = 12 nähere : 


in der Literatur noch allgemein verbreitet, ob- 
wohl H. EISLER und FE. RASCH schon 1904 
den Nachweis erbracht hatten, daß T sich dem 
Grenzwerte null nähern müßte. 

Als meine Untersuchungen an der Halb- 
wattlampe gleichfalls zu diesem Ergebnis 
führten, war es natürlich notwendig, zu deren 
Unterstützung auch die von Herrn H. EI8LER 
zitierte physiologische Überlegung mit ins Feld 
zu führen, zumal die rein physikalischen Er- 
wägungen von H. F.ISLER und E. RASCH nicht 
allgemein durchgedrungen waren. Inzwischen 
hat nun LUNMMER selbst seinen Standpunkt 
längst aufgegeben. In einer Arbeit: , Verflüssi- 
gung der Kohle und Herstellung der Sonnen- 
temperatur“, Braunschweig 1914, Verlag von 
Fr. Vieweg & Sohn, veröffentlicht er auf S. 50 
die folgende, hier auszugsweise angegebene 
Tafel für zxr. 


Tafel 1. Ältere Werte von z nach 
Lummer. 
Absolute Temperatur 
1700 | 2090 | 2200 | 2400 | 2500 | 2800 | 2900 


85 | 8,5 


Und in der Untersuchung, über die „Be- 
ziehungen zwischen Flächenhelligkeit und Tem- 
peratur“ von O. LUMMER und H. KOHN, 
„Jahresberichte der Schlesischen Gesellschaft 
für vaterländische Kultur“, Breslau 1915, Ver- 
lag von Grass, Barth & Co. (W. Friedrich) 
wird die frühere Annahme, daß r sich einem 
Eindwerte > 0 nähere, vollends aufgegeben, in- 
dem LUMMH+R hier die folgenden, gleichfalls im 
Auszuge wiedergegebenen Tabellen (Tafel 2) als 
Ergebnis experimenteller Forschung anführt. 


Tafel 2. Neuere Werte von x nach Lummer. 


x für den schwarzen Körper . 
x für blankes Platin 


29,9 
30,4 


17,0 
17.2 


physiologischen Grenzerscheinungen zur Er- 
klärung heranzuziehen, möge in Ergänzung der 
a. a. O. gegebenen Darlegung durch nachfol- 
gende Zahlenreihen gezeigt werden: 


absolute : 

Temperatur T 4 
2000 12,8 10,7 
2200 11,75 9,9 
2400 10, 95 9,3 
2600 10, 15 8,75 
2800 9,6 3,25 
3000 9,0 7,85 
4000 6,9 6,4 
5000 5,7 5,35 


Die Reihe r gibt auß der zuvor erwähnten 
Kurve einige Werte der Potenz, nach der sich 
die Lichtstärke (K) mit der Temperatur än- 
dert, wieder, während r’ die entsprechenden 
Werte einer auf die gleiche Form gebrachten. 
aus den bekannten Strahlungsgesetzen abge- 
leiteten Beziehung zwischen Lichtstrahlung 
(Watt) und Temperatur zeigt. Danach ist er- 
sichtlich, daß ebenso wie die physiologische 
Lichtwirkung, auch die physikalisch gemessene 
Energie der Lichtstrahlung mit zunehmender 
Temperatur im mer langsamer anwächst, u. zw. 
zeigt sich dies an der physikalischen Größe 
sogar noch in höherem Maße als an der physio- 
logischen, wofür die Erklärung naheliegt. 

Aber auch die von Herrn Dr. LUX selbst 
mitgeteilten Versuchszablen scheinen die An- 
sicht zu widerlegen, daß bier eine physio- 
logische Erscheinung vorliege: Die in Tafel 3 
der Abhandlung unter "A ichtstrahlune Watt“ 


804 ` 1508 | 2010 | 2513 | 4000 | 4020 | 5000 | 5025 7000 6065 


Absolute Temperatur 


105 6,57 5,34 — 
10, — 6,83 — 


— 


3,84 
aa — 


— 


4,03 


i | 

Übrigens hatte ich auch bereits bei der Be- 
sprechung der erstgenannten Arbeit von 0. 
LUMMER in der „ETZ“ 1914, S. 1116 darauf 
hinverwiesen, daß O. LTMMER seine ältere An- 
sicht von der Annäherung von g an die Grenze 
r = 12 aufgegeben habe. Demgegenüber ist es 
von untergeordneter Bedeutung, ob man gegen 
die bereits aufgegebene Ansicht LUMMERS 
physiologische oder physikalische Gesichts- 
punkte ins Feld führt. | 
z. It. München, 31. III. 1916. 


Dr. H. Lux. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 

Bie Bedeutung der deutschen elek- 
trotechnischen Spezialfabriken für 
Starkstromerzeug nisse und ihre Stel. 
lung in der Elektroindustrie. Von 
Dr.⸗Ing. D. Blumenthal. Aachener Disser- 
tation. 52 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 3 M. 


Der Verfasser hat seine Absicht, eine fühl- 
bare Lücke in der Literatur über die deutsche 
elektrotechnische Industrie auszufüllen, im 
wesentlichen erreicht. 

Fast alle bisher erschienenen Doktorat- 
heiten über die elektrotechnische Industrie be- 
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tassen sich mit den sogenannten Großfirınen, 
ihrer Entwieklung, insbesondere ihrer Unter- 
nehmertätigkeit. oder mit Fragen der Elek- 
trizitätsversorgung. Eine objektive, ein- 
„ehendere Darstellung der elektrotechnischen 
Spezialindustrie, ihrer Gliederung und ihrer 
wirtschaftlichen Interessen hat (abgesehen von 
den Veröffentlichungen der Vereinigung elek- 
trotechnischer Spezialfabriken) in der wissen- 
schaftlichen Literatur bisher gefehlt. Die Ur— 
sache dürfte darin liegen. daß die elektrotech- 
nischen Spezialfabriken weniger in die Öffent- 
lichkeit treten und daher das öffentliche In- 
teresse weniger finden als die Großfirmen, und 
daß auch ein ausreichendes Quellenmaterial 
über sie noch nicht zur Verfügung steht. Von 
den zahlreichen elektrotechnischen Spezialfa- 
briken haben nur verhältnismäßig wenige die 
Form der Aktiengesellschaft. Die Handels- 
presse nimmt daher kaum Veranlassung, sich 
mit der elektrotechnischen Spezialindustrie als 
solcher zu befassen. 

Infolgedessen kann nur derjenige die elek- 
twrotechnische Spezialindustrie zutreffend dar- 
stellen, der sich dabei auf eigene Erfahrungen 
und Kenntnisse stützen kann. Dies ist beim 
Verfasser der vorliegenden Arbeit der Fall. 


Der Inhalt der Arbeit baut sich folge- 
richtig auf. Zunächst gibt sie einen guten Über- 
blick über die elektrotechnischen Großfirmen, 
ihre Fabrikations- und Verkaufsorganisation, 
ihre Unternehmer-, Finanzierungs- und Fu- 
sionspolitik, ihre Beziehungen zu den Banken 
und zur sonstigen Industrie, ihre Kapitalver- 
hältnisse und ihre Arbeiterzahl, ihre Wesensart 
und ihre Bedeutung. 

Wenn auch im Hinblick auf die zahlreichen 
Veröffentliohungen über die Großfirmen diese 
Ausführungen wenig Neues bringen, so sind 
sie doch zum Verständnis der folgenden Ausfüh- 
rungen über die elektrotechnische Spezialindu- 
strie notwendig und auch wegen ihrer gedräng- 
ten, das Wesentliche heraushebenden Form 
recht lesenswert. E 

Es folgt dann die Erörterung des eigent- 
lichen Themas. Die vom Verfasser gegebene 
Definition des Begriffs „elektrotechnische Spe- 
zialfabrik“ (S. 40) ist zutreffend. Unglücklich 
ist dagegen seine für das Wort „Spezialfabrik“ 
bisweilen gebrauchte Verdeutschung „Sonder- 
betrieb“ oder „Sonderfabrik“‘. Der Begriff 
„Spezialfabrik“ hat ebenso wie der Begriff 
„Spezialgeschäft“ einen ganz bestimmten In- 
halt. der keinesfalls durch den deutschen Aus- 
druck „ Sonderbetrieb' gedeckt wird. Infolge- 
dessen sollte man auch lieber das in den 
allgemeinen Sprachgebrauch übergegangene 
Fremdwort „Spezialfabrik‘‘ beibehalten. 

Nach einer „Statistischen Übersicht über 
die Spezialfabriken‘‘, die das wenige über die 
elektrotechnische Spezialindustrie vorhandene 
statistische Material widergibt, werden sodann 
die einzelnen Zweige dieser Industrie, soweit sie 
der Starkstromindustrie angehören, besprochen. 
Es sind dies die Fabrikation von elektrischen 


. Maschinen und Transformatoren, Schalt- und 


Anlaßapparaten, elektrischen Meßinstrumen- 
ten, Bogenlampen, Glühlampen, Kohlenfabri- 
katen für elektrische Zwecke, Leitungsmateria- 
lien. Isolierrohren und Isoliermaterialien, elek- 
trischen Koch- und Heizapparaten, Armaturen, 
Akkumulatoren, Installtaionsmaterialien, elek- 
trotechnischem Porzellan. 

Im allgemeinen sind auch diese Darlegun- 
zen durchaus zutreffend. Besonders verdienst- 
voll sind die Hinweise des Verfassers auf die 
rege technisch-wissenschaftliche Pioniertätig- 
keit der elektrotechnischen Spezialindustrie. 
Nieht nur bei Laien, sondern auch in elektro- 
technischen, einseitig unterrichteten Kreisen 
ist noch häufig die Anschauung anzutreffen, 
daB der technische Fortschritt ausschließlich 
auf die Rechnung der sogenannten Großfirmen 
zu setzen sei. Es wäre eine recht dankenswerte 
Aufrabe, einmal die Pioniertätigkeit der Spe- 
zialfabriken im einzelnen zu untersuchen. Auch 
der Hinweis auf die durchaus gesunde Entwick- 
lung der elektrotechnischen Spezialfabriken. 
welche der Entwicklung der gesamten Elektro- 
technik parallel läuft, ist richtig und wertvoll. 


Bei der Aufzählung der wichtigsten Firmen 
der einzelnen Fabrikationszweige sind indessen 
einige Firmen ausgelassen worden, die nicht 
übersehen werden durften. So z. B. bei den 
„Armaturen“ die Firmen: Carl, Oberweimar, 
Lindner & Co., Sondershausen; bei den „In- 
stallationsmaterialien“ die Thüringer Firmen, 
wie C. & F. Schlothauer und Thiel & Schuchardt 
in Ruhla. sowie die Firmen Bender & Wirth. 
Kierspe i. Westf. und Borg. Leipzig. 

Auch bei der Industrie der künstlichen 
lsoliermaterialien (S. 116) durften Meirowsky 
& Co. A.-G., Porz. nicht als einzige Glimm’r- 
warenfabrik, die Vereinigten Isolatorenwerke 
A.-G., Berlin-Pankow. nicht als einzige Fabrik 
u künstliche Isoliermaterialien genannt wer- 
NEN. $ . 


Den Schluß der Arbeit bilden Ausführun- 
gen über die Verkaufsorganisation und den 
Kundenkreis der Spezialindustrie, die Installa- 
teur- und die Grossistenfrage, die technischen 
und wirtschaftlichen Verbände in der elektro- 
technischen Industrie, die Kartellfragen und 
den Export. 

Die „Schlußbetrachtungen““ geben der 
Arbeit einen guten, abgerundeten Abschluß. 

Einige kleine Widersprüche sind dem Ver- 
fasser untergelaufen. So sagt er auf Seite 11: 
„Die Siemens-Schuckertwerke haben keine 
eigene Turbinenfabrik errichtet, sondern mit 


‚namhaften Maschinenfabriken, die den Bau 


von Dampfturbinen nach den Patenten von 
Zoelly aufnahmen, besondere Verträge ge- 
schlossen. Hierdurch sind die Siemens- 
Schuckertwerke in den Stand gesetzt worden, 
sich nahezu dieselben Vorteile zu verschaffen, 
die eine eigene Fabrikation gewährt.“ Einige 
Zeilen weiter heißt es: „Wer einmal einen 
Turbogenerator gesehen hat, bei dem kaum 
wahrzunehmen ist, wo der mechanische Teil 
aufhört und der elektrische beginnt, begreift 
ohne weiteres den gewaltigen Vorsprung, den 
die Herstellung dieser Maschine in einer ein- 
zigen Werkstätte verleiht.“ Auf Seite 39 liest 


man: „Die meisten Sonderfabriken für elek- 


trische Maschinen betreiben als Nebenzweig das 
Installationsgeschäft und unterhalten zu diesem 
Zwecke nach dem Muster der Elektro-Groß- 
firmen Zweigniederlassungen.“ Auf Seite 54 
dagegen: „außer den obengenannten großen 
Elektromaschinenfabriken mit umfassendem 
1 und teilweise ausgedehnter 
nstallationstätigkeit widmen sich etwa 40 
bis 50 weitere Betriebe mittleren und kleineren 
Umfanges dem Bau elektrischer Maschinen und 
haben sich z. T. in recht glücklicher Weise sehr 
zum Nutzen ihrer Wettbewerbsmöglichkeit und 
N auf bestimmte Gruppen von 
Jaschinen spezialisiert. Überwiegend pflegen 
diese Fabrikationsbetriebe die reine Herstel- 
lung unter Ausschluß der Installations tätigkeit, 
manche von ihnen liefern prinzipiell nur an 
Wiederverkäufer und Installateure, um ihren 
Abnehmern keinerlei Konkurrenz zu bereiten“. 
Tatsächlich haben auch nur sehr wenige Spe- 
zialfabriken für elektrische Maschinen Zweig - 
niederlassungen nach dem Muster der Elektro- 
Großfirmen errichtet. Die meisten, darunter 
auch solche, welche mehrhundertpferdige Ma- 
schinen herstellen, unterhalten keine Zweig- 
niederlassungen. po 
Ein Kapitel wird mancher in der Arbeit 
mit Recht vermissen. Wenn, man die Stellung 
der elektrotechnischen Spezialfabriken in der 
Elektroindustrie behandeln will, darf man nicht 
an den Fragen vorübergehen, welche die elek- 
trotechnischen Spezialfabriken in den letzten 
Jahren dem öffentlichen Interesse näher ge- 
bracht haben und ihre wirtschaftliche Be- 
deutung klar erkennen ließen; es sind dies die 
mit den Installations- und Materialmonopolen 
zusammenhängenden Fragen und die Monopol- 
bestrebungen auf dem Gebiete der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung. Nach dem Literatur- 
nachweis hätte man vermuten können, daß 
diese für die zukünftige Entwicklung der elek- 
trotechnischen Spezialfabriken so außerordent- 
lich wichtigen Fragen eingehender behandelt 
werden würden. Leider ist es nicht geschehen. 


Der Verfasser begnügt sich mit einigen gelegent- 


lichen Hinweisen. 

Der Literaturnachweis selbst ist für eine 
wissenschaftliche Arbeit etwas sehr summarisch 
gehalten. Zum mindesten mußte an den 
Stellen. wo bereits von anderer Seite veröffent- 
lichte Zahlen und Darlegungen wiedergegeben 
werden, die Quelle im einzelnen bezeichnet 
werden. 

Doch sollen diese Beanstandungen den 
Wert der Arbeit nicht herabsetzen. Sie ist an 
sich verdienstvoll und wert, eine möglichst 
große Verbreitung in Wissenschaft und Praxis, 
vor allem bei den Wirtschaftspolitikern, zu 
finden. Dr.’ Fasolt. 


Lehrbuch der Elektrochemie. Von Prof. 
Dr. Max Le Blanc. 6. vermehrte Auflage. 
Mit 31 Abb. VIII u. 352 S. in 8°. Verlag 
von Oskar Leiner. Leipzig 1914. Preis geb. 
9 M. 

Von dem Le Blancschen Lehrbuch der 
Elektrochemie ist nach dreijähriger Frist eine 
neue (die sechste) Auflage erschienen. Eine 
besondere Besprechung des allgemein bekann- 
ten und von seinem ersten Erscheinen an gut 
eingeführten Werkes erübrigt sich. Für den 
der reinen Wissenschaft allmäb lich entfremde- 
ten Praktiker ist das bei aller Gemein verständ- 
lichkeit doch streng wissenschaftliche Buch 
gerade deswegen empfehlenswert, weil der Ver- 
fasser sieh nicht lediglich auf die rein wissen- 
schaftliche Entwicklung der Vorgänge be- 
schränkt, sondern sich stets bemüht. dem Leser 
auch eine anschauliche, greifbare Vorstellung 
der oft recht komplizierten Vorgänge zu geben. 
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Wie vor dem Erscheinen der früheren Aui- 
lagen, so ist auch diesmal der Text revidiert 
und unter Berücksichtigung der neuesten Ar 
beiten entsprechend erweitert worden. 

Dabei will es mir scheinen, als sollte man 
bei dem an sich sehr anerkennenswerten Be 
streben, die neuesten Forschungen zu berück 
gichtigen, auch nicht zu weit gehen. In ein 


-doch immerhin kurz gefaßtes Lehrbuch sollten 


nur wirklich feststehende und ges cherte Er 
gebnisse aufgenommen werden. Joh beziehe 


diesen Satz besonders auf das Kapitel über das 


noch nicht genügend geklärte Gebiet der che- 
mischen Reaktionen in der sogenannten stillen 


elektrischen Entladung. 


Nach der 5. Auflage ist der im Entladungs 
rohr zwischen Wasserstoff und Stickstoff sich 


einstellende stationäre Zustand von den elek- 
trischen Größen wenig abhängig, während aus 


der 6. Auflage nach noch nioht veröffentlichten 
Versuchen eine erhebliche Abhängigkeit des 
Endzustandes von den elektrischen Verhält- 
nissen zu entnehmen ist. Dieser Befund würde 
mit dem Verhalten des Systems Ozon-Sauer- 
stoff im Entladungsrohr übereinstimmen. Wie 
weit man bei der Berücksichtigung der neuesten 
Arbeiten zu gehen hat, ist natürlich Ansichts- 
sache. Es läßt sich auch die meiner Meinung 
entgegengesetzte Meinung begründen. Für die 
Beurteilung des Werkes, das allen, die sich für 


die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektro- 


chemie interessieren, angelegentlich empfohlen 

sei, ist die angeregte Frage natürlich belanglos. 

Wünschenswert wäre es, wenn bei der 

nächsten Auflage im Kapitel über elektrische 

Ofen eine kurze Besprechung des Induktions- 

ofens und seiner Wirkungsweise lin fände. 
‚rlwein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Wasserkraftmaschinen und die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte Von A. von 
Ihering, Geh. Regierungsrat. 2. Aufl. Bd. 228 
der Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständ- 
licher Darstellungen „Aus Natur und Geisteswelt“. 
Mit 57 Abb. 84 S. in kl. 80. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig 1914. Preis 1,25 M. 


Das Automobil. Eine Einführung in den Bau 
des heutigen Personen-Kraftwagens. Von Karl 
Blau. Oberingenieur und Automobillenker-Prü- 
fungs-Kommi'ssär bei der k. u. k. n.-ö. Statthalterei. 
3. Aufl. Bd. 166 der Sammlung wissenschaftlich- 
gemein verständlicher Darstellungen „Aus Natur 

- und Geisteswelt“. Mit 98 Abb. und 1 Titelbild. 
VI u. 105 S. in kl. 80. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1916. Preis 1, 25 M. . 


Herstellen und Instandhalten elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen. Ein Leitfaden auch 
für Nicht-Techniker unter Mitwirkung von G. Lux 
und Dr. C. Michalke verfaßt und herausgegeben 
von S. Frhr. v. Gaisberg. 7. Auflage. Mit 
55 Abb. X u. 132 S. in kl. 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,60 M. 


Universidad Nacional de la Plata. Contri- 
bución al Estudio de las Ciencias Fisicas 
y Matemáticas. Nr. 17. Oktober 1915. IX.: H. 
Broggi, Sobre la definición descriptiva de deri- 
vada. X.: H. Broggi, Sobre el problema de las 
tarifas. XI.: R. Gans y M. H. de Bose, Uso del 
interferometro del doctor Löwe para la medición 
de índices de refracción y dispersión. 


Doktordissertationen. 


J. Frhr. v. Lassberg. Wärmetechnische und wärme- 
wirtschaftliche Untersuchungen aus der Sulfit- 
zellstotff-Fabrikation. Technische Hochschule 
München. 1915. pi 

M. Harpuder. Die Induktionsregler für ein- 
phasigen Wechselstrom. Technische Hochschule 
München. 1914. 

W. von Borowicz. Beitrag zur Berechnung der 
kritischen Geschwindigkeiten von zwei- und mehr- 
fach gelagerten Wellen. Technische Hochschule 
München. 1915. 

R. Ottenstein. Über den Schutz gegen Schall 
und Erschütterungen. Technische Hochschule 
München. 1914. 


Sonderabdrücke. 


M. Singer. Der Ingenieur als Volkswirt. Vortrag 
gehalten in der Vollversammlung des österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Vereines am 
11. XIII. 1915. „Zeitschrift des österreichischen 
Ingenieur- und Architekten- Vereines“ 1916, Nr. 2 
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HAND ELSTEII. 


Deutsch -Österreichisch Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis. 


Um zur Frage der deutsch-österreichisch- 
ungarischen Wirtschaftsannäherung auch rich- 
tig, d.h. nicht gefühlsmäßig, Stellung nehmen 
zu können, muß man die Äußerungen er betei- 
ligten Regierungen, der Interessenver- 
bände und politischen Parteien in Mitbe- 
rücksichtigung ziehen. Dies wird durch eine vom 
Deutsch - Österreichisch - Ungarischen 
Wirtschaftsverband herausgegebene Zu- 
sammenstellung, „Die Stellungnahmeder Regie- 
rungen und wirtschaftlicher Körperschaften in 
Deutschland, Österreich und Ungarn zu der 
Frage der Neuregelung der Handelsbeziehungen 
zwischen den verbündeten Regierungen”) er- 
möglicht. Auch in der „ETZ 1915, S. 435, 
687; 1916, S. 84, 112, 152, waren bereits 
einige der wichtigsten Resolutionen und Äuße- 
rungen wiedergegeben. In der genannten 
Schrift erscheinen fast alle der Öffentlichkeit 
bis Mitte Januar 1916 bekannt gewordenen 
Stimmen. Ihr ist ein Anhang beigefügt, der 
einen guten Überblick über die seit dem 
Wiederaufleben der Bewegung im Jahre 1913 
in Anlehnung an sie entstandene schon sehr 
umfangreiche Literatur bietet. 


In Kriegszeiten. 


Frachtberechnung für Einschmelzgut. Der 
Ausnahmetarif für gebrauchte Waren 
aus Kupfer und Messing zum Ein- 
schmelzen?) wird auch auf solche aus ande- 
ren Metallen und Legierungen sowie auf 
Metallwaren, die zur Verarbeitung für die 
Heeresverwaltung beschlagnahmt und gesam- 

elt sind, ausgedehnt. Nähere Auskünfte 
geben die beteiligten Güterabfertigungen sowie 

a8 Auskunftsbureau, Berlin, Bahnhof Alexan- 
derplatz. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- und 
Untergrundbahnen (Hochbahngesellschaft), Ber- 
lin.) Für das Geschäftsjahr 1915 wird eine 
Dividende von 4% (4% i. V.) auf 52,5 Mill. M 
Stammaktien (wıe iV.) und von 5 % auf 
10 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V.) gewährt. 
Befördert wurden bei einer Streckenlänge von 
27,4 km (wie i.V.), einer Zugkilometerzahl von 
3,425 Mill. (4,352 i. V.) und mit 226 Motor- und 
174 Beiwagen (wie i. V.) 69,542 Mill. Fahrgäste 
(77,027 i. V.), u. zw. Januar bis Juli 11,838 Mill. 
weniger als in den noch im Frieden liegenden 
Parallelmonaten 1914, und August bis Dezem ber 
um 4, 353 Mill. mehr als in dem bereits vom Kriege 
ausgefüllten entsprechenden Abschnitt des Vor- 
jahres (vgl. Abb. 1). Für jeden Fahrgast wurden 
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Abb. 1. Verkehr auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn in den einzelnen Monaten 1913 bis 1915. 


12,99 Pf (13,12 i.V.) vereinnahmt. Weibliche 
Angestellte werden zum Fahrkartenverkauf, 
Sperrdienst, als Bahnsteigschaffnerinnen und 
Zugbegleiterinnen, zur Wagen- und Bahnunter- 
haltung herangezogen. nsgesamt waren rd 
2000 Personen (Ende Juli 1914: 2760) tätig. 
Die mitverwaltete Flachbahn Warschauer 
Brücke—Licohtenberg (Streckenlänge wie 
i. V.: 3,8 km) fuhr 0,4 Mill. Nutzkilometer (0,467 
i. V.) und beförderte bei unverändert 10 Motor- 
und 7 Anhängewagen 2,251 Mill. Fahrgäste 
(2,257 i. V.). Ihre Einnahmen betragen 138 735 M 
(143 921 i. V.). 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Betriebseinnahmen mit 9 174 932 M 
(10 248 325 i. V.), Betriebskosten einschließlich 
der festen Vergütung an den Aufsichtsrat mit 
4 781 698 M (5 363 162 i. V.), der Betriebs- 
überschuß somit mit 4 393 234 M (4 885 162 


) Im Selbstverlag des genannten Verbandes. Berlin. 
Am Karlsbad 16. Preis 2 M. N 

2, Vgl. „ETZ" 1916, S. 152. 

) Uber 1914 vgl. ETZ“ 1915, S. 240. 
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i. V.). Ferner sind als Einnahmen die Dividende 
aus Aktien der Allgemeinen Berliner Omnibus- 
A.-G. wit 335 137 M (402 165 i. V.) und ver- 
schiedene Erträgnisse mit 2 214 849 M (2 148 955 
i. V.) angeführt. Aufwendungen betragen 
4 502 993 M (4 550 247 i. V.), darunter Obli- 
ationszinsen 3 207 226 M (3 209 500 i. V.). Der 
eingewinn beläuft sich auf 2 440 229 M 
(2 886 035 i. V.), der Überschuß einschließlich 
einer Rückstellung aus 1912 und 1913 für Ein- 
nahmeausfälle (300 000 M), die auch diesmal 
nicht verteilt wird, und des Vortrages aus 
dem Vorjahr (637 824 M; 633 590 i. V.) auf 
3 378 052 M (3 819 626 i. V.). In der Bilanz 
stehen als Aktiva Bahnanlage: 106, 729 Mill. M 
(106,721 i. V.); Erweiterungslinien: 17, 405 
Mill. M (12,394 i. V.); Kraftwerk und Betriebs- 
stätten: 18,525 Mill. M (17,704 i. V. ; Betriebs- 
mittel: 11,838 Mill. M (11,847 i. V.); Wert- 
papiere, Beteiligungen: 10,303 Mill. M (10,105 
i. V.). Schuld verschreibungen sind mit 79,764 
Mill. M (79,838 i. V.) gebucht. i 
In der Generalversammlung vom 
10. IV. 1916 wurde mitgeteilt, daß nach dem 
Kriege eine Tariferhöhung durchgeführt 
werden soll. Sie wird durch die gestiegenen 
Löhne und Materialpreise, deren Ermäßigung, 
nicht erwartet wird, und die bereits be- 
schlossenen und noch zu erwartenden Lasten 
begründet. 


.Arbeitsmarkt. 


Februar 1916. Die allgemeine ‚wirt- 
schaftliche Lage war dem Berichte des 
„Reichs-Arbeitsblatts“ zufolge, abgesehen vom 
Webstoff- und Bekleidungsgewerbe, gegen das 
Vorjahr vielfach erheblich Besser. Die kriegs- 
wirtschaftlichen Hauptindustrien sind bereits 
seit Monaten aufs angespannteste tätig und ver- 
fügten auch im 19. Kriegsmonat über eine un- 
veränderte Beschäftigung. Die außerordentlich 
starke Nachfrage im Bergbau, die in Friedens- 
zeiten im Februar vielfach geringer als im 
Januar ist, behauptete sich und war gegen 
das Vorjahr zumeist höher. In der Metall-, 
Maschinen- und Elektroindustrie war die Be- 
schäftigung im allgemeinen gleich gut wie im 
Vormonat und meist stärker als im Vorjahr. 
Das Baugewerbe belebte sich noch nicht. 

In Berlin-Brandenburg war im allge- 
meinen keine wesentliche Verbesserung festzu- 
stellen, doch machten sich auf dem Arbeits- 
markt für weibliche Personen Anzeichen eines 
erhöhten Bedarfs geltend. 

In der Elektroindustrie hatte der Bau 
von Dynamomaschinen und Elektromotoren 
gegen Vorjahr und Vormonat keine Verände- 
rung der „ ae aufzu- 
weisen ; nur einzelne Berichte geben an, daß im 
Vergleich zum Februar 1915 eine unbedeutende 
Verschlechterung, im Vergleich zum Vormonat 
jedoch infolge Vermehrung der Kriegsaufträge 
eine Verbesserung eingetreten sei. Die Fach- 
arbeiterlöhne stiegen noch andauernd, auch wär 
Überarbeit wiederum notwendig. Die Bestel- 
lungen für elektrische Meßinstrumente gingen 
im allgemeinen wie im gleichen Monat des 
Vorjahres ein; für Kriegslieferungen war anhal- 
tend gut zu tun, und Wechselschichten oder Über- 
stunden waren erforderlich. Die Schwachstrom - 
elektrotechnik hat auch gegen Februar 1915 un- 
verändert zufriedenstellenden Geschäftsgang. 
Für das Installationsgewerbe wurde gleichfalls 
befriedigend berichtet; dem Vormonat und Vor- 
jahr gegenüber hat eine Besserung stattgefun- 
den; ein Teil der Werkstätten war nach wie vor 
mit Überstunden tätig. Im Bau elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen trat z. T. keine Ver- 


schiebung in den Verhältnissen, z. T. eine ge-. 


ringe Abschwächung gegen den Vormonät ein; 
dem Vorjahr gegenüber wird aber die Lage als 
besser bezeichnet. Die Kabelwerke hatten für 
Heeresaufträge in der Regel ebenso gut wie im 
Vormonat, teilweise etwas besser zu tun 
und arbeiteten wie in den vorhergehenden Mo- 
naten Tag- und Nachtschicht; verschiedentlich 
sind weitere Lohnerhöhungen eingetreten. 20 
berichtende elektrotechnische Betriebs- 
krankenkassen hatten abzüglich Kranker am 
1. III. 1916 25 474 männliche ( 1.57% g. Vm.) 
und 29 306 weibliche (+ 3.23% g. Vm.) Pflicht- 
mitglieder. 11 Firmen der Elektrizitätsindu- 
strie gaben ihren Arbeiterbestand für Ende 
Februar 1916 mit insgesamt 5096 (—65 bzw. 
— 1,26% g. V. 1)) an, die Zahl der Männer ist 
um 605 auf 3198 gesunken, die der Frauen hat 
um 540 zugenommen. Angaben von 3 Firmen 
gestatten auch den Vergleich mit dem Vor- 
monat. Sie hatten 1074 Beschäftigte (— 62 bzw. 
— 5,46 % g. Vm.?)) darunter 872 Männer ( 32); 
die Zahl der Frauen fielum 30. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 


1) Bei 3°0 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 12.40 % bei 80 der Maschinenindustrie + 14.40 % g. V. 

% Be. 271 Firmen verschiedener Geschäftszweig e 
+ 2,10 %, bei 72 der Maschinenin dustrie + 44 s. Vm. 
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den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 568 Arbeitsgesuche vor, d. s. 70 %, 
der 808 angemeldeten offenen Stellen (58 % von 
908 i. Vm.; 69,5% von 811 i. V.) ); die Zahl der 
Stellen besetzungen betrug 339. Auf Preußen 
entfallen 305 Arbeitsgesuche, d. s. 67 % von 455 
Arbeitsgelegenheiten (54% von 504 i. Vm.; 62% 
von 450 i. V.); 160 Stellen kamen hier zur Re- 
setzung. 


Warener zeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kohle. Ein norwegisches Konsortium 
mit 10 Mill Kr Aktienkapital hat sich, wie „Wolffs 
Telegraphisches Bureau“ veroimmt, die ameri- 
kanischen Kohlenlager bei Adventbai auf 
Spitzbergen und die Lager der norwegischen 
Spitzbergengesellschaft bei Green Harbour 
5 Man glaubt dadurch Norwegen von 

er ausländischen Kohle unabhängig machen 
zu können. 


Seide. Die Weltseidener zeugung wird 
nach einer Mitteilung der „Frankf. Ztg.“ für 
1915/16 in Mill. kg wie folgt geschätzt. Italien: 
2,9; Frankreich und Osterreich- Ungarn: je 
0,150; Spanien: 0,050; Balkan, Klein- und 
Zentralasien: 0,3; Shanghai 3, 550; Kanton: 
1,680; Yokohama 11, 1; Kalkutta: 0.0 10: ins- 
gesamt: 19,9 (20, 950 i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


„Elektron“ Hofmeister & Co., Nürnberg. 
Gegenstand: Betrieb eines elektro technischen 
Installationsgeschäfts. Gesellschafter: M. Hof- 
meister und 1 Kommanditist. 


Straßen- Eisenbahn- Gesellschaft. Hamburg. 
Der Gegenstand des Unternehmens ist u. a. auf 
den Erwerb von Konzessionen und Gerecht- 
samen für elektrische Anlagen aller Art und die 
Nutzbarmachung der Werkstätten für alle in 
ihnen herstellbaren Erzeugnisse erstreckt wor— 
den. um den freiwerdenden Kapitalien eine 
leichtere Verwertbarkeit und den Betriebsein- 
richtungen eine weitgehendere Ausnutzung zu 
ermöglichen. 

Norddeutsche Telefon-Industrie G. m. b. H., 
Hamburg. Unter dieser Firma wird die bis- 
herige Firma Norddeutsche Telefonwerke m. b. 
H., Hamburg, weitergeführt. 


Elektrizitätswerk Hermann Thomas, Klein- 
wittenberg. So lautet nunmehr die Firma 
Elektrizitätsverwertung Joel & Comp., Klein- 
wittenberg. 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. K. Leichthammer bei 
der Oberschlesischen Telefongesellschaft m. b. 
H., Kattowitz. — H. Krüger (an Stelle von 
O. Wolfer) und J. Brechter (zur Stellvertretung 
behinderter Vorstandsmitglieder) bei der Iso- 
lation A.-G.. Mannheim. Aus dem: Vor- 
stand geschieden. E. Deter bei der,, Egeta“ 
elektrotechnische Gesellschaft m. b. H. Groß- 
Tabarz i. Th., Berlin. 

-= Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elec- 
trotechnische Fabrik Rheydt Max Schorch und 
Co., Rheydt: um 0,875 Mill. M auf 2,625 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaftehm.b.H. 
Schönhagen i. Krs. Naugard, Tribsow. 

Auflösungen. Buchstabenlampen-G. m. 
b. H., Berlin. 

Löschungen. ‚Telram‘‘ Glühlampenwerke 
G. m. b. H. ı. L., Hamburg. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elektri- 
zitätswerken sind im Februar 1916 insgesamt 
90,662 Mill. kWh (69,957 i.V.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Städtischen 
Elektrizitätswerke Berlin?) 53 699 Abneh- 
mer (+ 3087 g.V.) und 24 148 Hausanschlüsse 
(+ 1552 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Figenverbrauch) betrug 30.665 Mill. kWh 
(+ 7.287 g. V.). 

Warenpreise. 


Metalle. New York, 13. IV. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 28.00/29,00 ct 
Rohzinn (12. IV. 1916). 53, 50/5450 „ 
Zink a e a . 18,00/19.00 1 
Blei . 7,75/7.87 » 


1) Für alle Fächer bei Männern 86 % (84 j. Vm: 113 
i. V.). ns Frauen 167 % (168 i. Wm.; 172 i. V.) der Stellen- 
anmeldurgen. , . . 

) Die Zahlen des Vorjahres beziehen sich anai 
Betrieb der am 1. X. 1915 verstadtlichten Berliner Elektr 
eitäts-Werke. 
11. EEE EENENGEEREERER BEL 


Abschluß des Heftes: 15. April 1916. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 27. April 1916. 


Heft 17. 


Einfluß der Temperatur auf die 
Reibungsverluste und den Wirkungsgrad 
von Dynamomaschinen. 


Von Prof. W. Penkert, Braunschweig. 


Übersicht. Durch Versuche wird die Ab- 
hängigkeit der Reibungsverluste einer Maschine 
von der Temperatur untersucht und gefunden, daß 
diese Verluste bei steigender Temperatur abnehmen; 
durch diese Verringerung der Reibungsverluste wird 
auch der Wirkungsgrad beeinflußt,. und es wird rech- 
nerisch nachgewiesen, daß bei zunehmender Tempe- 
ratur auch der Wirkungsgrad größer wird. 


Nach der sogenannten Auslaufsmethodeh) 
ist es möglich, die für die Beurteilung einer Ma- 
sehine wiehtigen Verluste weht nur in ihrer Ge- 
samtheit einwandfrei auf dem Wege des Ver- 
suchs zu bestimmen. sondern es ist auch mög- 
lieh, diese Verluste nach ıhren verschiedenen 
Ursachen zu trennen. Man kann so die Rei- 
bungsverluste in die Luft- und Lagerreibung 
einerseits und in die Bürstenreibungsverluste 
anderseits zerlegen, indem man die Maschine 
einmal mit und ein anderinal ohne aufliegende 
Bürsten bei nnerreuten Magneten auslaufen 
läßt. Es ist aber bisher nicht gelungen. die 
Inftreibung von der Lagerreibung einwandfrei 
zu trennen. Die in dieser Beziehnng gemachten 
Vorschläse?) haben noch kein befriedigendes 
endgültiges Ergebnis gebracht. Die Schwierig- 
keit der Trennung dieser beiden Verluste ist 
darin zu suchen. dab beide von der Temperatur 
abhängig sind, u. zw. in verschiedener Weise. 

Für die Abhängigkeit der Lagerreibung 
von der Temperatur wird vielfach die Formel 
benutzt 


3 
= s * 
15 26 dl 7 
Tk 
in welcher 


d der Inpfendurchmesser in em. 

die Zapfenlänge in em, 

v die Umfangsgeschwindigkeit in m s, 
rg die Zapfen- oder Öltemperatur in PC 


ist. 

Zwischen Lager- und Lufttemperatur gilt 
folgende Bezichung, wenn die Lufttemperatur 
mit 7; bezeichnet wird: 


n= [u+ reee |. 


Über die Abhängigkeit der Luftreibung 
von der Temperatur liegen bisher keine end- 
gültigen Versuche vor, so daß ihre rechnerische 
Behandlunz nicht möglich ist. Da auch 
die Bürstenreibung sich mit der Temperatur 
ändert. so werden somit die gesamten Rel- 
hungswiderstände mit der Temperatur andere 
werden. 

Tu zu untersuchen. welchen Eiufluß eine 
Anderung der Temperatur auf die Reibungs- 
verluste einer Dynamomaschine oder eines Elek- 
tromotors hat, wurden die hier zu beschreiben- 
den Versuche ausgeführt. die den Zweck hatten, 
eine Abhängigkeit der Reibungsarbeit von der 
Temperatur festzustellen. Zu den Versuchen 
wurde ein Nebenschlußmotor der Allgemeinen 
Blektrieitäts-Gesellschaft benutzt. der für volle 


m 00 


t) W. Peukert. „ETZ* tant. L. 303. 8 N 
x 701. Fin zi. „ETZ 1003. S. >o: Nochle. . z. 1008, 
„ i 8 | 


Zahlentafel 1. 
Auslaufsversuch bei 180 C. 


Ohne Erregung Normale Erregung 


Zeitinsek. Drehzahl Zeitin Sek. Drebzahl 
0 1080 0 1160 
* 1020 2 1084 
6 954 4 990 
9 884 6 905 

12 832 8 842 
15 762 10 768 
18 715 Zn B 705 
21 66. 14 632 
24 605 16 558 
27 558 18 495 
30 512 20 432 
33 460 22 379 
36 412 na 324 
39 372 26 274 
42 326 28 210 
45 291 30 168 
48 244 32 126 
5l 198 34 74 
54 163 36 32 
57 128 

60 93 “a 

63 70 

66 35 

69 0 


Zahlentafel 2. 
Auslaufs versuch bei 279 C. 


Ohne Erregung Normale Erregung 


Jeit in Sek. Drehzahl Jeit in Sek. Drehzahl 
0 1000 0 1052 
3 990 2 1000 

6 908 4 956 
9 855 6 842 
12 809 | 8 780 
15 745 10 — 706 
` 710 12 642 
2] 663 14 580 
24 617 16 516 
27 582 18 453 
30 535 20 400 
23 483 29 348 
36 448 24 306 
39 407 26 242 
42 366 28 200 
15 324 30 148 
18 285 32 105 
51 244 34 53 
34 210 36 10 
DI 179 
60 145 
63 110 
66 77 
69 47 
Ta 16 


Belastung bei 440 V einen Strom von 26 A aul- 
nahm bei einer Drehzahl von 1100. Der nor- 
male Erregerstrom war hierbei 0.554 A. Der 
Raum. in welehem der Motor aufgestellt war, 
konnte dureh Heizung auf die jeweilsgewünschte 
Temperatur gebracht werden. Bei den Ver- 
suchen wurde so vorgegangen, daß bei der nıe- 
drigsten Temperatur angefangen, die Tempe- 
ratur langsam gesteigert wurde. Vor Beginn 
der Versuche war der Motor, um ıhn In einen 
Beharrungszustand zu bringen, einige Stunden 
in Betrieb. Die Erhöhung der Temperatur 
wurde sehr langsam vorgenommen und bei der 
jeweiligen Ablesungstemperatur., die während 


Zahlentafel 3. 
Auslaufsversuch bei 40° C. 


Ohne Erregung Normale Erregung 


Zeit in Sek. Drehzahl Jeit in Sek. Drehzahl 
0 1130 0 1052 
: 1070 > 990 
6 1024 4 926 
9 965 6 364 

12 919 8 800 
15 878 10 748 
18 837 12 685 
21 797 14 622 
24 756 16 558 
27 710 18 495 
30 662 20 442 
33. 616 > 390 
36 564 24 337 
39 523 26 284 
42 488 28 232 
45 442 30 179 
48 407 32 126 
51 360 34 84 
54 326 36 42 
57 290 39 0 
60 250 
63 209 
66 175 
69 140 
72 105 
75 70 
78 23 


Zahlentafel 4. 
Auslaufs versuch bei 489 C. 


Ohne Erregung Normale Erregung 


Zeitin Sek. Drehzahl Zeitin Sek. Drehzahl 
0 1130 0 1052 
3 1080 2 1000 
6 1048 4 947 
9 1011 6 884 

12 976 8 832 
15 948 10 768 
18 906 12 716 
21 878 14 653 
24 842 16 600 
27 806 18 537 
30 773 20 484 
33 748 232 432 
36 698 24 379 
39 662 26 316 
42 616 28 268 
45 581 30 210 
48 546 32 168 
51 512 34 116 
54 476 36 74 
57 436 38 21 
60 400 40 0 
63 360 

66 326 

69 290 

3 244 

75 204 

78 163 

81 128 


der betreffenden Versuchsreihe konstant se- 
halten wurde, der Motor längere Zeit laufen 
gelassen. so daß man sicher sein konnte. dab 
der Motor in allen Teilen die betreffende Tem- 
peratur auch angenommen hatte. Um einen 
Einfluß der höheren Temperaturen auf die An- 
gaben der Meßgeräte auszuschließen. waren 
diese außerhalb des Versuchsraumes aufgestellt. 
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Zahlentafel 5. 
Auslaufsversuch bei 54° C. 


. Ohne Erregung Normale Erregung 


ZeitinSck. Drehzahl Zeit in Sek. Drehzahl 

0 1115 0 1052 

3 1081 2 1021 

6 1048 4 958 

9 1018 6 916 
12 988 8 863 
15 965 10 821 
18 942 12 779 
21 918 14 726 
24 890 16 684 
27 866 18 632 
30 843 l 20 579 
33 820 22 537 
36 790 224 485 
39 756 26 182 
42 732 28 390 
45 698 30 337 
48 663 32 284 
51 634 34 232 
54 605 36 190 
57 576 38 147 
60 552 40 95 
63 523 42 42 
66 500 44 0 
69 465 46 

72 436 - i 
75 407 

78 372 

81 337 

84 302 

87 268 

90 232 

93 198 

96 163 

99 122 

102 81 
105 23 


Bei den Versuchen wurden Temperaturen 
zwischen 180 und 54 C gewählt, bei jeder Ab- 
lesungstemperatur wurde in bekannter Weise 
die Auslaufskurve aufgenommen bei unerregten 
und bei normal erregten Magneten, und aus 
diesen Kurven wurden die gesamten Reibungs- 
verluste ermittelt. Es sollen hier nur die 
Zahlen (Zahlentafel 1 bis 5) mitgeteilt werden. 
die zur Zeichnung der versehiedenen Auslaufs- 
kurven benutzt wurden. ohne diese selbst 
wiederzugeben. Aus diesen Kurven wurden 
dann die Kurven der Reibungsverluste für die 
verschiedenen Drehzahlen abgeleitet. 


200 [77 800 


Abb. 1. Abhängigkeit der Reibungsverluste von der 
Drehzahl und der Temperatur. 


“90 


In Abb 1 sind die gesamten Reibungsver- 
laste für die verschiedenen immer konstant ge- 
haltenen Temperaturen in Abhängigkeit von 
der Drehzahl dargestellt Diese Kurven lassen 
sehr deutlich die Abnahme der Reibungsver— 
luste erkennen, sie werden mit steigender Teim- 
perator immer kleiner. 

Ebenso wurde bei jeder Ablesungstempe- 
ratur die Leerlaufsarbeit des Motors für ver- 
sehiedene Drehzahlen bestimmt und die so er- 
haltenen Ergebnisse wurden zur Zeichnung von 
Kurven benutzt. welche die Abhängigkeit der 
Leerlaufsarbeit von der Temperatur wiederge- 
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ben (Zahlentafel 6 bis 10). Bei allen Versuchen 
war die Erregung die normale mit 0,554 A. 


Zahlentafel 6. 
Leerlaufsversuch bei 18% . 


| Elektro- l 

Dreh- | Anker- Klemmen moto- : | 

zahl | strom spannung rische Ja. Ra | E. Ja 

| i Kraft | 

n Jai P E 

1160 1.289 440.0 | 438.5 1.52 | 565,23 

1080 1.193 410,0 408.6 1.41 487,46 

1030 1.130 393.6 391.3 1.33 442.17 

948 1.096 360.0 358.0 1.29 393, 14 

832 1.014 316,0 314.8 1.20 319, 21 
278.9 1.13 267.74 


736 0, 960 | 280,0 


Zahlentafel 7. 
Leerlaufsversuch bei 27° C 


1168 | 1,226 | 444,0 | 442.55 1,447 542.57 

1105 | 1,184 | 420,0 418,60 1,397 | 495,62 

1021 1.089 | 388,0 | 386,71 1,285 | 421,13 
l 


979 1,053 | 372,0 | 370,76, 1.243 390,41 
842 | 0.983 320.0 | 318,84; 1,156 313.42 
756 | 0.937 287,2 | 286,10 1,106 ` 268,08 


Zahlentefel 8. 
Leerlaufsversuch bei 40° C. 


1212 1.100 461,2 459.90 1,298 505.89 
1073 | 1,004 408.0 | 406.81) 1.185 408,44 
956 | 0,940 363.2 362, 10 1,109 | 340,37 
900 0.900 341.6 | 360,04: 1.062 | 324,04 
780 0.845 296,0 295,00, 0.997 | 249,28 
721 0,826 272.0 271.00 0,975 | 223.85 


Zahlentaferl 9. 
Leerlaufsversuch bei 480 C. 


1171 0.994 | 445.2 444,03 1.173 | 441,37 
1115 : 0,951 | 424,0 422,88 1,122 | 402,16 
1042 | 0,867 | 396,0 394.98 1.023 | 342,45 


995 0.855 378.0 377.00 1,009 322.34 
884 0.793 336.0 1335.00 0.936 265.70 
768 0.761 292,0 | 291.11 0.898 221.53 


Zahlentafel 10. 
Leerlaufsversuch bei 540 C. 


1210 | 0,845 460,0 459,00 0,997 | 387,86 
1184 0,824 450,0 449.03 0,972 | 370,00 
1130 | 0,803 | 430,0 429.050.948 344,53 
1072 | 0.761 | 408,0 407, 10 0,898 | 309,80 
994 0,728 | 377,6 | 376,74| 0,859 | 274,27 
926 0,697 | 352,0 | 351,18| 0,822 | 244,77 
853 0,676 | 324,0 323.20 0,798 | 218,48 


| ! 


Abgegebene Leistung 


7 Aufgenommene Leistung 


44026 — (1007,81 + 516) 
zj 440 x 26 
_ H0x26— (1007.81 + 476) 


600 
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Abb. 2 


Abhängigkeit der Leerlaufsarbeit von der 
Drehzahl bei verschiedenen Temperaturen. 


Zahlentafel 11. 


Tem- Reibungs- Reibungs- Wirkungs- 
peratur verlust und grad 

toC Ro Eisenverlust 100 
18 421 516 86, 68 
27 361 476 87,03 
40 308 125 87.47 
48 252 372 87,93 
54 208 325 88,35 


Die Reibungsverluste nehmen bei konstan- 
ter Drehzahl. wie die Kurve Ra = f „) zeigt, bei 
steigender Temperatur ab. Die Verringerung 
der Reibungsverluste bei höherer Temperatur 
wird auch einen Einfluß auf den Wirkungsgrad 
des Motors haben müssen; um diesen Einfluß 
ziffernmäßig zu bestimmen. wurde für die ver- 
schiedenen Temperaturen der Wirkungsgrad 
berechnet nach der Leerlaufsmethode. Als meb- 
barer Verlust wurde der Verlust bei normaler 
Drehzahl und normaler Erregung des Motors 
im eingelaufenen Zustande angenommen und 
vorausgesetzt, daß sich dieser Verlust mit der 
Belastung nieht ändert. So ist z. B. bei der 
Temperatur von 18° C der gesamte Reibungs- 
und Eisenverlust R, = 516 W: der vom Motor 
aufgenommene Strom bei 440 V und Vollast ist 
26 À, der normale Erregerstrom hierbei 0,554 A. 
Der Widerstand des Ankers einschließlich des 
Ubergangswiderstandes an den Bürsten wurde 
zu 1,18 Q bestimmt. Für den Wirkungsgrad 
ergibt sich danu folgender Wert: 


1440 ~ 26 — (25,452 =: 1,18 + 440 x 0,554 + 516) 


440 x 26 
= 0,8668 oder 86,68 %. 


4 


ebenso ist bei 27’ C: 7 


= 0.8703 „ 87.03%, 


140. >26 
4 = 26 — T, 3 N = — 1 
de = T = 0.8747 „ 87.47 %, 
IL — 37 
48° C: 1 RR a +312) L08793 „ 870% 
26 — (1007 325 s 
54 C: y= e . a = 0.8835 „ 88.35%. 


Abb. 2 zeigt die Änderung der Leerlaufs- 
arbeit mit der Temperatur; auch die Leerlaufs- 
arbeit wird entsprechend der Abnahme der 
Reibungsverluste bei steigender Temperatur 
immer kleiner. Aus diesen Kurven ist die Leer- 
laufsarbeit und der Reibungsverlust bei kon- 
stanter Drehzahl für die verschiedenen Tempe- 
raturen abgeleitet; die Rechnung wurde durch- 
geführt für die normale Drehzahl des Motors 
von 1100. Die so erhaltenen Werte, die ın 
/Jahlentafel 11 enthalten sind. wurden zur 
Zeichnung der Kurven in Abb. 3 benutzt. 


Der für die Stromwärme im Anker in Be- 
tracht kommende Verlust wurde bei dieser Be- 
rechnung für die verschiedenen Temperaturen 
als konstant angenommen, da wohl der Anker- 
widerstand größer wird, dafür aber der U ber- 
eangswiderstand der Kohlenbürsten mit stel- 
vender Temperatur abnimnit, so dab dadurch 
ein gewisser Ausgleich stattfindet und mit 
eineni nahezu gleichbleibenden Stromwärme— 
verlust im Anker gerechnet werden ‚konnte. 

Stellt man die Abhängigkeit des Wirkungs- 
grades von der Temperatur graphisch dar, 80 
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2 -I = —— 


erhält ınan die in Abb. 3 gezeichnete Kurve 
n = Í (f); der Wirkungsgrad. wird also bei zu- 
„ehmender Temperatur auch größer. 


Eine Trennung der Lager- und Buftreibung 
gestatten die durch die beschriebenen Versuche 


»rhaltenen Zahlen nicht: um eine solche zu er- 


Abb. 3. Abhängigkeit des Reibungsverlustes und des 
Wirkungsgrades von der Temperatur. 


möglichen, würde es notwendig sein, weit aus- 
vedehntere Versuchsreihen durchzuführen, auf 
Grund welcher eine eingehendere Unter- 
;ıehung der Kurve RO =/ (0, wobei Rọ nur 
die Lager- und Luftreibung darzustellen hätte, 
voraussichtlich möglich wäre. Aber immerhin 
lassen die Versuche erkennen, in wie beträcht- 
licher Weise die Reibungsverluste und damit 
auch der Wirkungsgrad von der Temperatur 
heeinflußt werden. 

An den hier beschriebenen Versuchen hat 
sich in dankenswerter Weise Herr Dipl.-ng. 
J. Fre berg beteiligt. 


Polprüfer für Wechselstrom. 
Von Dr.⸗Ing. A. Brückmann. 


Übersicht, Es wird ein Verfahren zur Auf- 
nahme von Spannungsdiagrammen mit Hilfe eines 
Meßinstramentes auf dynamometrischer Grundlage 
mit zwei oder mehreren Spannungsspulen entwickelt. 
An Hand von Beispielen werden die Anwendungs- 
gebiete solcher Apparate erläutert. 


Während es sich bei Gleichstroni um ein- 
fache algebraische Addition oder Subtraktion 
handelt, so daß es genügt, die Größe und den 
Sinn — häufiggenügt schon allein der Sinn — von 
Spannungen und Strömen zu ermitteln, kommt 
bei Wechselstrom neben Größe und Richtungs- 
sinn auch die Richtung in Frage. Dem Anfänger 
bereitet es meist gewisse Schwierigkeiten, ver- 
stehen zu lernen, daß auch bei Wechselstrom 
eine Addition und Subtraktion von Spannungen, 
wie sie bei Spannungserhöhung durch Zusatz- 
transformatoren und ähnlichen Fällen verwen- 
det wird, möglich, ja natürlich ist, und daß diese 
Operationen im allgemeinen geometrischer Na- 
tur in den Sonderfällen von Phasengleichheit 
oder Phasenverschiebung von 180° sich mit den 
gleichen algebraischen Operationen decken. 

Die Ausführung vektorieller Multiplikation 
durch Meßinstrumente auf dynamometrischer 
Grundlage ist bereits seit langer Zeit bekannt. 
Diese Instrumente zeigen das innere Produkt 
zweier Vektoren, sei es von Spannung und 
Strom bei Leistungsmessern oder von Strömen 
bei Strommessern und Spannungen bei Span- 
nungsmessern an. In den in der Praxis häufig- 
sten Fällen ist die Lage eines Stromvektors be- 
zogen auf einen oder mehrere Spannungsvek- 
toren zu ermitteln. So findet man fast nur Aus- 
führungen mit einer Stromspule und einer oder 
zwei Spannungsspulen, wie z. B. in sämtlichen 
Leistungsmessern, Leistungsfaktorzeigern und 
Instrumenten zur Messung der wattlosen Strom- 
komponente. Daneben wird in Strom- und 
Spannungsmessern das Produkt I? bzw. K? zu- 
grunde gelegt. Bisher fast völlig unbeachtet blie- 


— ——— —— 


ben die Produkte Ki- K. cos ꝙ und II. I2· eos G. 
d. h. Instrumente. deren Aufgabe es ist. die 
Lage einer Spannung, bezogen auf eine andere 
Spannung, oder eines Stromes, bezogen auf einen 
anderen Strom, zu bestimmen. Zur Ermittlung 
der Phase zweier Ströme wird im allgemeinen, 
da die Herstellung geeigneter Instrumente auf 
konstruktive Schwierigkeiten stoßen dürfte, die 
Beziehung auf einen beliebigen Grundspan- 
nungsvektor durch Anwendung eines Leistungs- 
messers möglich sein. Dagegen bietet ein In- 
strument mitfester und beweglicher Spannungs- 
spule keinerlei Schwierigkeiten und besitzt ein 
ziemlich ausgedehntes Verwendungsgebiet. 
Überall dort, wo es darauf ankommt, die 
Lage von Spannungen ohne Zuhilfenahme von 
Strömen zu ermitteln, beispielsweise bei Unter- 
suchung der Schaltung von Transformatoren, 
dem Wicklungssinn von Spulen, der Verglei- 
chung von parallel zu schaltenden Phasen, 
dürfte ein solches Instrument von großem 
Nutzen sein. Es gibt gestützt auf eine Grund- 
spannung, beispielsweise die des Netzes, in Ver- 
bindung mit einem oder zwei Spannungsmessern 
direkt das Spannungsdiagramm der unter- 
suchten Schaltung. In kräftiger, handlicher 
Ausführung mit zweiseitigem, besser noch kom- 
paßartig umlaufendem, Ausschlag könnte es bei 
Montagearbeiten mit Vorteil als Polprüfer für 
Wechselstrom benutzt werden, wobei auf die 
genaue Ermittlung des in gewissen Grenzen im 
voraus schon bekannten Winkels zwischen den 
zu vergleichenden Spannuugen und deren Größe 
kein großer Wert gelegt zu werden brauchte. 
Bei Anwendung einer beweglichen und einer 
festen Spannungsspule ergibt sich nun noch 
eine in den meisten Fällen allerdings durch 
Überlegung leicht auszu- 
schließende Zweideutig- 
keit. Führt man bei einem 
derartigen Instrument mit 
zweiseitigem Ausschlag der 
festen Spule beispielsweise 
die Grundspannung 4 
(Abb. 1) zu, so wird eine 
an die bewegliche Spule 
gelegte, um ꝙ nacheilende 
Spannung K einen posi- 
tiven Ausschlag propor- 
tional der Strecke OB er- 
geben, wogegen eine un 
180° — ꝙ nacheilende 
Spannung gleicher Größe 
K" einen negativen Aus- 
Abb. ı. Zweideutig be- schlag gleicher Größe her- 
stimmter Vektor. vorrufen würde. Die unter- 
suchte Spannung liegt 
demnach zweifellos über der Wagerechten. Es 
fragt sich jedoch, ob Vor- oder Nacheilung vor- 
liegt, denn wie die Abb. 1 zeigt, ergibt eine um ep 
voreilende Spannung K’ gleicher Größe ebenfalls 
einen positiven Ausschlag von der Größe OB. 


Abb. 2. Eindeutig bestimmter Vektor. 


Man wird in vielen Fällen iim voraus wissen. 
ob Vor- oder Nacheilung vorhanden ist, bzw. es 
wird sich die richtige Richtung mehrerer derart 
ermittelter Spannungsvektoren ergeben, doch 
läßt sich durch eine zweite Messung bzw. durch 
ein Instrument, das in sich zwei Messungen ver- 
einigt, die Zweideutigkeit leicht beseitigen. 
Führt man dem Instrument beispielsweise in 
zwei festen Spannungsspulen die aufeinander 
senkrechten gleich großen Spannungen 0.4 und 
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OB (Abb. 2), die aus einer einzigen Spannung 
AB durch Reihenschaltung von Selbst induktion 
und Widerstand entstanden sein mögen, Zu, su 
ist lie Lage des Vektors K eindeutig bestimmt. 
das Instrument arbeitet. jetzt nicht nur mit 
zweiseitigenn Ausschlag, sondern auf vier 
Quadranten. K ergibt mit OA und OB einen 
positiven Ausschlag über der Wagerechten, K’ 
ergibt mit OA einen positiven, mit OB einen 
negativen Ausschlag, und K” der Abb.1 würde 
mit OA einen negativen, mit OB einen positiven 
Ausschlag ergeben. 

Ein Beispiel einer solchen Messung au 
einen Induktionsregler mag die Anwendung 
näher erläutern. In dem vorliegenden Fall sind 
die Spannungen in Ermangelung eines geeig- 
neten Instrumentes nicht direkt auf die Netz- 
spannung zurückgeführt, sondern auf einen mit 
dieser phasengleichen Strom von bekannter. 
gleichbleibender Größe unter Benutzung eines 
der üblichen Leistungsmesser, der bei geeigneter 
Wahl der Konstanten unmittelbar K. cos ꝙ an- 
zeigt. Es bedeutet das grundsätzlich keinen 
Unterschied, ist aber mit nutzlosem Energie- 
verbrauch und Störungsmöglichkeiten des Sy- 
stems durch einseitige Belastung verbunden. 
Der Induktionsregler werde vom Netz erregt. 
er soll durch seine Sekundärseite (a, b, c) die 
Sekundärseite eines am gleichen Netz primär 
angeschlossenen Transformators u, t, w regu- 
lieren. 

Die Ergebnisse der Messungen sind in den 
Diagrammen Abb. 3, 4, 5 unter Annahme des 
Grundspannungsvektors in senkrechter Rich- 
tung nach oben aufgezeichnet. Die Tafel 1 und 


Maßstab 
3 Volt=-Imm 


Abb. 3. Induktionsreglerdiagramm. 
Phasen in richtiger Folge. 


Abb.3 zeigen die Ergebnisse für den richtig ge- 
schalteten Regler, bei den Messungen der Tafel 2 
(Abb. 4) ist eine zyklische Vertauschung der 


„ 
. 
22 


z" 8 Maßstab: 3Volt= imm 


Abb. J. Induktionsreglerdiagramm. 
Phasen zyklisch vertauscht. 


Verbindungen zwischen Transformator und Reg— 
ler vorgenommen, während Tafel 8 (Abb. 5) den 
Einfluß eines gegenläufigen Drehfeldes durch 
Vertanschen zweier Verbindungen zeigt. Du 
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Tafel 
K.cosy 


K. cos % 
+ 69,1 
— 22,0 
— 48,0 


=- 11,0 
— 12.5 
1 


— 64 
t- 35 
-- 98,5 


4. 24 
＋ 23 
247 


— 14 


-+ 30 
— 14,5 


a 
a i 
— 28 
— 29 
-+- 8,5 
— 21 


-4 
— 20,5 
＋ 25 


— 61,8 
— 11.2 


-L 21 
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— 29 
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Tafel 1. 
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3. 


cos 
0.955 
0,302 
0.662 


0,815 
0,914 
0,073 


0,628 
0,343 
0.975 


0,49 
0,47 
0,96 


0,483 
1,000 
0.5 


0,73 
0,242 
0,967 


1,000 
0,283 
0.725 


Cos Y 
0,154 
0,79 

0,962 


0,773 
0,138 
0,914 


90.267 


1.00 


0,49 
0,4% 
0.98 


0,483 
1.000 
90.500 


6,725 
0,242 
0.967 


1,000 
0.293 
0.684 


CO8 4 
0,94 
0,953 
0.885 


0,467 
0,980 
0,500 


0,700 
0.233 
9.940 
0.965 


9.267 
0,666 


4 in °? 
17 
12,5 
48,5 


35,5 
24 
86 
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zweiten Fall reguliert der Regler die Spannun- 
gen £y, yz, zx nur in kleinen Grenzen; ein ähn- 
liches Diagramm würde sich bei nochmaliger 
zyklischer Vertauschung ergeben. Im dritten 
Fall tritt eine vollständige Verzerrung des Dreh- 
stromsystems ein. Die Kennzeichen an den 


0 


Maßstab 
Jul. inn 


Phasenfolge durch 


Induktionsreglerdiagramm. 
Vertauschen zweier Phasen im entgegengesetzten Sinn. 


Abb. 5. 


Reglerspannungen unterscheiden die Lagen. 
u. zw. bedeuten d, b, c die Spannungen in den 
Mittellagen, während a’, b“, e’ bzw. a”, b”, c” 
diejenigen der beiden äußersten Endlagen dar- 
stellen. 

Wie erwähnt, fanden Instrumente der be- 
sehriebenen Bauart noch wenig Beachtung, nur 
das Synehroskop der Weston Gesellschaft!), das 
den rotierenden Vektor zwischen zwei Span- 
nungsvektoren ungleicher Winkelgeschwindig- 
keit mißt gehört in diese Klasse und geht bei 
gleicher Winkelgeschwindigkeit der beiden 
Spannungen unter Anbringung einer geeichten 
Teilung unmittelbar in den Polprüfer über. 

Neben praktischer Bedeutung im Versuchs- 
feld, Prüfraum und Laboratorium, besitzt die 
Methode den Vorteil eines anschaulichen Auf- 
banes von Spannungsdiagrammen und wird zu 
diesem Zweck bei den Arbeiten im Maschinen- 
raum des elektrotechnischen Institutes der Kgl. 
Technischen Hochschule Hannover seit längerer 
Zeit in verschiedenen Formen benutzt. 


Die Wasserkräfte Rußlands. 


Die verfügbare Leistung der Wasserkräfte 
des europäischen Rußlands beträgt nach P. 
Gurewitsch?) schätzungsweise 10 Mill. kW, 
von denen i. J. 1910 nur etwa 187 000 kW 
ausgenutzt wurden. 80°, dieser Anlagen 


weisen Leistungen von unter 75 kW auf 
und dienen zum Betriebe von Mühlen, 
Sägewerken, kleinen Fabriken und land- 


wirtschaftlichen Betrieben; ihre Maschinen- 
ausrüstungen sind in den meisten Fällen primi- 
tivster Art. Erst in neuerer Zeit werden mo- 
derne Turbinen verwendet. In den Jahren 1890 
bis 1900 betrug die Leistung der jährlich in 
Rußland gebauten Wasserturbinen nur etwa 
einige hundert PS. In den folgenden 10 Jahren 
stieg diese Leistung auf etwa 2000 PS und in den 
letzten Jahren auf 7000 PS jährlich. Die Er- 
zeugung der letzten 25 Jahre belief sich daher 
im ganzen auf 50 000 bis 60 000 PS. Die russi- 
schen Maschinenfabriken stellen nur einfache 
Turbinen mit niedrigem Wirkungsgrad her, 
moderne Maschinen werden meist aus Deutsch- 
land, daneben aus Amerika, der Schweiz und 
Schweden, eingeführt. Die deutschen Einfuhr- 
zahlen für Wasserturbinen waren folgende: 


„ Vel „ETZ“ 1912, S. 1110, 1147. , , 

), Nach, einem Aufsatz von P.Gurewitsch in 
„The Eleetrieian“. Bd. 76. 5.505. Vgl. auch T“ 194, 
ee: 


27. April 1916. 


— _ 


— — nn en 


Jahr Mark 

1909 . 301 000 
1910 455 000 
1911 248 000 
1912. 218 000 
1913 254 000 


Nach der kürzlich veröffentlichten Statistik 
der Elektrizitätswerke Rußlands!) für das Jahr 
1913 bestanden 225 Elektrizitätswerke. Von 
80 Werken, über die nähere Angaben vorlagen. 
arbeiteten 47 Werke mit 221 000 kW mii 
Dampfkraft, 16 mit 9572 kW mit Öl- oder Gas- 
motoren, 16 mit 9692 kW mit Dampimaschinen 
und Explosionsmotoren gleichzeitig sowie ein 
Werk mit 435 kW mit Wasserkraft. Die 
Wasserkraft spielt also im Elektrizitätswerk«- 
betriebe Rußlands eine ganz untergeordnete 
Rolle; lange elektrische Fernleitungen sind 
völlig unbekannt. 

Die Hauptbezirke mit Wasserkräften sind 
in Rußland die Grenzbezirke Finnland, der 
Kaukasusunddas Uralgebiet;aber auch im 
Innern elbst, z. B. in den nordwestlichen und 
südwestlichen Provinzen sind Wasserkräfte vor- 
handen. Obwohl die Industrie hauptsächlich in 
diesen dicht bevölkerten Gebieten zu finden ist. 
und das dringende Bedürfnis nach billigen 
Energiequellen dort besteht, liegen die beträcht- 
lichen Wasserkräfte zum allergrößten Teil noch 
immer brach. Bei dem großen Abstand von den 
hauptsächlichsten südlichen russischen Berg- 
werksgebieten sind die nordwestlichen Provin- 
zen auf Auslandkoble angewiesen, solange 
die Wasserkräfte des Bezirks nicht ausgenutzt 
werden. 

Die Stromschnellen der westlichen Düna 
allein könnten 90 000 kW hergeben und die 
Baltischen Provinzen (mit Riga) mit billiger 
Energie versorgen. Auch der Njemen könnte 
leicht ausgenutzt werden, die Wolcho w könnte 
bei Nowgorod 22 500 bis 38 000 kW hergeben. 
Weiter sind zu erwähnen der Msta mit 
22 500 kW und die Narowafälle (8 bis 10 m) 
bei Narwa mit 30 000 bis 50 000 kW. Die letzteren 


Fälle werden z. Zt. teilweise zum Betriebe von - 


Fabriken ausgenutzt. In der Provinz Olonetz 
stehen die Wasserkräfte des Ssun a mit 7500 bis 
15 000 kW und die des W yg, des Suchona und 
des Wytegra zur Verfügung. 

Im östlichen Rußland würde die Metall- 
industrie in dem erzreichen Uralgebiet durch 
Ausnutzung der Wasserkräfte des Bjelaja. des 
Tchusowajasowiederin zahlreichen Seen auf- 
gespeicherten Wassermengen sehr gefördert 
werden können. Im Südwesten harren die auf 
90 000 bis 150 000 kW geschätzten auf etwa 
37 km verteilten 9 Fälle des Dnjepr bei Jekate- 
rinoslaw der Ausnutzung, womit gleichzeitig 
ein großes Hindernis der Schiffahrt auf dem 
südlichen Teil des Flusses beseitigt werden 
könnte. Diese Kraftquelle liegt im Herzen des 
südrussischen Eisenbezirks und wäre für dessen 
Entwicklung von größter Bedeutung. Bedeu- 
tende Fälle weist auch der südliche Lauf des 
Bug auf, ferner der Dnjestr bei Jampol. 

Als Abnehmer kämen neben der Industrie 
große landwirtschaftliche Bezirke in Frage. Die 
Seh ffbarmachung der Flüsse würde mit der 
Wasserkraftausnutzung Hand in Hand gehen 
und bei dem Mangel an Eisenbahnlinien und 
guten Straßen wertvolle neue Verkehrswege 
schaffen. In Kaukasien und Turkestan könnte 
zugleich mit dem Ausbau der Wasserkräfte die 
Bewässerung des dürren Landes durchgeführt 
werden. 

In Nord- und Transkaukasien sind i. J. 
1912 englischen Unternehmern Gerechtsame 
verliehen worden zur Ausbeutung der Kräfte 
des Terek-Flusses und des Göktscha-Seess 
(574m über dem Meeresspiegel). Das Kraft- 
werk soll 40 000 kW Leistung erhalten. Neuer- 
dings sind dort Konzessionen, die sioh auf den 
Bau eines Werkes mit 33 600 kW (Anlagekapital 
15 Mill. Rbl) am Kuban- und am Kleinen 
Laba-Fluß beziehen, erteilt worden. 

In Finnland sind gleichfalls zwei Gesell- 
schaften an der Arbeit, eine derselben mit 
6 Mill. Rbl hat Wasserrechte am Wuoksen: 
Fluß (Bezirk Wyborg) erworben, eine zweite 
mit 4 Mill. Rbl unter starker deutscher Beteili- 
gung will die Imatrafälle?) ausnutzen. Die 
Regierung in Firnland hat sieh gleichfalls mit 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 60. Papp 
A Vgl. „ETZ“ 1013, S. 112. 130: ll. S. G. 
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der Ausnutzung der Imatrafälle für die Elektri- 
sierung der Bahnen beschäftigt. Der der Kom- 
mission i. J. 1913 vorgelegte Entwurf sah ein 
Kraftwerk von 63 750 kW vor. das mit einem 
Aufwand von 22 Mill. Mark (finnisch) erbaut 
werden sollte. Es wurden dann in der Folge 
weitere Erhebungen in dieser Frage angestellt, 
die noch nicht abgeschlossen sind. Auch die 
Ausnutzung des Rouchiali-Falles in diesem 
Bezirk durch ein Werk von 60000 kW ist 
geplant. 

Die Frage der Ausnutzung der finnischen 
Wasserkräfte ist von größter Bedeutung für die 
Versorgung des Petersburger Bezirks mit elek- 
trischer Energie, um von der Kohlenversorgung 
weniger abhängig zu sein. Die Schwierigkeiten 
der Kohlenversorgung dieses Bezirks haben sich 
in diesem Kriege sehr deutlich gezeigt. 

Rußlands Kohlenverbrauch ist von 1900 
bis 1910 um 90%, gestiegen (England um 20°;, 
Deutschland uin 50, Ver. Staaten Amerika um 
655%), der Mehrbedarf konnte daher nicht durch 
die eigene Förderung gedeckt werden, die i. J. 
1909 25 Mill. t und i. J. 1913 34 Mill. t betrug. 
vergleicht man damit die Förderzahlen anderer 
Länder für 1913 (England 287 Mill. t, Deutsch- 
land 192 Mill. t.)) Frankreich 41 Mill. t), so 
erkennt man, wie gering die russische Förderung 
ist. Eingeführt hat Rußland i. J. 1913 7.7 Mill.t 
Koblen, davon aus England 4 Mill. t und aus 
Deutschland 3,13 Mill. t.“) Berücksichtigt man 
ferner, daß etwa 70% der gesamten russischen 
Kohlenförderung auf die südrussischen Gruben 
(Donez-Becken) und 21% auf die Gruben 
imDombrowa-Becken(in der Nähe von Sosno- 
wice) entfallen, so versteht man die Schwierig- 
keiten der Kohlenversorgung der Baltischen 
Provinzen und des Petersburger Bezirks in 
diesem Kriege. Die Frachten für Inlandkohle 
waren schon in normalen Zeiten zu hoch, um den 
Wettbewerb mit ausländiseber Kohle aushalten 
zu können, und die Werkein Petersburg, Libau, 
Pernau, Riga usw. waren daher auf die Zufuhr 
auf dem Seewege angewiesen. Da der Krieg 
diese Zufuhr unterbunden hat, und die Eisen- 
bahnverhältnisse in Rußland durch den Krieg 
sehr gelitten haben, so herrscht jetzt im Norden 
sehr empfindliche Kohlennot. Aber auch im 
Südwesten, der im Frieden mit schlesischer 
Koble versorgt wurde, herrscht Kohlen- 
mangel. In den nordwestlichen Bezirken sind 
Elektrizitätswerke, Gasanstalten, Wasserwerke, 
Straßenbahnen usw. gegenwärtig in schlimmer 
Lage, und man erkennt aufs Neue die große 
Bedeutung einer Versorgung dieses Bezirkes 
mit billiger Elektrizität von den Wasserkräften 
Finnlands aus. Abgesehen von der Beseiti- 
gung der Schwierigkeiten der Koblenbe- 
schaffung und von der Möglichkeit durch 
Verringerung der Kohleneinfuhr Ersparnisse 
machen zu können, würde der Bezug billiger 
elektrischer Energie einen enormen Aufschwung 
der russischen Industrie herbeiführen und auch 
die Möglichkeit bieten, die Bahnen im Bezirk 
von Petersburg zu elektrisieren. | 

Der mittlere Strompreis für Beleuchtung 
betrug in Petersburg i. J. 1913 41,5 Pf 
(19,13 Kop)/kWh, doch werden bis zu 65 Pf 
(30 Kop)’kWh gezahlt. Für Kraft wurden im 
Mittel 11,7 Pf,kWh gezahlt. Trotz der hohen 
Preise lieferten die 4 Petersburger Werke i. J. 
1913 125 Mill kWh, und es entfielen auf 1000 
Einwoli ner 38 Abnehmer elektrischen Stromes. 
Die vier Städte Petersburg, Moskau, Lodz, Baku, 
welche die größten Elektrizitätswerke Ruß- 
lands besitzen, verbrauchten im gleichen Jahre 
379 Mill. kWh. Im Jahre 1910/11 entfielen für 
Petersburg 64 kWh anf jeden Einwohner, wo- 
gegen Berlin 170. London 110 und Wien 72kWh 
verbrauchten. Die Aussichten für die Entwick- 
lung der Elektrizitätswerke in Rußland sind 
auch insofern günstig, als nur 20 Gasanstalten 
vorhanden sind (in England 1622, in Deutsch- 
land 552). Die größte russische Gasanstalt in 
Warschau erzeugte jährlich 36 Mill m?, die in 
Petersburg 19 Mill., die in Moskau 13 Mill., 
während die in London 900, Paris 500. Berlin 
300 und Wien 120 Mill. m? erzeugten?). 

Im Jahre 1913 betrug die Gesamtleistung 
ler vier Petersburger Elektrizitätswerke 65 000 
kW Davon entfallen auf das städtische Werk 
für Straßenbahnbetrieb 10000 kW (Drehstrom 


va Nach den Angaben des „Statistischen Jahrbuchs 
r das Deutsche Reich” v. J. 1915 betrug die Förderung 
2 Veutschland 199.1 Mill. t und die Ausfuhr nuch Rukland 
*. 2.117 Mill. t. 

=) Vgl. „The Electrician“, Bd. 75, S. 128. 


6600 V. 25 Per), auf das Werk der Gesellschaft 
für elektrische Beleuchtung v. J. 1886 25000 kW 
(Drehstrom 2000/120 V, 50 Per), auf das Werk 
der belgischen Gesellschaft 18 460 kW (Wechsel- 
strom 2000/110 V, 42,5 Per) und auf das Werk der 
Gesellschaft für elektrische Anlagen 12 320 kW 
(Wechselstrom 3000 V, 50 Per). Die Verschieden- 
heit der Stromarten und der Umstand, daß die 
Werke nicht einheitlich verwaltet werden, 
bringt naturgemäß viele Unbequemlichkei ten 


für die Abnehmer mit sich. Die Stadtver- 
waltung hat sich daher kürzlich entschlossen. 


die privaten Werke anzuk aufen. 

Die elektrochemische Industrie Ruß- 
lands, die mit der Frage der Ausbeutung der 
Wasserkräfte in engem Zusammenhang steht, 
ist noch in den ersten Anfängen und ver- 
braucht im ganzen nur etwa 7000 kW. Alu- 
minium wird in Rußland überhaupt nicht 
erzeugt. Für die Erzeugung von Kalzium- 
karbid sind nur 2 Öfen vorhanden (verbraucht 
wurden i. J. 1912 1450t). Die Elektrostahl- 
erzeugung sowie die Herstellung von Ferro- 
silizium, Ferromangan, Ferroaluminium usw. 
auf elektrischem Wege ist völlig unbedeutend, 
die Produkte werden, da man sie braucht, ein- 
geführt. Die elektrochemische Erzeugung von 
Kaliumchlorat ist gleichfalls wenig entwickelt. 
Vor dem Kriege arbeitete nur eine Fabrik im 
Bezirk Petrikau. Eine zweite Fabrik an den 
Imatrafällen, die vor dem Kriege den Betrieb 
eingestellt hatte, ist jetzt wieder in Betrieb 
genommen worden. Fabriken für Herstellung 
von Stickstoffverbindungen aus der Luft und 
für Karborund sind in Rußland überhaupt 
nicht vorhanden. Nur der Bedarf an Ätz- 
natron und an Chloridsalzen wird im Inland 
selbst gedeckt. 

Diese Angaben und die Erfabrungen des 
Krieges zeigen die Notwendigkeit für Rußland, 
sich eine eigene elektrochemische Industrie zu 
schaffen und schon aus diesem Grunde die 
Ausbeutung der Wasserkräfte energisch in die 
Hand zu nehmen. K. Perlewitz. 


Werkstätten für Kriegsbeschädigte. 


Die Accumulatoren- Fabrik A.-G., 


Berlin-Hagen, beschäftigt innerhalb ih es 
Betriebes in Oberschöneweide bei üb- 


lichem Arbeitslohn schwerbeschädigte Insassen 
ihres zu Beginn des Krieges gegründeten und 


der Heeres verwaltung zur Verfügung gestellten 
Lazaretts. Auf Grund einer Besichtigung und 
unter Anlehnung an einen vom Leiter den Kriegs- 
beschädigten ausbildung Dr. H. Beckmann 


dem Kriegsministerium erstatteten Bericht 
werden im folgenden die Grundzüge dieses 
Systems und seine Erfolge dargestell:. 

Kurz nach Ausbruch des Krieges hatte die 
genannte Firma in ihrer Fabrik Oberschöne- 
weide ein neues Wohlfahrtsgebäude als Lazarett 


mit 160 Betten Fassungsraum eingerichtet und 


der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. 
Des weiteren hat sie sich in der Folge lebhaft 
mit der Frage der Arbeitstherapie sowie mit 
jener der Wiederertüchtigung Schwerbeschädig- 


ter für die Berufsarbeit beschäftigt. Angeregt 


durch eine Einrichtung der Phönix A.-G. für 
Bergbau und Hüttenbetrieb in Hörde, die aller- 
dings vorerst nur den Leichtverletzten gewid- 
met und erst später auch in den Dienst Schwer- 
verletzter gestellt worden war, entschloß sie sich, 
mit Ende Oktober 1915 einige Arbeitsplätze in 
ihrer unmittelbar angrenzenden Fabrik für ge- 
heilte Schwerbeschädigte bereit zu stellen. Die 
Firma bzw. der von ihr mit der Einrichtung und 
Leitung des Lazarettes und der Kriegs beschädig- 
ten ausbildung betraute Oberingenieur Dr. H. 


Beckmann gingen hierbei so vor, daß eine auf 


höchstens 30 beschränkte Anzahl beschädigter 
Arbeiterüber die einzelnen nicht spezialisierten 


Betriebsabteilungen verteilt und, was sehr we- 


sentlich ist, wie die übrigen gesunden Arbeiter 


entlohnt wurde. Somit war eine grundsätzlich 
‚neue Form der Kriegsbeschädigtenausbildung 
ins Leben gerufen, die einen erheblichen Fort- 
schritt gegenüber den bisherigen Versuchen be- 


deutet, und deren Erfolg schon in der kurzen Zeit 
des Bestehens voll zur Geltung gekommen ist. 

Im allgemeinen waren die ersten Versuche 
der Beschäftigung Kriegsbeschädigter mehr 
dem Verlangen nach Arbeitstherapie. als dem 
Wunsche nach Wiedergewinnungder besonderen 


beruflichen Eignung entsprungen. Es sollte ein 
Ersatz für gewisse miedikomechanische Metho- 


den geschaffen und überdies der Langeweile und 


ihren üblen Folgen entgegengearbeitet werden. 


Eine Möglichkeit gaben zuweilen die größeren 
Lazaretten schon in Friedenszeiten angeglieder- 


ten kleinen Reparaturwerkstätten, in denen 
handwerksmäßig ausgebildete Verwundete Be- 
tätigung fanden. Da bei den vorliegenden 
Arbeiten, sofern sie nicht bloße Basteleien 
ohne praktischen Wert waren, zumeist eine ge- 
wisse Dringlichkeit vorlag, dürften zu ihrer Aur- 
führung wohl ausnahmslos Verwundete mit 
voller Eignung für die betreffende Verrichtung 
Verwendung gefunden haben. Damit war dem 
volkswirtschaftlicn so wichtigen Problem der 
Zurückgewinnung der Arbeitsfähigkeit Ver- 
atümmelter zu keiner Lösung verholfen. Die 
Geringfügigkeit der vorhandenen Arbeitsmög- 
lichkeiten führte überdies dazu, daß Scharen 
Halbgeheilter, die wegen noch nicht abge- 
schlossener Kuren oder noch nicht fertiggestell- 
ter Ersatzglieder in den Lazaretten verbleiben 
mußten, hier die Zeit nutzlos verbummelten 
und sich an das Nichtstun gewöhnten. 

Man erweiterte also die Lazarettwerk- 
stätten, um in größerem Maßstabe Schwer- 
beschädigte wieder für ihren Beruf einzuarbeiten 
oder sie wenigstens doch für einen neuen anzu- 
lernen. Neben Schwierigkeiten, die auch hier 
zum Teil in der Beschränktheit der Mittel 
lagen, ergab sich vorwiegend die des Fehlens 
einer geeigneten Persönlichkeit zur Beurteilung 
der rein technischen Leistung. Naturgemäl 
standen an der Spitze dieser Lazarette Arzte. 
die zwar die anatomischen Verhältnisse und 
vielleicht auch oberflächlich die einzelnen Ver- 
richtungen beurteilen können, denen aber un be- 
dingt jenes Maß industrieller Erfahrung fehlt. 
das zur Wiederanlernung und Neuanlernung von 
Arbeitern unbedingt erforderlich ist. Hierzu 
gehört eine gründliche Kenntnis des Arbeits- 
prozesses und der Arbeiterpsyche, wie sie nur 
der Betriebsmann besitzen kann. Ein für das 
Gesamtwohl so wichtige Frage darf nicht ein- 
seitig gelöst werden, somit ergibt sich die Not- 
wendigkeit der Zusammenarbeit von Arzt 
und Techniker. Ersterer soll und muß die 
allgemeine Arbeitsfähigkeit des Verletzten be- 
urteilen. Für die Einschätzung des Wertes, der 
Art und des Umfanges der Arbeit fehlen ihm 
die Maßstäbe. 

Auch die Heranziehung der Lehrwerk- 
stätten der Fachschulen wurde versucht. 
Sie können aber nur eine geringe Zahl Verletz- 
ter aufnehmen, und überdies wird befürchtet, 
daß weniger die praktische als die theoreti- 
sche Ausbildung gefördert wird. 

Eine andere Lösung schienen besondere 
Anlernwerkstätten zu bieten, in denen eine 
größere Anzahl Beschädigter ausgebildet wer- 
den sollten. Naturgemäß wären hierzu neben 
sehr erheblichen Mitteln zur Einrichtung und 
zum Betrieb auch Aufträge erforderlich, die eine 
gewisse Mannigfaltigkeit aufweisen. Die Aus- 
beute wäre gering, da die Kranken häufig aus- 
setzen müssen, und überdies wäre dadurch die 
rechtzeitige Fertigstellung der Arbeiten und 
das wirtschaftliche Ergebnis in Frage gestellt. 
Am meisten aber spricht dagegen die Einwir— 
kung der Verwundeten aufeinander, die sich 
gegenseitig ım Gefühl der vermeintlichen Un- 
fähigkeit zur Arbeit bestärken werden, statt sich 
durch gutes Beispiel anzuspornen. 

Solche Nachteile fallen fort bei der Organi- 
sation, die von Dr. H. Beckmann der Kriegs- 
beschädigtenfürsorgeder Accumulatoren-Fabrik 
A.-G., Berlin, gegeben wurde. Wie bereits er- 
wähnt, werden hier kriegsverletzte Arbeiter in 
einer auf höchstens 30 beschränkten Zahl unter 
die gesunden Arbeiter verteilt und beschäftigt 
sowie entsprechend ihrer Leistung wie diese im 
Akkord entlohnt, wobei als Mindestverdienst 
40 Pf für die Stunde zugebilligt wird, wenn 
der Akkordlohn nicht höhere Beträge ergibt. 
Die Beschränkung auf 30 wurde deshalb vorge- 
nommen, um nicht die Gesamtleistung der 
Werkstätten durch die Mitarbeit der Kriegs- 
verletzten nennenswert herabzumindern. Diese 
ausgewählten Leute müssen nicht dem eigenen 
Betrieb der Accumulatoren-Fabrik A.-G. ent- 
stammen, auch ist nicht beabsichtigt. sie in der 
eigentlichen Akkumulatorenfabrikation zu be- 
schäftigen, um ihnen nicht Spezialkenntnisse 
zu vermitteln, die sie in ihrem späteren Leben 
vielleicht nieht ausnutzen können. Nur einige 


u u an o E (ine: é —:;: ..... GE © «»7:7ö WERE > BEER A 


EFF Ü E ²˙ EENE uch un. —¹mn. . u er 20 N nr u 


220 Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 17. 


— 


27. April 1916. 


— — — 


— — 


— 


Tafel 1. zweiten Fall reguliert der Regler die Spannun- Jahr Mark 
Spannen Volt Koin Wip int gen Ty, yz, zx nur in kleinen Grenzen; ein ähn- 19099. 301 000 
1 * 72,5 4 69,1 0.955 17 liches Diagramm würde sich bei nochmaliger 1910. 455 000 
7 2 73 — 22,0 0,302 72,5 zyklischer Vertauschung ergeben. Im dritten 1911 248 000 
5 72.5 48.0 0.662 485 Fall tritt eine vollständige Verzerrung des Dreh- 1912 2218 000 
stromsystems ein. Die Kennzeichen an den 1913. 254 000 
T” y” 1 —1 ; „815 35,5 . er ; 
y" 5 5 5 2 f 5 5 N x 4 24 Nach der kürzlich veröffentlichten Statistik 
a = u 1 073 86 der Elektrizitätswerke Rußlands!) für das Jahr 
Z T 13.7 5 . 1913 bestanden 225 Elektrizitätswerke. Von 
3 8 80 Werken, über die nähere Angaben vorlagen. 
2 y 102 7 o: 0,628 a. A arbeiteten 47 Werke mit 221 000 kW mit 
Y z 102 -+- 35 0,343 70 y” Dampfkraft, 16 mit 9572 kW mit Öl- oder Gas- 
er 101 — 98.5 0.975 13 . & E motoren, 16 mit 9692 kW mit Dampfmaschinen 
i WN i So , und Explosionsmotoren gleichzeitig sowie ein 
ur 49 — 24 0,49 60,5 * P4 Werk mit 435 kW mit Wasserkraft. Die 
. 49 + 23 0,47 62 À Ae, Wasserkraft spielt also im Elektrizitäts werks. 
ai 49 — 47 0,96 16 g AN eg betriebe Rußlands eine ganz untergeordnete 
p KN Rolle; lange elektrische Fernleitungen sind 
di 29 — 14 0,483 61 2“ völlig unbekannt. 
h 29 + 30 1,000 0 Hi Maßstab Die Hauptbezirke mit Wasserkräften sind 
A 29 — 14.5 0.5 60 l > 3 Volt = 1mm in Rußland die Grenzbezirke Finnland, der 
` j o P K auk as us und das Uralgebiet;aber auch im 
* 29 21.2 0,73 43 „ . Innern elbst, z. B. in den nordwestlichen und 
hp” 29 7 0.242 76 „ Are, südwestlichen Provinzen sind Wasserkräſte vor- 
= Ba : = handen. Obwohl die Industrie hauptsächlich in 
5 29 — 28 0,967 14.5 . í ; 3 À PABA r 
Á = ? i 20 NE ` diesen dicht bevölkerten Gebieten zu finden ist. 
1 si 5 105 Ni und das dringende Bedürfnis nach billigen 
a 2 nn . x * * Energiequellen dort besteht, liegen die beträcht- 
lı 29 8.5 0,283 73.5 * lichen Wasserkräfte zum allergrößten Teil noch 
e 29 + 21 0,725 43.5 | immer brach. Bei dem großen Abstand von den 
x hauptsächlichsten südlichen russischen Berg- 
Tafel 2. _ werksgebieten sind die nordwestlichen Provin- 
Abb. 5. Induktionsreglerdiagramm. Phasenfolge durch = , 
Spannung Volt K. 608 4 cosp Yin’ Vertauschen zweier Phasen im entgegengesetzten Sinn. an auf Auslandkoble ANREWIOSED, solange 
die Wasserkräfte des Bezirks nicht ausgenutzt 
TA 4 0,154 | werden. 
y: — 20,5 0,79 Reglerspannungen unterscheiden die Lagen. Die Stromschnellen der westlichen Düna 
2 4 — 25 9.962 u. zw. bedeuten d, b, e die Spannungen in den | allein könnten 90 C00 kW. hergeben und die 
7 En Mittellagen, während d“, b’, e“ bzw. d“, b”, c” | Baltischen Provinzen (mit Riga) mit billiger 
ed 51,8 0,773 diejenigen der beiden äußersten Endlagen dar- | Energie versorgen. Auch der Njemen könnte 
y” z" -- 11,2 0,138 stellen. i leicht ausgenutzt werden, die Wolcho w könnte 
2% q" 174 0,914 i = p , I | bei Nowgorod 22 500 bis 38 000 kW hergeben. 
Wie erwähnt, fanden Instrumente der be Water aind au Sorwahren de- Meta mi 
1 y 10 0.267 schriebenen Bauart noch wenig Beachtung, nur | 99 500 kW und die Narowafälle (8 bis 10 m) 
1 37% 1.00 das Synchroskop der Weston Gesellschaft), das | bei Narwa mit 30 000 bis 50 000 KW. Die letzteren 
2 1 den rotierenden Vektor zwischen zwei Span- Fälle werden z. Zt. teilweise zum Betriebe von - 
nungsvektoren ungleicher Winkelgeschwindig- | Fabriken ausgenutzt. In der Provinz Olonetz 
1155 25 0,49 keit mißt gehört in diese Klasse und geht bei | stehen die Wasserkräfte des Ssun a mit 7500 bir 
sa 24 0,47 gleicher Winkelgeschwindigkeit der beiden | 15 000 kW und die des W yg, des Suchona und 
W . den optare a industrie in dem erzreichen Ural ebiet durch 
7 - l4 0,483 Neben praktischer Bedeutung im Versuchs- a Are i 
z s j . Ausnutzung der Wasserkräfte des Bjelaja, des 
l 30 1.000 feld, Prüfraum und Laboratorium, besitzt die Tehusowajasowiederin zahlreichen Seen auf- 
e 15 0.300 Methode den Vorteil eines anschaulichen Auf- gespeicherten Wassermengen sehr gefördert 
„ 85 8 banes von Spannungsdiagrammen und wird zu | werden können. Im Südwesten harren die auf 
5 N 21 0,725 diesem Zweck bei den Arbeiten im Maschinen- | 90 000 bis 150 000 kW geschätzten auf etwa 
a Di 0,242 raum des elektrotechnischen Institutes der Kgl. | 37 km verteilten 9 Fälle des Dnjepr bei Jekate- 
C — 29 0.967 Technischen Hochschule Hannover seit längerer | rinoslaw der Ausnutzung, womit gleichzeitig 
p , Zeit in verschiedenen Formen benutzt. ein großes Hindernis der Schiffahrt auf dem 
a - 29 1,000 südlichen Teil des Flusses beseitigt werden 
b’ - 8.5 0.293 könnte. Diese Kraftquelle liegt im Herzen des 
C :- 20,5 0.684 südrussischen Eisenbezirks und wäre für dessen 
Entwicklung von größter Bedeutung. Bedeu- 
Tafel Die Wasserkräfte Rußlands. tende Fälle weist auch der südliche Lauf dex 
€ Bug auf, ferner der Dnjestr bei Jampol. 
E PE e Als Abnehmer kå ben der Industrie 
Die verfügbare Leistung der Wasserkräft EEE Te ee T 
TY 2 2 0,94 1 Pr T Rug! E Yy ARBETKTAIE | große landwirtschaftliche Bezirke in Frage. Die 
yz: 70 0,953 ee 1 ands beträgt nach P. | Sch ffbarmachung der Flüsse würde mit der 
zp 23 0.885 sch”) schätzungsweise 10 Mill. kW, Wasserkraftausnutzung Hand in Hand gehen 
u von en i. N Anz te 187 000kW | und bei dem Mangel an Eisenbahnlinien und 
35,2 0.55 an sn en 0%0 nn Anlagen | guten Straßen wertvolle neue Verkehrswege 
y" 2 - 60,5 0.593 V a 5kW auf | schaffen. In Kaukasien und Turkestan könnte 
za” 25 0.88 5 bs etriebe von Mühlen, | zugleich mit dem Ausbau der Wasserkräfte die 
Sägewerken, kleinen Fabrik d ; 8 5 
i 5 ; en und land- | Bewässerung des dürren Landes durchgeführt 
Er = 97 5 wirtschaftlichen Betrieben; ihre Maschinen- werden. 
72 12 0,79 ee ih nn Fällen primi- In Nord- und Transkaukasien sind i. J. 
a5 75 0.93 derne Turbinen e In den J 9 1890 Bier, englischen. Unternelinern. \zerechteame 
bis 1900 betrug die Leist den verliehen worden zur Ausbeutung der Kräfte 
ur 24.2 g eistung der jährlich in | ges Terek-Fl d des Gö Soess 
er 0,49 Rußland gebauten Wasserturbinen nur etwa f F 
M. 23 0.465 einige hundert PS. In d (574 m über dem Meeresspiegel). Das Kraft- 
mn 48 0 97 sti di = In den folgenden 10 Jahren werk soll 40 000 kW Leistung erhalten. Neuer- 
97 stieg diese Leistung auf etwa 2000 PS und in den dings sind dort K . 41 61 h f den 
| letzten Jahren auf 7000 PS jährlich. Die Er- | Barum Cort Konzessionen, die sich auf de 
a 14 0,467 zeugung der letzten 25 Jahre belief sich daher au eines Werkes mit 33 600 kW ( Anlagekapital 
b 29.1 0,980 im ganzen auf 50 000 bis 60 000 PS. Die russi- Ben am Kuban- und am Kleinen 
r 15 0.500 schen Maschinenfabriken stellen nur einfache | d, men beziehen, erteilt worden. 
| Turbinen mit niedrigem Wirkungsgrad her In Finnland sind gleichfalls zwei Gesell- 
1 21 0.700 moderne Maschinen werden meist aus Deutsch- phar ten an der Arbeit, eine derselben mit 
1 7 0,233 land, daneben aus Amerika, der Schweiz und a Rbl hat Wasserrechte am Wuoksen- 
e 28.2 0.940 Schweden, eingeführt. Die deutschen Einfuhr- | t l (Bezirk Wyborg) erworben, eine zweite 
| zahlen für Wasserturbinen waren folgende: nn al: ke unyer starker deutscher Boteili- 
i 29 0,965 gung will die Imatrafālle?) ausnutzen. Die 
g 8 9,267 5 N 1912. S. 1110, 1147. Regierung in Fipnland hat sich gleichfalls mit 
8 20 0.860 -Ihe en Ba Fe. Fon l Gure ige le | 
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der Ausnutzung der Imatrafälle für die Elektri- 
sierung der Bahnen beschäftigt. Der der Kom- 
mission i. J. 1913 vorgelegte Entwurf sah ein 
Kraftwerk von 63 750 kW vor. das mit einem 
Aufwand von 22 Mill. Mark (finnisch) erbaut 
werden sollte. Es wurden dann in der Folge 
weitere Erhebungen in dieser Frage angestellt, 
die noch nicht abgeschlossen sind. Auch die 
Ausnutzung des Rouchiali-Falles in diesem 
Bezirk durch ein Werk von 60000 kW ist 
geplant. 

Die Frage der Ausnutzung der finnischen 
Wasserkräfte ist von größter Bedeutung für die 
Versorgung des Petersburger Bezirks mit elek- 
trischer Energie, um von der Kohlenversorgung 
weniger abhängig zu sein. Die Schwierigkeiten 
der Kohlenversorgung dieses Bezirks haben sich 
in diesem Kriege sehr deutlich gezeigt. 

Rußlands Kohlenverbrauch ist von 1900 
bis 1910 um 90% gestiegen (England um 209, 
Deutschland uin 502%, Ver. Staaten Amerika um 
655%, der Mehrbedarf konnte daher nicht durch 
die eigene Förderung gedeckt werden, diei. J. 
1909 25 Mill. t und i. J. 1913 34 Mill. t betrug. 
Vergleicbt man damit die Förderzahlen anderer 
Länder für 1913 (England 287 Mill. t. Deutsch- 
land 192 Mill. :t!) Frankreich 41 Mill. t), so 
erkennt man, wie gering die russische Förderung 
ist. Eingeführt hat Rußland i. J. 1913 7.7 Mill.t 
Koblen, davon aus England 4 Mill. t und aus 
Deutschland 3,13 Mill. t.!) Berücksichtigt man 
ferner, daß etwa 70%, der gesamten russischen 
Kohlenförderung auf die südrussischen Gruben 
(Donez-Becken) und 21% auf die Gruben 
imDombrowa-Becken(in der Nähe von Sosno- 
wice) entfallen, so versteht man die Schwierig- 
keiten der Kohlen versorgung der Baltischen 
Provinzen und des Petersburger Bezirks in 
diesem Kriege. Die Frachten für Inlandkohle 
waren schon in normalen Zeiten zu hoch, um den 
Wettbewerb mit ausländischer Kohle aushalten 
zu können, und die Werke in Petersburg, Libau, 
Pernau, Riga usw. waren daher auf die Zufuhr 
auf dem Seewege angewiesen. Da der Krieg 
diese Zufuhr unterbunden hat, und die Eisen- 
bahn verhältnisse in Rußland durch den Krieg 
sehr gelitten haben, so herrscht jetzt im Norden 
sehr empfindliche Kohlennot. Aber auch im 
Südwesten, der im Frieden mit schlesischer 
Koble versorgt wurde, herrscht Kohlen- 
mangel. In den nordwestlichen Bezirken sind 
Elektrizitätswerke, Gasanstalten, Wasserwerke, 
Straßenbahnen usw. gegenwärtig in schlimmer 


Lage. und man erkennt aufs Neue die große 


Bedeutung einer Versorgung dieses Bezirkes 
mit billiger Elektrizität von den Wasserkräften 
Finnlands aus. Abgesehen von der Beseiti- 
gung der Schwierigkeiten der Kohlenbe- 
schaffung und von der Möglichkeit durch 
Verringerung der Kohleneinfuhr Ersparnisse 
machen zu können, würde der Bezug billiger 
elektrischer Energie einen enormen Aufschwung 
der russischen Industrio herbeiführen und auch 
die Möglichkeit bieten, die Bahnen im Bezirk 
von Petersburg zu elektrisieren. l 

Der mittlere Strompreis für Beleuchtung 
betrug in Petersburg i. J. 1913 41,5 Pf 
(19,13 Kop)/k\Wh, doch werden bis zu 65 Pf 
(30 Kop) KWh gezahlt. Für Kraft wurden im 
Mittel 11,7 Pf,kWh gezahlt. Trotz der hohen 
Preise lieferten die 4 Petersburger Werke i. J. 
1913 125 Mill kWh, und es entfielen auf 1000 
Einwoi ner 38 Abnehmer elektrischen Stromes. 
Die vier Städte Petersburg, Moskau, Lodz, Baku, 
welche die größten Elektrizitätswerke Ruß- 
lands besitzen. verbrauchten im gleichen Jahre 
379 Mill. kWh. Im Jahre 1910/11 entfielen für 
Petersburg 64 kWh auf jeden Einwohner, wo- 
gegen Berlin 170, London 110 und Wien 72kWh 
verbrauchten. Die Aussichten für die Entwick- 
lung der Elektrizitätswerke in Rußland sind 
auch insofern günstig, als nur 20 Gasanstalten 
vorhanden sind (in England 1622, in Deutsch- 
land 552). Die größte russische Gasanstalt in 
Warschau erzeugte jährlich 36 Mill m?, die in 
Petersburg 19 Mill., die in Moskau 13 Mill., 
während die in London 900, Paris 500, Berlin 
300 und Wien 120 Mill. m? erzeugten?). 

Im Jahre 1913 botrug die Gesamtleistung 
der vier Petersburger Elektrizitätswerke 65 000 
kW. Davon entfallen auf das städtische Werk 
für Straßenbahnbetrieb 10000 kW (Drehstrom 


tü „ Nach den Angaben des „Statistischen Jahrbuchs 
für das Deutsche Reich” v. J. 1915 betrug die Förderung 
m Deutschland 190.1 Mill. t und die Ausfuhr nuch Rubland 
Zw. u Mill. t 
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6600 V. 25 Per), auf das Werk der Gesellschaft 
für elektrische Beleuchtung v. J. 1886 25000kW 
(Drehstrom 2000/120 V, 50 Per), auf das Werk 
der belgischen Gesellschaft 18 460 kW (Wechsel- 
strom 2000/110 V, 42,5 Per) und aufdasWerkder 
Gesellschaft für elektrische Anlagen 12 320 kW 
(Wechselstrom 3000V, 50Per). DieVerschieden- 
heit der Stromarten und der Umstand, daß die 
Werke nicht einheitlich verwaltet werden, 
bringt naturgemäß viele Unbequemlichkeiten 


für die Abnehmer mit sich. Die Stadtver- 


waltung hat sich daher kürzlich entschlossen. 


die privaten Werke anzukaufen. 


Die elektrochemischelndustrie Ruß- 
lands, die mit der Frage der Ausbeutung der 
Wasserkräfte in engem Zusammenhang steht, 


ist noch in den ersten Anfängen und ver- 


braucht im ganzen nur etwa 7000 kW. Alu- 
minium wird in Rußland überhaupt nicht 
erzeugt. Für die Erzeugung von Kalzium- 
karbid sind nur 2 Öfen vorhanden (verbraucht 
wurden i. J. 1912 1450t). Die Elektrostahl- 
erzeugung sowie die Herstellung von Ferro- 
silizium, Ferromangan, Ferroaluminium usw. 
auf elektrischem Wege ist völlig unbedeutend, 
die Produkte werden, da man sie braucht, ein- 
geführt. Die elektrochemische Erzeugung von 
Kaliumchlorat ist gleichfalls wenig entwickelt. 
Vor dem Kriege arbeitete nur eine Fabrik im 
Bezirk Petrikau. Eine zweite Fabrik an den 
Imatrafällen, die vor dem Kriege den Betrieb 
eingestellt hatte, ist jetzt wieder in Betrieb 
genommen worden. Fabriken für Herstellung 
von Stiokstoffverbindungen aus der Luft und 


für Karborund sind in Rußland überhaupt 


nicht vorhanden. Nur der Bedarf an Ätz- 
natron und an Chloridsalzen wird im Inland 
selbst gedeckt. 

Diese Angaben und die Erfahrungen des 


Krieges zeigen die Notwendigkeit für Rußland, 


Hand zu nehmen. 


sich eine eigene elektrochemische Industrie zu 
schaffen und schon aus diesem Grunde die 
Ausbeutung der Wasserkräfte energisch in die 
K. Perlewitz. 


Werkstätten für Kriegsbeschädigte. 


Die Aceumulatoren-Fabrik A.-G., 


Berlin-Hagen, beschäftigt innerhalb ih es 


Betriebes in 


Oberschöneweide bei üb- 
lichem Arbeitslohn schwer beschädigte Insassen 
ihres zu Beginn des Krieges gegründeten und 


der Heeres verwaltung zur Verfügung gestellten 
Lazaretts. Auf Grund einer Besichtigung und 


t 


t 


unter Anlehnung an einen vom Leiter den Kriegs- 
beschädigtenausbildung Dr. H. Beckmann 
dem Kriegsministerium erstatteten Bericht 
werden im folgenden die Grundzüge dieses 
Systems und seine Erfolge dargestell:. 

Kurz nach Ausbruch des Krieges hatte die 
genannte Firma in ihrer Fabrik Oberschöne- 
weide ein neues Wohlfahrtsgebäude als Lazarett 


mit 160 Betten Fassungsraum eingerichtet und 


der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. 
Des weiteren hat sie sich in der Folge lebhaft 
mit der Frage der Arbeitstherapie sowie mit 


jener der Wiederertüchtigung Schwerbeschädig- 


i 


ter für die Berufsarbeit beschäftigt. Angeregt 
durch eine Einrichtung der Phönix A.-G. für 
Bergbau und Hüttenbetrieb in Hörde, die aller- 
dings vorerst nur den Leichtverletzten gewid- 
met und erst später auch in den Dienst Schwer- 
verletzter gestellt worden war, entschloß sie sich, 
mit Ende Oktober 1915 einige Arbeitsplätze in 
ihrer unmittelbar angrenzenden Fabrik für ge- 
heilte Schwerbeschädigte bereit zu stellen. Die 
Firma bzw. der von ihr mitder Einrichtung und 
Lei tung desLazarettes und der Kriegsbeschädig- 
ten ausbildung betraute Oberingenieur Dr. H. 


Beckmann gingen hierbei so vor, daß eine auf 
höchstens 30 beschränkte Anzahl beschädigter 
Arbeiter über die einzelnen nicht spezialisierten 
Betriebsabteilungen verteilt und, was sehr we- 
sentlich ist, wie die übrigen gesunden Arbeiter 


entlohnt wurde. 


Somit war eine grundsätzlich 


neue Form der Kriegs beschädigtenausbildung 
ins Leben gerufen, die einen erheblichen Fort- 


schritt gegenüber den bisherigen Versuchen be- 


deutet, und deren Erfolg schon in der kurzen Zeit 


des Bestehens voll zur Geltung gekommen ist. 


Im allgemeinen waren die ersten Versuche 
der Beschäftigung Kriegsbeschädigter 
dem Verlangen nach Arbeitstherapie, als dem 
Wunsche nach Wiedergewinnungder besonderen 


mehr 
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beruflichen Eignung entsprungen. Es sollte ein 
Ersatz für gewisse niedikomechanische Metho- 
den geschaffen und überdies der Langeweile und 


ihren üblen Folgen entgegengearbei tet werden. 


Eine Möglichkeit gaben zuweilen die größeren 


Lazaretten schon in Friedenszeiten angeglieder- 


ten kleinen Reparaturwerkstätten. in denen 
handwerksmäßig ausgebildete Verwundete Be- 
tätigung fanden. Da bei den vorliegenden 
Arbeiten, sofern sie nicht bloße Basteleien 
ohne praktischen Wert waren, zumeist eine ge- 
wisse Dringlichkeit vorlag, dürften zu ihrer Aus- 
führung wohl ausnahmslos Verwundete mit 
voller Eignung für die betreffende Verrichtung 
Verwendung gefunden haben. Damit war dem 
volkswirtschaftlich so wichtigen Problem der 
Zurückgewinnung der Arbeitsfähigkeit Ver- 
stümmelter zu keiner Lösung verholfen. Die 
Geringfügigkeit der vorhandenen Arbeitsmög- 
lichkeiten führte überdies dazu, daß Scharen 
Halbgeheilter, die wegen noch nicht abge- 
schlossener Kuren oder noch nicht fertiggestell- 
ter Ersatzglieder in den Lazaretten verbleiben 
mußten, hier die Zeit nutzlos verbummelten 
und sich an das Nichtstun gewöhnten. 

Man erweiterte also die Lazarettwerk- 
stätten, um in größerem Maßstabe Schwer- 
beschädigte wieder für ihren Beruf einzuarbeiten 
oder sie wenigstens doch für einen neuen anzu- 
lernen. Neben Schwierigkeiten, die auch hier 
zum Teil in der Beschränktheit der Mittel 
lagen, ergab sich vorwiegend die des Fehlens 
einer geeigneten Persönlichkeit zur Beurteilung 
der rein teohnischen Leistung. Naturgemäß 
standen an der Spitze dieser Lazarette Ärzte. 
die zwar die anatomischen Verhältnisse und 
vielleicht auch oberflächlich die einzelnen Ver- 
richtungen beurteilen können, denen aber unbe- 
dingt jenes Maß industrieller Erfahrung fehlt. 
das zur Wiederanlernung und Neuanlernung von 
Arbeitern unbedingt erforderlich ist. Hierzu 
gehört eine gründliche Kenntnis des Arbeits- 
prozesses und der Arbeiterpsyche, wie sie nur 
der Betriebsmann besitzen kann. Ein für das 
Gesamtwohl so wichtige Frage darf nicht ein- 
seitig gelöst werden, somit ergibt sich die Not- 
wendigkeit der Zusammenarbeit von Arzt 
und Techniker. Ersterer soll und muß die 
allgemeine Arbeitsfähigkeit des Verletzten be- 
urteilen. Für die Einschätzung des Wertes, der 
Art und des Umfanges der Arbeit fehlen ihm 
die Maßstäbe. 

Auch die Heranziehung der Lehrwerk- 
stätten der Fachschulen wurde versucht. 
Sie können aber nur eine geringe Zahl Verletz- 
ter aufnehmen, und überdies wird befürchtet. 
daß weniger die praktische als die theoreti- 
sche Ausbildung gefördert wird, 

Eine andere Lösung schienen besondere 
Anlernwerkstätten zu bieten, in denen eine 
größere Anzahl Beschädigter ausgebildet wer- 
den sollten. Naturgemäß wären hierzu neben 
sehr erheblichen Mitteln zur Einrichtung und 
zum Betrieb auch Aufträge erforderlich, die eine 
gewisse Mannigfaltigkeit aufweisen. Die Aus- 
beute wäre gering, da die Kranken häufig aus- 
setzen müssen, und überdies wäre dadurch die 
rechtzeitige Fertigstellung der Arbeiten und 
das wirtschaftliche Ergebnis in Frage gestellt. 
Am meisten aber spricht dagegen die Einwir— 
kung der Verwundeten aufeinander, die sich 
gegenseitig ım Gefühl der vermeintlichen Un- 
fähigkeit zur Arbeit bestärken werden, statt sich 
durch gutes Beispiel anzuspornen. 

Solche Nachteile fallen fort bei der Organi- 
sation, die von Dr. H. Beckmann der Kriegs- 
beschädigtenfürsorgeder Accumulatoren-Fabrik 
A.-G., Berlin, gegeben wurde. Wie bereits er- 
wähnt, werden hier kriegsverletzte Arbeiter in 
einer auf höchstens 30 beschränkten Zahl unter 
die gesunden Arbeiter verteilt und beschäftigt 
sowie entsprechend ihrer Leistung wie diese im 
Akkord entlohnt, wobei als Mindestverdienst 
40 Pf für die Stunde zugebilligt wird, wenn 
der Akkordlohn nicht höhere Beträge ergibt. 
Die Beschränkung auf 30 wurde deshalb vorge- 
nommen, um nicht die Gesamtleistung der 
Werkstätten durch die Mitarbeit der Kriegs- 
verletzten nennenswert herabzumindern. Diese 
ausgewählten Leute müssen nicht dem eigenen 
Betrieb der Acoumulatoren-Fabrik A.-G. ent- 
stammen, auch ist nicht beabsichtigt. sie in der 
eigentlichen Akkumulatorenfabrikation zu be- 
schäftigen, um ihnen nicht Spezialkenntnisse 
zu vermitteln, die sie in ihrem späteren Leben 
vielleicht nieht ausnutzen können. Nur einige 
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Mann wurden mit dem autogenen Schweißen 
und Löten betraut. Ferner plant die Firma 
nicht, sich durch die Ausbildung der Beschä- 
digten künftige Arbeiter zu erziehen; den Leu- 
ten steht es frei, nach Entlassung aus dem Laza- 
rett sioh anderswo Arbeit zu suchen oder, falls 
der Werkmeister der betreffenden Abteilung sie 
weiter behalten will, zu bleiben. 

Unter den Beschädigten sind solche” mit 
Radialislähmungen, Versteifungen der Hände, 
der Arme, der Schultern, mit Atrophie der Mus- 
kulatur, schweren Knochenbrüchen, Lähmun- 
gen oder Versteifungen der Beine, Ellen bogen- 
schlottergelenk, Verstümmelungen und Ver- 
krüppelungen der Hände sowie solohe mit Hand- 
oder Armamputation. Vor Aufnahme der 
Arbeit findet eine ärztliche Untersuchung statt, 
auch steht der Kriegsbeschädigte während der 
ganzen Dauer seiner Arbeit im militärischen 
Verhältuis und unter lazarettärztlich:r Kon- 
trolle. Der Mann erhält die Lazarettverpflegung 
Soldatenlöhnung ohne Abzug von seinem 
Arbeitslohn. Die Beaufsichtigung in den Werk- 
atätten selbst geschieht durch einen von der 
Heeresverwaltung besonders gestellten Polizei- 
unteroffizier, der in seinem bürgerlichen Beruf 
Werkmeister ist; die Arbeit aber wird von dem 
Abteilungsmeister überwacht. | 

Im Anfang der Tätigkeit muß oft das Miß- 
trauen des Eingestellten behoben werden, da 
er zumeist befürchtet. bei gutem Arbeits- 
verdienst an der Rente gekürzt zu werden, was 
natürlich nicht der Fall ist, solange nicht 
eine Besserung seines körperlichen Zustandes 
eintritt. 

Die duroh die geschilderte Organisation er- 
zielten Ergebnisse sind z. T. überraschend. So 
wurde an Hand von Schaubildern, welche die 
Arbeitsfäh gkeit in Prozenten des Lohnes nor- 
maler Arbeiter darstellen, nachgewiesen, daß 
Leistungssteigerungen bis auf 99 %, d. h. bis zur 
normalen Arbeitsfähigkeit vorkamen. In den 
hier wiedergegebenen Abbildungen entsprechen 
die ausgezogenen Linien den Lohnbeträgen 
dureh Akkordarbeit, die punktierten Schätzun- 
sen auf Grund der Lohnarbeit. Die Lücken 
in den Kurven sind durch Betriebsstillstände. 
Krankheit des Arbeiters u. dergl. bewirkt. 


Abb. 1 zeigt, daß ein Maschinen ar bei ter 
trotz Oberarmbruch und Schultergelenkver- 
steifung seines rechten Armes mit 60 % Ar- 
heitsfähigkeit begann, nach einiger Zeit auf 
70 9% und dann auf 80 °, im Akkord stieg und 
abgesehen von einigen Schwankungen, die wohl 
durch Lohn- oder weniger günstige Akkord- 
arbeit bedingt sein können, sich ungefähr auf 
dieser Höhe hielt, sie an einigen Stellen auch 
noch überschritt. In ähnlicher Weise zeigt 
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Schaubild Abb. 2, wie ein Schlosser seine Ar- 
beitsleistung von 55 9% auf 80 „% steigern 
konnte, diese Höhe einige Zeit anhielt und nur 
nachher bei der Lohnarbeit und auch infolge 
neuer Krankheitsstörungen wieder auf etwa 
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65 % sank. Die Tätigkeit eines Monteurs, der 
wegen einer starken Oberschenkelquetschung 
sitzende Beschäftigung haben mußte und nach 
kurzem Einarbeiten «utogene Schweißung er- 
lernte. intin Abb, 3 dargestellt. Die Leistungs- 


fähigkeit bei entsprechender Ausbildung zu- 
nächst auf 82% und unmittelbar danach sogar 
auf 92% zu erhöhen. 
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Abb. 3. 


Das verdiente Geld wird ohne jeden Ab 
zug auf den Namen des Kriegs beschädigten in 
ein Fabrikssparkassenbuch eingezahlt und ver- 
hilft dem Beschädigten zu einem Sparguthaben. 
das ihm nach seiner Entlassung aus dem La- 


fähigkeit beginnt mit 50 b, steigt auf fast 90 % 
und kommt stellenweise sogar bis zur vollen 
Arbeitsfähigkeit, d. h. bis auf 99%. Wesentlich 
anders stellt sioh der Entwioklungsgang nach 
Abb. 4 dar, die die Arbeitsfähigkeit eines 


zarett sehr zugute kommt. Die Entlohnung 
ist auch durchaus gerechtfertigt, da der Mann, 
sobald er Arbeit leistet, seinem Auftrag- 
geber Einnahme bringt. Bei jedem anderen 
Verfahren würde der Soldat sich nicht ohne 
ein gewisses Recht übervorteilt und gegen seine 
gesunden Arbeitskollegen zurückgesetzt dün- 
ken und mit seiner Arbeit zurückhalten. Die 
Entlohnung schafft den Anreiz zur Entwick- 
lung der Arbeitsfähigkeit und mit der Lukt 
am Verdienen zugleich den Ehrgeiz, vor den 
gleichbezahlten gesunden Kameraden nicht zu- 
rückzustehen, um von ihnen nicht als Almosen 
empfänger betrachtet zu werden. Die Ausbil- 
dung während der Lazarettbehandlung ist auch 
deshalb vorteilhaft, weil sie gestattet, die Wirk- 
samkeit der Ersatzglieder und Stützapparate zu 
erproben und diese bei Bedarf zu verbessern: 
dies ist von großer Bedeutung, da diese Hilfs- 
mittel der bestimmten Berufstätigkeit beson- 
ders angepaßt werden sollen. Hierin hat die 
Firma auch tatsächlich vielseitige und nützliche 
Erfahrungen machen können. 

Das geschilderte System ist ebenso dann 
ausführbar. wenn das Lazarett keinem Fabriks- 
betrieb angegliedert ist. Es können auch die 
Verwundeten in nahe gelegene Fabriken ge- 
führt und dort nach den gleichen Grundsätzen 
beschäftigt werden. Dadurch bietet sich für 
fast sämtliche Werke die Möglichkeit, das ihre 
zum Gelingen dieser für unsere ganze Volks- 
wirtschaft segensreichen Bestrebungen beizu 
tragen und zu verhindern, daß das Kapital. 
das durch die berufliche Tüchtigkeit unsere- 
Arbeiterstammes verkörpert ist, durch den 
Krieg zum Teil vernichtet wird. Kr. 
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Mannes wiedergibt, der nicht übermäßig schwer 
beschädigt war. Er fing mit 50 °, an, stieg 
dann auf 60% fiel wieder auf 50% und sogar 
noch darunter, worauf er sich dauernd inner- 
halb dieser Grenze erhielt. Es ergab sich die 
Vermutung, die auch sonst nahelag, daß der 
Mann aus irgendeinem Grunde mit seiner Ar- 
beitskraft zurückhielt. Das Schaubild Abb. 5 


Tarifvorschläge für Elektrizitätswerke.!' 


Ju dem Aufsatz „Tarifvorschläge für Elek- 


entspricht der 
Arbeiters. eines 


Tätigkeit eines 
Bootsmannes, der 
rechten Arm bis auf einen Oberarınstumpf 


ungelernten 
seinen 


verloren hatte und der in seinem Beruf 
schwer wieder Verwendung finden könnte. Er 
kam zuerst in die Schlosserei, um überhaupt 
erst einmal einige Kenntnisse in der Metall- 
bearbeitung zu erlangen. Als Neuling setzte er 
mit nur 20 % Arbeitsfähigkeit ein, was auch 
neben der Schwere seiner Verletzung dadurch 
erklärlich ist, daß er vorerst mit Hilfe eines 
einfachen Gipsarmes arbeitete, den er aller- 
dings später mit Vorliebe ablegte. Auch dieser 
Mann konnte später im Akkord eine Arbeits- 
fähigkeit einmal von 50 °, ein ander Mal sogar 
von 73 ç erreichen. Ein Tischler mit Schlot- 
tergelenk (Abb, 6) arbeitete mit einfacher 
Drahtschiene als Stütze für den gänzlich un- 
brauchbaren Arm und erhielt erst später einen 
besonders für ihn gebauten und gut geeigneten 
Stützapparat. Trotzdem ein derart verletzter 
Arm oft störender wirkt als ein fehlender und 
der Mann seiner Berufsarbeit anfangs mit ge- 
radezu völliger Hilfslosigkeit gegenüberstand 
gelang es ihm dooh im Verlaufe mehrerer 
Wochen, gewisse für ihn gut liegende Akkord- 
arbeiten zu verrichten und seine Teistungs- 


trizitätswerke“ :) geht uns noch folgende Äuße- 
rung zu, die gewissermaßen eine Ergänzung 
zu den gleichfalls auf diese Arbeit zurück- 
gehenden e über die Tarif- 
frage auf S. 225 dieses Heftes bildet: 
Es soll in dem obigen Aufsatz an Hand eines 
jederzeit nachzuprüfenden Beispiels nachgewie 
sen werden, daß bei Verwendung von Zählern 
die Verhältnisse doch nicht so ungünstig eb: 
wie sie der Verfasser schildert. Es ist zuzugeben. 
daß der Fortfall der Zähleranschaffung und 
unterhaltung, sowie der Wegfall der Ablesung 
als wesentliche Vorteile erscheinen, während 
die Ersparnis an Kosten durch Wegfall der 
Stromverrechnung wohl wenig oder fast gar 
nicht ins Gewicht fällt. Es erübrigt sich ledig- 
lich das Ausschreiben der Rechnungen, wäh. 
rend die Buchung der monatlichen Pauschal- 
beträge schon mit Rücksicht auf die stetige 
Bewegung in der Verbraucherzahl und in den 
Anschlußwerten nicht auszuschalten sein wird. 
Eine Vereinfachung des Geldereinzuges ist 
auf dem Wege der Einforderung durch Post- 
scheckeinzahlung aber ganz und gar nicht zu 
erblicken. Darüber später mehr. Jedenfalls 
ist der unkontrollierbare Verbrauch, die er- 
fahrungsgemäß oft rücksichtslose Ausnutzung 
des Pauschalsystems. ein Nachteil, der alle Vor 
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teile des Pauschalsystems überwiegt, selbst 
wenn bei letzterem anscheinend große Er- 
sparnisse erzielt werden, 

Die Zeilen sollen aber nachweisen, daß von 
Ersparnissen gar nicht die Rede sein kann, 
wenn die Zählermiete, wie dies bei den meisten 
Überlandzentralen wohl der Fall ist, 50 Pf oder 
mehr beträgt. Nehmen wir ebenfalls die An- 
schaffungskosten des Zählers mit 20 M an, 
und für Verzinsung und Abschreibung 15 %, 
beides reichlich gerechnet, so muß doch 
genugt werden, daß die durchschnittlichen 
T'nterhaltungskosten mit 2 M jährlich viel zu 
hoch gegriffen sind. 

Das Gehalt des Zählerrevisors und das 
seines Gehilfen — ersterer bessert aus und eicht, 
letzterer montiert und wechselt die Zähler aus — 
beträgt einschließlich aller Spesen zusammen 
etwa 4200 M. Für Ersatzteile und für größere 
in den Fabriken auszuführepde Instand- 
setzungen sind bis jetzt alljährlich nur einige 
hundert Mark Unkosten entstanden. Die Unter- 
haltung der 7000 Zähler kostet also jährlich 
rd 5000 M, oder für den Zähler etwa 70 Pf. 
Außer acht gelassen ist, daß teilweise auch die 
Zählermontierung in Neuanlagen in den vor- 
stehenden Kosten enthalten ist. Unkosten, die, 
sofern. wie im vorliegenden Falle, eigene In- 
stallationstätigkeit ausgeübt wird, in die In- 
stallationsunkosten mit eingerechnet werden 
können. 

Die Zählermiete beträgt 50 Pf bis zu 
0. 75 kW Anschlußwert und ist höher hinauf 
abgestuft. Angenommen durchschnittlich 
55 Pi/Monat. entsprechend 6,60 M/Jahr, so 
brächte die Zählermiete nach Abzug von 3, 70 M 
tür Verzinsung. Tilgung. Unterhaltung einen 
jährlichen reinen Verdienst von etwa 2,90 M 
für den Zähler. oder 14 500 M bei 5000 Licht- 
zählern. Die Zählermiete stellt also eine ins 
(wicht fallende Einnahmequelle dar. 


Über die Ermittlung der der Pauschal- 
berechnung zugrunde zu legenden Benutzungs- 
stunden wäre nichts zu sagen, nur ist zu 
fürchten, daß die Staffelung nach Kilowatt und 
Benutzungsstunden bei dem erfahrungsgemäß 
überaus wechselnden Anschlußwerte (Erweite- 
rungen um eine oder mehrere Lampen, Nicht- 
benutzung von Räumen. Anschluß mehrflam- 
miger Beleuchtungskörper usw.), soll das Werk 
oder der Verbraucher nicht zu kurz kommen, 
zeitraubende. nie endende Richtigstellungen 
der Pauschalsumme erfordert, ganz abgesehen 
davon, daß die Verbraucher, die sich bei den 
Überlandwerken meist aus einfachen Land- 
leuten zusammensetzen, eine solche Tarif- 
berechnung schwer verstehen und Übervortei- 
lung befürchten werden. 

Die Überwachung und Nachprüfung des 
Anschlußwertes durch Messung wird in der 
eingangs erwähnten Arbeit als notwendig be- 
zeichnet, nicht erwähnt. wird darin jedoch, daß 
eine solehe dauernde Überwachung von 5000 
Liehtanlagen nicht geringe Unkosten ergeben 
wird. Es ist an ihrem Schlusse die Ersparnis 
durch Wegfall von Verzinsung und Tilgung des 
Jählerwertes und Fortfall der Zählerunterhal- 
tung berechnet, unberücksichtigt ist jedoch ge- 
blieben der Unkostenzuwachs durch Ausübung 
der vorerwähnten Überwachung. Schützt diese 
kostspielige Überwachung aber nicht nur ein- 
seitig vor Verlusten? Ist die unbefugte Be- 
nutzung höherkerziger Lampen der einzige Ver- 
lustposten, den wir zu buchen haben? Wohl 
mindestens ebensolchen Schaden bringt die oft 
rücksichtslose Überschreitung der Brenuzeiten. 
Man ist zu bequem, die Lampe im Nebenzimmer, 
Flur oder Keller auszuschalten. es kostet ja 
meht mehr oder weniger. und in einer halben 
Stunde wird sie wieder gebraucht. Sie wird 
aber zufällig nicht mehr gebraucht und brennt 
Kann zum Schaden des Werkes bis andern 
Tages noch. Gott sei Dank, daß wir „Pau— 
chale“ haben, was hätten wir doch sonst be- 
zahlen missen; hören wir dann sagen. Und 
wird es nicht vorkommen, daß höherkerzige 
Lampen Verwendung finden, wenn der über- 
wächende Beamte den Rücken gekehrt hat? 
Nun dauert es lange, bis der oder die Beamten 
bei allen 5000 Pauschelabnehmern herum sind 
und wieder einmal kommen, nun können wir 
uns für billiges Geld ein heller s Licht leisten. 
„„ Es will überlegt sein, den Gastwirten eines 
Überlandwerkes mit fast ausschließlich land- 
wirtschaftlichen Gebiet. das Licht zum Kraft- 
Strompreis zu liefern. Es gibt da Gastwirte. 
die im Sommer fast kein, im Winter oft nicht 
viel mehr Lieht brauchen, als ein kleiner Be- 
amter in seiner Stadtwohnung. Da ist es wohl 
vorteilhafter und gerechter, keine Ausnahmen 
zu machen und auf die Benutzungsdauerra- 
atte hinzuweisen, den guten Verbrauchern in 
Itadtwirtschaften aber, wenn nötig, eine Art 
Staffeltarif einzuräumen. Sehr sympathisch 
Ist der Anschluß von Pauschalbügeleisen. Der 
hohe Stromverbrauch, der auch durchschnitt- 
lich gut errechnet werden kann, trägt wesent 
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lich zur Ausnutzung der Anlage bei, und ex 
ist daher hier ein Entgegenkommen angebracht. 


Eingangs wurde betont, daß wohl die Be- 
rechnung des Verbrauchs nach den Zählerab- 
lesungen wegfällt, nach wie vor wird aber ein 
55 Teil der Pauschalbeträge durch die 

reits erwähnten fortwährenden Änderungen 
der Berichtigung bedürfen, hierzu kommt die 
Buchung sain licher Beträge um die jeweiligen 
Monatseinnahmen festzustellen, die recht viel 
Zeit und Kosten erfordernde monatliche Ver- 
sendung der Aufforderung mit der Zahlkarte 
und endlich die Einzel uchungen einiger Tau- 
send Zahlkarteneingänge. Die Ersparnis an 
Angestellten dürfte somit kaum von Bedeutung 
sein. Das eine steht fest: So glatt und fast. 
ohne Rückstände wie an Hand von auf Monate 
hinaus vervielfältigten Inkassolisten, auf 
denen der Kassenbote nur die nicht bezahlten 
Beträge auswirft, geht der Einzug der Gelder 
mittels Versendung von Zahlkarten nicht. Der 
Kassenbeamte hat lediglich mit dem Kassen- 
boten einmal im Monat abzurechnen unter 
Wehrung des Grundsatzes: Geld oder Quittung 
zurück. 


E'ne derartige Abrechnung ist aber sehr 
einfach, indem der Kassent ote die Endbeträge 
der ihm ae Inkassolisten addiert 
und abzüglich der als nicht bezahlt ausgewor- 
fenen Beträge unter Rückgabe der Quittungen 
in einer Summe oder in mehreren runden Teil- 
beträgen der Kasse abliefert. 


Die Kasser boten stehen in keinem festen 
Angestellten verhaltnis, sind selbständige Hand- 
werker u.dergl.,lesendie Zähler ab und kassieren 
in der näheren und weiteren Umgegend ihres 
Wohnortes, gewissermaßen als Vertrauensleute 
des Werkes. Für das Zählerablesen erhalten sie 
für den Zähler 5Pf, z. T. 6 Pf. für das Einkassie- 
ren für die Quittung 6 Pf. Das Ablesen und 
Kassieren erfordert zusammen also nicht mehr 
Kosten als bei dem Pauschalsystem der Einzug 
der Gelder allein durch Zahlkarten und monat- 
liche Aufforderung. Welchen Wert es jedoch 
hat, in ständiger Fühlung mit den Abnehmern 
zu sein,das zu schildern und aufzuzählen, würde 
zu weit führen ; es soll nur angeführt werden, 
das bei dem heute als Beispiel dienenden Über- 
landwerk nach erfolgter Abrechnung im Durch- 
schnitt bloß 1°, Rückstände vorgetragen zu wer- 
den brauchen und Verluste durch plötzlichen 
Wegzug von Abnehmern fast nicht vor- 
kommen. Diese Leute wirken ohne besondere 
Kosten auch an der Überwachung der Zähler 
mit, indem sie Auffälligkeiten im Zählergang, 
anscheinend zu geringe Registrierung, Leerlauf, 
das Stehenbleiben von Zählern usw. melden 
und sofortige Abhilfe ermöglichen. Die Mon- 
tageinspektoren in den einzelnen Bezirken ver- 
anlassen dann das Weitere. 


Im Gegensatz zu der am Schlusse der ein- 
gangs erwähnten Arbeit aufgemachten Rech- 
nung hat man folgendes tatsächliches Ergebnis, 
weun die Zahlen dieser Erwiderung zugrunde 
gelegt würden: 


Wegfall von 100000 M Anlagekapital für 
5000 Lichtzähler, 


Ersparung von 5000 x 3,70 M = 18 500 M 


jährlich für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung. 
Ds Unkostensatz für Ablesen und Kassieren 
zusammen beträgt 11 bzw. 12 Pf. Ich rechne 
mit 12 Pf, jährlich 1,44 M, ich runde der 
besseren Rechnung wegen sogar noch auf 1,50 M 
jährlich ab und nehme die Unkosten beim 
auschaltarif mit den an der eingangs erwähn- 
ten Arbeit angegebenen 1,20 V an, so erreichen 
wir gegenüber dem Zählersystem eine Erspar- 
nis von 5000 x 30 Pf = 1500 M. Es erscheint 
ewagt, wenn auch schließlich zulässig, vom 
bnehmer nicht nur die Ausfüllung und Ab- 
sendung der Zahlkarte, sondern auoh noch die 
Tragung der Postscheckgebühr zu fordern; 
jedenfalls würde letztere Zumutung entschieden 
öses Blut machen. Von der Gesamtersparnis 
von 20000 M ist jedoch der Gewinn- 
ausfall an Zählermiete, mit 14 500 M errech- 
net, und der Unkostenzuwachs für nur einen 
Überwachungsbeamten mit ungefähr 2500 M 
= zusammen 17000 M abzuziehen, so daß 
eine wirkliche Ersparnis von höchstens 3000 M 
übrig zu bleiben scheint. Dieser Ersparnis, und 
wenn sie bei etwas anderen Verhältnissen selbst 
mehr betragen sollte, stehen die großen Nach- 
teile des Pauschaltarifs mit seiner Willkür und 
Stromvergeudung gegenüber. Es ist nunmehr 
unschwer. zu sagen, welcher Einrichtung der 
Vorzug gebührt. und wohl die meisten der Elek- 
trizitätswerke dürften sich der Schäden des 

Pauschaltarifs bewußt geworden sein. 
F. Reichel. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Von der Quantentheorie zur stetigen Energie- 
änderung. 


[Verh. d. Dtsch. Phys. Ges., Bd. 18. S. 83.] 


In der Sitzung der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft vom 28. I. 1916 hat W. Nernst 
über seinen höchst bedeutsamen Versuch vor- 
getragen, von quantentheoretischen Betrach- 
tungen zur Annahme stetiger Energieände- 
rungen zwückzukehren. Schon H. Hertz nat 
in seiner „Mechanik“ den Gedanken verfolgt. 
die potentielle Energie und damit zugleich den 
Kraftbegriff auf verborgene Bewegungen zu- 
rüokzv führen. Im Jahre 1907 nat dann 
M. Planck sich geäußert, „vom elektrodyna- 
mischen Standpunkte aus betrachtet wäre es 
sehr wohl verständlich, daß innerhalb der che- 
nischen Atome gewisse stationäre Bewegungs- 
vorgänge von der Art stehender Schwingungen 
staitfinden, die mit keiner oder nur mit un- 
merklicher Ausstrahlung verbunden sind“. 
Noch weiter geht Nernst, indem er auch den 
Begriffder Masse vollständig durch die in der 
„Nullpunktsenergie“ aufgespeicherte Bewegung 
ersetzt. 

Die Plancksohe Quantentheorie har ge- 
waltige Fortschritte gezeitigt, ihre Fruchtbar- 
keit steht also außer Frage. Anderseits sind 
aber ihre Erfolge mit schweren Opfern erkauft 
worden, da manche bisher geltende Grund- 
gesetze der mechanischen Wärmetleorie, dei 
gleichen Energieverteilung, der Elektrodyna- 
mik und der Mechanik entweder überhaupt: in 
Frage gestellt oder doch eingeschränkt werden 
mußten. Die bisherigen Versuche, von der 
Quantentheorie zur Auffassung stetiger Ener- 
gieänderungen zurückzukehren. führen sicher 
zum folgenden Ergebnis: „Ohne eine ganz 
neue fundamentale Hypothese ist ein wirk- 
lieher Fortschritt nicht denkbar“. 

Die Erscheinungen der Radioaktivität. die 
mit einer fortlaufenden „Degradation der Ma- 
terie“ (neben der von dem zweiten Wärmesatz 
geforderten fortlaufenden „Degradation der 
Energie“) verknüpft sind, verlangen nach 
Nernst irgend ein reziprokes Phänomen, wenn 
wir an einer beliebigen Existenz der Weltalls 
festhalten wollen. Wie also durch radioaktiven 
Zerfall fortdauernd Helium neu entsteht, müßte 
irgendwie Helium verschwinden, sei es etwa. 
daß es sich in die Bausteine des Lichtäthers 
auflöst, aus dem von Zeit zu Zeit. wenn auch 
wohl ungeheuer selten, ein Atom eines (wahr- 
scheinlich hochatomigen) Elements hervor- 
springt, sei es etwa, daß von Zeit zu Zeit He- 
liumatome sich zu einem solchen polymeri— 
sieren. Verfasser kommt also auf die in den 
letzten Jahrzehnten als nunmehr völlig abgetan 
erachtete Hypothese des Lichtäthers und 
auf seine schon früher geäußerte Vermutung 
zurück. im Lichtäther sei in 1 em? ein unge- 
heuer großer Energievorrat aufgespeichert. 

Schon durch Plancks höchst originelle Ein- 
führung einer Nullpunktsenergie ist mit der 
alten Auffassung des absoluten Nullpunkts, bei 
dem alle Atome völlig energielos nebeneinander 
liegen sollten, gebrochen worden. Daß diene 
alte Auffassung nicht mehr haltbar ist, lehren 
überzeugend die magnetischen und besonders 
die radioaktiven Erscheinungen. Nernst er- 
weitert nun die Planeksche Annahme in folgen- 
der Weise: „Auch ohne Gegenwart strahlender 
(d. h. oberhalb des absoluten Nullpunkts er- 
wärmter oder sonstwie angeregter) Materie ist 
der leere Raum oder, wie wir Deber sagen wollen. 
der Lichtäther. mit Strahlung erfüllt; die räum- 
liche Energiedichte von der Schwingungszahl » 
ist gegeben durch die Gleichung: u = 8n h vijc 
(c = Lichtgeschwindigkeit, h, die Plancksche 
Konstante, wird hier zu einer dem Licht- 
äther eigertümlichen Größe und ist der für 
die Nullpunktsstrahlung eharakteristische Pa 
rameter). „Ein durch quasielastische Kräfte 
geeignet gebundenes, linear schwingendes Elek 
tron nimmt dann die Energie Ko = hv auf. Ein 
derartig schwingendes Elektron tut daun also 
nichts anderes, als daß es sich mit der Null- 
punktsstrahlung ins Gleiebgewicht setzt; die 
Gesetze der Elektrodynamik werden also nicht 
nur nicht verletzt, vielmehr stellt sich die Null- 
punktsenergie nach den Gesetzen der Elektro- 
dynamik ein.“ 

„Im Gegensatz zur gewöhnlichen Wärme 
bewegung, aber im Einklang mit der Thermo- 
dynam’k, ist die Nullpunktsenergie, wie jede 
andere Energie beim absoluten Nullpunkt, freie 
Energie.“ „Zunächst wird die einfachste An- 
nahme sein, die Nullpunktsenergie als im Ver- 
gleich zur Wärmeenergie geordnet zu bhe- 
trachten.“ 
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Auch der Liehtäther ist (wie übrigens 
Nernst immer annahm) atomistischer Struk- 
tur. Durch diese Annahme wird vermieden, 
daß sich in 1 cm? des Lichtäthers ein unendlich 
großer Energieinhalt befinden könnte. 

Verfasser führt nun durch seine neuen Ent- 
wicklungen zu einer Verallgemeinerung des 
Gesetzes der gleichmäßigen Energieverteilung, 
zur Strahlung, zur spezifischen Wärme, zum 
Dampfdruck, zum chemischen Gleichgewicht 
und behandelt schließlich das Debyesche Mo- 
dell der Wasserstoffmolekel. i 

In einem Anhang betont der Verfasser, 
daß das von ihm in Aussicht genommene 
System der Physik allgemeiner sein werde als 
die Quantentheorie, daß es aber der alten 
Physik viel näher stehen werde als letztere. 
Seine Erklärungsweise vermag die wichtigsten 
Sätze der alten Physik ungeändert zu über- 
nehmen, was nicht nur als Vorteil, sondern 
auch als Wahrscheinlichkeitsgrund für ihre Zu- 
verlässigkeit erblickt wird. Sodann wird noch 
die Hypothese geprüft, ob etwa in der Nähe 
des absoluten Nullpunkts alle potentielle Ener- 
gie als Nullpunktsenergie bestehe, und es wird 
gefunden, daß die Summe der Nullpunkts— 
energien die Rolle des sogenannten Kräfte- 
potentials spiele. Dies hebt aber jeden \Vesens- 
unterschied zwischen den uns bekannten Kräf- 
ten auf. „Die Arbeitsleistungen von Gasaus- 
dehnung, Kohäsionskraft, chemischer Kraft, 
Radioaktivität, Newtonscher Kraft usw. sind 
bei tiefen Temperaturen vollkommen identische 
Prozesse. indem stets Nullpunktsenergie in 
äußere Arbeit übergeht; ein Unterschied be- 
steht nur darin, daß verschiedene Arten von 
Nullpunktsenergie (definiert durch die betref- 
fenden molekularen, atomaren oder interatoma- 
ren Schwingungen) transformiert werden. Dem- 
entsprechend sind alle diese Prozesse einem 
prinzipiell gleichartigen und thermodynamisch 
mit Hilfe des Wärnıetheorems bestimmbaren 
Einfluß der Temperatur unterworfen.‘ Ferner 
wird das Ergebnis gewonnen: „Wenn ein ma- 
terielles System seine Nullpunktsenergie ein- 
hüßt, so bekommt es gerade Lichtgeschwindig- 
keit, dies ist also zugleich die höchste Geschwin- 
digkeit, die es erhalten könnte, in Wirklichkeit 
aber natürlich nie ganz erreichen wird.“ 

Zuletzt faßt der Verfasser seine 
führungen in 14 Thesen zusammen. 


Zehnder. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Streuungserscheinungen bei Transformatoren. 


\Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 32, S. 705, 
718, 733.] 


M. Vidmar entwickelt eine Anzahl For- 
meln für die Berechnung der Streuung und der 
Kurzschlußkräfte von Transformatoren mit ein- 
fach konzentrischer Wicklung und mit ver- 
schiedenen Arten von Scheibenwicklungen. Be- 
züglich der Streuung weist er hin auf die Ent- 
wicklungen von Rogowski, meint jedoch, daß 
die aus dessen komplizierten Formeln „heraus- 
destillierte einfachere praktische, nicht genauer 
sel wle seine eigene. Dieser Ansicht muß Be- 
richter entschieden widersprechen. Es läßt sich 
aus den Rechnungen Rogowskis eine praktisch 
vorzüglich brauchbare und recht einfache For- 
mel finden. Besonders die von Vidmar einge- 
führte „reduzierte Kraftlinienlänge“ erweist 
sich als wenig brauchbar. Berichter hat in 
Fällen, wo die Wieklung infolge hoher Spannun- 
xen etwas weiter vom Eisen fortliegt, Abwei- 
chungen zwischen der Rechnung nach Vidmar 
und der Messung von fast 50°; festgestellt. 

Die Berechnung der Kurzschlußkräfte ist 
nicht geglückt. Der Ansatz zur Grundformel 
auf Seite 708, Spalte 2 ist unrichtig. Man darf 
nicht annehmen, daß die Wieklungen je in 
Punkten konzentriert sind. Es ist vielmehr von 
der trapezförmigen Kraftlinienverteilung S. 707, 
Sp. l auszugehen. Man erhält dann genau den 
halben Betrax für die. Kraft und kommt in 
Übereinstimmung mit anderen Ableitungs- 
methoden und dem Experiment. Die Form, 
ın welche Vidmar das Resultat gebracht hat. 
ist immerhin interessant und sei darum richtig 
xestellt wiedergegeben. Für einen Drehstrom- 
transformator ist bei konzentrischer Wieklung 
die totale Kraft K. mit welcher die Primär. 


nd Sckundärspulen eines Schenkels sich ab- 
stoßen, in ke 


Aus- 


Ko RPR des ganzen Drehstromtransto: 
2 x Periodenzahl x reduzierter Luftspalt in eın 


Sind a, und u, die radialen Wieklungsdicken, 
d der freie Abstand der Wieklungen. so wird der 
reduzierte Luftspalt 
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Ahnliche Formeln ergeben sich für Schei- 
ben wicklungen. Für eine symmetrische Schei- 
ben wicklung (also eine mit,, halben“ Endspulen) 
erhält man als Kraft, mit welcher diese halben 
Endpsulen abzrestoßen werden, den gleichen 
Ausdruck, nur ist noch zu dividieren durch die 
Zahl der Isolationskanäle für den Schenkel. 

Weiter berechnet Verfasser die Kraft, mit 
der die Einzelspulen der gleichen Wicklung 
sich gegenseitig anziehen. Er gelangt dabei 
zu enormen Kraftwirkungen. Die Voraus- 
setzungen, von denen dabei ausgegangen ist, 
sind jedoch nicht zutreffend. Es ist nicht zu- 
lässig, die Kraftwirkung einer Wieklung auf 
sich selber allein, ohne Berücksichtigung der 
Gegenwirkung der anderen Wicklung zu be- 
rechnen. Infolge dieses Fehlers erhält der Ver- 
fasser für die Zylinderwieklung in axialer Rich- 
tung nur Kräfte, welche die Wicklung zu- 
sammendrücken. Jeder derartige. durch Kurz- 
schluß zusammengebrochene Transformator, be- 
weist ihm aber das (regenteil. 

Eigentümlich berühren die Ausführungen 
des Verfassers über die Schwierirkeiten des 
„Parallelschaltungsproblems“ von Einzelspulen 
im Transformator. Man kann doch offenbar alle 
Spulen einer Wicklung parallel schalten, welche 
gegenüber der anderen Wieklung gleiche Streu- 
ung und gleichen Widerstand haben. Das läßt 
sich sowohl bei Zylinderwicklung als auch bei 
Scheibenwicklung in weitestem Umfange er- 
zielen. Freilich, unsymmetrische Wieklungs- 
anordnungen wie auf S. 706, Sp. 2, angegeben, 
wird niemand machen, es sei denn, um absicht- 
lieh eine größere Streuung zu erzielen. Die 
symmetrische Wicklung S. 706, Abb. 1, läßt sich 
mit nur einer Spulensorte für jede Wicklung 
bauen. entgegen der Ansicht, des Verfassers. 

Korndörfer. 


Werkstatt. 


Lehrlingsausbildung. 


Der herrschende Arbeitermangel führt da- 
zu. daß Jugendliche vielfach zu Arbeiten zuge- 
lassen werden müssen, in denen sie zwar gut 
verdienen, aber wenig lernen. Infolgedessen ist 
z. Zt. der Andrang zu den Lehrstellen gering. 
Um nun auch unter den gegenwärtigen Ver- 
hältnissen die Heranbildung eines tüchtigen 
Facharbeiternachwuchses zu sichern, haben die 
Siemens-Schuckertwerke Erleichterungen 
und Neuerungen in ihrem Lehrlingssystem ein- 
treten lassen, die den Bedürfnissen der Zeit 
großzügig Rechnung tragen. Die Firma hat die 
Befreiung vom Lehrgeld nunmehr auch auf 
Lehrlinge ausgedehnt, deren Eltern nicht ihre 
Angestellten oder Beamte sind. Sie hat ferner 
auf Grund von bereits früher im Kleinbau- 
werk aufgenommenen Versnchen, die gute Er- 
folge erwarten ließen, weibliche Lehrlinge zur 
Ausbildung als Mechaniker und Werkzeug- 
macher zugelassen. Sämtliche Lehrlinge (rd 
600) erhalten das Mittagessen unentgeltlich ver- 
abreicht. Neben den bisherigen Bezügen werden 
diesen ferner für besonderen Fleiß wöchentliche 
Leistungszulagen gewährt. Müssen sie mit 
Arbeiten, für die sonst Akkordlohn ausgesetzt 
ist, betraut werden, erhalten sie die Hälfte des 
normalen Akkordsatzes. 


Materialkunde. 


Widerstandsmaterial „Nileckln“. 


Wie uns die Firma C. Schniewindt, Neuen- 
rade i. W., mitteilt, bringt sie wegen der Be- 
schlagnahme der Bestände in Konstantan. 
Rheotan, Nickelin usw. unter dem Namen 
„Nileckin‘ ein neues Widerstandsmaterial auf 
den Markt, welches infolge seiner Zusammen- 
setzung der Beschlagnahme z. Zt. nicht unter- 
worfen ist. Das neue Material eignet sich für 
Anlaß-, Beher und Belastungswiderstände 
aller Art und wird in Stärken von 3,0 bis 0,1 mm 
geliefert. Da in feuchten Räumen die Rost- 
gefahr nicht ausgeschlossen ist, so wird es auf 
Wunsch auch verzinkt oder mit einem anderen 
Rostschutzmittel versehen. Die dauernd zu- 
lässige Betriebstemperatur soll etwa 300° C, 
der spezifische Widerstand 50 Mikrohmem, der 
Tem peraturkoeffizient 0,0009 betragen. 2. 


Schmelzpunkt des Wolframs. 
‚Physical Review (2), Bd. 6, 8. 138. 


Weil die verschiedenen Beobachter so sehr 
abweichende Temperaturen für den Schmelz- 
punkt des Wolframs gefunden haben. unter- 
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nach Art der Hohlraumstrahlung, fast dop- 
pelt so hell wie die Außenflächen erscheinen 
können. Die Schmelztemperatur wird ein- 
mal an Wolframdrähten in Kamen bestimmt. 
die mit Stickstotf gefüllt sind — im Mittel 
werden dabei 3532° abs gefunden —, so- 
dann auch an Elektroden, zwischen denen in 
Stickstoff unter Atmosphärendruck Wechsel. 
strom übergeht, wobei der Strom soweit ge- 
steigert wird, bis die einander zugewandten 
Elektrodenflächen schmelzen — im Mittel bei 
35660 —, in welchem Zustande sie spiegelblank 
werden und (während des Stromdurchganges) 
sich selbst mehrfach ineinander reflektiert er- 
kennen lassen. Unter Berücksichtigung aller 
möglichen Fehlerquellen nimmt Verfasser als 
Schmelzpunkt des Wolframs 3540° + 30° an, 
welchen Wert er auch in der früheren Arbeit 
gefunden hatte. Zdr. 


Verschiedenes. 


Tödlleher Unfall eines Elektrizitäts werksleiters. 


Im Herbst v. J. fand infolge eines Un- 
glücksfalles der Leiter eines Überland-Elek- 
trizitätswerkes seinen Tod. Der Unfall vollzog 
sich auf folgende Weise: Die Zeitrelais eines 
Hochspannungsschalters von 15 000 V Phasen- 
spannung sollte bei spannungslosem Schalter 
eingestellt werden. Nach Vollendung der Ein- 
stellung wurde der Schalter eingeschaltet. Nach 
etwa 2 min wurde die Sicherheitstür zum Schal- 
ter, ein Drahtgitter, geschlossen. Bei dieser 
Arbeit fiel der Betreffende mit großer Wucht 
zur Erde. Die in der Nähe befindlichen 
Personen eilten zur Hilfe und fanden ihn 
bewußtlos. Wiederbelebungsversuche hatten 
Erfolg. Der Verunglückte stieg in einen bereit- 
stehenden Kraftwagen und fuhr nach seinem 
Hause. Nach Untersuchung durch einen Arzt 
wurden nur einige kleinere Brandwunden an 
der Hand und am linken Fuß festgestellt. Auf 
dem Zementboden an der Unfallstelle ist die 
Fußsohle als schwarzes Merkmal genau abge- 
bildet. Es ist somit die Spannung durch den 
Verunglückten von der Hand durch den Körper 
zur Erde geleitet worden. Da keinerlei Schutz- 
vorrichtungen gebraucht wurden, war ein 
Stromdürchsang möglich. Zwölf Stunden nach 
dem Unfall stellte sich bei dem Verunglückten 
eine Blutung im Gehirn ein, welche sich derart 
ausdehnte, daß der Druck auf das Gehirn eine 
einseitige Lähmung hervorrief, von welcher 
auch das Sprachzentrum betroffen wurde. Nach 
sechs weiteren Stunden trat der Tod ein. Es 
ist somit wohl nicht allein durch elektrische 
Wirkung der Tod hervorgerufen worden, son- 
dern durch einen Aderbruch oder Aderver- 
letzung bzw. Schädelbruch. 

Aus diesem Unfall zieht die Verwaltung 
des Elektrizitätswerkes folgende Lehre für 
Betriebsleiter: 


l. Auch beim Bedienen von Hochspannungs- 
schaltern sind die verbandsseitig vorgeschrie- 
benen Schutzvorkehrungen zu treffen. 
Bei einem etwa eintretenden Unfall, der 
Bewußtlosigkeit zur Folge hat, muß der Ver- 
unglückte längere Zeit. etwa 24h lang, unter 
strenge ärztliche Aufsicht gestellt werden.“) 
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Hierzu äußert sich unser elektromedizini- 
scher Mitarbeiter, Herr Dr. Jellinek, Wien. 
wie folgt: Eine eingehende Würdigung 
des Falles und wissenschaftliche Wertung 
der überaus interessanten Kausalität wäre 
nur nach Erforschung der klinischen Symp- 
tomatologie und eines eventuellen Obduk- 
tionsbefundes möglich. Auf jeden Fall ist 
die Schlußfolgerung in beiden Punkten be- 
herzigenswert. Zur weiteren Orientierung sel 
es mir gestattet, darauf hinzuweisen, daß ich 
zu Punkt 2 mich anläßlich zweier Vorträge in 
Berlin (Januar 1907, Gesellschaft für innere 
Medizin, und September 1907, 14. Internatio- 
naler Kongreß für Hygiene und Demographie) 
folgendermaßen geäußert habe: „Bei über- 
lebenden Fällen ist die exspektative sympto- 
matische Therapie sehr am Platz. Die Pa- 
tienten bedürfen mit Rücksicht auf die Mög- 
lichkeit plötzlichen Auftretens von Sinnesver- 
wirrung oder gar Geistesstörung einer beson- 
deren Überwachung. Sehr zweckmäßig er- 
weisen sich warme, protrahierte Bäder j 
(„Deutsche med. Wochenschr.“, Nr. 10 und 
11, 1907). — „Sind die Rettungsversuche von 
Erfolg begleitet, so wird man den Kranken für 
die nächsten Stunden und Tage zur unbeding- 
ten Bettruhe verhalten. Die Erholung geht am 
raschesten vonstatten, wenn aus der Umgebung 
des Kranken alles entfernt wird, was dessen 
Ruhe zu stören geeignet wäre“ (.. Wiener kli- 
nische Wochenschr.“. Nr. 46, 1907). 

.) Etwas ähnliches schreiht übrigens auch die .An- 
oone zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektri- 
schen Betriebe“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


vor (vgl. unter II. 10). die bei dem Unfall scheinbar nicht 
genügend beachtet wurde. J). S. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach d 
8 der Sch riftloitung und ohne deren Verbindlichkeit) 


Zühler- oder Pauschaltarif bei Kleinabnehmern. ) 


Angenommen, die von IHLEFELD in seinem 
Aufsatz, „ETZ“ 1916. S. 113, berechneten 
Kosten an Verzinsung, Abschreibung und 
Unterhaltung mit 2 M seien richtig, dann müßte 
die Zählermiete mindestens 2 M betragen. 
Nehmeich einen Kleinabnehmer mit 2 Lampen, 
so werden diese sicherlich wenigstens 10 FK stark 
sein. Nach meinen Erfahrungen wird man mit 
450 Benutzungsstunden rechnen können, das 
gibt einen Jahresverbrauch von 13,5 kWh und 
bei 0,50 M Grundpreis 6,75 M Stromgeld. 
Wenn dazu die Zählermiete von 2 M komnit, 
tindet eine Verteuerung des Stromverbrauchs 
um etwa 30% statt. Nach meinen Vorschlägen 
könnte man für 9 M (bei 0,40 M Grundpreis 
für die kWb) pauschal den Strom für 1 Lampe 
von 30 W liefern oder in Wechselschaltung für 
2 Lampen von 15 W. 

weiß ich, daß sich 


Aus meiner Erfahrun 
Pauschallampen gerade bei Kleinabnehmern 
größerer Beliebtheit erfreuen als Zähler- 
anschlüsse. Die Befürchtung der Stromvergeu- 
dung wird viel zu sehr übertrieben. Über- 
mäßiges Brennen der Lampen nutzt diese bald 
ab, und der Anschließer muß in die Tasche 
greifen und neue Lampen kaufen. IHLEFELD 
hofft auch, daß Kleinabnehmer Bügeleisen be- 
nutzen werden. Das werden sie bei dem Licht- 
strompreise von 0,40 M oder 0,50 M wohl blei- 
ben lassen, denn da kostet die Stunde plätten 
mit einem Haushaltsbügeleisen von 450 W 
Verbrauch 18 bis 22 Pf. 

Die vorschußweise Stromgeldeinziehung 
bei nur einmaliger jährl,cher Abrechnung sieht 
sehr gut aus. Was macht man aber, wenn der 
Zähler im Januar stehen bleibt und dies erst 
im Dezember bei der Ablesung bemerkt wird ? 
Der Anschließer wird das Stehenbleiben schon 
bemerkt haben, hütet sich aber, etwas zu sagen 
und verbraucht vergnügt und ohne Einschrän- 
kung Strom. Stehen gebliebene und falsch an- 
zeigende Zähler kommen ziemlich häufig vor. 
Der Anschließer meldet sich aber in der Regel 
nur, wenn er sich benachteiligt glaubt. Wud 
nun der Zähler ein ganzes Jahr lang vom Werk 
gar nicht angesehen, dann werden auch die 
immer wieder vorkommenden betrügerischen 
Manipulationen, um den Zähler zur Hemmung 
zu bringen, ungenierter vorgenommen werden 
können. IHLEFELD wird um eine laufende Kon- 
trolle der Zähler nicht herumkommen, und die 
Kosten dafür dürften den Ablesekosten fast 
zleichkommen. 


Halle (Saale), 3. III. 1916. 
Fr. Schmidt. 


Zu den Ausführungen des Herrn IHLHFE LU 
(. ETZ“ 1916, S. 113) über obige Frage gestatte 
ieh mir, folgendes zu bemerken: 

Der Tarif, der noch gesucht wird, muß un- 
bedingt so beschaffen sein, daß es dem Klein- 
abnehmer ermöglicht wird, möglichst große 
Mengen elektrischer Energie zu beziehen. Nur 
die Erhöhung des Umsatzes in diesen Anlagen 
macht die hierfür aufzuwendenden Anschluß- 
werte rentabel. Darum kann der Pauschaltarif 
auch als abgetan gelten. Ob aber die Form der 
Abschlagszahlung die richtige ist, halte ich für 
sehr fraglich; ich glaube nicht, daß derselbe 
absatzfördernd wirkt, denn er ist im Grunde 
wiederum ein Pauschaltarif mit Kontrollzäbler. 

Der Tarif wäre doch in der Weise zu hand- 
haben, daß eine Jahressumme festgelegt wird, 
innerhalb welcher dem Abnehmer eine be- 
stimmte Anzahl Kilowattstunden zur Ver- 
fügung gestellt werden. Denken wir uns 2. B., 
die Jahressumme beträgt 24 M und der hierin 
enthaltene Stromverbrauch würde mit 60 kWh 
festgesetzt. Wenn nun der Abnehmer Tages- 
strom für Koch- oder Heizapparate in großen 
Mengen entnehmen will, worauf immer wieder 

zuarbeiten ist, dann muß ihm wieder ein 
zweiter Zähler gesetzt werden, da es keinem 
Abnehmer einfallen wird, zu dem hohen Tarif 
für solche Zwecke Strom zu verbrauchen. Der 
Tarif bliebe also allein auf den Lichtstrom be- 
achränkt. Aber auch diese Abnahme wird noch 
gehemmt, da der Verbraucher genau darauf 
achten wird, keine Kilowattstunde mehr zu be- 
ziehen, als in der Jahressumme enthalten ist. 
Und das ist der Grundfehler. der den Tarif zur 
allgemeinen Einführung ungeeignet macht. 

Im übrigen ist es nicht so einfach, die 
Jahressumme so festzulegen, daß noch eine 
Rückzahlung an den Abnehmer erfolgen kann, 
da dann die Jahressumme so hoch wird, daß 
der Verbraucher auf die Tarifform nicht ein- 
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Summe nachzahlen zu müssen. Schließlich 
würde bei einmaliger Ablesung im Jahre die 
Kontrolle über den regelmäßigen Gaug des 
Zählers vollständig verloren gehen, und dies 
wieder am Jahresschluß zu Reklamationen 
seitens der Abnehmer Veranlassung geben. 
Wenn behauptet wird, daß die bisherige Form 
der Stromberechnung, die im Sommer kleine 
und im Winter hohe Beträge ergibt, dem Ab- 
nehmer nicht zusagt, dann ist es doch in der 
Form der Abschlagszahlung, die in Sommer- 
und Wintermonaten gleich hohe Rechnungs- 
beträge vorsieht, genau dasselbe Bild, nur daß 
der Abnehmer dann im Winter mit den ver- 
hältnismäßig kleinen Beträgen sehr zufrieden 
sein wird, während er im Sommer, in dem er 
die Monatssumme nicht ausnutzen kann, von 
der gleich hohen Rechnungssumme nicht er- 
baut ist. 

Die richtige Tarifform ist nur diejenige, 
die es dem Abnehmer ermöglicht, ohne weiteres 
aus der bestehenden Anlage für Licht- und 
Kochzwecke usw. Strom zu jeder Tageszeit für 
einen möglichst niedrigen Einheitspreis, etwa 
10 Pf / kWh, zu entnehmen; für den Normal- 
verbrauch für Lichtzwecke wäre ein kleiner 
Aufschlag in Form einer Grundgebühr zu er- 
heben, die dem Werk die bisherige Einnahme 
aus dem reinen Lichtkonsum in jeder \Veise 
sicherte. Wir blieben also beim reinen Zähler- 
tarif, der vorläutig mit einer Grundgebühr ver- 
einigt wird. Genauere Berechnungen über einen 
solchen habe ich im Okto berheft 1915 der „Mit- 
teilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke‘‘ gemacht, denen noch weitere bezüg- 
liche Ausführungen im Märzbeft 1916 folgen. 


Schlettstadt i. Els., 10. III. 1916. 
J. Nicolaisen. 


In der „ETZ“ 1916, S. 113 bespricht Di- 
rektor IHLFFKLI’, Flensburg, den meines Wissens 
von dem Oberingenieur P. STERN der Siemens- 
Schuckertwerke zuerst gemachten Vorschla 
der Abschlagszahlung bei Zählertarif, wodure 
die Ablesungs-, Einkassierungs- und Verwal- 
tungskosten bei Zählertarif wesentlich vermin- 
dert werden. Die von Herrn IALKEFELD gemachten 
Vorschläge verdienen zweifellos ernste Be- 
achtung. 

Umso bedauernswerter ist es, daß er es für 
nötig befunden hat, die alten, durch die Erfah- 
rung längst widerlegten Einwände gegen den 
Pauschaltarif zu wiederholen. Wenn eine Sache 
neu ist, so ist es ja erklärlich, daß verschiedene 
Ansichten über deren Brauchbarkeit herrschen, 
sobald sie aber in der Praxis erprobt worden ist 
und sich in dem Maße bewährt hat, wie dies bei 
dem Pauschaltarif der Fall ist, pflegen die Ein- 
wände zu verstummen. Trotz der außerordent- 
lichen Erfolge des Pauschaltarifes wird jedoch 
immer wieder der Versuch gemacht, diesem 
Tarif die Existenzberechtigung abzusprechen. 

Er ist beispielsweise, nachdem seine günsti- 
gen Ergebnisse in den auf dem Gebiete der 
Tarife bahnbrechenden Oberschlesischen Elek- 
trizitätswerken zuerst lange Zeit ziemlich un- 
beachtet geblieben sind, innerhalb der letzten 
6 Jahre nacheinander in folgenden größeren 
Städten eingeführt worden: Bremen, Trier, 
Königsberg, Steglitz, Stettin. Berlin- 
Wilmersdorf, Berlin-Schöneberg, Kö- 
penick, Offenbach, Fürth, Stuttgart, 
Köln Essen-Ruhr (Rheinisch-\Westfälisches 
Elektrizitätswerk) und zum 1. IV. 1916 in 
Berlin. 

Schon aus diesem schnellen Vormarsch des 
Pauschaltarifes ergibt sich, daß die Verhältnisse 
unmöglich so liegen können, wie Herr Direktor 
IILIFr LD und andere behaupten. Die Vor- und 
Nachteile sind vom Schreiber dieser Zeilen bei 
früherer Gelegenheit in der,, ETZ‘ 1911, S. 756 
auseinandergesetzt worden, jedoch sei hier kurz 
auf die in dem hier besprochenen Artikel ge- 
machten Einwände eingegangen: 

„Die Benutzungsdauer der Kleinabnehmer 
schwankt nach verschiedenen Literaturstellen 
zwischen 120 und 400 h im Jahr.“ — Diese 
Literaturstellen können nur von Leuten her- 
rühren, denen die tatsächlichen Beleuchtungs- 
verhältnisse in einer Kleinwohnung unbekannt 
sind, denn in Wirklichkei kann man mit einer 
Ausnutzung von etwa 1000 bis 1500 h rechnen. 

„Alle Fachleute, welche bisher den Pau- 
schaltarif empfoblen haben. sprechen überein- 
stimmend die Ansicht aus, daß nach den ge- 
machten Erfabrungen der Pauschaltarif eine 
Stromvergeudung mit sich bringt.. Hierzu 
sei zunächst bemerkt. daß allein die Ersatz- 
kosten für die noch ziemlich touren Lampen in 
diesen Sinne vorbeugend wirken. Daß das 
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große Mehrkosten entstehen, länger gebrannt 
werden kann als bei Zählertarif, ist gerade ein 
großer Vorteil des Pauschaltarifes, den: dadurch 
sind die Abnehmer in der Lage, ihre Augen zu 
schonen und eine an sich dunkle Wohnung zu 
einem erträglichen Aufenthaltsort zu machen. 
ein Vorteil, der namentlich bei den alten, eng- 
gebauten deutschen Städten nioht hoch genug 
zu schätzen ist. Nachdem das Maximum über- 
standen ist, borras on die Unkosten des Werkes 
für jede weitere Kilowattstunde nur etwa 3 Pf. 
d. h. für 1000 Brennstunden einer 25 W- 
Lampe 75 Pf, ein Betrag, der im Vergleich zu 
dem Nutzen, den der Abnebmer von der län- 
eren Brenndauer hat, gar nicht in Betracht 
kommi und von ihm gern bezahit wird. 

„Er veranlaßt zunächst den Abnehmer zu 
knappster Installation, um billige Pauschal- 

ebühr zu erhalten und hindert ihn dann am 
Anschluß weiterer Stromverbraucher, z. B. 
Plätteisen, von deren Benutzung andernfalls 
das Elektr'zitätswerk Nutzen haben könnte.“ 
— Hierzu sei bemerkt, daß der Pauschaltarif 
sich nur für Abnehmer eignet, die keine Fest- 
lichkeiten in ihrer Wohnung geben, und deren 
gleichzeitig brennende Lampenzahl daher fest- 
steht. Hat der Abnehmer den Wunsch, mehr 
Lampen zu brennen, so braucht er nur seine 
Pauschale zu erhöhen. Will er aber hie und da 
Festbeleuchtung haben, so ist für ihn der 
Zählertarif zu empfehlen. Auch bei den von 
dem Herrn Verfasser befürworteten Münzein- 
wurf-Zählern kommt die Verwendung vonPlätt- 
eisen ebenso wenig in Frage, da der Kleinab- 
nehmer nicht in der Lage ist, mit Strom zu 
40 Pf/kWh zu plätten. Die Frage, ob Pauschal- 
tarif oder nicht, ist manchmal gleichbedeutend 
mit der Frage, ob elektrisches Licht oder nicht. 
und ich glaube, daß man es für wünschenswerter 
erachten muß, wenn der kleinste Abnehmer 
elektrisches Licht hat, als wenn er weder Licht 
noch ein elektrisches Bügeleisen hat. 

„Ferner ist aber der Pauschaltarif in hohen 
Maße unsozial und ungerecht; der größere Teil 
der Pauschalabnehmer zahlt, wie mehrfach 
Nachprüfungen ergeben haben, den Strom naclı 
Pauschaltarif bei den z. Zt. üblichen Sätzen viel 
teuerer als bei dem Zählertarif.‘“‘ — Diese Be- 
hauptung ist nur durch die oben angedeutet« 
Unkenntnis des Herrn Verfassers über die tat 
rächlich vorhandene Brenndauer erklärlich. Zu 
beachten ist, daß man doch überall dem Ver- 
braucher freie Wahl läßt, ob er Pauschal- oder 
Zählertarif nehmen will, und daß dann selbst- 
verständlich nur diejenigen den Pauschaltarii 
wählen, welche eine entsprechend lange Brenn- 
dauer haben. Der Pauschaltarif bedeutet daher 
keine Beengung, sondern im Gegenteil eine 
größere Auswahl für den Abnehmer. Die ange- 
zogenen Angaben über Benutzungsdauer aus 
einem westfälischen Elektrizicätswerk beweisen 
nur, daß man dort den Abnehmer nicht richtig 
aufgeklärt hat. Daß bei Pauschaltarif die Be- 
nvtzungsdauer und damit die Kosten für 1 kWh 
bei verschiedenen Abnehmern wechseln, kann 
man bereits durch einige Überlegung unschwer 
feststellen. Wenn das als Grund gegen den 
Pausobaltarif angeführt werden soll, so kann 
ein sehr viel wichtigerer Grund gegen den 
Zählertarif ins Feld geführt werden, nämlich, 
daß die Durchschnittseinnahme für das Kilo- 
watt und Jahr viel stärker wechselt. Auf 
diese kommt es aber den Werken in erster Linie 
an, und nicht auf die Einnahme für die Kilo- 
wattstunde. 

„Schließlich wird im Strombegrenzer selbst 
ein neuer ausbesserungsbedürftiger und Unter- 
haltung erfordernder Apparat in die Anlage ge- 
bracht, der seiner Natur nach keine Überlastung 
verträgt und bei jedem außergewöhnlichen Be- 
darf durch das Werk kurzgeschlossen oder aus- 
gebessert werden muß.“ — In Wirklichkeit sind 
die Unterhaltungskosten der Strombegrenzer 
kelbatverständlich wesentlich niedriger als die 
der so ungeheuer viel komplizierter n Zähler, und 
ich bin in der Lage, dem Herrn Verfasser Strom- 
begrenzer nachzuweisen. bei denen die Unter- 
haltungskosten praktisch genommen gleich null 
sein dürften. — Soweit der Herr Verfasser. 

Es sei nur noch darauf hingewiesen, dal; 
der Pauschaltarif ein nicht hoch genug zu 
schätzendes Mittel ist, um die in der Öftentlich- 
keit so fest eingewurzelte Behauptung von der 
Kostspieligkeit des elektrischen Lichtes auszu- 
rotten. Schon die Energie, mit welcher der 
Pauschaltarif von der Gasindustrie bekämptt 
wird, ist doch ein sehr deutliches Zeichen für die 
Bedeutung desselben. 


Berlin, 16. III. 1916. E. Wikander. 


Erwiderung. 


Herr WIKANDER hat mit außBerordent- 
licher Wärme versucht für den meines Erach 
tens ungerechten und unsozialen Pauschaltarif 
eine Lanze zu brechen. Er begeht wie fast alle 
Pauschaltarifanhänger den großen Fehler. die 


Benutzungsstunden der Pauschalabnehmer als 
wirklich benötigte Brennstunden hinzustellen. 
Der Bedarf der Kleinabnehmer ist wesentlich 


zeringer als ihr Verbrauch beim Pauschaltarif. 


Betrachtet man unter diesem Gesichtswinkel 
die ganze Entgegnung, so fehlt derselben die 
Beweiskraft. 

Die Erfolge der Oberschlerischen Elektri- 
zitätswerke Gleiwitz mit dem Pauschaltarif 
werden den Elektrizitätswerken von den Pau- 
schalanhängern stets vorgeführt, aber sehr zu 
unrecht. ie Oberschlesischen Elektrizitäts- 
werke versorgen die Großindustrie und haben 
dadurch eine ungeheure Abgabe an Kraftstrom, 
so daß die Belastungsspitze wahrscheinlich Vor- 
ınıtta eintritt, keinesfalls aber durch die 
Lichtbelastung hervorgerufen wırd. Der ganze 
Lichtstrom beträgt dort nur einen kleinen 
Bruchteil des Kraftstromes. Solche Verhält- 
nisse findet man aber nicht in Städten oder 
kleinen Überlandzentralen, und man darf aus 
diesem Grunde die Sache nicht einfach über- 
tragen. In anderen Verhältnissen wird der 
Pauschaltarif sicher Mißerfolge bringen, was 
der in Flensburg abgeschaffte Pauschaltarıf ge- 
zeigt hat. Es ist ohne weiteres klar, daß der 
Pauschaltarif die Belastungsspitze in städti- 
schen Zentralen steigert, da alle Pauschalab- 
nehmer beim Dunkelwerden ihre volle pau- 
schalierten Kilowatt ausnutzen, während beim 
Jählertarif die Abnehmer nur nach Bedarf die 
Beleuchtung einschalten. Dieser Nachteil des 
Pauschaltarifs ist besonders bei Werken ohne 
große Industrieanschlüsse sehr zu beachten. 


Wenn Herr WIKANDER meint, der Pau- 
schaltarif eigne sich nicht zu Festbeleuch- 
tungen, so wird ihm jeder zustimmen, denn 
mit 60 W für jährlich 25,20 M, wie z. B. in 
Berlin, läßt sich eine solche selbst für Stube 
und Küche nicht erzielen, aber es erscheint 
„weifelhaft, ob man mit 30 W ein Zimmer so 
beleuchten kann, daß mehrere Personen gleich- 
zeitig verschiedene Arbeiten verrichten können, 
ohne sich die Augen zu verderben. Bei 40 Pf 
f. d. kWh wird sich das Plätteisen nicht 
besonders einführen, aber beim Zählertarif be- 
steht wenigstens die Möglichkeit, solche Strom- 
verbraucher anzuwenden, während der Pau- 
schaltarif mit Strombegrenzer diese vollständig 
ausschließt. 


Daß der Pauschaltarif ungerecht und un- 
sozial ist, wird auch durch den ehemaligen 
Direktor von Gröba, Herrn SCHMIDT, be- 
stätigt, der die Benutzungsstunden nach seinen 
Erfahrungen auf 450 angibt, während doch 
z. B. in Berlin der Preis auf eine Basis von 
1600 Brennstunden aufgebaut ist. SCHMIDT 
und WIKA N DER scheinen übersehen zu haben, 
daß die Lebensdauer der Metalldrahtlampen 
immer höher und der Preis immer niedriger 
wird, denn sonst wären sie nicht mehr in dem 
Irrtum befangen, daß die Lampen eine Ver- 
sendung verhüteten. 


Ein Strom begrenzer mıt Wackelkontakten 
verursacht mehr Reparaturen,.als z. B. ein klei- 
ner Induktions-Motorzähler. 


Herr S''HMIDT hat meine ganze Aus- 
führung überhaupt nicht verstanden, denn dies 
zeigt sein Beispiel. Von dem Abnehmer, der 
13,5 kWh Bedarf hat und daher 6,75 + 2,00 
= 8,75 M mit Zähler jährlich bezahlt. will er 
4 M für eine 30 W-Pauschallampe nehmen. Der 
Abnehmer hat davon keinen Vorteil, denn auch 
die Pauschaltarifanhänger werden doch noch so 
viel volkswirtschaftliches Empfinden haben, 
daß sie nicht etwa die Vergeudungsmöglichkeit 
als Vorteil begrüßen, er begibt sich aber bei 
dem Pauschaltarif der Möglichkeit, gelegent- 
lich auch mal höhere Leistung gegen Be- 
‚ahlung entnehmen zu können. 


Nun zur Abschlagszahlung? WIKANDER 
sagt den Lesern der „ETZ“ dadurch nichts 
Neues, daß P. STERN bereits den Abschlags- 
„ahlungstarif besprochen hat, denn in meinem 
Aufsatz ist auf diese Stelle der „ETZ“ aus- 
drücklich verwiesen. Herr NICOLAISEN und Herr 
SCHMIDT befürchten, daß es Schwierigkeiten 
gäbe, wenn der Zähler im Laufe des Jahres 
stehen bliebe. Zunächst muß man fragen, wie 
eft bleibt ein Zähler erfahrungsgemäß stehen, 
und dies ist dahin zu beantworten, daß bei 
‚„weckmäßiger Behandlung ein Stehenbleiben 
eines guten Zählers zu den Ausnahmefällen ge- 
hört. Nachdem im Flensburger Werk die min- 
(lerwertigen Zählerfabrikate in die Minderheit 
zvebracht sind, blieben im letzten Betriebsjahre 
nur noch 0,9%, Zähler stehen. Der Vorschlag 
der Abschlagszahlung ist entstanden, um die 
\breehnungskosten zu verringern, ohne die 
Nachteile des Pauschaltarifs in Kauf nehmen 
zu müssen. Bei Einführung der Abschlags- 
zuhlungsweise wird man auf jeden Fall zunächst 
eine gelegentliche Kontrolle vornehmen, aber 
trotzdem bleibt eine Ersparung der Abrech- 
nungskosten bestehen. Sollte nun wirklich 
mal ein oder der andere Zähler stehen geblieben 
sein, so kann eben keine Ausgleichsverrechnung 
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erfolgen. 
hänger des Pauschaltarifs, wie SCHMIDT, der vor- 
geschlagen hat, sogar den Strom begrenzer fort- 
zulassen, nicht bedenklich erscheinen :denn dann 
tritt doch nur hier der Fall ausnahnısweise ein, 
der beiseinem Tarif vorschlag, ETZ“ 1915, S. 561. 
und überhaupt beim Pauschaltarif die Regel ist. 


Die von Herrn NICOLAISEN befürchtete 
Einschränkung des Stromverbrauches dürfte 
wohl nicht allgemein zu befürchten sein, und 
dies als Grundfehler zu bezeichnen, zeigt, daß 
er hier nur als Verkäufer und nicht als Volks- 
wirt gedacht hat. Es sei erwähnt, daß Zu- 
schriften von Werken eingegangen sind, welche 
diese Zahlungsweise einführen wollen. 


Dem von NICOLAISEN als „richtige Tarif- 
form“ bezeichneten Tarif (10 Pf/kWh und 
Grundgebühr entsprechend dem Lichtver- 
brauch) schließe ich mich vollkommen an, daer 
nach den vorerwähnten Gesichtspunkten ge- 
recht und sozial ist und der Entwicklung keine 
Hemmnisse entgegenstellt. Bis sich dieser groß- 
zügige Gedankengang aber durchgerungen hat, 
wird man es noch mit ansehen müssen, wie ver- 
schiedene Werke mit dem Pauschaltarif mit 
allen seinen Nachteilen auf die Anwerbung von 
Verbrauchern ausgehen. Zum Zählertarif kom- 
men auch diese später von selbst zurück. 


Flensburg. 2. IV. 1916. Ihlefeld. 


LITERATUR. 


—— 


Besprechungen. 


Die Kultur der Gegenwart. ihre Ent- 
wieklung und ihre Ziele. Herausgegeben von 
Paul Hinneberg. Dritter Te |, dritte Ab- 
teilung, ester Band: „Physik“, unter Re- 
daktion von E. Warburg von zahlreichen 
Fachgenossen bearbeitet. Mit 106 Abb. im 
Text. VIII u. 762 S. in 4°. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig u. Berlin 1915. 
Preis geb. 24 M. 


Das große Sammelwerk „die Kultur der 
Gegenwart“ wendet sich an das akademisch 
gebildete Publikum, d. h. an Leute, die auf 
irgendeinem Gebiete des Wissens eingehendere 
Studien betrieben haben, bei denen also außer 
einem gewissen Maß positiver Kenntnisse die 
Fähigkeit eines allgemein geschulten Denkers 
vorausgesetzt werden kann. Man kann also 
das Werk nicht als populär im gewöhnlichen 
Sinne bezeichnen. s stellt sich die Aufgabe, 
auch den fernerstehenden Leser mit den Zielen 
und Ergebnissen der modernen Forschung auf 
den einzelnen Gebieten bekannt zu machen. 

Diese allgemeinen Richtlinien weisen schon 
darauf hin, daß der vorliegende Band über 
„Physik‘‘ geeignet sein muß, um den Elektro- 
techniker über die Fortschritte der modernen 
Physik zu unterrichten. Schon die äußere Ein- 
teilung dieses Bandes zeigt, daß wir es nicht 
mit einem systematischen Lehrbuch zu tun 
haben, die elementarsten Kenntnisse werden 
vorausgesetzt: das ganze zerfällt in 36 einzelne 
Aufsätze, welche von verschiedenen Vertassern 
herrühren. Die Verfasser sind hervorıagende Ge- 
lehrte mit wohlbekannten Namen, die auf den 
Gebieten, über die sie hier schreiben, wichtige 
Foischungsarbeiten veröffentlicht haben. Man 
erhält also ans denkbar bester und unmittel- 
barster Quelle über die modernen Fortschritte 
und Anschauungen in der Physik Aufschluß. 
Manche, besonders aktuelle Fragen, wie Rela- 
tivitätsprinzip, kommen in mehreren, von ver- 
schiedenen Verfassern herrübrenden Aufsätzen 
vor, werden also von verschiedenen Gesichts- 
punkten aus beleuchtet; andere weniger wich- 
tige Kapitel kommen Sehr kurz weg oder fallen 
ganz aus. 

Es ist selbstverständlich, daß bei dieser 
Anlage des Buches eine volle Einheitlichkeit der 
Darstellung unmöglich ist; je nachdem, wie der 
einzelne Verfasser seine Aufgabe aufgefaßt hat, 
ist die Ausführung verschieden. Manche Auf- 
Sätze, wie z. B. der erste von Wiechert 
über „die Mechanik im Rahmen der allgemeinen 
Physik“ erfordert ziemlich umfangreiche Spe- 
zialkenntnisse, geht öfters auf Einzelheiten ein 
und verficht eigene Anschauungen gegenüber 
anderen; die Darstellung nähert sich also schon 
einein für eine wissenschaftliche Zeitschrift 
geschriebenen Aufsatz für die engeren Fach- 
kreise. Andere Aufsätze, wie derjenige von 
Warburg über „Thermometrie“ sind wesent 
lich einfacher und haben mehr den Charakter 
der Darstellung, wie er in den üblichen Lehr- 
büchern zu finden ist. Beides hat seine Berech- 


tigung, zumal es z. T. in dem behandelten Stoff 
begründet liegt. 


Dies sollte doch gerade einem An- 
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Die Hauptein teilung des Buches i 
den bekannten Teilen der alten Klassen 
Physik erfolgt, obwohl die moderne Physik 
mit dieser Einteilung aufgeräumt hat. Für die 
schnelle Orientierung bleiben diese Uberschrif. 
ten immer noch bequem und nützlich. Mecha- 
aik und Akustik umfassen je einen Aufsatz, die 
Wärmelehre neun, die Flektrizitätslehre drei. 
zehn, die Lehre vom Licht fünf, und das Ka- 
pitel: Allgemeine Gesetze und Gesichtspunkt. 
sechs. Ein Namen- und Sachregister am 
Schluß erleichtert das Auffinden. 

Den Elektrotechniker werden in aller- 
erster Linie die Aufsätze über die Elekt.izitäts- 
lehre interessieren. Es sind die folgenden: 
13. Richarz, Entwieklung der Elektrizitäts. 
lehre bis zum Siege der Faradayschen Anschau- 
ungen. 14. Lecher, Die Entdeckungen von 
Maxwellund Hertz. Beide Aufsätze geben eine 
gute Übersicht über die historische Entwick- 
lung der Elektrizitätslehre. 15. H. A. Lorentz, 
Die Maxwellsche Theorie und die Elektronen- 
theorie. In diesen: Aufsatz bewährt der Ver- 
fasser seine hervorragende Gabe, auch schwie- 
Bene Kapitel einem größeren Publikum an- 
schaulich, klar und dabei wissenschaftlich 
streng darzustellen. Namentlich der Teil, der 
die Einführung in die Elektronentheorie ent- 
hält, kann zur Lektüre aufs wärmste empiohlen 
werden. 16. R. Gans, Ältere und neuere The. 
orien des Magnetismus und 17. Gumlich, die 
Energie degradierenden Vorgänge im elektro- 
magnetischen Feld sind den magnetischen Er- 
scheinungen gewidmet, u. zw. ist der erste Aut- 
satz wegen der kritischen Besprechung der 
neueren Thecrien des Magnetismus von Inter- 
esse, während Gumlich sich vornehmlich mit 
dem Zusammenhang von Hysterese und inneren: 
Aufbau der ferromagnetischen Stoffe beschäf- 
tigt. WR 

Die nächsten beiden Aufsätze 18. F. 
Braun, die drahtlose Telegıaphie und 19. M. 
Wien, Schwingungen gekoppelter Systeme 
werden dem Hochfrequenztechniker wenig 
Neues bieten. Bei den bekannten Prioritäts- 
streitigkeiten auf diesem Gebiet wird wahr- 
scheinlich die Braunsche Darstellung nicht 
überall Zustimmung finden. Die folgenden 
Kapitel sind den Fortschritten der modernsten 
Physik gewidmet und werden daher ganz be- 
sonders das Interesse des Elektrotechnikeis er- 
regen; sie lauten: 20. H. Starke, das elektri- 
sche Leitungsvermögen. 21. W. Kaufmann. 
die Kathodenstrahlen. 22. E. Gehreke und 
O. Reichenheim, die positiven Strahlen. 
23. W. Kaufmann, die eee 
24. J. Elster und H. Geitel, Entdeckungs- 
geschichte und Grundtatsachen der Radio- 
aktivität. 25. St. Meyer und E. v. Schweid- 
ler, Radioaktive Strahlungen und Umwand- 
lungen. 

Von diesen nimmt den, größten Umfauy 
der Aufsatz von Starke ein, der das elektri- 
sche Leitvermögen vom Standpunkt der Elek- 
tronentheorie aus behandelt; einer allgemeinen 
Einleitung mit historischen Daten folgt de! 
Abschnitt über die metallische Elektrizitäts- 
leitung und ihre Beziehung zur Wärmeleitung. 
Den Schluß dieses Unterabschnittes bilden 
die galvanomagnetischen und thermomagne- 
tischen Erscheinungen und die interessanten 
Eigenschaften der Legierungen. Im nächsten 
Abschnitt folgen die Gesetze der . 
schen Leitung (lIonenwand-sungen). Den Be- 
schluß bildet ein für Elektrotechniker besonder: 
interessanter Abschnitt über die Elektrizitäts- 
leitung in Gasen, die bekanntlich die wichtigste 
Grundlage für die Einführung der Elektronen- 
theorie gewesen ist. l 

Am Schluß sämtlicher Aufsätze ist eine 
kurze Literaturzusammenstellung gemacht, dic 
jeden, der den durch das Buch gegebenen An- 
regungen folgen will. in den Stand setzt. sich 
in den Gegenstand weiter zu vertiefen. 

i E. Orlich. 
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Stationsdeekungs- und Blocksignale. 
Ein Beitrag zur Sicherung des Eisen- 
bahnbetriebes. Von Dra A. Gutz 
willer, Ingenieur beim Schweizerischen 
Eisenbahndepartement. Mit 3 Tafeln. 123 8. 
in 80. Verlag von Gebr. Leemann & Co. 
Zürich und Leipzig 1915. Preis 4,80 M. 


Das in drei Abschnitte, u. zw. „Grund. 
lagen“. „ Deckungssignale als Anzeige- und 
Orientierungs mittel!“ sowie „Deckungssignale 
als Blocksignale“ gegliederte Werk soll nach 
Angabe des Vortassers dartun, ob es in Be 
zichung auf das in Bearbeitung begriffene 
Schweizerische neue Signal- und Fahrdienst- 
reglement nicht möglich wäre, für gewisse 
Sicherungsfragen genauere Richtlinien und An 
haltspunkte zu erhalten, als sie bis jetzt für die 
Sicherung des Eisenbahn betriebes bestehen und 
vielleicht dadurch neue Gesichtspunkte für eine 
Verbesserung zu schaffen. Das Studium der an 
regenden Arbeit ergibt, daß es dem Verfasser In 


27. April 1916. 


allgemeinen gelungen ist, das gesteckte Ziel zu 
erreichen. 

Die Abhandlung befaßt sich im wesent- 
lichen mit den Deckungs- und Blocksignalen, 
wobei deren Zusammenhang mit dem Betriebs- 
zweck gebührend erörtert wird. 

Bemerkenswert sind die im ersten Ab- 
schnitt nachgewiesenen „Grundlagen“, be- 
treffend Leistungsfähigkeit der Bahn- 
höfe, Streckenleistung und Sicher- 
heitsgrad des Eisenbahnbetriebes sowie 
die hieraus sich ergebenden Folgerungen. Die 
Zusammenfassung der Grundsätze, die auf 
die Sicherung des Betriebes von Einfluß sind, 
werden von den auch außerhalb der Schweize- 
rischen Eisenbahnverwaltungen stehenden Be- 
teiligten sicher freudig begrüßt werden, zumal 
sie in der gewählten Darbietung bequem zu be- 
nutzen sind. Mit dem Ergebnis der Folgerungen, 
daß schon beim Bau der Eisenbahnen und bei 
der Wahl deren Linienführung auf die Siche- 
rung des späteren Betriebes Bedacht ge- 
nommen werden sollte, kann man sich einver- 
standen erklären. Denn es ist durchaus richtig, 
daß die Signale nicht nachträglich, als not- 
wendiges Übel, so gut als möglich, den Betriebs- 
bedürfnissen der neuen Bahnlinie angepaßt 
werden sollten. 

Ob die im zweiten, wichtigsten Abschnitt 
gegebene Anregung des für alle Bahnen zu er- 
strebenden „Idealsystems'‘ für die Signalan- 
lagen ungeteilten Beifall finden wird, dürfte 
meines Erachtens zweifelhaft sein. Sehon die 
allgemeine Einführung des auch von anderer 
Seite vofgeschlagenen dreigliedrigen Signal- 
begriffs der Hauptsignale (Halt, „Langsam- 
fahrt“ und „Freie Fahrt“) stößt z. B. bei den 
Deutschen Eisenbahnen auf Schwierigkeiten. 
Ungleich schwieriger ist aber die vorgeschlagene 
Neuerung bezüglich der Ankündigung der Ab- 
zweigung am Vorsignal, wofür der Verfasser 
den Signalbegriff des zugehörigen Hauptsignals 
empfiehlt. Immerhin ist die Anregung bezüg- 
lich der Ileranziehung von Milchglasbalken in 
Verbindung mit dem bewährten deutschen 
Doppellicht (zwei grüne Lichter) für das neue 
Vorsignal beachtenswert. Man kann gespannt 
sein zu erfahren, ob die empfehlenswerten Ver- 
suche, eine gleich große Fernsichtbarkeit von 
Milchglas und Grün ergeben werden. Der 
Neuerungsvorsehlag, daß Deckungs- und W ege- 
signale selbständige und voneinander vollständig 
getrennte Signalzeichen erhalten sollten, kann 
für bestimmte Bahnhofsverhältnisse vorteilhaft 
sein. Der Vorschlag für die Signalisierung der 
Ausfahrten stößt für verwickelte Bahnhofsver- 
hältnisse auf einige Bedenken; er kann indes für 
die einfachere Ausgestaltung der Schweize- 
rischen Bahnhöfe wohl zweckmäßig sein. 

Die im dritten Abschnitt vorgeschlagene 
Vereinfachung der Stationsblockung. wofür die 
Vermeidung der Einzelblockung jeder Fahr- 
straße herangezogen werden soll, wird bei um- 
fangreicheren Fahrstraßen kaum den beab- 
sichtigten Zweek erreichen, da dann die Auf- 
klärung durch die Fahrstraßensignale allein 
nicht ausreicht und daher andere Mittel ange- 
wendet werden müßten. 


Die sorgfältig durchgearbeitete Studie ist 
als ein lehrreicher Beitrag zur Sicherung des Be- 
triebes zu bezeichnen und kann den Beteiligten 
warm empfohlen werden. 


Berlin, 30. XII. 1915. Scheibner. 


Elektrische Umformer und Gleichrich- 
ter. Ihre Theorie und Betriebsver- 
hältnisse Von Kurt Riemenschneider 
und Eduard Welter. Mit 217 Abb. XVI. u. 
320 S. in 80. A. Hartlebens Verlag. Wien 
und Leipzig 1915. Preis geb. 10 M. 


Die Verfasser versuchen, das Gebiet der 
elektrischen Umformer zusammenfassend dar- 
zustellen und wollen dadurch eine Lücke in der 
elektrotechnischen Literatur ausfüllen. Sie be- 
handeln, nachdem sie kurzgefaßte Erörterungen 
über die verschiedenen Stromarten vorangestellt 
haben, die Kapite IMotorgeneratoren, Einanker- 
umformer. Kaskadenumfor mer, Gleichrichter, 
u. zw. Synchrongleichrichter, Pendelgleich- 
richter, Elektrolytgleichrichter. Quecksilber- 
dampf. Gleichrichter und schließen mit einem 
kritischen Vergleich der verschiedenen Um— 
formungsmethoden. Die Darstellung ist im all- 
xemeinen gut und nur in den drei Kapiteln Mo- 
torgeneratoren, Kaskadenumformer, Elektro- 
vtgleichrichter, man darf wohl sagen, miß- 
Elückt. Diese Kapitel ermangeln der klaren 
zielbewußten Darlegung und sachgemäßen Be- 
schränkung auf das Wesentliche, wobei zudem 
das pädagogische Moment, das bei einem Lehr- 
buche besondere Berücksichtigung finden sollte, 
xanz außer acht gelassen ist. Die Darstellung 
wirkt schulmeisterlich lehrhaft, ist oft wieder- 
holend und sprunghaft. Man hat bei der Lek- 
türe den Eindruck bloßer Aneinanderreihung 
von Kenntnissen. In dieser Hinsicht bedürfen 
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diese Abschnitte, um der Güte der übrigen nahe- 
zukommen, einer völligen Neubearbeitung. 
Im einzelnen wäre folgendes zu sagen: Der 
Abschnitt über Motorengeneratoren enthält im 
wesentlichen eine breite Beschreibung der Syn- 
chron- und Asynchronmotoren und der wechsel- 
stromseitigen Hilfsapparate, die sich so weit 
erstreckt, daß selbst Einzelheiten über die kon- 
struktive Durchbildung des Kurzschließers 
nicht fehlen. Demzegenüber muß es wunder- 
nehmen, daß über Gleichstrommaschinen über- 
haupt nichts gesagt ist. Hier müßte einiges 
für den Praktiker Wichtige über Gleichstrom- 
wicklungen und die Kommutierungsverhältnisse 
eingefügt werden. Dafür könnten die Aus- 
führungen über das relativ einfache Verhalten 
der Asynchronmotoren gekürzt werden. Die 
Behandlung der Gleichstromseite beschränkt 
sich auf die Beschreibung der bekannten Ilge- 
nerschen Anordnung für die Regelung von Be- 
lastungsschwankungen. Der Abschnitt Ein- 
ankerumformer bringt alles Wesentliche voll- 
ständig in knapper, leichtverständlicher Form 
und flüssigem Stil. Die Theorie ist einfach und 
klar dargelegt. Alle bekannten Regulier- und 
Anlaß methoden werden eingehend besprochen 
und auch auf die Ursache der Kommutierungs— 
schwierigkeiten und deren Beseitigung wird 
kurz hingewiesen. Hier wäre es angebracht ge- 
wesen, auf die bedeutsame Veröffentlichung!) 
über den Einfluß der Netzspannungskurve auf 
den Betrieb von Einankerumformern näher ein- 
zugehen. In dieser Arbeit wird bekanntlich 
nachgewiesen, daß bei Nichtübereinstimmung 
der Netzspannungskurve mit der Umformer— 
spannungskurve die etwa restierende 5. und 7. 
bzw. 11. und 13. Harmonische iin Umformer 
Drehfelder erzeugen, welche mit der 6- bzw. 
12-fachen Grundfrequenz relativ zu den Gleich- 


strombürsten rotieren und die Kommutation - 


erheblich stören. Durch Vorschaltung von 
Drosselspulen lassen sich diese Felder ab- 
dämpfen. Dafür könnte die Beschreibung der 
Drosselspulenregulierung kürzer gefaßt werden. 
Bei der Beschreibung der Anlaßmethoden hätte 
die Anlaßmethode mitteis gleichpoligen An- 
wurfmotors mit geringer Schlüpfung und 
Gleichstromerregung nicht vergessen werden 
sollen. Auch hätte die Methode nach dem 
Westinghouse- Patent wegen ihrer Vorzüglich- 
keit eine eingehendere Erwähnung verdient. 
Die Angaben über Maximalwerte (20 bis 25 V) 
und über Normalwerte (13 bis 19 V) der mitt- 
leren Seg mentspannung (S. 147) dürften etwas 
hoch gegriffen sein. Man sucht mit Rücksicht 
auf Rundfeuer innerhalb 14 bis 15 V bei 
Spannungen bis 1000 V zubleiben und kann das 
auch in den meisten Fällen, indem man mit der 
Kollektorumfangsgeschwindigkeit (nach Ver- 
fasser Höchstwert angeblich 22 m/s) je nach 
der Segmentstärke bis 28 m.s geht und die Pol- 
zahl entsprechend wählt. Bei Besprechung der 
Pendelgefahr wäre noch zu erwähnen, daß wie 
bei jeder Synchronmaschine ein über einen ge- 
wissen Wert erhöhter Widerstand in der Zu- 
leitung die Pendelgefahr vergrößert. Fig. 105 
enthält einen Fehler. Die Primärphasen des 
Drehtransformators sind falsch angeschlossen. 
Der Absehnitt Kaskadenumformer zeigt an 
verschiedenen Stellen wenig sachliche Ver- 
tiefung. Manche kühne Behauptung fordert 
zum Widerspruch heraus. Es möge hier 
nur folgende Behauptung widerlegt wer- 
den: Seite 163 steht: „Im allgemeinen 
baut man Einankerumformer bis zu 250 kW 
mit.6 bis 8 Polen; bei größeren Leistungen muß 
man jedoch zu größeren Polzahlen übergehen 
Baar Diese Bemerkung ist zu allgemein und 
sagt gar nichts, da die Wahl der Polzahl nicht 
nur von der Leistung, sondern auch von der 
Spannung des Umformers abhängt. Man wird 
wohl Umfor mer bis zu 500 kW bei Spannungen 
von 440 bis etwa 800 V meist 4- polig ausführen 
können, während man bei niederen Spannungen 
und selbst kleineren Leistungen bis zu 10 Polen 
wird gehen müssen; auch sind bereits 6-polige 
1000 kW-Umpformer für 600 V in anstandslosem 
Betrieb. Es sei empfohlen, die Behauptungen 
des Verfassers in diesem Abschnitte, insbeson- 
dere was über die Konmutierungsverhältnisse 
(S. 168/169) und die Möglichkeiten der Span- 
nungsregulierung ohne Zusatzmaschine (nach 
S. 182 angeblich bis zu 40% und nach S. 276 
bis zu 30%) gesagt wird, mit Vorsicht aufzu- 
nehmen. Die Abschnitte über Gleiehriehter 
können als eine gelungene, umfassende Bear- 
beitung des gesamten Gleichrichtergebietes be- 
zeichnet werden. Das Grundlegende der relativ 
einfachen Theorien wird, soweit es zum Ver- 
ständnis der Wirkungsweise nnd der Betriebs- 
eigenschaften nötig ist, kurz behandelt, woran 
sich jeweils eine Beschreibung der von den ver- 
schiedenen Firmen gebauten Gleichrichter an- 
schließt. Der kritische Vergleich über die ver- 
schiedenen Unmformermethoden ist vorsichtig 


1) Erme Linke, Archiv für Elektrotechnik*, Bd. 2. 
1014, 8. 395. 
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durchgeführt. Man wird ihm wohl in allen 
Punkten zustimmen können. 
Zusammenfassend möge gesagt werden. 
daß das Buch trotz seiner Unvollkommen- 
heiten, da es zum ersten Male das gesamte Ge- 
biet der elektrischen Umformer behandelt, ins- 
besondere für den Betriebsingenieur willkommen 
sein wird. Unter die gute und empfehlenswerte 
elektrotechnische Literatur kann es jedoch erst 
dann eingereiht werden, wenn die erwähnten 
Abschnitte sorgsam neubearbeitet, teilweise ver- 
altete Illustrationen (es werden Gleichstrom- 
maschinen mit Kupferbürsten gezeigt) durch 
modernere ersetzt sind und die neuesten Er- 
fahrungen auf dem Gebiete rotierender Um- 
former gebührende Berücksichtigung gefunden 
haben. Bodenschatz. 


NHandelsverbot und Vermögen in Fein- 
desland. (Gesetzgebung und Praxis von 
England, Frankreich, Deutschland, Italien, 
Österreich und Rußland während des Krieges 
1914/15. Eine neutrale Darstellung. Von 
Dr. Arthur Curti. VIII u. 138 S. in 8°. Ver- 
n Carl Heymann. Berlin 1916. Preis 
3 M. 

Verfasser stellt in durchaus neutraler Weise 
die Kriegsgesetzgebung und -maßnahınen sowie 
die Anwendung dieser Gesetze in England, 
Frankreich, Deutschland, Italien, Österreich 
und Rußland während des Krieges 1914/15 dar. 
Er berücksichtigt die Zeit bis 31. Dezem ber 1915. 

Frei von jeder subjektiven Kritik, streng 
objektiv, gestützt auf die amtlichen Erlasse, 
Rundschreiben, Dekrete, Gesetze, Beratungen 
der gesetzgebenden Behörden und gerichtlichen 
Entscheidungen schildert Verfasser die einzel- 
nen Maßnahmen der Regierungen der genann- 
ten Länder: Handels- und Zahlungsverbote, 
Maßnahmen gegen das feindliche Vermögen, 
Zwangsverwaltungen, Konfiskationen, Feinde 
als Prozeßpartei, Geld verkehr und Steuer- 
pflichten, Requisitionen, Weiterbetrieb und 
Überwachungen feindlicher Unternehmungen 
USW. 

Die Eingriffe in das Privat- und Gesell- 
schaftsrecht sowie die Fragen des gewerblichen 
Rechtsschutzes werden in dem Buche ebenfalls 
ausführlich behandelt. Internationale Verträge 
und ihre verschiedenartige Auslegung bei den 
kriegführenden Staaten, die Fristerstreckungen, 
finden eine ihrer Bedeutung entsprechende 
Würdigung. Die Ansichten bedeutender Ju- 
risten werden unter Anführung zahlreicher Lite- 
ratur wiedergegeben. Wie das Versicherungs- 
wesen sich zur Kriegszeit gestaltete und die 
Fälle, in welchen Gegenseitigkeit Platz gegriffen 
hat, sind in der mit großem Fleiß bearbeiteten 
Schrift ebenfalls nieht vergessen. Ein gut ange- 
legtes Register erleichtert die Orientierung, so 
daß jeder, der mit den Angelegenheiten des 
wirtschaftlichen Weltkrieges zu tun oder an 
ihnen Interesse hat, zweckdienliche Auskunft 
und Information in dem Buche finden wird. 

Reising. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das Ferrolsche neue Rechnungsverfahren. 
8 Briefe. 5. Auflage. VII u. 440 S. in 80. Verlag 
von Franz Jos. Huthmacher. Bonn 1913. Preis 
12,50 M. (Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, S. 186.) 


DieLehre von der Energie. Von Alfred Stein. 
2. Auflage. Mit 13 Abb. 130 S. in kl. 8%. Bd. 257 
der Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständ— 
licher Darstellungen „Aus Natur und Geisteswelt“. 
Verlag von B. G. Teichner. Leipzig 1914. 
Preis geb. 1,25 M. 


DieStellungnahmederRegierungen und wirt- 
schaftlichen Körperschaften in Deutsch- 
land, Österreich und Ungarn zu der Frage 
der Neuregelung der Handelsbeziehungen 
zwischen den verbündeten Monarchien. 
Hlerausgegeben vom Deutsch-Österreichisch-Unga- 
rischen Wirtschaftsverband, Berlin. VIII u. 134 8. 
in 80, Selbstverlag. Berlin 1916. (Vgl. hierzu 
-ETZ- 1916, S. 216). 


Der Indikator und das Indikatordiagramm. 
Ein Lehr- und Handbuch für den prak- 
tischen Gebrauch. Von Dipl.-Ing. W. Wilke. 
Dozent an der Technischen Hochschule ITannover. 
Mit 205 Abb. Il u. 135 S. in 80. Verlag von 
Otto Spamer. Leipzig 1916. Preis geb. 7.50 M. 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Tilgungs— 
und lleimfallfonds, ihre grundsitzlichen 
Unterschiede und ihre bilanzmäßixe Be- 
handlung Von Dru. Adolf Paul. 156 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis 3,60 M. 
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In Kriegszeiten. 


Einfubirerleichterungen und -erschwerun- 
gen. Unter dem Titel „E !infuhrerleichterungen 
und zerschwerungen im Deutschen Reiche aus 
‚Anlaß des Krieges“ hat das Verkehrsbureau 
der Handelskammer in Berlin, Universitäts- 
straße 3b, eine Übersicht über die bisher auf 
dem Gebiete der Einfuhr getroffenen Maß- 
nahmen!) erscheinen lassen. Sie ist für 55 Pf 
einschlieslieh Porto bei der erw ähnten Stelle 


erhältlich. 
Kupferkäufe in Amerika. Wie 


Englands 
die oe Ztg.“ dem „New York Herald“ ent- 


nimmt, hat die? englische Regierung den mit 
den amerikanischen Kupfererzeugern für das 
Jahr 1916 abgeschlossenen Kupferlieferungs- 
vertrag?) auf 600 Mill. los (rd 0,270 Mill. t) 
erhöht. Der Kaufpreis beträgt 27 eis / lb. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sächsische Elektrieitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A.-G., Oberlung witz.) Für das Ge- 
schäftsjahr 1915 wird wieder eine Divi- 
dende von 10% des unveränderten Aktien- 
kapitals von 6 5 Mil. M gezahlt. Dem Elek- 
trizitätswerk an der Pleisse waren 17 71% 
en Kar 10 „% g. V.) mit 23 026 kW 
.) ang SINE auf ne: Kan 


erzgebirg, 


k k beroren 
Milie ee 31 854 Ab- 


an der Lungwitz oe 
nehmer (+ 7,9% g.V.) bei einem Anschluß- 
wert von 22 995 kW (+ 2.7 % g. M.), auf 


entfallen 12 326 kW 
mit 9.211 Mill. kWh 
.). Für Licht (außer Straßen- 
beleuchtung) wurden 2,170 Mill. kWh (— 5,77% 
G. V.). für Kraft (außer Straßenbahnbedarf) 
6,679 Mill. kWh (— 21.10 °% g. V.) geliefert. 
Der Bezug vom Elektrizitä tswerk Obererzge- 
birg betrug 2,121 Mill. kWh (2.569 i. V.). 

Der Geschärtsgewiun ist mit 1 508.322 M 
(1 505 528 i. V.) gegeben. Ihm gegenüher stehen 


Aufwendungen von 783 075 M (774 817 i. V.), 
276300 M 


Motoren und Apparate: 


— 


darunter Obligationszinsen mit 
(277 650 j. V.). Der Reingewinn beträgt 
725 246 M (730 711 i. V.), der Überschuß 


746 929 M (750 254 i. V.). 0,650 Mill. M erfordert 
die erwähnte Dividende, 18 905 M (21 683 i. V.) 
werden vorgetragen. In der Bilanz ist das 
Elektrizitätswerk an der Pleisse mit 6.365 
Mill. M (6,257 i. V.), das an der Lungw itz mit 
11,918 Mill. M (11,686 i. V.) bewertet. Obli- 
gationen sind mit 6,140 Mill. M (6.170. i. V.) 
gebucht. Der Elektricitäts- Lieferungs- Gesell- 
schaft. Berlin, werden 1,065 Mill. M (1,314 
i. V.) geschuldet. 


Sachsen werk Licht- und Kraft K.-G., Nie- 
dersedlitze). Für das (Geschäftsjahr 1915. 
dessen Gesamtumsatz sich auf mehr als 30 Mill. 
M belief. wird eine Dividende von 18% (8% 
j. V.) auf ein unverändertes Aktienkapital 
von 4.5 Mill. M ausgesetzt. In elektrischen Er- 
zeugnissen war fortlaufend Bedarf vorhanden, 
u. zw. vornehmlich seitens verschiedener Be- 
hörden und großindustrieller Werke. Die 
Kriegsmaterialerzeugung wurde noch erheblich 
erweitert, die hierfür erforderlichen Maschinen 
und Einrichtungen sind aus Betriebsmitteln ge- 
zahlt worden. Ein größeres Nachbargelände 
wurde erworben. 

Als Jahresgewinn sind 5269234 M 
(2 348 002 i.V., davon 28 533 M für ausgeloste 
Kummerwerte’)), als Aufwendungen 1176091 M 
(1 817 400 i. V.). unter diesen allgemeine Un- 
kosten mit 768 135 M (873 792 i. V.), ausge- 
wiesen. Der Reingewinn beträgt 4093 144 M 
(1237 487 i. V.), der Überschuß 4 188 837 M 
(1331 874 i. V.). Die erwähnte Dividende er- 
fordert 810 000 M (360 000 i. V.). abgeschrieben 
werden 496 611 M (390 916 i. V.). Der Kriegs- 
veservefonds, aus dem insbesondere die Kriegs- 
vewinnsteuer gezahlt werden soll, wird mit 
1.9 Mul. M auf 2 Mill. M aufgefüllt. Auf neue 
Rechnung gehen 135 486 M (95 694 i. V.). In 
der Bilanz stehen als Aktiva Grundstücke 
und Gebäude: 1.494 Mill. M (1.389 i. W.): Fa- 


‚ETZ* jo. S. 140. 


1) vel auch. 
1916. S. 72 


>) Vgl. „ETZ“ 

+) č ber 1914 vgl. „ETZ“ 1015, S. 105. 

> Über 1914 vgl. -_ETZ“ 1915, S. 212. 
gl. . EI“, 1915, S. 38. 


brikseinrichtung und inventar: 0,363 Mill. M 
(0,636 i. V.); Waren: 2.823 Mill. M (3.319 i. V.). 
darunter Rohmaterialien: 1,011 Mill. M (0,899 
i. V.); Bankguthaben: 3.495 Mill. M (i. V. Bank- 
schuld: 0, 174 Mill. M); Debitoren: 2.213 Mill. M 
(3, 178 i. V. ). Passiva enthalten Obligationen: 
0,831 Mill. M (0.842 i. V.): Reserven: 0, 850 
Mill. M (0.650 i. V., darunter 0.2 Mill. M 
für die nunmehr eingelösten Kummerwerte?); 
Kriegsreservefonds: 2 Mill. M (0.11.V.); Kredi- 
toren: 2,198 Mill. M (1,576 i. V.). 


Außenhandel. 


Brasilien. Für elektrische Metallfaden- 
und Kohlenfadenlampen, die bisher im 
Zolltarif nicht besonders aufgeführt waren, ist 
nach dem „Schweiz. Handelsamtsblatt“ ein Zoll- 
satz von 2 Milreis kg Rohgewicht festgesetzt 
worden. — Kataloge, Prospekte, Ankündigun- 
gen und Karten jeder Art mit Abbildungen 
werden statt wie bisher mit 2,1 Milreis/kg nun- 
mehr mit 1,05 Milreis/’kg verzollt. wenn sie nur 
zur Reklame dienen. Auch für andere der 
Reklame dienende Gegenstände, wie Taschen- 
messer, Bleistifthalter u. dgl., die eine ent- 
sprechende Aufschrift tragen. ist nur der halbe 
Zoll zu zahlen. — Von nun an sind einheitlich 40% 
aller Zollbeträge (bisher 35 und 50%) in Gold. 
der Rest in Milreis zum Tageskurs zu entrich- 
ten. Die Abgabe für die "Beglaubigung der 
Konsulatsfakturen bleivt init 3 “Goldmilreis un- 
verändert: alle übrigen Konsulatsgebühren 
werden um 25% erhöht] 


Großbritannien. Im Februar 19) 6stellte 
sich fürsämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 
67 Mill. £ (75 i. Vm.: 65 i. V.), der der Ausfuhr 
eigener Erzeugnisse auf 36 Mill. £ (37 i. Vm.; 
26 i. V.) 2. jeney der W iederausfuhr auf 
8,5 Mill. £ (8.8 j. Vm.; 6.8 i. V.). 

E lektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,182 Mill. £ (0,216 
iVm.: 0.200 i. V.) ein: die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,400 Mill. £ 
(0,383 i. Vm. ; 0,260 i. M.). die Wiederausfuhr 
auf 0,016 Mill. L 70,011 1. Vin. ; 0,022 i. V.). An 
der Einfuhr sind elektrisc he Maschinen mit 
0,086 Mill. £ (0.097 i. Vm. 0,131 i. V.), „ 
elektrotechnische Waren mit 0.096 Mill. 
(0,119 i. Vm.; 0,069 i. V.) beteiligt. Erstere ze- z 
langten im Werte von 0,101 Mill. £ (0,103 i. Vm. 
0,086 i. V.). letztere für 0.299 Mill. & (0,280 i. Yan; 
0.174 i. W.) zur Ausfuhr. Von der W ieder 
ausfuhr entfallen 0,003 Mill. (0,003 i.Vm.; 
0,011 i. V.) auf elektrische Maschinen. 0.013 
Mill. € (0.008 i. V.; 0,011 i. V.) auf andere elek- 
trotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,024 
Mill. x (0.017 i.Vm.; 0,005 3.V.) — ne 
solche für Schwaehstrom mit 0,008 Mill. 
(0.013 i.Vm.; 390 £ i. V.) -- , Telegraphen- d 
Fernsprechapparate mit 0. 008 Mill. & (0.015 
i. Vm. ; 0.003 i. V.). Licht kohlen mit 0,008 Mill. £ 
(0, O11i.Vm. ; 0,008 i. V.). Glüblampen mit 0,013 
Mill. £ (0, 013 i. Vm.: 0.018 i. V. ), Elemente und 
Akkumulatoren mit 0,018 Mill. £ (0.025 i. Vm. ; 
0.012 i. V.). An der Ausfuhr nahmen u. a. teil 
isolierte Drähte und Kabel mit 0,153 Mill. L 
(0.157 i. Vm.; 0.088 i. V.) -- darunter solche für 
Schwachstrom mit 0,053 Mill. £ (0,073 i.Vm.; 
0,047 i. V.) —. Telegraphen- und Fernsprech- 
apparate init 0,023 Mill. £ (0.024 i. Vm.; 0,012 


i. V.). Glühlampen mit 0,012 Mill. L (0,012 
iVm.: 0.011 i. V.). Elemente und Akkumula— 
toren 0.016 Mill. £ (0.023 i. Vm.; 0.011 1. V.). 
Meßinstrumente mit 0,016 Mill. £ (0, 015 i. Vm.; 
0,009 i. V.). 

Türkei. Über den Gebrauch der tür- 
kischen Sprache bei Eisenbahnbau- und 
sonstigen Unternehmungen sowie bei nicht- 


privilegierten fremden Aktiengesellschaften und 
allen osmanischen Handelsfirmen ist dem 
Wolffschen Telegraphisehen Bureau zufolge, 
ein bis 23. VII. 1919 durchzuführendes Gesetz 
veröffentlicht worden. Die nicht privilegierten. 
im türkischen Handelsministerium eingetrage- 
nen fremden Aktiengesellschaften sind nur zum 
Gebrauch der türkischen Sprache im schrift- 
lichen Verkehr mit den Regierungsstellen und 
dem Publikum verpflichtet. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


sold. Die Goldgewinnung der Welt hat 
nach einer im New Yorker „Engineering and 
Mining Journal“ veröffentlichten Übersicht iu 
den Jahren 1913 bis 1915 die in Tafel 1 für die 
wichtigeren Gebiete wiedergegebenen Werte 
aufgewiesen. Am stärksten hat 1915 die Gold- 
ausbeute in Transvaal zugenommen (+ 3.045 
g. V.). Die europäische, d. h. zumeist russische. 


1) yV gl. „ETZ“ 1915, S8. 548. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 17. 


27. April 1916. 


Ausbeute ist im selben Jahre um 0.183 Mil. L. 
die australische um 0,258 Mill. & gesunken. 


Tafel 1. Goldgewinnn nz einzelner 
Länder 1913,15. 
. — 
1015 1914 1913 


Länder 3 PESSE 
Werre in Mill. £ 
PERETE »A 

} 


Transvaal 37.680 34.635 36.378 
Rhodesien ne 3,770: 3.549 2.787 
Ver. St. v. Amerika 19, 778 18.906 17.777 
Mexiko. 3.395 3.637 4.100 
Kanada abi 3, 175 3.185 3.243 
Europa (einschlie g- 
lich Sibirien) 5.930 6,113 6.832 
Britisch-Indien und aa 
Ostindien. . 3.305 3.404 3.383 
Japan und China . 2.305 2.220 2,21] 
Südamerika. 2,750 2.705 2.612 
Australien 8. 874 9.132 10.607 
Insgesamt 93.796 90,316 92,534 
Platin. Wie der „Frankf. Ztg.“ berichtet 


wird, soll auf Grund der günstigen Ergebnisse, 
die eine Untersuchung des Ur- und Mutter. 
gesteins der Hörselberger Lisensteingruben auf 
Platingehalt geliefert “hat. im Kreis Olpe in 
Westfalen das erste deutsche Platinwerk 
errichtet werden. 


Handelsgebräuche. (Nach 
Gutachten der Handelskammer zu Berlin.) 
Elektrische Glühlampen. Nach den An- 
schauungen der beteiligten Verkehrskreise. ins- 
besondere der Zwischenhändler und des ver- 
brauchenden Publikums., soweit es für das Her- 
stellungsverfahren Interesse hat, werden unter 
Drahtlampen — und demnach auch unter dem 
weniger technischen Ausdruck (Glühdrahtlam- 
pen — nur solehe verstanden, deren Leucht- 
körper aus gezogenem Draht besteht. 


geriehtliehen 


Warenpreise. 


Metalle. London, 24. III. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton GOIG kg). 


£ s d £ nan d 
*Kupfer: Best selected P9 0 P bis 131 H D 
; Elektrolyt 135 0 0 „ 137 0 0 


r Standard, 


Kasse 115 0 0 . 115 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 19919 ) „ 200 0 0 
7 3 Mon. 193 15 Q . 194 00 

Blei: Span. oder nicht 


engl. Weichblei 
„ Gew. engl. Block- 

blei 
Zink: gew. : 
Nickel: 98 bis 900% gar. 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — — — 


— London, 85 III. 1916 (nach „Mining Journal”) 
für 1 ton (1016 k g). 


£ 8 d £ and 
* Kupfer: Best selected! 129 0 0 bis 131 0 0 
P Elektrolyt 135 0 0 „ 137 0 0 
P Standard, 
Kasse 115 10 0 „ 106 0 0 
„ 3 Mon. 113 0 0 „ — — — 
Zn Standard, Kasse 199 0 0 „ 199 10 0 
er 3 Mon. 193 5 0 „B 193 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3417 6 „ 35 2 6 
„ Gew. engl. Block- N 
blei . „% 36. 0.0.5, Fin 
Zink: gew. 84 0 0 „ 96 0 0 
Nickel: 98 bis 99% g. 225 0 0 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 „, — — — 


— New York, 19. IV. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . .28,00/29,125 ct 
Rohz inn 50, 00/52, 00 
Dink e e wei 18,00/19,00 r 
Blei.-:. 5.2 8 h & 4 7,50/7, 75, 


a) Die Zablen für 1915 sind geschätzt. 
+) Mit 3½ % Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 7. Wer fabriziert elektrische Tür- 
öffner kleinster Ausführung? 

Frage 8. Wer fabriziert elektrisch geheizte 
Brutappar ate? 


Abschluß des Heftes: 22. April 1916. 


— . —, , ,—,— — —_—— m 


E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


_ _ —_ _ , —_ _ _  ——————————— 


Zur Elektrizitätsversorgungsfrage. 
Von Dr. Rudolf Fischer, Erfurt. 


Übersicht. Es werden zunächst die wesent- 
lichen Punkte des Preußischen Ministerialerlasses 
vom 26. V. 1914 betreffend Elektrizitätsversorgung 
dargelegt; dann folgt eine Beleuchtung der Elektrizi- 
tätsversorgungsverhältnisse in den außerpreußischen 
Staaten und im Auslande. Aus diesen Erörterungen 
ist zu ersehen, daß in vielen Ländern der Staat sich 
einen weitgehenden Einfluß auf diesen Wirtschafts- 
zweig bereits gesichert hat oder sich zu sichern im 
Begriffe ist. 


Der auf S. 50 der „ETZ“ 1916 veröffent- 
lichte Erlaß der Preußischen Regierung über 
die Elektrizitätsversorgung in Preußen!) ist in- 
sofern außerordentlieh wichtig. als er zeigt, daß 
die Preußische Regierung jetzt aus ihrer bis- 
herigen abwartenden und beobachtenden Stel- 
lung diesem Wirtschaftszweig gegenüber her— 
vortreten und mit stärkeren Mitteln in seine 
weitere Entwicklung eingreifen will; sie muß 
also auch erkannt haben, daß die bisher von ıhr 
geübte Behandlung dieser Frage nicht genügt 
hat, und daß wichtige, der Volkswirtschaft 
schädliche Erscheinungen aufgetreten sind. An- 
scheinend hat das Beispiel Bayerns, Badens und 
in neuester Zeit auch Sachsens dabei anregend 
gewirkt. 

Die Preußische Regierung hat bisher an 
Elektrizitätsversorgungsanlagen hauptsächlich 
Auforderungen rein technischer Natur gestellt, 
deren Einhaltung die Wege-, Bau- und Verkehrs- 
polizei zu überwachen hatte. Ferner hat sie in 
mehreren Erlassen die Gemeinden, besonders 
die kleinen, in. solchen Fragen unbe wanderten 
Gemeinden, auf die Bestrebungen der Elektri— 
zitütsgesellschaften hingewiesen, daß diese das 
Miteriallieferungs- und Installationsmonopol 
begründen und es dann in ihrem Interesse aus- 
zunutzen beabsichtigten; teilweise haben die Fr- 
lasse wohl auch Gegenmaßnahmen in Anregung 
gebracht. Auf diesen Punkt nahmen auch die 
Beilingungen für die Verleihung des Ent- 
eignungsrechtes an Elektrizitätsgesellschaften 
bei Herstellung von Anlagen besondere Rück- 
sicht und verlangten meist freien Wett bewerb 
in der Materiallieferung und im Installieren der 
Stromverbrauchsstellen. Weiterer Einflüsse auf 
die Elektrizitätsversorgung hat sich der Preußi- 
sche Staat im allgemeinen bisher enthalten. 

Nur die preußischen Selbstverwaltungs- 
körper, die Gemeinden, die Kreise und teilweise 
auch die Provinzen haben versucht, teils mit, 
teils olıne Erfolg, stärkeren Einfluß auf diesen 
Wirtschaftszweig zu erlangen. Einige haben die 
Versorgung selbst in die Hand genommen, 
andere unterstützen die privaten Unternehmer 
und erleichtern ihnen die Versorgung des Ge- 
bietes, andere stellen mehr oder weniger scharfe 

berwachungsberlingungen den Elektrizitäts- 
gesellschaften gegenüber auf, z. B. Mitwirkung 
und Nachprüfung bei Tarifen, andere wieder 
beschränken sich darauf, die Benutzung ihres 
Eigentums an öffentlichen Wegen recht teuer 
an die Versorgungsunternehmungen zu ver- 
kaufen. ? 

So sind die Mitwirkungen dieser öffentlich- 
rechtlichen Körperschaften und ihre Einflüsse 
auf die Blektrizitätsversorgung außerordentlich 
Mannsgfaltig und gehen von den verschieden- 
Sten und einander oft genau entgegengesetzten 


— 


) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 44, 50. 94, 108, 118. 185. 


’ 


Berlin, 4. Mai 1916. 


Grundanschauungen aus. Daß dadurch keine 
klare, großzügige und das ganze Staatsgebiet 
gleichmäßig berücksichtigende Versorgungs- 
politik möglich ist, leuchtet wohl ein. Die Ver- 
schiedenheit der Ansichten bei den Gemeinden 
usw., die Verschiedenheit ihrer Betätigung und 
dazu der Mangel einer einheitlichen Anleitung, 
Anweisung, Einrichtung von Staats wegen ist 
zum großen Teil m't Schuld an der unglaub- 
lichen und volkswirtschaftlich außerordentlich 
unökonomischen und schädlichen Zersplitte- 
rung in der Versorgung des Landes mit elek- 
trischer Energie. Das Fehlen der Einheitlichkeit 
in den Ansichten der öffentlichen Organe hat 
sich der in der Elektrizitätsversorgung ebenfalls 
tätige und sehr rührige Privatunternehmer viel- 
fach zunutze gemach; und hat seine Bestrebun- 
gen nach Privatmonopolen immer m hr aus- 
gedehnt, teilweise m+ außerordentlichem und 
beängstigendem Erfolge. 

An die Beseitigung der vielfachen Mängel 
will die Preußische Regierung jetzt schärfer 
herangehen. Nach dem ober genannten Erlaß 
beabsichtigt sie allerdings auch jetzt noch nicht, 
neue Gesetze oder Verordnungen zu dem 
Zwecke zu erlassen, sondern sie will noch ver- 
suchen, die vorhandenen Handhaben besser und 
in erweitertem Umfange auszunutzen. Eine 
solche Handhabe bietet außer der Gewährung 
des Enteignungsrechtes — das aber immer erst 
in Frage kommt, wenn die Versorgungsanlage 
in ihrer Hauptsache schon fertig ist — noch die 
Genehmigung zur Benutzung des staatlichen 
Eigentums, d. s. Straßen, Wasserläufe, Do— 
mänen, Forsten, Grundstücke u. dergl. Diese 
Genehmigung war bisher fast nur von rein tech- 
nischen Bedingungen abhängig gemacht wor- 
den, volks wirtschaftliche Rücksichten hatte 
man dabei wohl nie in Betracht gezogen. 
Künftig will der Staat für die Benutzung seines 
Eigentums nach einheitlichen Gesichtspunkten 
aufgestellte Bedingungen volkswirtschaftlicher 
Natur vorschreiben. Dadurch wird erstens eine 
gewisse Einheitlichkeit erreicht, dann wird das 
Wohl der Allgemeinheit besser gewahrt und ge— 
fördert und schließlich wird der Versorgungs- 
unternehmer genötigt, schon beim Entwurf 
einer Versorgungsanlage, bei der er wohl 
meistens an irgend einer Stelle staatliches Eigen- 
tum für seine Anlagen wird benutzen müssen, 


die staatlicherseits gestellten Bedingungen ein— 


zuholen und zu berücksichtigen. Der Staat 
macht dadurch seinen Einfluß schon sehr früh— 
zeitig geltend. Die bei der Erteilung der Ge- 
nehmigung zur Benutzung staatlichen Eigen- 
tums auferlegten Bedingungen richten sich 
natürlich auch nach den örtlichen Verhält- 
nissen. Der Staat will dahin streben, daß Jedem 
leistungsfähigen Versorgungsunternehmen ein 
bestimmtes, abgegrenztes Gebiet zugewiesen 
wird, über das es einerseits seine Anlagen nicht 
ausdehnen soll, das es aber anderseits auch 
möglichst vollständig und reichlich zu ver- 
sorgen hat. Innerhalb des zur Versorgung zuge- 
wiesenen Gebietes sind auch weniger ertrag- 
reiche, wirtschaftlich schwächere und ver- 
brauchschwache Gegenden an die Elektri- 
zitätsnetze anzuschließen; der elektrische Strom 
ist also möglichst überallhin zu verbreiten. 
Der Ausfall an Gewinn durch die Versorgung 
der ertragärmeren Gegenden wird dadurch aus- 
geglichen, daß an dasselbe Netz auch ertrag- 
reiche Industrieanlagen angeschlossen werden 
können und der starke Stromverbrauch ın 


— ng Em 
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Städten größeren Gewinn bringt. Innerhalb 
des Versorgungsgebietes soll für die Unter- 
nehmer sogar möglichst ein Kontrahierungs- 
zwang festgelegt werden, so daß jedermann 
gegen Erfüllung der allgemein aufgestellten und 
gültigen Bedingungen ein Recht auf Anschluß 
hat und von dem guten Willen der Unternehmer 
und seinen Sonderbedingungen (z. B. Beziehen 
der Glühlanıpen von seiner Firma, Herstellung 
der Installationen durch sie u. dergl.) unab- 
hängig wird. Einer weiteren Ansbreitung von 
Materiallieferungs- oder Installationsmonopo- 
len wird dadurch auch wirksam vorgebeugt; 
ebenso hat es der Staat in der Hand, bei Ge- 
nehmigung zur Benutzung seines Eigentums 
darauf zu achten, daß kein für die Allgemein- 
heit schädliches Privat monopol in der Elektri- 
zitätserzeugung und Elektrizitätsverteilung auf- 
kommt oder, wo solches schon besteht, daß sich 
dieses künftig nicht noch weiter ausdehnt. Die 
Weiterbildung solcher Monopole versucht die 
Regierung auch dadurch zu verhüten, daß sie 
ein Mitbestimmungsrecht darüber zu erlangen 
sucht, daß Versorgungsanlagen nicht ohne ihre 
Zustimmung in andere Hände übergehen. Das 
Aufkaufen bestehender Anlagen kann dadurch 
erschwert oder verhindert werden. Im weiteren 
achtet der Staat künftig darauf, daß nicht zu- 
viel Werke kleinen Umfangs mehr entstehen. 
Kleine Werke arbeiten erheblich teuerer als 
grobe, denn Ihre Anlage- und Betriebskosten 
sind verhältnismäßig höher, infolge ihres ge- 
ringen Umfanges können sie die wirtschaft- 
lichen Vorteile. eines hochgespannten Über- 
tragungsstromes nicht ausnutzen, sie sind 


zu sehr an ihr Absatzgebiet gebunden 
und können ihre Erzeugungstätten nicht 


da wählen, wo die Erzeugungskosten der elek- 
trischen Energie besonders niedrig sind, ihr 
Stromverbrauch schwankt mehr als bei um- 
fangreichen Netzen, daher ist mehr Leerlauf- 
arbeit aufzuwenden, die technischen Fort- 
schritte und Verbesserungen finden nicht so 
schnell Eingang wie bei größeren Anlagen und 
Netzen u. dergl. Deswegen erfordert es das Ge- 
samtwohl, daß die Elektrizitätsversorgung nur 
in Großanlagen erzeugt und verteilt wird. Wie 
groß in Deutschland z. Zt. die Zersplitterung in 
diesen Zweige ist, zeigt Dr. Thierbach!); 
nach ihm könnte von nur etwa 2°% aller öffent- 
lichen Elcktrizitätswerke noch mindestens so- 
viel Maschinenleistung abgegeben werden, als 
alle übrigen Elektrizitätswerke zusammen er- 
zeugen. Durch den Bau kleiner Anlagen sind in 
den letzten 10 Jahren 100 Mill. M Anlagckosten 
und 3,68 Mill. M jährliche Betriebskosten un- 
nötig vergeudet worden. Der Staat hat also 
durchaus Grund, der weiteren Entstehung 
kleiner Werke Einhalt zu tun und dadurch die 
durchschuittlichen Strompreise allınählich her- 
abzudrücken. Dabei müssen aber auch die 
kleinen Gemeindeelcktrizitätswerke mit ins 
Auge gefaßt werden; auch ihre Zahl darf sich 
nicht weiter vermehren, sondern muß sich all- 
mählich verringern. In bezug auf die Strom- 
preise beabsichtigt sich die Preußische Regie- 
rung ebenfalls einen Einfluß zu verschaffen, sie 
wird die Höhe der Preise prüfen und sie von 
Zeit zu Zeit einer Nachprüfung unterziehen. 

Das sind im großen und ganzen die allge- 


meinen Gesichtspunkte, die der Preußische 


..) Vgl „ET“ 1914. S. 447 und Dr. Fischer. „Die Elek- 
trizitätsveisorzung, ihre volks wirtschaftliche Bedeutung 
und ihre Organisation“. Leipzig 1916. 8. 77 ff. 
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Staat jetzt festgelegt hat; nach den örtlichen 
Verhältnissen richtet sich ihre Durchführung, 
nötigenfalls können noch weitere Maßnahmen 
hinzutreten. Wie schon oben hervorgehoben, 
soll als Grundlage für dieses Einschreiten immer 
die Erteilung der Genehmigung zur Benutzung 
staatlichen Eigentums dienen. Wo solches nicht 
benutzt zu werden braucht, d. h., wenn nur 
Privatgrundstücke benutzt werden, oder, wenn 
Gemeinden Elektrizitätsanlagen bauen, inner- 
halb ihres politischen Gebietes, kann das Ein- 
schreiten des Staates also nicht erfolgen. 

Außer Preußen hat in letzter Zeit Sach- 
sendie Elektrizitätsversorgungsfrage zur öffent- 
lichen Erörterung gestellt; seit mehreren Jahren 
beschäftigen sich auch die Regierungen in 
Bayern und in Baden sehr eingehend mit 
dieser Frage, beide sind auch schon zu festen 
Grundsätzen gelangt. Sachsen sowohl wie auch 
Bayern und Baden schlagen aber andere Wege 
zur Erreichung einer volkswirtschaftlich zweck- 
mäßigen Gestaltung der Elektrizitätsversor- 
gung ein als Preußen. Auch das Ausland hat 
teilweise eine sehr rührige Politik in dieser 
Sache getrieben. 

Damit das Vorgehen Preußens besser be- 
urteilt werden kann, ist es zweckmäßig, mit 
einigen Worten die außerpreußischen und die 
außerdeutschen Verhältnisse zu erörtern, soweit 
sie von Bedeutung sind. 

Im Königreich Sachsen hatten sich die 
Gemeindeelektrizitätswerke zu einem großen 
Verband zusammengeschlossen und geplant, die 
Elektrizitätserzeugung für ihre Netze in wenigen 
Großkraftwerken zu vereinigen und dadurch 
die Elektrizitätsversorgung des ganzen König- 
reichs allmählich in ihre Hand zu hringen. Dem 
Staat wollte man in der zu dem Zwecke zu be- 
gründenden Aktiengesellschaft 4 von den 21 
Aufsichtsratstellen zugestehen. Außer diesen 
Gemeindewerken gibt es in Sachsen, ebenso wie 
in Preußen, auch private und Genossenschafts- 
werke, außerdem cinige gemischt-wirtschaft- 
liche Werke, an denen außer den privaten Un- 
ternehmern meist Gemeinden beteiligt sind. 
Der von dem Gemeindeverband geplanten Ver- 
einigung der Gemeindewerke hät sich aber der 
Staat widersetzt und hat die Genehmigung dazu 
versagt. Der Staat erkennt wohl die Notwendig- 
keit einer festeren Zusammenfassung und einer 
Vereinheitlichung der Elektrizitätsversorgung 
zum Besten des ganzen Staatsgebiets an, aber 
er bezweifelt, daß diese Gesamtversorgung 
unter der Führung und unter dem überwiegen- 
den Einfluß der Gemeinden dem allgemeinen 
Landeswohl entspricht, dieses Gesamtwohl 
könnte nur unter Führung und Leitung des 
Staates völlig und richtig gewahrt werden. Aus 
diesem Grunde plant die Sächsische Regierung 
eine Verstaatlichung der Elektrizitätsversor- 
gung. Wieweit die V erstaatlichung gehen soll, 
ob den Gemeindeelektrizitätswerken die Selb- 
ständigkeit belassen werden soll, ob sich der 
staatliche Betrieb nur anf die Erzeugung oder 
nur auf die Verteilung der elektrischen Natur- 
kraft beschränken oder beides umfassen wird, 
wieweit der Privattätigkeit dabei noch ein Feld 
bleiben soll u. dergl. Fragen sind noch nicht ge- 
klärt. Die Regierung hat ihre Pläne in diesen 
Einzelfragen noch nicht offenbart; jedenfalls 
hat sie aber die Absicht, energisch in die Ent- 
wicklung dieses Zweiges einzugreifen und das 
Wohl der Gesamtheit darin zu vertreten. 

In Bayern beschäftigt sich die Regierung 
ebenfalls seit mehreren Jahren mit der Frage 
der Elektrizitätsversorgung. Die Verbesserung 
dieser Versorgung, ihre Ausbreitung und ihre 
bessere Ausnutzung will man hier aber nicht 
durch ein Staatsmonopol erreichen, sondern 
man will diesen Wirtschaftszweig mehr der 
freien Privatbetätigung überlassen, aber 
durch gewisse Grundsätze und Maßregeln die 
Berücksichtigung des Gesamtwohls sicher- 
stellen und eine privatwirtschaftliche Aus- 
beutung verhüten. In Preußen läßt die Regie- 
rung die Überlandwerke mit ihren Plänen an 
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sich herankommien, sobald sie Staatseigentum 
zur Führung ihrer Stromfortleitungsanlagen 
mitbenutzen wollen, und stellt dann die nötigen 
Bedingungen; in Bayern dagegen gehen die An- 
regungen zur Herstellung von Versorgungsan— 
lagen meist. vom Staate selbst aus: der Staat 
teilt selbst sein Gebiet in einzelne Versorgungs- 
gebiete ein, er beteiligt sich teilweise selbst an 
der Gründung von Versorgungsunternehmun- 
gen für diese Teilgebiete, er sichert die Reihen- 
folge und die Zeitfolge des Ausbaues und sorgt 
dabei, daß auch weniger ertragreiche Gegenden 
an die Netze angeschlossen werden. Er läßt nur 
große Überlandwerke zu, von denen jedem em 
möglichst großes Versorgungsgebiet für längere 
Zeit zur ausschließlichen Versorgung zugewiesen 
wird. An den Unternehmungen beteiligt er sich 
teils selbst, teils regt er die Gemeinden des Ver- 
sorgungsgebiets zur Beteiligung an. Innerhalb 
des zugewiesenen Gebiets wird der Kontra- 
hierungszwang den Elektrizitätswerken anf- 
erlegt, so daß auf Verlangen jede Gemeinde nuch 
einheitlichen Bedingungen angeschlossen wer- 
den muß, mithin auch ärmere und ungünstig 
gelegene Landesteile der Segnungen der Strom- 
zuführung ohne zu große Belastung teilhaftig 
werden können. Die staatlichen Wasserkrälte 
müssen nach Möglichkeit zur Stromerzeugung 
herangezogen werden. dadurch lassen sich die 
Erzeugungskosten der elektrischen Energie 
wesentlich herabdrücken. Die Strompreise zu 
genehmigen und sie von Zeit zu Zeit einer Nach- 
prüfung zu unterziehen, behält sich der Staat 
vor, ebenso hat er sich das Recht des Erwerbs 
der Unternehmungen gewahrt und dafür die 
Bedingungen und die Berechnungsweise des 
Übernahmepreises schon jetzt festgelegt. Einen 
Übergang in Staatsbetrieb bleiben also die 
Wege offen; der Übergang kann stattfinden, so- 
bald die Entwieklung und die Erfahrungen 
später etwa eine noch stärkere Betonnng der 
Gemeininteressen erfordern sollten. Vorder- 
hand finden Elektrizitätsfirmen und Groß- 
banken ein lohnendes Feld im Ausbau und im 
Betriebdesbayerischen Versorgungsnetzes; auch 
den Installateuren ist ihr Handwerk gesichert, 
denn der Staat sorgt dafür, daß die Überland- 
werke sich jeder Beschränkung des freien Wett- 
bewerbs bei der Ausführung der Verteilungs- 
und Hausanlagen enthalten. Die rechtliche 
Grundlage zu dem Vorgehen des Staates bildet 
einmal das Aufsichtsrecht den Gemeinden 
gegenüber und dann seine Stellung als Ver- 
walter des öffentlichen Gutes; aber wie schon 
gesagt, beschränkt sich die Bayerische Regie- 
rung nicht darauf, den vorhandenen oder frei 
sich bildenden Überlandwerken beschränkende 
Bedingungen zum Besten der Allgemeinheit auf- 
zuerlegen, sondern sie fördert durch weitere 
eigene Betätigung die Bildung von Großwerken 
und die Ausdehnung und Verbesserung der Ver- 
sorgung des Landes mit elektrischer Energie). 
Die staatliche Tätigkeit in Württemberg 
hinsichtlich der Elektrizitätsversorgungsfrage 
wirkt mehr belehrend auf die Gemeinden und 
abwehrend gegenüber Auswüchsen der Privat- 
tätigkeit als anregend und fördernd. Die Regie- 
rung lenkt die Aufmerksamkeit der Gemeinden 
auf die Verträge mit Flektrizitätsfirmen und 
warnt sie, die mit diesen Firmen geschlossenen 
Verträge hinsichtlich der W egebenutzung ge- 
heim zu halten; es soll darauf gehalten werden, 
daß jedem Über! landwerk ein möglichst scharf 
umgrenztes Versorgungsgebiet zugewiesen und 
erhalten wird, und daß dabei auch die vorhan- 
denen mittleren und kleinen Werke die nötige 
Rücksicht genießen. Der freie Wettbewerb in 
der Materiallieferung und in der Installation 
sull gewahrt bleiben, allerdings dürfen nur zu- 
verlässige und genügend vorgebildete Installa- 
teure zugelassen werden. Die Regierung legt 
das Schwergewicht der Entscheidungen in der 
Elektrizitätsversorgungsfrage also hauptsäch- 
lich! in die Hände der Gemeinden und überläßt 
1 Die Grundsätze der Bayerischen Regierung sind 
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ihnen die Wahrung des Gesamtwollles. Es wird 
mehr Wert auf die Erhaltung vorhandener 
Elektrizitätswerke gelegt, selbst kleiner Werke, 
als auf die Ae Zusammenfassung der 
Erzeugungsstellen zu wenigen Grohkraft we erkin. 
In Württemberg ist daher in absehbarer Zeit 
kaum zu erwarten, daß sich Großanlagen bilden 
und die technischen und ökonomischen Vorteile 
des Großbetriebes, insbesondere in der Elektri- 
zitätserzeugung, einen merkbaren Einfluß auf 
die Strompreise ausüben werden. 

In Baden!) wieder ist der Staat in dieser 
Frage selbst mehr tätie. Im Jahre 1912 ist in 
der Oberdirektion des Wasser- und Straßen- 
baues eine besondere Abteilung für Wasserkraft 
und Elektrizität geschaffen worden; ihre Auf- 
gabe ist hauptsächlich die Ausnutzung der 
staatlichen Wasserkräfte zur Elektrizität serzeu— 
gung, das Entwerfen von staatlichen Wasser- 
kraftwerken, die Prüfung der Verträge zwischen 
Gemeinden und Elektrizitätsfirmen, die Be- 
ratung der Gemeinden in derartigen Fragen; 
außerdem hat die neu geschaffene Abteilung die 
wirtschaftlichen Bedingungen festzustellen, die 
den Stromlieferungsverträren zugrunde zu 
legen sind, hat auch die Gebühren und Strom- 
preise zu prüfen und von Zeit zu Zeit nachzu- 
prüfen; weifer hat sie dafür zu sorgen. daß die 
mit Rücksicht auf die öffentliche Sicherheit ge- 
gebenen Vorschriften für den Dau und die 
Unterhaltung der Starkstromanlaren auf dem 
Laufenden gehalten und von den Wlektrizitäts- 
firmen auch beachtet werden. Dadurch, daß 
die Regierung sich einen großen Hinfluß auf 
diese Frage geschaffen hat, ist sie in der Lage, 
die Ausbreitung der Elektrizitätsversorgung im 
Laufe der Zeit in ähnlicher Weise und nach 
ähnlichen Grundsätzen zum Wohle der Ge- 
samtheit zu fördern, wie in Bayern, und die Bil- 
dung von Großanlagen mit Ausnutzung von 
Wasserkraft zu begünstigen. 

Im Ansland hegen die Verhältnisse teil- 
weise gauz anders. 

In England ist die Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung gegenüber Deutschland sehr 
zurückgeblieben. Dort bedarf jede Elektri- 
zitätsanlage der staatlichen Ronzession; diese 
erteilt das Parlament, aber erst nach Anhören 
der von der geplanten Anlage betroffenen Ge- 
meinden. Diesen steht dabei ein ausgedehntes 
Einspruchsrecht zu, und das Parlament nimmt 
auf dieses Recht die weitgehendste Rücksicht. 
Oft regt die Regierung die Gemeinden sogar 
selbst an. eigene Blektrizitätswerke zu Danen 
und zu betreiben. Auf diese Weise hat sich die 
Elektrizitätsversorgung Englands dahin ent- 
wickelt, dab sie zam orobe m Teil in den Händen 
der Gemeinden liegt (86% aller Werke sind Ge- 
meindewerke gegen 18% in Deutschland). und 
daß weiter eine weitschanende und großzügige 
Gesamtversorgung unter Jeranzichung der 
Privattätigkeit unmöglich gemacht ist. Der 
en hindert eine Entialtung 
des privaten Unternehmungsgeistes in diesem 
Wirtschaftszweig: wenn den privaten W erken 
die Städte mit ihrem starken Stromverbrauch 
verschlossen sind, finden sie auch keinen Anreiz, 
das platte Land mit Strom zu versorgen. In- 
folgedessen genießen hanptsächtlieh die Städte 
die Vorteile der Stroniver sorgung. das Land ist 
davon mehr oder weniger ausgeschlossen. Aber 
auch die Vorteile der Städte sind nicht wesent- 
lich, weil eben die Versorgung in lauter Einzel- 
gebiete von geringem Umfang zersplittert ist 
und daher Großkraitwerke nd (Großvertel- 
lungsanlagen nicht entstehen können. Die 
Schuld an dieser ungünstigen Entwicklung 
trägt ausschließlich die Gesetzgebung. die der 
Gemeindetätigkeit eine zu grobe Macht ge- 
währt und die Privattätigkeit zn sehr behindert. 

In Frankreich gibt es ein Starkstrom- 
gesetz von 1906; nach diesem unterscheidet 
man mehrere Arten von elektrischen Vertei- 
lungsanlagen: 
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1. Solche, die öffentliche Wege nirgends in An- 


spruch nehmen: diese unterliegen keinerlei 
behördlicher Beeinflussung. 
2. Solche, die öffentliche Wege an irgend einer 


Stelle benutzen; diese können entweder ein- 


fach die widerrufliche Erlaubnis der Wege— 


behörden zur Benutzung der Wege erhalten; 
dabei dürfen einerseits keine wirtschaft- 


lichen Auflagen gemacht werden, anderseits 
erhält der Elektrizitätsunternehmer aber 
„uch keinerlei weitergehende Rechte; oder 
cs kann statt der einfachen Wegeerlaubnis 
‚lie staatliche Konzession für eine bestimmte 
/eit erteilt werden. Diese kann von zweier- 
lei Art sein: 

a) Hine einfache Konzession: dadurch erhält 
der Unternehmer das Recht, alle für die 
Unterhaltung und Erweiterung seiner 
elektrischen Beleuchtungsanlagen nötigen 
Arbeiten an den Wegen auszuführen, 
meistens wird ihm damit auch das Wege- 
monopol für derartige Anlagen verliehen. 
Die Konzession läuft stets nur eine be- 
stimmte Zeit und kann vom Staat vor- 
.it ig aufgehoben werden, wenn es das 
öffentliche Wohl erfordert. An wirt- 
schaftlichen Lasten wird hauptsächlich 
(lie Bedingung eines Höchststromtarifs, 
der öfters Nachprüfungen unterzogen 
wird, auferlegt. 

Eine Konzession mit Erklärung der 
öffentlichen Nützlichkeit der elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. Zu den vorstehend 
unter a) genannten Rechten und Pflich- 
ten kommt dann noch hinzu die Ver- 
leihung des Rechtes zur Enteignung von 
Privateigentum. Die öffentliche Nütz- 
lichkeit wird nach Anhörung aller be— 
teiligten Behörden vom Staate ausge- 
sprochen und nur solchen Anlagen ver- 
lichen, die ein weit ausgedehntes Gebiet 
mit Beleuehtungsstrom versorgen. 

Auffallend ist die gesetzliche Bestimmung, 
daß die durch die Konzessionen gewährten 
Wegebenutzungsmonopole sich nur auf elek- 
trische Beleuchtungsanlagen beziehen, dab also 
für Kraftübertragungsanlagen stets der freie 
Wettbewerb bestehen bleibt. 

DaB man in der Gesetzgebung Anlagen von 
öffentlicher Nützlichkeit besonders unterschie- 
den und ihnen besondere Rechte verliehen hat, 
ist ein Zeichen für das Bestreben des Staates, 
große für die Gesamtversorgung wichtige An- 
lagen besonders zu begünstigen und Ihre Aus- 
breitung möglichst zu fördern. Die Umsetzung 
dieses Bestrebens in die Wirklichkeit erfährt 
aber manches Hemmnis; erstens ist das Ver- 
fahren für die Erklärung der öffentlichen Nütz- 
lichkeit einer Anlage und die Ausführung von 
Enteignungen außerordentlich umständlich und 
zeitraubend, dann stehen die Verteilungsan- 
lagen, die auf Grund einer einfachen Wege- 
benutzungserlaubnis bereits vorhanden sind, 
der Ausbreitung der Großanlagen sehr im Wege, 
und schließlich machen sich auch in dem Zweige 
der Elektrizitätsversorgung, wie in so manchen 
anderen dein öffentkehen Gesamtwohle dien- 
liehen Zweigen, die einseitigen, oft durch klein- 
liche und private Beweggründe hervorgerufenen 
Einflüsse mächtiger Parlamentarier hinderlich 
geltend. Die Gemeinden befassen sich in Frank- 
reich, ganz im Gegensatz zu England, mit der 
Flektrizitätsversorgung fast überhaupt nicht, 
wie ja auch sonst der Gemeindesozialismus in 
Frankreich wenig Eingang gefunden hat. In 
England hat ein solcher in übertriebener Form 
eine Er drosselung der Privattätigkeit in der 
Vlektrizitäts versorgung mit verursacht und hat 
verhindert, daß Großanlagen für eine gleich- 
mäßige und ausgedehnte Versorgung des Landes 
und der Städte entstehen; in Frankreich hat die 
(ileichgültigkeit der Gemeinden fast die ge- 
samte Elektrizitätsversorgung an die Privat- 
tätigkeit überliefert, ohne dab für das Gesamt- 
wohl die nötige Gewähr gegeben und ein plan— 
mäßiger Ausbau von Großversorgungsanlagen 
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sichergestellt wäre. 


In Deutschland hat die 


Entwieklung glücklicherweise einen Mittelweg 
eingeschlagen; die Gemeinden haben teils die 


Versorgung ihres Gebietes selbst in die Hand 


genommen, teils haben sie wenigstens den An- 
stoß zur Beschaffung der elektrischen Energie 


gegeben. teils arbeiten sie mit Privatunter- 
nehmern zusammen in gemischt-wirtschaft- 
lichen Betrieben; dabei ist aber die Privattätig- 
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keit weder durch di» Gemeinden, noch durch die 


Gesetzgebung bisher ungünstig und hinderlich 
beeinflußt worden. Die Entwicklung in Deutsch- 
land ist auf diese Weise bisher im allgemeinen 
wesentlich günstiger gewesen. 

Erwähnenswert ist noch in Frankreich die 


Einrichtung eines Blektrizitätsausschusses. Die- 
ser tagt im Ministerium des Handels in Paris 


und besteht zur einen Hälfte aus Vertretern der 
Rlektrizitätsindustrie und Elektrizitätsversor- 
eungsunternehmungen, zur anderen Hälfte aus 
Beamten der zuständigen Ministerien. Der 
Ausschuß hat beratenden und begutachtenden 
Zweck und soll zur Unterstützung des Ministe- 
riums in allen technischen und organisatorischen 
Fragen der Elektrizitätsversorgung dienen; 
in manchen Fällen hat er auch Streitigkeiten zu 
schlichten. Wichtig ist-auch die Einrichtung 
von staatlichen Aufsichtstellen, die im Namen 
des Ministeriums die im Lande vorhandenen 
Klektrizitätsanlagen auf ihre ordnungsmäßige 


Herstellung und Instandhaltung hin dauernd zu. 


prüfen haben. Wie man sich in Frankreich aber 
leicht durch den Augenschein überzeugen kann, 
wird die staatliche Überwachung der Anlagen 
ziemlich nachlässig gehandhabt; die Kraft der 
staatlichen Zentralorgane reicht eben auch in 
dieser Hinsicht nicht aus, die an sich guten und 
im Vorteil des Landes liegenden Absichten über- 
all und in dem erwünschten Umfange in die Tat 
umzusetzen. 

In Italien macht die Gesetzgebung, nach 
französischem Muster, einen Unterschied zwi- 
schen Elektrizitätsanlagen, die öffentliche Nütz- 
lichkeit besitzen, und solchen, denen diese Be- 


deutung nieht zukommt. Für beide ist, sofern 


sie öffentliche Straßen benutzen, die staatliche 
Konzession erforderlich: Gemeinden können 
innerhalb ihres Gebietes die Anlagen ohne Kon- 
zession herstellen oder die Konzession selbst an 
Private erteilen. Den Anlagen, deren öffentliche 
Nützlichkeit anerkannt ist, steht das Recht der 
Enteignung zu, außerdem genießen sie alle Vor- 
rechte, die sonst öffentlichen Anlagen einge- 
räumt sind. 

Die Gemeindetätigkeit hat in Italien in- 
folge der politischen Zerklüftung erst wesentlich 
später eingesetzt als in anderen westeuropäl- 
schen Ländern; seit einigen Jahren 
hat sie sich mit Macht auf alle möglichen Ge- 
biete geworfen, darunter auch auf das Gebiet 
der Elektrizitätsversorgung. Es gibt daber jetzt 
in Italien zahlreiche Gemeindeelektrizitäts- 
werke. Indessen haben die Gemeinden: nicht das 
Recht, ausschliebliehe Konzessionen zu erteilen 
und die Anlagen Dritter von den Wegen und 
Straßen fernzuhalten: es besteht daher ın Wirk- 
lichkeit für alle solehen Anlagen freier Wett- 
bewerb. Der Staat selbst greift fast gar nicht in 
die Entwicklung dieses Zweiges ein, er gewährt 
nur den Anlagen, deren öffentliche Nützlichkeit 
er anerkennt, weitgehende Rechte (vgl. oben), 
damit ihre Ausbreitung erleichtert und gesichert 
wird. 

Pr 

Die norwegische Gesetzgebung unter- 
scheidet aueh die öffentliche Nützlichkeit elek- 
trischer Kraftverteilungsanlagen; ihnen kann 
ebenfalls das Recht zur Enteignung von Privat- 
eigentum verliehen werden. In allen von ihm 
erteilten Konzessionen für elektrische Anlagen 
behält sich der Staat das Rückfallrecht vor, so 
daß er esin der Iland hat, zu gegebener Zeit die 
Anlagen zu übernehmen und das Land selbst 
mit Strom zu versorgen. Die (remeinden betei- 
ligen sieh an der Stromversorgung ziemlich aus- 
giebig, sie bauen und betreiben vielfach eigene 
Flektrizitätswerke unter Ausnutzung der sehr 
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aber 


reichlich vorhandenen Wasserkräfte, schließen 
sich vielfach auch zu gemeinsamer Versorgung 
zusammen. Zur Unterstützung der Staats: 
organe in Elektrizitätsfragen ist auch in Nor: 
wegen eine beratende und begutachtende Elek- 
trizitätskommission und ferner zur Über- 
wachung der ordnungsmäßigen technischei 
Herstellung und Unterhaltung der Anlagen ein 
Starkstrominspektorat eingerichtet worden. 

Auch Schweden sieht das Enteignungs- 
recht für solche Anlagen vor, die von öffent- 
lichem oder erheblichem industriellen Nutzen 
sind. Sobald eine Anlage sich außerhalb des 
Besitztums des Unternehmers uusdehnt, bedarf 
sie der staatlichen Konzession. 

Die Regierung der Niederlande ist zu 
der Überzeugung gelangt, daß durch die bis- 
herige planlose Entstehung von Uberland-Elek- 
trizitütswerken das Wohl des Landes geschädigt 
wird insofern, als die Zersplitterung in der Blek- 
trizitätsversorgung die Anlage- und Betriebs- 
kosten unnötig erhöht und die Strompreise ver- 
teuert. Sie hat zur Prüfung dieser Frage vor 
einigen Jahren einen besonderen Ausschuß ein- 
gesetzt, dieser hat bereits gutachtliche Berichte 
eingereicht. Es soll für alle elektrischen Ver- 
sorgungsanlagen eine staatliche Konzession vor- 
geschrieben werden; bei der Erteilung dieser 
Konzession soll denı Konzessionär einerseits ein 
ausreichend großes Gebiet zur alleinigen Ver- 
sorgung zugewiesen, ihm also das Versorgungs- 
monopol für dieses Gebiet verliehen werden, da- 
für werden ihm aber auch gewisse Auflagen zum 
Allgemeinwohl gemacht, so z. B. hinsichtlich 
des Strompreises und der Stromtarife. 
dann hinsichtlich der Bau- und der Betriebs- 
weise, damit später ein Zusammenlegen von 
Nachbarwerken erleichtert wird, dann hinsicht- 
lich der Anschlußbedingungen u. dergl. Der 
Staat soll sogar die großen Hochspannungs- 
linien selbst bauen. Die gemeindliche Tätigkeit 
auf diesen Gebiete erklärt der Ausschuß nur in- 
sofern für zweckmäßig, als sich die Gemeinden 
auf Ausbau und Betrieb ihrer Ortsverteilungs- 
netza im Anschluß an die großen staatlichen 
oder privaten Hochspannungsnetze beschrän- 
ken und sıch nicht selbst an der Elektrizitäts- 
erzeugung beteiligen. 

In Belgien hat sich die Gesetzgebung 
kaum mit der Elektrizitätsversorgung befaßt: 
die Ausbreitung der Anlagen ist lediglich auf 
das freiwillige Entgegenkommen der Grund- 
stückbesitzer angewiesen, und selbst die Ge- 
meinden bereiten der Anbringung der Strom- 
verteilungsanlagen sehr häufig große Schwierig- 
keiten. So wenig wie in Frankreich, ist auch in 
Belgien die gemeindliche Tätigkeit in diesem 
Zweig entwickelt. 

Die Schweiz hat laut Gesetz von 1902 
eine staatliche Konzession für alle elektrischen 
Anlagen festgesetzt, Bau und Betrieb elektri- 
scher Anlagen unterstehen der Oberaufsicht des 
Bundes. Vor jeder Konzessionserteilung wird 
die Einfügung der geplanten Anlage in einen 
vom Staate aufgestellten Gresamtversorgungs- 
plan geprüft, weiter wird das Bedürfnis für die 
Neuanlage festgestellt, es wird auch darauf ge- 
achtet. daß möglichst Wasserkräfte für die Er- 
zeugung der elektrischen Energie herangezogen 
werden, auch Tarifsätze und Anschlußbedin- 
gungen unterliegen der Prüfung. Außer diesen 
wirtschaftlichen Auflagen erfahren die Unter- 
nebmungen keine Erschwernisse, insbesondere 
wird die Privattätigkeit weder durch Gemein- 
den, noch durch den Staat gehemmt. Wie in 
Frankreich und in Norwegen, besteht auch in 
der Schweiz ein staatlicher Elektrizitätsaus- 
schub mit dem gleichen beratenden Zweck. 
ebenso zur Ausübung der technischen Über- 
wachung der Elektrizitätsanlagen ein Stark- 
strominspektorat. Die Befugnisse dieses In- 
spektorats sind aber nicht einer staatlichen Be- 
hörde, sondern dem aus Privatunternehwmern 
gebildeten Schweizerischen Elektrotechnischen 
Verein übertragen, dem für die Erfüllung dieser 
Anfgabe eine jährliche Zuwendung vom Staate 
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zugebilligt ist. Für die Verteilungsanlagen, die 
öffentlichen Zwecken dienen, besteht das Recht 
der Enteignung, wie es in gleicher Weise auch 
tür die Telegraphen- und Fernsprechanlagen 
schon seit längerer Zeit gesetzlich. festgelegt 
war, Beide Arten von elektrischen Anlagen 
(Schwach- und Starkstromanlagen) genießen in 
der Schweiz, abweichend von Deutschland, 
gleichen erhöhten strafrechtlichen Sehutz. Im 
(Gegensatz zu den deutschen Rechtsgrund- 
sätzen ist die Haftpflicht der Elektrizitätsunter- 
nehmer Dritten gegenüber nicht auf das Vor- 
liegen eines Verschuldens beschränkt, sondern 
auch auf Zufall ausgedehnt, weil man die elek- 
trischen Leitungen nicht für ungefährlich 
ansieht; eine Haftung ist demnach nur dann 
ausgeschlossen, wenn höhere Gewalt vorliegt. 


Hinsichtlich der Heranziehung des Schwei- 


zerischen Elektrotechnischen Vereins zur 
Ausübung der staatlichen Uberwachung 
sümtlicher Starkstromanlagen sind die 


Meinungen schon bei Erlaß des Gesetzes 
wie auch jetzt noch geteilt: teilweise ver- 
langt man für die Ausübung dieser staat- 
lichen Überwachung eine mit unabhängigen 
Beamten besetzte amtliche Stelle, denn ein 
privater Verein bestehe doch nur aus solchen 
Unternehmern, deren Anlagen eben überwacht 
werden sollten, und dabei sei die nötige Unab- 
hängigkeit und Unparteilichkeit nicht genügend 
gesichert. Ursprünglich wollte man daher diese 
Tätigkeit dem Post- und Eisenbahndeparte- 
ment übertragen, das aber seinerseits möglichst 
das Gutachten des Elektrotechnischen Vereins 
in Streitfällen einholen sollte. Dieser Plan ist 
jedoch nicht zur Ausführung gekommen. Neben 
der Uberwachung der Starkstromleitungen 
durch das Starkstrominspektorat (Elektrot ech- 
nischer Verein) haben, auch nach dem Gesetz 
von 1902, noch die Bundes-Telegraphenver- 
waltung und die Eisenbahnverwaltung die 
Starkstromleitungen insoweit zu überwachen, 
als diese sieh deren Telegraphenleitungen 
nähern oder sie kreuzen und zur Abwendung 
störender Beeinflussungen oder gefährlicher Be- 
rührungen besondere Schutzmaßnahmen not- 
wendig werden. An Stelle dieser dreifachen 
Überwachung der Starkstromleitungen kann 


(lie Bundes versammlung eine einheitliche Über- 


wachung durch ein besonders zu bildendes ein- 
heitliches Inspektorat beschließen. | 


Japan hat durch ein Gesetz von 1911 
ebenfalls eine staatliche Konzessionierung für 
den Betrieb von Elektrizitätsunternehmungen 
eingeführt, die elektrische Energie für den all- 
vemeinen Bedarf abgeben. Bei Erteilung dieser 
Konzession wahrt sich das Ministerium einen 
Kinfuß auf die Strompreisgestaltung und 
andere, den Anschluß und den Bezug elektrischer 
Energie betreffende wichtige Fragen. Der Kon- 
zessionär erhält dafür das Recht, zur Her- 
stellung und zur Unterhaltung seiner Anlagen 
tremden Besitz zu betreten, Ausästungen an 
Baumpflanzungen vorzunehmen, den Luft- 
raum über und den Boden unter der Oberfläche 
fremder Grundstücke zu benutzen, soweit nicht 
deren gegenwärtige Gebrauchsfähigkeit dadurch 
leidet, ebenso darf er auf unbebauten fremden 
(Grundstücken seine Masten aufstellen; das 
Wegebenutzungsrecht erhält er damit gleich- 
falls. E 


Die Regierung von Ägypten beabsichtigt, 
nach einheitlichem Plane das ganze Land, selbst 
die kleinsten Gemeinden, mit elektrischer 
Energie zu versorgen; sie ist daher bestrebt, die 
in den Städten vorhandenen Elektrizitätswerke 
allmählich zu übernehmen und die Rlektrizitäts- 
erzeugung in Großkraftwerken zu vereinigen. 
Um die nötigen Unterlagen über die be- 
stehenden Stromtarife, Anschlußbedingungen 
u. dergl. zu gewinnen und um eine einheit- 
liche Gestaltung der künftigen Gesamtversor- 
zung vorzubereiten. hat sie im Ministerium des 
Innern eine besondere Elektrizitätsabteilung 
bereits geschaffen. 


In Australien hat die starke. Zentral- 
gewalt in viele wirtschaftliche Organisations- 
fragen regelnd eingegriffen und den Gemeinden 
wenig wirtschaftliche und finanzielle Selbstän- 
digkeit gelassen. Infolgedessen ist die gemeind- 
liche Tätigkeit auch in bezug auf die Elektri- 
zitätsversorgung außerordentlich gering. Die 
Erzeugung und: Verteilung der elektrischen 
Energie ist fast ausschließlich Privatunterneh- 
mern überlassen; diesen ist es bis jetzt gelungen, 
sich von jeder Verpflichtung in bezug auf Be- 
trieb, Tarif, Anschlußbedingungen und von 
sonstigen wirtschaftlichen Auflagen frei zu 
halten. Für eine spätere Verstaatlichung oder 
Vergemeindlichung oder überhaupt für eine 
engere, einheitlichere Versorgung des Landes 
mit elektrischer Energie ist daher in keiner 
Weise vorgesorgt. 


Andere Länder weisen keine besonderen 
Eigentümlichkeiten in der Elektrizitätsversor- 
gung auf, deren Vergleichung mit unseren Ver- 
hältnissen von Nutzen sein könnte. 


Die tönende Schrift für Blinde. 
Von Prof. Dr. Artur Korn. 


Übersicht. Die Mitteilungen, welche in der 
jüngsten Zeit in populär - naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften und in der Tagespresse über neue Er- 
folge von Versuchen zur Lösung des im Titel an- 
gedeuteten Problems veröffentlicht worden sind, 
haben teilweise zu hohe Erwartungen, teilweise 
unberechtigte Zweifel veranlaßt. Es handelt sich 
um die technische Aufgabe, mit Hilfe von licht- 
empfindlichen Präparaten, z. B. mit Hilfe von Selen- 
zellen, gewöhnliche Schrift dem Bewußtsein da- 
durch zugänglich zu machen, daß die von einer 
hellen Lichtquelle beleuchtete Schrift, ähnlich wie 
in der Bildtelegraphie, von Selenzellen in bezug 


auf die Helligkeit ihrer Elemente abgetastet wird, 


und daß dabei die Änderungen des elektrischen 
Widerstandes der Selenzellen zur Hervorbringung 
von Tönen in einem Telephon benutzt werdın; das 
Lesen : der Schrift soll durch die Auffassung auf 
einander folgender spezifischer Tonempfindungen be- 
werkstelligt werden. Einer Aufforderung der Schrift- 
leitung der „ETZ. entsprechend gebe ich im fol- 
genden einen kurzen Bericht über den gegenwärtige 
Stand der Frage. l 


Der Gedanke, die Lichtempfindlichkeit der 
Selenzelle, „des elektrischen Auges“, der Blin- 
denfürsorge dienstbar zu machen, ist nahezu 
ebenso alt, wie die Entdeckung dieser Licht- 
empfindlichkeit, doch gestattete bisher die in 
dem hohen, spezifischen Widerstande des Se- 
lens begründete Schwierigkeit lediglich die Kon- 
struktion von ziemlich rudimentären Appa- 
raten, welche z. B. den Blinden ermöglicht, 
beim Betreten eines Zimmers die Richtung nach 
dem Fenster oder nach einem hellen Gegen- 
stande, z.B. einer Lampe oder einer hell beleuch- 
teten Fläche, zu finden. Ein solcher Apparat 
wurde von Fournier d'Albe (von der Univer- 
sität in Birmingham) in der Weise konstruiert, 
daß in eine mit zwei Selenzellen gebildete 
Strombrücke ein Telephon gelegt wurde: bei 
einer periodischen Unterbrechung der zum Tele- 
phon gehenden Leitung ergibt sich für den 
Hörer ein Ton, wenn die eine Zelle heller be- 
lichtet wird, als die andere, während die An- 
ordnung gefroffen wird, daß bei gleicher Be- 
lichtung der Brückenstrom null wird.!) Man 
findet eine genauere Beschreibung dieses als 
„Optophon“ bezeichneten einfachen Appa- 
ratesin der „Physikalischen Zeitschrift“, Bd.18, 
1912, S. 942/948; weitere Arbeiten desselben 
Verfassers findet man in den Proceedings der 


. Ein ähnlicher von Prof. Lazarus und Dr. R. 
Steinitz konstruierter Apparat wurde am 23. II. 1910 in 
der Berliner Medizinischen Gesellschaft vorgeführt. 

, I sei hier auch ein Vorschlag erwähnt. den Prof. 
Zehnder in der „Deutschen Optischen Wochenschrift" 
1915/16. N. 322, macht, die jeder Lichtquelle eigenen Wärme- 
tn lunken zu benutzen, um den Blinden durch den Tast- 
sinn an besonders empfindlichen Teilen der Haut den geo- 
metrischen Verlauf der Strahlen wahrnehmbar zu machen. 


Royal Society, London, v. J. 1912/18. Fournier 
d’Albe hat das Problem der Abtastung gewöhn- 
licher Druckschrift mit Hilfe eines Systems von 
Selenzellen jetzt systematisch in Angriff ge- 
nommen; der Grundgedanke ist der, daß man 
jeden Buchstaben etwa aus 8 Zeilen zusammen- 
gesetzt denkt und jede Zeile durch je eine Se- 
lenzelle abtastet; von dem möglichst hell be 
lichteten Buchstaben wird mit einem geeig- 
neten Linsensystem ein reelles Bild in genügen- 
der Vergrößerung auf einem Sebirm entworfen, 
und man läßt die 8 Tastzelleu über das Bild 
des Buchstabens fortwandern; bei der Ver- 
dunkelung jeder Zelle wird in einem Telephon 
je ein bestimmter Ton erzeugt, und so er- 
geben sich, während die 8 Tastzellen über das 
Bild eines Buchstabens wandern, im Tee- 
phon Tonempfindungen von bestimmter 
Klangfarbe. Die Unterscheidung der Klang- 
farbe soll die Unterscheidung verschiedener 
Buchstaben gestatten. Nach den bisher vor- 
liegenden Originalarbeiten Fournier d’Albes ist 
bisher ein Versuch nur mit einer einzigen 
Zelle gemacht worden, noch nicht mit einen 
System von’8 Zellen. und es ist festgestellt 
worden, dab man die auftretenden Ströme mit 
Hilfe eines geeigneten Telephonrelais soweit 
verstärken kann, dab man das Auftreten von 
Tonempfindungen und das Verschwinden von 
solchen bei dem Durchgange einer Tastzelle 
durch das Bild eines Buchstahens wahrnehmen 
kann. 


Neben den Berichten über diese verdienst- 
vollen Arbeiten Fournier d’Albes tauchten nun, 
in der Gestalt von Sensationsmeldungen, Nach- 
richten über einen bereits fertigen Apparat des 
Prof. Brown in Iowa City auf. Brown soll. 
um die Vergrößerung der Buchstaben zu ver- 
meiden, mit besonders winzigen Selenpräpa- 
raten, mit einem System von kleinen Selen- 
stäbchen, welche durch das Bild hindurehge- 
zogen werden, den Apparat verwirklicht haben. 
und Blinde sollen bereits gelernt haben, die 
Klangfarben einer großen Zahl von Buchstaben 
zu unterscheiden. Diese Nachricht ıst natür- 
lich mit Vorsicht aufzunehmen, so lange nicht 
genaue, wissenschaftlich begründete weitere 
Nachrichten vorliegen. Man kann sehr wohl 
daran denken, an Stelle der üblichen Abmes- 
sungen der Selenzellen Selenpräparate kleinerer 
Größen zu verwenden, man muß aber be- 
denken, daß die in dem großen spezifischen 
Widerstande des Selens liegende Schwierigkeit 
sich immer mehr bemerkbar macht, je kleiner 
die Abmessungen der Selenpräparate sind, und 
wenn auch die z. Zt. zur Verfügung stehen- 
den Telephonrelais ganz ausgezeichnete Ver- 
stärkungen zu leisten imstande sind, so ist doch 
in keinem Falle daran zu denken, daß auf die 
sem Wege, d. h. unter Verwendung von Selen: 
stäbehen, ein praktischer Erfolg erzielt werden 
kann; es ist anzunehmen. daß Brown durch 
Verwendung besonders guter Telephonrelais 
die Untersuchungen Fournier d’Albes verfeinert 
hat, daß aber einige allzu optimistische Bericht- 
erstatter in einer Verkleinerung der Selenprä- 
parate die praktische Lösung des Problems zu 
sehen glaubten. 


Nach Messungen, welche ich in dem Bild- 
felde eines guten Epidiaskops angestellt habe. 
erhält man mit guten Selenzellen — bel * er- 
wendung einer EMK von rd 100 V bei Ver- 
dunkelung und Belichtung der Zellenfläche 
einen Stromunterschied, der nach 10 A zählt: 
wir können durch Konzentration des Lichtes 
der belichtenden Lichtquelle auf einen Buch- 
staben erreichen, daß das auf die Fläche der 
Zelle vergrößerte Bild des Buchstabens, der 
abzutasten ist, je nachdem es auf der Zelle 
erscheint oder nicht, Stromunterschiede von 
derselben Größenerdnung erteilt; wir haben 
aber zu bedenken, daß wir den Buchstaben 
noch in 8 Zeilen und in eine möglichst grobe 
Anzahl feiner Spalte aufzulösen haben, 50 daf 
man für die Telephonwirkungen emes zweck- 
dienlichen Apparates anf wenig mehr als auf 
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Ströme zu rechnen hat, welche nach 10 OA 
zählen. Mit Hilfe der vorhandenen Telephon- 
relais kann man nun in der Tat solche Ströme 
deutlich in Tonempfindungen umsetzen, so dab 
das Problem zweifellos prinzipiell lös- 
bar ist, aber die Anwendung der besten 
Hilfsmittel unserer Schwachstromtech- 
nik benötigt. 

Nach dem, was ich soeben ausgeführt habe, 
ist somit ein praktischer Apparat, der etwa 
für einige hundert Mark herzustellen wäre, 
z. At. unmöglich, dagegen ist es durchaus 
möglich, mit Hilfe bester optischer Hilfs- 
mittel, mit Hilfe eines Systems von 8 guten 
Selenzellen (besser 16 Zellen zur Kompensation 
von Trägheitserscheinungen) und mit Hilfe von 
8 Telephonrelais das angestrebte technische 
ziel zu erreichen — bezüglich des physiologi- 
schen Teiles der Aufgabe, der Auffassung der 
verschiedenen Klangfarben, der etwaigen Er- 
müdung u. dergl. fehlt bisher jede Erfahrung. 

Es sind z. Zt. auch in Berlin Versuche zur 
Herstellung solcher Apparate in Vorbereitung, 
und es ist im Interesse der der heutigen Zeit 
mehr als je obliegenden Blindenfürsorge zu 
hoffen, daB diese Bestrebungen durch Staats- 
und private Mittel in würdiger Weise unter- 
stützt werden. Es ist ein hohes Ziel, den Blin- 
den zu ermöglichen. gewöhnliche Druckschrif- 
ten, 2. B. Zeitungen, ohne Hilfe anderer zu 
lesen. 


Die Elektrizitätswerke von Paris. i) 


Die Energieverteilung vor 1914. Die Versor- 
gung von Paris mit elektrischer Energie beginnt 
mit dem Jahre 1889, u. zw. war das Gebiet von 
(Groß-Paris durch die sogenannten Sektoren 
55 D folgenden 6 Gesellschaften aufgeteilt 


I. Die Compagnie Parisienne de l Air Com- 
prime: Fünfleiter-Gleichstrom, 440 V. 
. 2. Der Secteur de la place Clichy: Fünf- 
leiter-Gleichstrom, 440 V. 
3. Die Compagnie Continentale Edison: 
Dreileiter-Gleichstrom. 220 V. 
„ 4. Die Société d' Eclairage et de Force par 
Electricité: Zweileiter-Gleichstrom, 110 V. 
5. Der Secteur des Champs-Elysées: Ein- 
phasen-Wechselstrom, 3000 V mit Transforma- 
toren bei den Verbrauchern. 


6. Der Secteur de la rive gauche: Strom- 
verteilung wie unter 5. 


„ ip secteur de la S" de 
decteur ı | force di däckurage 
` Edison * . 
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Abb. 1. Plan von Paris mit den ehemaligen Sektoren. 


Diese Gesellschaften. deren Konzessionen 
his zu den Jahren 1907 und 1908 liefen, erzeug- 
ten ihre Energie unabhängig voneinander in 
etwa 12im Innern der Stadt gelegenen kleineren 
Kraftwerken, zu denen noch in den Außenbezir- 
ken die größeren Werke von Levallois, Issy-les- 
Moulineaux, Saint-Denis, Saint-Ouen und in 
Paris die von Jemmapes kamen. 


. Das Abkommen von 1907. Um die infolge 
dieser Zersplitterung verwickelten Verhältnisse 
zu vereinfachen, hat die Stadt Paris im Jahre 
1907 mit der Vereinigung dieser 6 Gesellschaf- 
ten, der Union des Secteurs, einen bis 31. XII. 
1913 und mit der Compagnie Parisienne de Dis- 


u — 


: ) Nach einem von Ed. Imbs veröffentlichten Auf- 
9 und nach „Bull. Soc. Int. des Electriciens”, Bd. 4, 
pasihe, 3.451 und „Genie Civil. Bd. 65, S. 4 Vgl. auch 
„BETZ 1907, S. 221; 1910, S. 13. 
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tribution d' Eléotricité einen bis 1940 laufenden 
Vertrag abgeschlossen, wonach sie an den Über- 
schüssen des nunmehr einheitlichen Unterneh- 
mens teil hat, wogegen dem Unternehmer das 
ausschließliche Recht auf die öffentliche und 
povai Versorgung der Stadt mit elektrischer 

nergie und auf die ober- und unterirdische 
Verlegung von Leitungen gewährleistet ist.!) 
Der Verkaufspreis für die Lichtenergie wurde 
1907 von 1,50 Fr/kWh auf maximal 0,70 Fr 
und von 1914 ab auf 0,50 Fr herabgesetzt. Die 
sämtlichen Einrichtungen werden Eigentum der 
Stadt. Die dafür aufzuwendenden Kosten 
werden von der Compagnie Parisienne aufge- 
bracht. Ferner wurde das folgende technische 
Programm vereinbart: 


l. Erzeugung der Energie. Bau zweier 
Kraftwerke im Norden und Südosten von Paris 
für zweiphasigen Wechselstrom, 12 300 V, Fre- 
quenz 42. Der 1 wird 
durch unterirdische Kabel den Unter- und Ver- 
teilungswerken zugeführt. 

2. Primärnetz. Die Errichtung von 
Unter-, Schalt- und Transformatorenwerken 
sowie die Verlegung des}Primärnetzes, das die 
beiden Kraftwerke und die Verteilungswerke 
miteinander verbindet. 

3. Sekundärnetz. Es sollen nur 3 For- 
men der vorhandenen Sekundärnetze beibe- 
halten werden: Gleichstrom-Fünfleiter, Gleich- 
strom-Dreileiter und \Wechselstrom-Zweileiter. 
Demnach ist das Gleichstrom-Zweileiternetz 
der Société d' Eclairage in ein Drei- oder Fünf- 
leiternetz umzubauen. Der bisher nicht mit 
elektrischer Energie versorgte Nordosten von 
Paris soll ein Verteilungsnetz von Zweiphasen- 
Wechselstrom-Fünfleiter erhalten (Abb. 2). 
Bis 1913 müssen mindestens 400 km, bis 1920 
mindestens 600 km neue Straßenkabel verlegt 
sein. Tatsächlich wurden bis Ende 1913 600 km 
Kabel neu verlegt, so daß Paris zu dieser Zeit 
1143 km Kabel besaß. 


A Wleichstrom-Fünfleiter. B Gleichstrom-Dreileiter. 
C Einphasen-Wechselstrom. D Zweipbasen-Wechselstrom. 
Abb. 2. Das jetzige Primärnetz der Cie. Parisienne . 
de Distribution d’Eleetricite. 


zZweiphasen- Wechselstrom von 42 Fre- 
quenz hat man gewählt, weil er bereits in einigen 
Kraftwerken, die aushilfsweise Energie an das 
Netz liefern sollten, bestand, und weil die Tren- 
nung und Abgleichung der Phasen für die vor- 
handenen Einphasennetze leichter zu bewerk- 
stelligen waren. 


Die jetzige Energieverteilung. Auf Grund 


dieses Abkommens werden die Gleichstrom- 


bezirke A und B (Abb. 2) durch 12 Unterwerke 
versorgt, in denen der Zweiphasenstrom durch 
Umformer in Gleichstrom von 440 V für das 
Fünfleiternetz und von 220 V für die Dreileiter- 
bezirke umgewandelt wird. Die Umformer sind 
teils Einankermaschinen, teils asynchrone Mo- 
tordynamos von je 1500 kW, um einerseits 
bei Nei eine möglichst sofortige In- 
betriebsetzung der Dynamos zu gewährleisten, 
anderseits durch die Einankerumformer einen 
günstigen Leistungsfaktor und einen geräusch - 
losen Betrieb zu erzielen. Die installierte Lei- 
stung beträgt etwa 67 000 kW und kann ohne 
weiteres bis auf 97 000 kW gesteigert werden. 

Der Einphasenbezirk C hat 4 Unterwerke 
erhalten, in denen die Spannung von 12 300 auf 
3000 V umgeformt wird. Die Transformatoren, 
deren Größe auf 1200 und 1500 kVA bemessen 
ist, können durch Unischalter auf jede der bei- 
den Phasen geschaltet werden, um einen Aus- 
gleich der Belastung zu ermöglichen. Die Trans- 
formatoren besitzen Luftkühlung, die durch 
elektrische Ventilatoren betätigt wird. In- 


, Vgl. „ETZ* 1914, S. 910. 
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stalliert ist eine Leistung von 36 000 kVA, die 
maximal auf 43 000 kV A gebracht werden kann. 

Der Zweiphasenbeziik D wird durch 
5 Hochspannungsschaltwerke für 12300 V 
versorgt, von denen die Speisekabel für 110 
Transformatorenwerke mit je 2 Einphasen- 
transformatoren von 60 bis 120 kVA abgehen. 
Niederspannungsseitig ist für den Mittelpunkt 
der beiden sekundären Wicklungen eine ge- 
meinsame geerdete Klemme vorgesehen, an die 
der Nulleiter angeschlossen ist. Die Nieder- 
spannung beträgt 4 x 100 V. Installiert sind 
18 000 kVA. 

Große Abnehmer werden unmittelbar durch 
Hochspannungsanschlüsse, von 3 12 300 V ver- 
sorgt. b 
| Die Kabel sind größtenteils als armierte 
Erdkabel verlegt. Die Hochspannungskabel, 
die die Kraftwerke mit den Unterwerken ver- 
binden, sind in unterirdischen gemauerten Ka- 
nälen verlegt; auch sonst ist überall dort die 
Verlegung ind Kanälen verwendet worden, wo 
eine größere Zahl von Kabeln in gleicher Rich- 
tung geführt werden mußte, also beim Austritt 
aus den Kraftwerken und Unterwerken sowie im 
Niederspannungsgebiet dichten Verbrauchs. Es 
sind etwa 30 km solcher Kanäle vorhanden. 
Die armierten Hochspannungskabel, deren Länge 
mehr als 450 km beträgt, haben 4 Adern von 
je 100 mm? Querschnitt und sind in den Ka- 
nälen auf armierten Betonplatten verlegt. Die 
in den Kraftwerken vorgesehenen Kanäle sind 
für 74 Kabel bemessen, so daß 200 000 kW 
nach Paris übertragen werden können. Außer- 
dem sind in dem Nordkraftwerk und in dem 
Unterwerk Puteaux Anschlüsse mit Rück- 
stromschaltern geschaffen worden, um auch 
aushilfsweise Energie aus anderen Kraftwerken 
beziehen zu können. 


Allgemeine Richtlinien für die Bemessung 
der Kraftwerkslelstung. Nach der bisherigen 
Anschlußbewegung der Stadt Paris war für 
1914 eine Höchstleistung der Kraftwerke von 
etwa 75 000 kW zu erwarten. Daher wurde in 
Übereinstimmung mit dem. Abkommen von 
1907 für das Kraftwerk, Südost“ eine Leistung 
von 25000, für das Kraftwerk „ Nord“ eine 
solche von 50 000 kW vorgesehen. Jedes Kraft- 
werk sollte im Falle einer Maschinenbeschädi- 
gung dem anderen als Ersatz dienen können. Es 
lag demnach nahe, die Leistung von 25 000 kW 
des Südwerkes als Einheit festzulegen und das 
Nordwerk mit zwei derartigen Einheiten aus- 
zustatten, so daß diese aus zwei,vollständig ge- 
trennten gleichen Werken bestand. Alle drei 
Einheiten arbeiten miteinander parallel. Da- 
durch wurde größte Einfachheit und Übersicht- 
lichkeit der Anlagen mit höchster Betriebs- 
sicherheit und gegenseitiger Hilfsbereitschaft 
vereint. l 

Für das Kraftwerk „Nord“ wurde in Saint- 
Ouen ein Grundstück von 13 ha, für das Kraft- 
werk Süd in Issy-les-Moulineaux ein solches 
von 2 ha erworben und die allgemeinen Bau- 
anordnungen so getroffen, daß in der ersten 
150 000, in der zweiten 50 000. also zusammen 
höchstens 200 000 kW aufgestellt werden kön- 
nen. Die Zu- und Ableitung des für den Be- 
trieb nötigen Wassers sowie die] Einrichtungen 
für die Kohlenzufuhr wurden von vornherein 
für den vollen Ausbau vorgesehen. 


Auf Grund der Kurven für die niedrigste 
und höchste Tagesbelastung (Abb. 3und 4% wur- 
den für jede Leistungseinheit von 25 000 kW 
folgende Maschinen und Kessel gewählt: 


Turbodynamos von je 12 500 kW Leistung 
während 2 Stunden, u. zw. 3 Sätze für jede 
Einheit, von denen zwei im Betriebe sind und 
Außerdem sind im 
Nordwerk noch 2 weitere Sätze von 12 500 kW 
als außeordentlicher Ersatz vorgeschen. also 
im ganzen 8 Turbodynamos. 

Kessel von je 10000 bis 14000 kgh 
Dampfleistung mit Wanderrosten und mechani- 
scher Kohlenzuführung. Während der norma- 
len Belastung sollen sie mit natürlichem. wäh- 
rend der Spitzenbelastung mit künstlichen 
Zuge arbeiten. 20 Kessel sind für jede Einheit 
von 25 000 kW in 4 Reihen von je 5 Stück an 
2 Heizgassen vereint, so daß jede Reihe von 
10 Kesseln an einer Heizgasse einer Turbo- 
dynamo von 12500 kW eutspricht. 

Wie ersichtlich. ist ein auffallend reicher 
Ersatz vorgesehen worden, was sich allerdings 
auch in den Kosten bemerkbar macht, da die 
Kraftwerkskosten mit 45 Mill. Fr, also 600 
Fr/kW2(480 MkW) angegeben werden. 

eiterhin sollte für die vollständige Be- 
triebsunabhängigkeit aller Betriebsmittel ge- 
sorgt werden. Es sind nicht nur getrennte 
Wasser- und Dampfleitungen und getrennte 
Kohlenzuführung und Kohlenlager für jeden 
Turbinensatz vorgesehen, sondern auch un- 
mittelbarer Antrieb aller Kondensationshilfs- 
maschinen von der Hauptturbine aus. Hierfür - 
wie auch für die übrigen Hilfsmaschinen — soll 
ausschließlich niedergespannter Gleichstrom 
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verwendet werden. Jede Turbinenwelle erhält 
daher unmittelbar gekuppelt außer der Erreger- 
maschine noch eine besondere Gleichstrom- 
dynamo für den Betrieb der Kondensatione- 
pumpen; ale Ersatz und für den Betrieb 
der übrigen Motoren ist ein Umformer mit 
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Abb. 4. Belastungskurve vom 15. XII. 1014. 
(Gemessen: 1. in den Schaltstationen. 2. an den Klemmen 
der (sleichstromdynamos in den Unterwerken der 
Champs Elysées und Rive Gauche. 


Akkumulatorenbatterie vorgesehen. Ferner 
sind die Klemmen jeder Dynamo an 2 Sammel- 
schienengruppen angeschlossen, die entweder 
einzeln für jede Leistungseinheit von 25 000 kW 
oder auch parallel mit den übrigen Einheiten 
auf das Hochspannungsnetz arbeiten können. 
Schließlich soll der gesamte Betriebsdienst da- 
durch vereinheitlicht werden, daß im Maschi- 
nensaal sowohl für den maschinellen Teil wie 
auch für die Kessel mit Fernsprecher und Licht- 
übertragung versehene auptbefehlsstellen 
vorgesehen werden. 

Auf Grund dieser Richtlinien ergab sich 
die folgende 


Ausführung der Elektrizitätswerke von Paris. 


Gebäude. Die Gebäude enthalten einen 
Maschinensaal von 32 m Höhe und 150 m Länge 
beim Nordwerk, 67 m Länge beim Südwerk. 
Die Turbinen sind senkrecht zur Maschinen- 
hausachse angeordnet. Parallel zur Maschinen- 
hausachse verläuft auf der einen Seite der 
Turbinen das Schalthaus, auf der anderen das 
Kesselhaus. Zwischen den Turbinen und dem 
Kesselhaus liegen die Pumpen. Die Kessel, 
deren Heizgassen senkrecht zur Maschinenhaus- 
achse angeordnet sind, sind von ihren Kohlen- 
lagern durch eine 12m breite Straße getrennt. 
Die Kohlenzufuhr kann sowohl durch die Eisen- 
bahn wie auf dem Wasserwege erfolgen. 


Kesselanlag e. Gewählt wurden Schiffs- 
kessel von verhältnismäßig kleinem Dampf- 
und Wasserinhalt, u. zw. 2 Arten für jedes 
Kraftwerk: Babcock-Wilcox- Kessel von 420 m? 
Heizfläche, 13 m? Wasser-, 5,4 m? Dampf raum 
für den Dauerbetrieb; Delaunay-Belleville- 
Kessel von 320 m? Heizfläche, 3,4 m? Wasser-, 
4,3 m? Dampfraum für die Spitzenleistung, da 
(diese schneller und mit geringeren Kosten auf 
Druck gebracht werden können. Das Nord- 
werk besitzt 30 Babcock- und 10 Belleville- 
Kessel, das Südwerk 10 von jeder Art. Die Bab- 
eock-Kessel besitzen Überhitzer von 113 in?, 
die Belleville solche von 185 m?. Jeder Kessel 
hat seinen eigenen Greenschen Ekonomiser 
von 240 m? Heizfläche, oberhalb der Kessel an- 
weordnet. Die gewöhnliche Dampfentwicklung 
beträgt 10 000 kg, die höchste 14 000 kg/h bei 
einem Überdruck von 14 at und einer Über- 
hitzung von 325 bis 350% Die Beschickung der 
Roste geschieht auf mechanischem Wege, in 


jeno auch von Hand erfolgen. Die Babcock- 
essel haben einen Doppelkettenrost von 
13,35m?, Bauart Babcock-Wilcox, die Belleville- 
Kessel einen solchen von 14,60 m?, Bauart 
Kröplin-Petry-Dereux. Sie besitzen elektri- 


schen Antrieb mit Geschwindigkeitsregelung. 


Der Wirkungsgrad beträgt bei der gewöhnlichen 
Leistung 83, bei höchster Leistung 75%. Die 
Kesselgrundfläche für jede Einheit von 35 000 


kW, in 2 Heizgassen angeordnet, mißt 44 x 44 


m? Die Schornsteine aus Eisen beton haben 


eine Höhe von 60 m über dem Rost bei einem 
lichten Durchmesser von 5 m und sind in 


der Mitte jeder Heizgasse angeordnet, so daß 
für günstigste Zug verteilung auf die einzelnen 
Kessel gesorgt ist. Jeder Schornstein ist mit 
einer Vorrichtung für künstlichen Zug. System 
Prat!), versehen, die eine Steigerung der nor- 
malen Verbrennungsgeschwindigkeit von 1000 
auf höchstens 2050 kg Kohle i. d. Stunde 
und für jeden Kessel gestattet. Für jeden 
Schornstein sind zwei elektrisch angetriebene 
Ventilatoren von je 80 PS mit veränderlicher 
Drehzahl vorhanden, die einen Teil der heißen 
Kesselgase ansaugen; sie sollen bei der Höchst- 


leistung jeder Heizgasse von 20 500kg Kohlen i. 


d. Std. nicht mehr als 130 kW verbrauchen. 

Die Speisepumpen sind mehrstufige 
Zentrifugalpumpen von Weyher und Riche- 
mond mit elektrischem Antrieb; Leistung 
90 bis 180 mich bei 20 at Druck. Für das 
Nordwerk sind 4, für das Südwerk 3 solcher 
Pumpen vorgesehen. Als Ersatz sind in erste- 
rem 2 Pumpen der gleichen Art mit Brown- 
Boveri-Parsons-Turbinen gekuppelt, und in 


letzterem eine solche, angetrieben von einer 
Zoelly-Schneider-Turbine, vorhanden. Der Aus- 
uff dieser Turbinen erfolgt durch Speisewasser- 
"’orwärmer in die Luft; der effektive Dampf- 
verbrauch, gemessen in gehobenem Wasser, 
soll nach Angabe nicht mehr als 4,9 kg/PSh 
(? der Ref.) betragen. Die Speisewasserver- 
luste werden durch Seinewasser ersetzt, das 
durch je 2 Wasserreiniger, Bauart Desrumaux. 
von 20 m?/h für das Nord-, 10 mh für das 
Südwerk gereinigt wird. 

Die Überwachung über die Verbren- 
nung und Dampferzeugung wird durch Kohlen- 
analysen und Meßapparate an jedem Kessel 
vorgenommen, außerdem aber durch Registrier- 
instrumente für den Kesseldruck, die Dampf- 
temperatur und den Zug im Fuchs einer jeden 
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Kohlen taschen von 60 t Fassungsvermögen, die 
zu 5 für jede Heizgasse, also eine für je 2 Kessel 
angeordnet sind. Von diesen fällt die Kohle 
über zwei selbsttätige Wagen auf die Wander. 
roste. Die Füllhöhe der Kohlentaschen wird 
durch elektrische Kontakte angezeigt. so daß 
die Heizer stets für die rechtzeitige Füllung 
Sorge tragen können. 

Die Kohlenspeicher der Leistungs- 
einheit von 25 000 kW haben ein Fassungsver- 
mögen von 11000t und bestehen aus 6 Abteilun- 
gen, deren jede über dem zugehörigen Fördertun- 
nel eine Entladeöffnung besitzt. deren Wände 
einen Winkel von 38° bilden, so daß der selbst- 
tätige Kohlenabfall in die Becher gesichert ist. 
Jede Abteilung bedeckt eine Fläche von 220 m? 
bei einer Höhe des in Beton ausgeführten Mauer- 
werks von 11,5 m. Die Schütthöhe der Kohle 
kann 15 m erreichen. Zur Unterdrückung einer 
etwaigen Feuersbrunst ist eine den ganzen 
Kohlenspeicher beherrschende Wasserleitung 
vorgesehen. 

Zur Aschen- und Schlackenentfer- 
nung sind Bandförderer von 50 t/h Leistung 
vorgesehen, die unter jeder Kexselreihe entlang 
laufen und die Rückstände zur gemeinsamen 
Becherförderung führen. Diese entlädt sie auf 
einen besonderen Lagerplatz hinter den Kohlen- 
lagern, von wo aus sie durch die Eisenbahn oder 
auf dem Wasserwege fortgeschafft werden, So- 
weit sie nicht auf den Kraftwerksgrundstücken 
selbst zu Briketts verarbeitet werden. Die für 
diesen Zweck vorgesehenen Anlagen bedecken 
in Saint-Ouen eine Fläche von 3000. in Issv- 
les-Moulineaux eine Fläche von 1500 mè ` 


Abb. 5. Grundriß des Nordkraftwerkes von Paris. 
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Turbodynamos Im ganzen sind 11 
Turbodynamos von je 12 500 KM aufgestellt. 
u. zw. 8 im Nordwerk (Abb. 5), nämlich: 

5 „kombinierte“ Turbinen Brown-Boveri- 
Parsons, von denen 3 von der Compagnie 
Electromécanique erbaut und mit] ynamos der 
Ateliers de Constructions Electriques du Nord 
et de l'Est gekuppelt sind, während 2 Turbos 
mit den zugehörigen Dynamos von der Com- 
pagnie de Fives-Lille erbaut sind. 

2 Aktionsturbinen, System Zoelly-So- 
ciété Alsacienne, mit gekuppelten Dynamos 
dieser Firma. 

1 Aktionsturbine, Bauart Rateau, gekuppelt 
mit einer Dynamo derCompagnie de Fives-Lille. 

3 im Südwerk (Abb. 6), System Zoelly- 
Schneider, mit Dynamos der Firma Schneider. 
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Abb. o. Grund- und Aufriß des Südkraft werkes von Paris. 


Kesselveihe, u. zw. sind diese Instrumente an 
einer Stelle vereinigt, so daß sie jeder Zeit von 
der Betriebsleitung beobachtet werden können. 

Die Kohlenzuführung erfolgt für jede 
Heizgasse durch ein Becherförderwerk von 
50 t/h Leistung und durch eine Hängebahn von 
25 t/h als Ersatz. Beide entladen die Kohlen in 


— 
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Alle Turbinen haben eine Entritissp@annuue 
von 13 at bei 300° Dampfüberhitzung und eine 
Drehzahl von 1255 i. d. Min. Die Regelleistung 
der Wechseistromdynamos beträgt 10 000 kW 
und kann während 2 h auf 12500, während 
1 h auf 15 000 kW gesteigert werden. ETzeugt 
wird die Energie als Zweiphasenstrom von 
12 300 V bis 41% Pers. Außer der Erreger- 
maschine ist mit der Welle gekuppelt eme 
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Gleichstrom-Wendepoldynamo von 220 V für 
die Betätigung der Kondensations-Hilfsma - 
schinen. 

Jede Turbine besitzt ihren, eigenen Ober- 
flächenkondensator von etwa 2000 m? Kühl. 
fläche, ihre Umlautspumpe, System Rateau. 
versehen mit Dampfejektoren. un] ihre Kon- 
densationswasserpumpe. Bauart Westinghouse- 
Leblanc. Die beiden Pumpen sind gekuppelt 
mit Gleichstrommotoren von 200 und 
125 kW. Die Luftverdünnung beträgt 94. 
Ein selbsttätiger Schieber nebst Auspuffleitung 
Lextattet beim Versagen der Kondensation auf 
Auspuff überzugehen. 

Die gewährleisteten Dampfverbrauchszif- 
fern sind: 3.95 kg,h bei Leistungen über 10 000 
kW; 6.7 kg/h bei halber, 8,0 kg,h bei !, Be- 
lastung. wobei der Verbrauch für die Konden- 
sations-Ililfsmaschinen einbegniffen ist. 

Für die Messung des Dampfverbrauchs 
durch das Kondensat sind Wassermesser vor- 
gesehen. die in die Kondensationsleitung 
jeder Turbine eingebaut sind. 

Die Kühlluft für die Dynamos wird durch 
je ein Filter von etwa 750 m? Oberfläche ange- 
saugt. Die Zufubrkanöle besitzen einen Quer- 
sehnitt von 30 m?. Die für jede Dynamo be- 
nötigte Luftmenge beträgt 54 000 mch. 

Schaltanlage. 
45 Speisekabel von 4 x 100 mm? Quersehnitt 
den Speisepunkten zugeführt u. zw. gehen von 
Nordwerk 32, vom Südwerk 16 aus. Je 4 Speise 
kabel sind mittels Hilfsschienen zu einer 
Gruppe zusammengefaßt. die durch Ölschalter 
mit jeder der beiden Hauptschienengruppen 
verbunden werden können (Abb. 7) auf die 
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verbunden ist. Spannungstransformatoren und 
Überspannungsschutz sind gegen innere Kurz- 
schlüsse durch Sicherungen geschützt. 

Die Spannungsregelung jeder Leistungsein- 
heit von 25 000 kW erfolgt durch 2 Regulatoren 
der Bauart Routin (einen für jedes Sammel- 
schienensystem) die die Erregung der Erreger- 
maschinen beeinflussen. 

Das Schalthaus nimmt die ganze 
Länge des Maschinensaals ein. Es besitzt 
3 Stockwerke. Das oberste, in dei Höhe des 
Maschinensaales, enthält die Olschalter der 
Dynamos, der Speisekabelgruppen und der 
Hilfssamnielschienen-Gruppen. Das mittlere 
enthält die beiden Hauptsammelschienen-Grup- 

en. blanke Kupferschienen von 600 mm?, und 
die Meßtransformatoren für die Dynamos. In 
dem untersten sind die abgehenden Speisekabel 
mit ihren Schaltern, die beiden TIlilfesammel- 
schienen-Gruppen, die Spannungsbegrenzer und 
die Meßtransformatoren für die Speisekabel 
untergebracht. Schutzgitter schließen die nack- 
ten. spannungführenden Verbindungsleitungen 
ab, so daß zufällige Berührung ausgeschlossen 
ist. 1 
Alle Ölsehalter sind in allseitig luftdicht 
geschlossenen Kammern untergebracht. in de- 
nen zum Schutz gegen Feuer eine Löschvoı- 
richtung von Kohlenstofftetrachlorid vorgesehen 
ist. die selbsttätig in Tätigkeit tritt. sobald die 
Umgebungstemperatur eine gewisse Grenze 
überschreitet. Außerdem wird die Temperatur 
in den Ölbehältern durch Kontaktthermometer 
in der Hauptschaltstelle angezeigt. wo ein 
lLäutewerk ertönt, wenn die Temperatur, 80° 
erreicht. 
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B Schalter mit Ferubetütigung. C Umschalter. D Maximalschalter mit Fernbetätigung. Di Kückstromschalter. 
F Trennschalter. G Dynamos. R Wasserwiderstund für Belastungsversuche. T Transformator für 100 kVA, um die 
Speisekabel allmählich unter Spannung zu setzen (mit Fernbetätigung von der Niederspannungsseite uus, 


Abb. 7. Plan der Hochspannungs-Schaltanlaze im Nordkraftwerk von Paris. 


auch die Dynamos geschaltet werden. Die Ver- 
teilung der Maximal- und Rückstromschalter 
ist aus dem Schaltplan ersichtlich. Außer den 
beiden Hauptsammelschienen ist noch eine 
dritte Schienengruppe vorhanden. die zu einem 
Flüssigkeitswiderstand führt und zur Belastung 
der Dynamos bei Versuchen dient. sowie eine 
vierte Gruppe, die mit Hlfe eines zwischenge- 
schalteten Transformators die Speisekabel all- 
mählich auf Spannung zu bringen gestattet. 
Alle in den unmittelbaren Abzweigungen 
der Schienen liegenden Maximalschalter sind 
von gleicher Art und unabhängig von der Lei- 
stung des zugehörigen Stromkreises (200 bis 
‚50 A) so bemessen, daß sie ohne Schaden alle 
Kurzschlüsse unterbrechen können, wenn 3 Dy- 
namos in Betrieb sind. Sie haben ein einstell- 
bares Zeitrelais für 0 bis 15 s bei Belastungen 
von 0,5 bis 1.5 der normalen Last. Für den 
Schutz gegen innere Kurzschlüsse der Dynamos 
sind Rückstromschalter vorgesehen, die zu- 
gleich zum Schutz der Maschinen bei fehler- 
hafter Synchronisierung dienen. Gegen äußere 
Kurzschlüsse ist jedes einzelne Kabel sowie jede 
Gruppe von 4 Kabeln durch einen Maximal- 
schalter geschützt, von denen natürlich nur die 
letzten für die gesamte Kurzschlußleistung des 
Kraftwerkes bemessen sind. Alle Ölschalter 
sind zwischen 2 Satz Trennschalter gelegt, um 
Arbeiten an ihnen vornehmen zu können. 
. Der Überspannungsschutz besteht 
für die Maschinen aus Wasseisträhl-, für die 
Kabel aus Rollen-Spannungsbegrenzern. die 
hei dem Südwerk mit Metallwiderständen. bein 
Jordwerk mit Karborundwiderständen ausge- 
rüntet sind. Die Karborundwiderstände laufen 
n eine gemeinsame Schiene aus, die durch 
men metallischen Zusatzwiderstand mit Erde 


Die Hauptsehaltstelle mit der Be- 
tätigungstafel ist auf einem Balkonin 7 m Höhe 
untergebracht. Die Fernbetätigungsschalter 
für die Hilfsmotoren der Maschinen, die Öl- 
schalter und Widerstände mit ihren Signal- 
lampen sind anSchaltpulten vereinigt, u. zw. 
sind ein Pult für die Maschinen (8 Felder) und 
die Sammelschienenteilung (1 Feld), für die 
Speisekabel 2 Pulte vorgesehen. Ein weiteres 
Schaltpult enthält die Betätigungsschalter für 
die Versuchsschienengruppe. Die Meß- und Re- 
gistrierapparate sind über den Schaltern, die 
Zähler auf der Rückseite der Pulte unter— 
gebracht. Die Pulte sind im Kreisbogen aufge- 
stellt, so daß der Schalttafelwärter alle Appa- 
rate übersehen kann. Für den Fall einer Stö- 
rung an den Schaltpulten sind Schaltsäulen 
gleicher Ausführung im Maschinensaal in der 
Nähe jeder Dynamo aufgestellt. so daB Inbe- 
tıiebsetzung. Synchronisierung und Regelung 
auch von hier aus erfolgen kann. 

Das Kondensationswasser. Je 2 Zu- 
führungs- und 2 Abwasserkanäle verbinden die 
Kühlwasserbehälter und Abwasserleitungen in 
den Kraftwerken mit der Seine, u. zw. münden 
die Abwasserkanäle etwa 50 m unterhalb der 
Wasserentnahme. Jeder der Kanäle kann den 
gesamten Wasserbedarf des Kraftwerks für den 
vollen Ausban fassen, nämlich der des Nord- 
werkes 12.5 m?’s entsprechend einer Leistung 
von 150 000 kW, der des Südwerkes 4,2 m? s 
entsprechend einer Leistung von 50000 kW. 


wobei die erste Zahl etwa dem vierten Teil der 


gesamten Wassermenge der Seine entspricht. 
Die Kanäle können 
vereinigt werden. 
Besondere Maßnahmen sind getroffen wor- 
den, um das Seinewasser zu reinigen und zu 


während des Betriebes 


klären. An der Entnahmestelle hat man in der 
Seine ein großes Klärbecken von 15 x. 45 m? 
Fläche angelegt, dessen Boden 0,5 m tiefer liegt 
als die Entnahmestelle. Ein fester Grobrechen 
und zwei bewegliche Feinrechen sind beim Ein- 
lauf vorhanden. Die Reinigung des Grob- 
rechens erfolgt durch mechanisch angetriebene 
Kratzer, während die Feinrechen gehoben und 
mit Druck wasser von 4 at gereinigt werden. Die 
elektrisch angetriebenen Reinigungsmaschinen 
besorgen die Reinigung in weniger als einem 
halben Tag. 


Die Hilfsbetriebe. Infolge der Wahl des 
(leichstroms für die Hilfsbetriebe erhält jedes 
Kraftwerk ein Umformerwerk. wie sie auch im 
Verteilungsgebiet von Paris aufgestellt sind. 
Das Nordwerk besitzt 3 Einanker- Umformer der 
Bauart Thomson-Houston von je 750 kW bei 
356 Umdr’min mit 6 luftgekühlten Einphasen- 
transformatoren von je 400 kVA, 2 Akkumula- 
torenbatterien von je 2000 Ah und 230 V. 
Das Südwerk besitzt 3 Einankerumformer 
der Bauart Schneider von 500 kW bei 625 
Umdr/min. 6 luftgekühlte Einphasentransfor- 
matoren von je 275 kVA und eine Batterie 
von 3000 Ah und 230 V. 

Zwei Gruppen von Öltransformatoren von 
je 60 kVA dienen für die Inbetriebsetzung der 
Umformer. die auf ihrer Welle einen asynchro- 
nen Anwurfsmotor und eine Gleichstromdyna- 
mo für eine Leistung von 600 A bei 0 bis 100 V 
tragen. Diese Dynamo dient als Zusatzd ynam 
für die Batterien. Der Wirkungsgrad der 750 
kW-Umformersätze ist 0,90, der 500 kW-Sätze 
0.88. 

Von der Schalttafel der Umformerwerke 
gehen die für die Hilfsmotoren bestimmten 
25 Stromkreise ab: ein besonderer Stromkreis 
dient dazu. den Kondensationsmotoren die 
Energie von dem Unterwerk durch einen Um- 
schalter zuzuführen, falls eine Beschädigung in 
der Gleichstromdynamo der Turbine eintritt. 

Für den Wasserbedarf des Kraftwerks 
dient eine stehende Pumpe von Weyher und 
Richemond von 200 ins h mit einem Rade. die 
einen Hochbehälter mit dem ankommenden 
Seinewasser speist. Von diesem gehen die 
Druckleitungen aus. Fernersind noch im Nord- 
werk stehende Pumpen von 200 m?, in beiden 
Kraftwerken liegende Pumpen von 500 und 
1000 m? vorgesehen. die für die Leerung der 
Wasserbehälter und der Kabelkanäle zu sorgen 
haben. 

Außer den Werkstattmaschinen und den 
Laufkranen für 50 und 10 t sind noch als Hilfs- 
maschinen für jedes der beiden Kraftwerke zu 
erwähnen die Pumpen für Druckwasser, Lei- 
stung 25 ms auf 12 at. und Druckluft, Leistung 
200 m? auf 8 at. die Motoren für die Kohlen- 
zufuhr, sowie eine elektrische Lokomotive für 
die Bewegung der Kohlenwagen, die Züge von 
100 t mit 9km’h Geschwindigkeit ziehen kann. 


Ein gut eingerichtetes Laboratorium ist 
dem Nordwerk angegliedert. Beide Kraftwerke 
besitzen neben den Werkstätten und Vorratr- 
räumen Speise- und Ankleideräume, Bäder, 
Duschen und Verbandräume für die Mannschaft. 
ferner die Räume für die Verwaltung und Wohn- 
gebäude für den Direktor und den Betriebs- 
leiter. 

Die Gesamtkosten der dureh die Com- 
pagnie Parisienne ausgeführten Anlagen betra- 
gen 200 Mill. Fr. wovon 45 Mill. auf die beiden 
Kraftwerke entfellen. i Nki. 


Neuere Formen des Anlegers nach Dietze. 


In dieser Zeitschrift ist schon mehrfach 
über die Anleger nach Dietze berichtet wor- 
den!), und es können die früheren Mitteilungen 
zunächst dahin ergänzt werden, daß diese vigen- 
artigen Meßgeräte eine große Verbreitung ge- 
funden und sich im Betriebe zur Auffindung 
von Fehlern und zur Messung von Wechsel- 
strömen ohne Unterbrechung der Leitungen 
bestens bewährt haben. 

Wenn gleichwohl von der Hartmann & Braun 
A.-G. jetzt einige Änderungen an den An- 
legern und ihrem Zubehör vorgenommen wur- 
den, so lag dem jm wesentlichen die Absicht 
zugrunde, die Verwendung in Niederspannung 
und in Hochspannung schärfer voneinander 
abzugrenzen, und für beide Verwendungen 
0 einfache. aber auch der Forderung 
nach Genauigkeit entsprechende Formen zur 
Verfügung zu stellen. 

Am einfachsten lag die Sache naturgemäb 
bei Niederspannung. Hier konnte zunächst 
der bisherige kleine Anleger (freier Raum zwi- 
schen den Backen 20 38 mm) im wesentliehen 


1) Ver „ETZ l. 8. 4: 011, 8. 4. 
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beibehalten werden, und man hat ihm nur statt 
der bisherigen Messinggriffe schwarze Isolier- 
handgriffe gegeben, wie Abb. 1 zeigt. Dadurch 
wird der kleine Anleger aber nicht etwa für 
höhere Spannungen verwendbar, sondern er 
bleibt Niederspannungsgerät wie zuvor und 
bietet jetzt nur den Vorteil bequamerer Hand- 
habung. 

Während nun der mittlere und der große 
Anleger bisher je in zwei Ausführungen, näm- 
lich je einer für Niederspannung und je einer 
für Hochspannung geliefert wurden (also zu- 
sammen 4), wird in Zukunft nur ein mittlerer 
und ein großer Anleger (freier Raum zwischen 
den Backen 50x50 bzw. 70x 70 mm) geführt, 
die beide je nach ihrem Zubehör ‚für Nieder- 
spannung oder für Hochspannung zu verwenden 
sınd. Es hatte sich nämlich herausgestellt, daß 
in den mittleren und großen Anlegern, nament- 
lich für größere Stromstärken, die magneti- 
schen Kräfte so groß sind, 
daß man zum Offnen 
der Zange längere Hand- 
griffe verwenden mul 
als bisher an den Nieder- 
spannungsanlegern vor- 
handen waren. Es waren 


bei den tür a 
nung bestimmten bisheri— 


gen Ausführungen zwi- 
schen Zange und Hand- 
griffen bereits Porzellan- 
isolatoren eingeschaltet, 
und diese sind, wie Abb. 2 
zeigt, auch jetzt beibehalten worden. Es 
konnten jedoch diese Porzellanisolatoren etwas 
leiehter gewählt werden, ohne die Grenze von 
10000 V, für welche die Handgriffe isoliert 
sein sollen, herabzusetzen. Man hätte für den 
mittleren Anleger für Niederspannung die Por- 
zellanisolatoren fortlassen und statt dessen 
andere lange Handgriffe verwenden können. 
Das aber würde nur eine umständlichere Lager- 
haltung nach sieh ziehen. 

Wenn somit der große und der mittlere 
Anleger nicht mehr in verschiedenen Aus- 
führungen für Niederspannung und Hoch- 
spannung gebaut werden, so mußte die Unter- 
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Abb. 2. Anleger mit grobem Austeckamperemeter für Hochspannung. 


scheidung in den Zubehör verlegt werden. Die- 
ser Zubehör konnte insofern in . ngs- 
und in Hochspannungszubehör geteilt werden, 
als man alle diejenigen Geräte. welche mit Hilfe 
von biegsamen Kabeln an die Anleger anzu- 
schließen sind, als Niederspannungsgeräte be- 
zeichnet, wāhrend die unmittelbar an den mitt- 
leren und an den großen Anleger fest anzu- 
steckenden Amperemeter für die Verwendung 
in Hochspannung vorgesehen werden. Die Not- 
wendigkeit dieser Trennung ergibt sich aus 
folgendem: 

Die dureh die Porzellanisolatoren erreichte 
Hochspannungsisolation, verstärkt durch die 
Wirkung der Erdung, schützt naturgemäß nur 
die Handgriffe und damit die Hände des 
Messenden. Dagegen ist der Eisenkörper des 
Anlegers und auch die Sekundärwicklung trotz 
Verwendung bester Mikanitspulenkörper nicht 
gegen die Hochspannung isoliert. Die Sekundär- 
wicklung und das daran angeschlossene Ampere- 
ıneter müssen also, wonn auch nicht als hoch- 
spannungsführend, so doch - wenn man 80 
sagendarf — alshochspannungsverdächtig ange. 
sehen werden. Aus diesem Grunde empfahl es 
sich, die Verwendung von getrennt aufzu- 
stellenden, tragbaren Amperemetern und Tele- 
phonen. die durch freihängende Kabelschnüre 
anzuschließen sind, für «ie gewöhnliche Be- 
nutzung in Hochspannung auszuschließen. 

Da als unmittelbar fest anzustecken- 
des Amperemeter bisher nur ein kleines Meß- 
verät in Taschenuhrform geführt wurde. 
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so war es notwendig, für Verwendung bei 
Hochspannung noch ein größeres Ansteck- 
amperemeter zu schaffen, welches genauere 
Messungen zuläßt. Dieses neue große Ansteck- 
amperemeter ist in Abb. 2 dargestellt, u. zw. an 
den großen Anleger angesteckt. Fs ist ein 


nn, 


Anleger mit Meßgerät für Niederspannung 


elektromagnetisches (Weicheisen-) Meßgzrät 
mit vorzüglicher Luftdämpfung, und seine Ge- 
nauigkeit ist eine solche, wie sie für die weitaus 
meisten Fälle ausreicht. 

Eine Änderung haben der mittlere und 
der große Anleger ferner insofern erfahren, als 
die Steekhülsen nicht mehr seitlich neben der 
Zange, sondern zwischen den Zangenhälften an- 
geordnet sind, so daß das Amperemeter jetzt 
annähernd über der Achse der Zange sich be- 
findet (vgl. Abb. 2). Auf diesekWeise kann 
der Messende, welcher beide Handgriffe in den 
Händenthat, das Amperemeter bequemer ab- 
lesen, als bei der früheren seitlichen Anordnung, 


was ebenfalls der Verwendung in Hochspannung 
zugute kommt. 

Durch die neue Einteilung sind nun die 
tragbaren Amperemeter. von denen eines in 
Abb. 1 dargestellt ist, für die Verwendung bei 
Nieserspannung vorbehalten. Aber diese Ein- 
teilung ist nur für gewöhnliche Fälle gedacht. 
d. h. in denen die Anleger gewissermaßen in) 
laufenden Betriebe benutzt werden. Es wa 
hier der Gedanke maßgebend, daß im Drange 
des Betriebes die Handhabung eine möglichst 
einfache sein muß, und daß Gefahr bringende 
Teile. wie es die herabhängenden Verbindungs- 
schnüre, und die getrennt anfzustellenden. 
tragbaren Amperemeter bei Hochspannung 
sind, in Fortfall kommen können. 

Damit soll nan aber die Verwendung der 
tragbaren und durch Kabelschnüre anzu- 
schließenden Amperemeter für Hochspannung 
nicht vollständig ausgeschlossen sein. Mau 
wird es vielmehr erfahrenen Hochspannungs- 
fachleuten selbst überlassen können. mit dem 
mittleren und großen Anleger diese tragbaren 
Amperemeter aueh fernerhin zu verwenden. 
Hierbei müssen natürlich sämtliche Voısichts- 
maßregeln angewendet werden, wie sie auch 
sonst bei Hochspannungsmessungen notwendig 
sind. Es ist also hierbei zunächst zu beachten. 
daß Amperemeter nnd Kabelschnüre hoch- 
spannungsverdächtig sind. d. h. das Ampere 
meter muß, der Betriebsspannung entsprechend, 
isoliert aufgestellt werden. und auch die Kabel- 
schnur wird zweckmäßig über Jsolatoren ge- 
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führt, wenn man sie nicht ganz frei hängen 
lassen kann. Ganz besonders aber muß natür- 
lich der Messende darauf achtgeben, daß er 
selbst weder das Amperemeter noch die Kabel. 
schnur berührt. Wenn diese Vorsiehtsmaß. 
regeln beachtet werden, so können also die 
Vorteile der größeren Genauigkeit der trag- 
baren Amperemeter, die entweder als kleines 
oder als großes elektromagnetisches (Weich- 
eisen-) oder aber als Hitzdrahtamperemeter 
geliefert werden, auch für Hochspannung aus- 
genutzt werden, allerdings, wie erwähnt, nur 
von erfahrenen Hochspannungsfachleuten. 
Das Telephon kommt überhaupt nur für 
Niederspannung in Betracht, denn wenn der 
Messende gezwungen ist, dieses Gerät an sein 
Ohr zu legen, so kann er bei dem besten Willen 
nicht vor der Gefahr des Übertrittes von Hoch- 
spannung geschützt werden. Zuweilen wird 
allerdings das Abhorchen von Sicherungen, die 
mit Porzellanhandgritfen umgeben sind, aueh 
bei Hochspannung ausgeführt, und es sind 
Wünsche geäußert worden, diese Verwendung 
nicht ganz auszuschalten. Es sei aber darauf 
hingewiesen, daß dieses Verfahren nur dann 
zulässig ist, wenn sich die Porzellangriffe in 
allerbestem Zustande befinden. Sobald die 
Porzellangriffe einen Sprung haben oder sonst 
beschädigt sind, halten sie die Hochspannung 
von der Sekundärwicklung und damit vom 
Telephon nicht mehr mit Sicherheit fern, so- 
daß der Arbeitende gefährdet ist. Es ist auf 


‚alle Fälle sicherer, das Absuchen durchge- 


schmolzener Sicherungen bei Hochspannung 
anstatt mit dem Telephon mit einem an den 
Anleger fest angesteckten Amperemeter nach 
Abb. 2 vorzunchmen. 
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Abb. 3 Anleger zum Prüfen von Dynamoankern. 


In Abb. 3 ist gezeigt. wie der von Dietze 
angegebene Anleger zur Untersuchung von 
Ankern benutzt werden kann. Hierfür wird 
ein besonderer kleiner Anleger mit f T-förmigem 
Fisenkern geliefert, oder es kann die aus der 
Zange herausgenommene eine Hälfte des kleinen 
Anlegers benutzt werden. Zur Untersuchung 
wird die Ankerwieklung an einer Stelle geöffnet 
und an die eine Klemme eines Induktionsappa- 
ates oder eines Stromunterbrechers ( Wagner- 
schen Hammers) angeschlossen, während die 
andere Klemme des letzteren an den Körper, 
V, B. die Achse des Ankers gelegt wird. Wan- 
det man dann mit dem Anleger von Stab zu 
Stab über den Umfang des Ankers, so findet 
man den Körperschluß an dər Stelle, wo der 
Tan im Telephon verschwindet. oder merklich 
schwächer wird. Zur Sicherheit empfiehlt es 
sich, dieselbe Untersuchung von der anderen 
Seite aus, d. h. unter Anschluß des Induktions- 
apparates an das andere Ends der W icklung 
vorzunehmen. E. Neumann. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Über eine neue Art der Stoßerregung. 
ID. Baro und J. Bekeivy. Jahrb. d. draht!. 
Telegr.. Bd. 10, S. 232. 
\usgehend von der Erscheinung, dal cus 
Kapillarröhren Elektrizität leiten, konstrulel 
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ten die Verfasser eine neue Stoßfunkenstrecke. 
Dazu wurden gebrannte Tonplatten durchbohrt 
und zwischen zwei Metallelektroden gebracht. 
Es zeigte sich bei zwei gekoppelten Schwin- 
zungskreisen, die bei gewöhnlicher Funken- 
strecke die typische Dreiwelligkeit aufwiesen, 
Stoßeriegung nach Einschaltung der beschrie- 
benen Stoßfunkenstrecke. Um größere Ener- 
giemengen zu erhalten, müssen mehrere Einzel- 
funkenstrecken hintereinander geschaltet wer- 
den. Ply. 
Der homogene Schwingungskreis. 


[W. Burstyn. Jahrb. d. drahtl. Telegr.. 
Bd. 10, S. 241.] 


Schaltet man in einen Sohwingungskreis 
mehrere parallel gelegte Leidener Flaschen ein. 
so treten, da die Zuleitungen zu den einzelnen 
Flaschen meist verschieden lang sind, Unrein- 
heit der Schwingungen und Fnergieverluste 
ein. Der Verfasser gibt eine Schaltungsanorc - 
nung an, bei der diesem Ubelstand abgeholfen 
ist. und die sich auch beim Aufbau des Lecher- 
schen Drabtsystems verwenden läßt. Ply. 


Messung der Ausbreitungsgeschwindigkeit 
elektrischer Wellen an der Erdoberfläche. 


[0.Demmler. Archiv f. Elektr., Bd. 3. 5.107. ] 


Es wird ein Verfahren beschrieben, um auf 
langen Drahtleitungen stehende Schwingungen 
mit ihren Oberschwingungen nachzuweisen. 
Dieses wird®angewandt, um die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit elektrischer Wellen über der 
Erde zu untersuchen. Es wurde gefunden, daß 
sie merklich kleiner als die Lichtgeschwindig - 
keit ist (1, 24: 1 bis 1, 2: 1), wobei vornehmlich 
Sand eine große Rolle spielt. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Angaben über Sammelschienen für Außen- 
schaltanlagen. 


| Electrical World, Bd. 67, S. 86. 5 5p., 2 Abb.] 


G. A. Mess behandelt die konstruktiven 
und elektrischen Eigenschaften von Kupfer, 
Aluminium, Messing und Eisen bei Verwendung 
als Material für Sammelschienen in Außen- 
schaltwerken und weist auf die Vorzüge der 
Verwendung von Röhren bei höheren Span- 
nungen hin. Die mechanischen und elektrischen 
Daten sind in Tabellen zusammengestellt. 


Neue Gleitdrahtwiderstände. 

Die Firma Rob. Abrahamsohn, Berlin, 
bringt eine neue Form von Gleitdrahtwider- 
ständen auf den Markt, bei denen es durch die 
eigenartige Formgebung des Gleitschiebers er- 
reicht wird, daß der Schlitz in dem Gehäuse nur 
2 mm Breite besitzt, während dieser Spalt 
hei früheren Konstruktionen etwa 15mm breit 
war. Beider neuen Bauart ist es daher unmög- 
lich, die unterhalb des Schlitzes liegende blanke, 
stromführende Ableitungsschiene zu berühren. 
Wie Abb. 1 zeigt, wird dies durch Verwendung 
eines doppel-T-förmigen Verbindungssteges er- 
reicht, der nur 1 mm stark ist. Eine Berührung 
des Steges mit dem Schutzgehäuse, die hierbei 
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Im Schnitt. Gleitedrahtwidersta:d. 


nicht zu umgehen ist, ist unbedenklich, da der 
Steg durch Glimmer von dem stromführenden 
Kontaktschieber isoliert wird. 

Die Perforation des Schutzkastens besteht 
aus schmalen Schlitzen, die Fremdkörper fern- 
halten ohne die Luftzirknlation zu hindern. 
Die Enden der Drahtwicklung und der Schie- 
berkontakt sind mit 3 isolierten Klemmen ver- 
bunden, so daß die Widerstände zum Regu- 
iren und auch zur Spannungsteilung Ver- 


le finden können. Die (esamtanordnung 
zeigt Abb. 2. 
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Beleuchtung und Heizung. 
Neue Form von Taschenlampen!). 


Unter dem Namen „Tarnschildlampe“ 
bringt die Dr.⸗Ing. Schneider & Co., Elektri- 
zitätsgesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M., eine 
neue Taschenlampe auf den Markt, welche der 
vonder gleichen Firma hergestellten, ‚Tarnkapp- 
lampe“) ähnelt und den gleichen Zweck wie 


Abb. 3. Taruschildlampe. 


diese erfüllt, nämlich die Möglichkeit bietet, 
das Licht im Bedarfsfalle nach unten rich- 


ten zu können, ohne die auf der Brust 
hängende Lampe in ihrer Lage zu ver- 
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Abb. 4. Tarnsehildlampe im Schnitt. 


ändern. Während für diesen Zweck z. B. bei 
einigen Konstruktionen eine herabklappbare 
Blende vorgesehen ist. an deren Innenfläche 
das Lieht dureh Reflexion abgelenkt wird, fin- 


Außenansicht. 


Abb. 2. 


det, wie die Abb. 3 und 4 zeigen, bei der Tarn- 
schildlampe wie auch bei der Tarnkapplampe 
nicht nur eine Abblendung des Lichtes nach 
vorn statt, sondern das Licht wird gleichzeitig 
in einem geschlossenen Kegel nach unten ge- 
richtet. Zu diesem Zweck ist die Glühlampe 
nebst ihrem Reflektor in der Blende selbst ge- 
lagert und macht die Bewegungen der Blende 
mit. Hierdurch wird der größte Teil des von 


1 Val. hierzu .ETZ 1014. S. s839. ee: 10˙5. S. 100, Hl: 
100. S. 108. u j 
2) Vgl. JEEZ 10 5. S. 202. 
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der Glühlampe ausgehenden Lichtstromes nach 
unten gerichtet. Gleichzeitig mit dem Aufklap- 
pen des Blendendeckels wird auch die Lampe 
selbsttätig eingeschaltet, so daß ein beson- 
derer Schalter an der Lampe entbehrlich ist. 
Abb. 3 zeigt die Lampe in der Vorderansicht, 
mit halbaufgeklappter Blende zur Beleuchtung 
des Weges unmittelbar vor den Füßen oder 
zum Kartenlesen; Abb. 4 zeigt die Lampe im 
Schnitt, u. zw. geschlossen und halbgeöffnet. 
Soll die Lampe in horizontaler Richtung Licht 
aussenden, so wird aie Blende ganz aufgeklappt 
und nimmt dann die in Abb. 3 punktiert ge- 
zeichnete Stellung ein. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Aufstellung von Holzmasten in weichem 
Erdboden. 
[Electrical World. Bd. 67, S. 154.] 
Um zu verhindern, daß Holzmaste, die in 
sumpfigem Boden stehen. durch das (rewicht 


oder den Druck der Leitungen allmählich ein- 
sinken, wird die in Abb, 5 dargestellte Anord- 


nung empfohlen. Es werden in der Nähe der 
Erdoberfläche starke Nägel in das Holz ge- 
trieben, und um sie herum wird ein kegelför— 
miger Wulst von Beton geformt. Die Nägel 
halten den Beton am Mast fest, und der Beton- 
kegel verhindert das Einsinken des Masten. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
y Arbeitsübertragung. 


Maßnahmen zur beschleunigten Ausnutzung der 
deutschen Wasserkräfte. 


Am 9. April fand auf Veranlassung des Ver- 
bandes Deutscher Wasserkraft- und Motoren- 
besitzer in Erfurt eine Besprechung von Ver- 
tretern von Turbinenfabriken statt, in welcher 
über Mittel und Wege zur besseren Ausnutzung 
der in Deutschland verfügbaren Wasserkräfte 
beraten wurde. Es wurde empfohlen, mit aller 
Energie daraufhin zu arbeiten, daß bestehende 
und vor allen Dingen neu zu gründende elek- 
trische Überlandzentralen angehalten werden 
sollen, mit den in ihren Versorgungsgebieten 
vorhandenen Wasserkraftbesitzern, die sich zur 
Erzeugung von elektrischer Energie entschlie- 
ßen wollen. falls sie nicht bereits über solche 
verfügen, Gegenseitigkeitsverträge abzuschlie- 
ßen. Durch den Abschluß derartiger Verträge 
wird den Wasserkraft besitzern einerseits die 
volle Ausnutzung ihrer Wasserkräfte ermög- 
licht. während ihnen anderseits eine gleich- 
mäßige Energiemenge gesichert wird. 

Es wurde festgestellt, daß diese Bestre- 
bungen gegenwärtig bereits von hervorragender 
praktischer Bedeutung sind, da beispielsweise 
z. Zt. die Entwürfe für die Elektrisierung der 
ganzen Provinz Ostpreußen!) ausgearbeitet 
werden und dort zahlreiche Wasserkräfte vor- 
handen sind, welche ohne tatkräftige Unter- 
stützung dieser Bestrebungen einer schweren 
Schädigung entgegensehen. Auch der preußi- 
sche Staat steht im Begriffe, vom Main bis zur 
Nordsee eine einheitliche Elektrizitätsversor- 
gung durchzuführen:). In diesem weiten Ge- 
biete befinden sich gleichfalls zahlreiche Wasser- 
kraftbesitzer, welche an einer Durchführung 
der genannten Bestrebungen das größte Inter- 
esse haben. Auch für das Königreich Sach- 
sen sind die angeregten Fragen gegenwärtig 
von Bedeutung, da die dortige Staatsregierung 
eine einheitliche Elektrizitätsversorgung an- 
strebt. 

Einstimmig wurde die Ansicht geäußert. 
daß eine Durchführung der gedachten Pläne 
nur auf einer breiten und großzügigen Grundlage 
möglich sei. und daß sich zunächst die Gründung 
einer Studienkommission, welche alle weiteren 
zu unternehmenden Schritte zu leiten hätte, 

Vgl. „ETZ“ 1916, S. 92, 199. 

) VSI. JETZ“ 191b, 8. 105. 
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empfiehlt. Diese Kommission müßte gebildet 
werden aus den am Ausbau der Wasserkräfte 
Leschäftlich interessierten Firmen. 
würden in Frage kommen: die deutschen Tur- 


binenbauanstalten, Wasserbaufirmen und -un- 


ternehmer und die gesamte deutsche Elektro- 
industrie. Es wurde ein Arbeitsausschuß ein- 
gesetzt, bestehend aus den Herren Dr. Thier- 
bach, Beratender Ingenieur in Berlin-Marien- 
felde, Ingenieur Schmid von der Turbinenbau- 
anstalt Briegleb, Hansen & Co., Gotha, und 
Redakteur Koch, Duderstadt, vom Vorstand 


des Verbandes Deutscher Wasserkraft- und Mo- 


torenbesitzer, mit dem Auftrage, die vorstehen- 
den Beschlüsse den Interessenten mitzuteilen 
und diese aufzufordern, sich zu den gefaßten 
Beschlüssen zu äußern und durch Beiträge die 
Arbeiten der Kommission zu fördern. Zuschrif- 
ten in dieser Angelegenheit sind an Herrn 


Redakteur L. Koch, Duderstadt im Harz, zu 
richten, 


Recht vernehmlich wurde im Herbst vori- 
gen Jahres von der Kriegslicht- Gesellschaft für 
den Ersatz der Petroleumlampen dureh Spiritus- 
lühlicht geworben. Auf diese Empfehlung ver- 
tranend und durch die niedrigen Anschaffungs- 
kosten verlockt, hat mancher damals von der 
Einführung der Elektrizität Abstand genommen. 
Wenig angenehm werden alle diese jetzt von der 
Bekanntmachung berührt sein, daß mit Wir— 
kung vom 5. IV. 1916 ab die Spirituszentrale auf 
Veranlassung des Staatssekretärs des Innern 
die Abgabe von Brennspintus zu Zwecken des 
Kleinhandels und zum privaten Gebrauch für 
Leucht- and Kochzwecke bis auf weiteres gänz- 
lich eingestellt hat. 

Dieses Vorkommnis zeigt von neuem, wie 
sehr die Elektrizitätswerke, Firmen und In- 
stallateure nicht nur im eigenen Interesse, son- 
dern auch zum Nutzen der Allgemeinheit han- 
delten, als sie zum Ersatz der Petroleumlampe 
das elektrische Licht empfahlen. 

Alle Beteiligten sollten daher jetzt von 
neuem ihre Werbetätigkeit in diesem Sinne 
wieder aufnehmen und neben der Beleuchtung 
anch auf den Wert der elektrisch betätigten 
Kleinkochapparate, Brennscheren usw. an 
Stelle der jetzt unbenutzbar gewordenen Spi- 
ritusapparate hinweisen und auch für ihre leih- 
weise Hergabe Sorge tragen. 

Allerdıngs wird die Herstellung der be- 
treffenden Apparate heute auch in der elektri- 


schen Industrie bereits auf Schwierigkeiten 
stoßen. Werden die vorhandenen Lager- 


bestände aber planmäßig zusammengefaßt und 
verwertet, so dürfte der Bedarf für die nächste 
Zeit sieh wohl doeh noch decken lassen. 


RECHTSPFLEGE. 


|Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.! 


Einfluß von Freizeichnungsklauseln auf die Ver- 
tragserfüllungspflicht bei deren Erschwerungen 
durch Kriegsfolgen. 


In neuerer Zeit sind eine ganze Reihe von 
Reichsgerichtsentscheidungen ergangen, welche 
sieh befassen mit der Vertragserfüllungspflicht 
eines Vertragsschließenden, welche dureh die 
Einflüsse des Krieges erschwert wird in Fällen. 
in denen eine Freizeiehnungsklausel nicht ver- 
einbart ist. In allen diesen Fällen steht das 
Reichsgericht auf dem Standpunkt, daß die 
Vertragsptlichten trotz Erschwerung ihrer Er- 
füllung durch die Kriegseinflüsse insolange er- 
füllt werden müssen, als nicht die Zumutbarkeit 
der Erfüllung wegfällt. Nur wenn durch die 
Kriegseinflüsse die Erfüllung unmöglich wird, 
da sie nach den Grundsätzen von Treu und 
Glauben im Verkehr dem Erfüllungspilichtigen 
nicht mehr zugemutet werden kann, befreit das 
Reichsgericht den Erfüllungsptlichtigen von 
der Erfüllungsptlieht. Es hält an seiner durch 
die Entscheidung Bd. 57, S. 116. „J. W.“ 1904, 
S. 200. klar festgelegten Rechtsprechung auch 
im jetzigen Kriegsfall fest. l 

Gerade in einer neueren Entseheidung hat 
das Reichsgericht in dieser Richtung wieder aus- 
gesprochen, daß in der dureh die Kriegslage be- 
dingten teilweisen Einstellung eines Geschätts- 
betriebes kein Grund zu sofortiger Kündigung 
einem Angestellten gegenüber für den Dienst- 
herren erblickt werden könne. An sich ändert 
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der Krieg au bestehenden Dienst verhältnissen 
nichts. Daß seine Folgeerscheinungen Dienst- 
berechtigten wie Dienstverpflichteten wirt- 
schaftlich in eine schwierige Lage bringen und 
die Notwendigkeit der Vertragserfüllung für den 
einen wie den anderen Teil als eine Härte er- 
scheinen lassen können, ist gewiß. Die Vor- 
schriften des geltenden Rechts geben dem 
Richter nicht die Machtbefugnis, zur Milderung 
der Härten einen Ausgleich zwischen den Ver- 
tragsteilen zu beschaffen. Nach Lage des gel- 
tenden Rechts kann es nur darauf ankommen, 
ob die Kriegsfolgen einen wichtigen Grund für 
den Dienstherrn geben, das Dienstverhältnis 
fristlos zu kündigen. Das wäre nur der Fa’), 
wenn dem Dienstherrn die Weiterführung des 
Betriebes unter keinen Umständen zugemutet 
werden könnte. (Vgl. RG. Bd. 86, S. 397, „J. WW. 
1915. S. 700, und RG. . J. W.“ 1916. S. 261.) 
Das Reichsgericht steht also bei Verträgen. 
welche einer Freizeichnungsklausel ermangeln, 
auf einem sehr strengen Standpunkt der Ver— 
tragserfüllungspflicht. Anderseits neigt die 
neuere Rechtsprechung des Reichsgerichts da- 
zu, bei Verträgen, welche eine Freizeiehnungs- 
klausel, sei es eine Kriegsklausel, sei es eine 
Klausel, welche im Falle von Streik, Betriebs- 
störung, höherer Gewalt die Erfüllungspflicht 
ausschließt, eine sehr weittragende Bedeutung 
zu geben. Es kommt jeweils aus den Wortlaut 
der betreffenden Klausel an. Nach diesem 
Wortlaut ist die Freizeichnungsklausel im Ein- 
zelfall auszulegen. Bei dieser Auslegung dart 
aber nicht davon ausgegangen werden, daß die 
in der Klausel vorgesehenen Erschwerungs- 
ründe für die Vertragserfüllung nur dann von 
er Erfüllungspflicht entbinden, wenn sie die 
Erfüllung unmöglich machen. Vielmehr legt 


das Reichsgericht die Freizeichnungsklauseln 


im Zweifel dahin aus, daß der Eintritt der darin 
vorgesehenen Erschwerungsgründe nach dem 
Vertragswillen ohne weiteres mindestens für die 
Zei td auer der vorliegenden Erschwerungsgründe 
den Erfüllungspflichtigen von der Erfüllungs- 
pflicht entbindet. (Vgl. RG. in „J. W. 1915, 
S. 961; 1916, S. 257, 316.) (. 
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VEREIN S NACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
ernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Tagesordnung 
für die 
XXIII. Jahresversammilung 
des 
Verbundes Deutscher Elektrotechniker 


in Frankfurt a. Main 
am 2. und 3. Juni 1916. 


Freitag, den 2. Juni: 


Vormittags 91, Uhr: Vorstandssitzung im 
„Frankfurter Hof‘. 


Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im 
„Frankfurter Hof”. 


Abends 8 Uhr: Begrüßung und Bewirtung 
dureh die Stadt Frankfurt im Römer 
(Bürgersaal, Eingang Paulsplatz). 


Sonnabend, den 3. Juni: 


Vormittags 9 Uhr: Verbandsversammlung 
in der Universität. 

l. Eröffnung dureh den Vorsitzenden. 

2. Vortrag des Herrn Prof. Klingen- 
berg über „Elektrische Groß- 
wirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung’. 

(Technisch -wirtschaftliche Grund- 
lagen.) 

3. Historische Würdigung der 
Frankfurter Elektrotechni- 
schen Ausstellung vom 
Jahre 1891, durch Herrn Prof. 
Epstein. 

4. Geschäftsbericht und Wahlen. 

12!, Uhr: Gemeinsames Frühstück. 
Nachmittags 21, Uhr: Bericht des Herrn 

Generalsekretärs Dettmar über „Er- 
satz von Sparstoffen in der Elek- 
troteehnik' mit Diskussion. Hieran 
anschliebend: Vorführung von Ersatz- 
stoffen und daraus hergestellten Erzeug- 
nisser. 


Abends 74, Uhr: Gemeinsames Essen im 


Palmengarten. 
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Am Sonntag vormittag ist noch zu weiterer 
Besichtigung der vorgeführten Ersatzstoffe und 
Gegenstände Gelegenheit geboten, ferner wird 
die Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt 
Vorsorge treffen, daß auf Wunsch technische 
Besichtigungen (Städtische Elektrizitätswerke 
Osthafen, Müllverbrennung) und eine Führung 


durch die Frankfurter Altstadt stattfinden 
können. a 


Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist 
diesmal nur gegen Vorzeigung der Ausweis. 
karte, u. zw. im allgemeinen nur für Verbands- 
mitglieder gestattet. Nichtmitglieder, die aus 
besonderen Gründen teilzunehmen wünschen, 
müssen sich deswegen möglichst frühzeitig mit 
der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 106 I, in Verbindung setzen. 


In Anbetracht der Kürze und des rein 
geschäftlichen Charakters der Tagung wird 
von einer Beteiligung der Damen abgesehen. 

Da die vorliegenden Verhältnisse es 
nötig machen, die zu erwartende Teil- 
nahme im voraus genau zu übersehen. 
so ist diesmal rechtzeitige sehriftliche 
Anmeldung unbedingt erforderlich 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der 


reneralsekretär: 
Klingenberg. 


Dettmar., 


Der Ortsausschuß gibt noe 


h folgen- 
des bekannt: P 


Der Preis einer Karte, die zur Teilnahme 
an allen Veranstaltungen einschließlich gemein- 
samem Frühstück und Essen berechtigt, be- 
trägt 7.50 M. Wer an dem Essen nicht teil- 
nimmt, erhält gegen Rückgabe der Tischkarte 
(bis spätestens am Empfangsabend!) den 
Betrag von 4 M zurück. 

Die Teilnahme an dem gemeinsamen Früh- 
stück und Essen kann nur durch sehrift- 
liche Anmeldung bis spätestens 20. Mai 
gesichert werden. Auf Anmeldungen, die nach 
dem 20. Mai eintreffen. kann für einen Platz 
bei dem Essen und Frühstück keine Gewähr 
übernommen werden, da jetzt während der 
Kriegszeit alle Vorbereitungen sehr frühzeitig 
getroffen werden müssen. 

Die bis zum 20. Mai bestellten und be- 
zahlten Karten werden nebst einem Führer 
und einem Hotelverzeichnis von Frankfurt 
den Teilnehmern kostenfrei zugesandt. Mit 
einem Teil der Hotels sind Preisermäßigungen 
vereinbart. Die Geschäftsstelle ist auf Wunseh 
gern bereit, Wohnungen nachzuweisen. 

Die (reschäftsstelle des Verbandstages be- 
findet sich bis zum 2. Juni bei Herrn Prof. 
Dipl.-Ing. S. Ruppel, Frankfurt a. M. West 
13. Bross-Str. 8. am 2. Juni im „Frank- 
furter Hof“, am 3. Juni in der Univer- 
sität. Sie vermittelt den Brief- und Tele- 
Lramm verkehr und führt die Anwesenheitsliste. 
Bestellungen von Karten, Anfragen und Mit- 
teilungen, die den Verbandstag betreffen. sind 
an die Geschäftsstelle, z. H. von Herrn Prof. 
Dipl.⸗Ang. Ruppel (Fernsprecher Amt Taunus 
Nr. 1781) zu richten. Zahlungen an die Elek- 
troteehnische Gesellschaft. z. H. von Herrn 
Georg Montanus, Frankfurt a. M., Hammel- 
gasse 12, PostscheekkontoFrankfurta.M., 
Nr. 4775. i 

Eine Anmeldekarte für Mitgheder 
liegt diesem Heft hei. 


— a 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochsehulnachriehten. Der Privatdozent 
an der Universität Tübingen, Dr. H. Rosen: 
berg, wurde zum a. c. Profesaor der Physik und 
Astronomie daselbst ernannt. 


Erie Gerard +. Am 28. März starb in Paris 
im Alter von 60 Jahren Prof. Erie Gerard, 
der dureh zahlreiche Veröffentlichungen und 
Lehrbücher auf dem Gebiet der Elektrotechnik 
bekannt geworden ist und eine hervorragende 
Stellung in der belgischen Elektrotechnik em- 
nahm. Seit 1883 stand der Verstorbene an der 
Spitze des Institut Eleetroteehnique Monte- 
tiore, welches damals in Verbindung mit der 
Universität Lüttich begründet wurde. 

Paul Liez +. Am 15. April starb der lang- 
jährige Prokurist der Siemens & Halske A-Q. 
und stellvertretende Direktor der Österreich! 
sehen Siemens-Schuckertwerke. Ingenieur Paul 
Liez. Der Verstorbene hat der Firma 30 Jahre 
lang angehört. 


„ 


4. Mai 1916. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. Herausgegeben von IL. 
Graetz. Bd. 4. Lieferung 2. S. 393/710: 
Magnetooptik. Von W. Voigt. Verlag 
von Joh. Ambrosius Barth. Leipzig 19151). 

Miurnetooptik ist die international ver- 
stündliche Bezeichnung desjenigen Gebietes der 
Physik, worin von den Beziehungen zwischen 
Licht und Magnetismus die Rede ist. Für das 
Handbuch der Elektrizität und des Magnetis— 
mus. Bd. 4 ist der betreffende Teil von 
W. Voigt bearbeitet und in vier Kapiteln 
untergebracht worden: I. Der Farad ayeffekt, 
2. der Zeemaneffekt bei Emission, 3. der Zee- 
maneffekt bei Absorption und seine Begleit- 
erseheinungen, 4. der magnetische Kerreffekt. 
Die erstgenannte Wirkung, der Faradayeffekt, 
d. h, die magnetische Drehung der Schwin- 
zZunssriehtung des Lichts, das parallel den 
magnetischen Kraftlinien in durchsichtigen 
Körpern fortschreitet, ist 1846 von Faraday 
entdeckt worden. Als Zeemaneffekt wird die 
Zerlegung der Emissions- oder Absorptions- 
linien einer Substanz, die magnetischen Kräften 
ausgesetzt ist, bezeichnet, eine Erscheinung. 
die erst 1896 gefunden wurde. Der magne- 
tische Kerreffekt endlich ist die von Kerr 1876 
entdeckte Wirkung des Magnetismus auf pola- 
risiertes Licht, das an einem magnetisierten 
Spiegel, aus ferromagnetischem Material, re- 
flektiert wird. Besonders die magnetische Zer- 
erung der Spektrallinien, der engste und ein- 
fachste Zusammenhang von Licht und Magne- 
tisınns, ist der Ausgangspunkt einer langen 
Reihe von experimentellen und theoretischen 
Untersuchungen geworden. In der vorliegen- 
den Voigtschen Darstellung tritt besonders 
hervor. in wie glücklicher Weise Theorie und 
Experiment hier zusammengearbeitet haben, 
und der Inhalt des Buches kann auch als Illu- 
tration des internationalen Charakters der 
Forschung dienen. Das neue, die Fortschritte 
stammen hier bald aus England, Holland oder 
Deutschland, bald aus Frankreich, Italien, Ja- 
pan und Amerika. Bekanntlich besitzen wir 
schon seit 1908 von Voigt eine Darstellung der 
Magneto- und Elektrooptik. Bei der immer 
fortschreitenden Entwicklung des Gegenstandes 
wird aber gewiß allen Physikern das neue Buch 
sehr willkommen sein, besonders da es von 
Voigt mit bekannter Meisterschaft vollendet 
wurde und eine Klarheit und Vollständigkeit 
aufweist, wie sie nur einem so unausgesetzt 
arbeitenden Forscher gelingen konnte. 

Die über den Faradayeffekt gewonnenen 
Ergebnisse, die Methoden der Beobachtung und 
die älteren Theorien dieses Effektes werden im 
ersten Kapitel behandelt. Das zweite Kapitel 
bringt vollständige Auseinandersetzungen über 
die magnetische Zerlegung der Emissionslinien. 
Der lebendigen Darstellung der ersten erfolg- 
reichen Beobachtungen über die Aufspaltung 
in Tripletts und Dupletts und deren Polari- 
sationsverhältnisse und des Eingreifens der 
Elektronentheorie von H. A. Lorentz folgt 
hald ein Überblick über die bisweilen auftreten- 
den komplizierten Zerlegungstypen. Die 
meisten dieser oft bei feinerer Analyse beob- 
achteten Typen lassen sich auffassen als Tri- 
vletts, bei denen jede der drei Komponenten des 
Tripletts, in Unterkomponenten zerlegt sind; 
wobei indessen nicht zu vergessen ist, daß in 
überaus vielen Fällen reine Tripletts bestehen 
bleiben. Es erschiene aussichtslos, auf die ver- 
schiedenen Typen der Zerlegung näher ein- 
Lehen zu wollen, falls nicht durch eine Regel 
von Preston ein Zusammenhang zwischen 
magnetischer Zerlegung und Spektralserien fest- 
gelegt wäre, und durch Regeln von Ritz und 
Runge eine einfachere Auffassung der kompli- 
zierten Zerlegungen ermöglicht wurde. 

In der wunderbaren Regelmäßigkeit der 
Zerlegung in scharfen, polarisierten Linien, so 
gänzlich verschieden von einer diffusen Ver- 
breiterung, liegt die Bedeutung des Effektes als 

niersuchungsmittel für die innere Struktur 
des Atoms; hier liegt aber auch eine schwierige 

Autgabe für die Theorie. 

Schon 1897 hat H. A. Lorentz die für die 
komplizierteren Zerlegungen offenbar ungenü- 
bende, elementare Theorie des einfachen. schwin- 
xenden Elektrons erweitert. Er betrachtet die 
leuchtenden Moleküle als materielle, mit elek- 
trischen Ladungen behaftete Systeme, die, 
falls sie in Schwingungen geraten, wegen der 
Ladungen durch äußere magnetische Kräfte be- 
einflußt werden müssen. Die Bewegungsglei- 
chungen solcher Systeme lassen sich bei geeig- 
neter Wahl der die Konfiguration bestimmen- 
den Lagrangeschen Koordinaten in ziemlich 


Die vorliegende Besprechung bezieht sich nur auf 


1 
Amen Teil der 2. Lieferung des 4. Bandes des Handbuches, 


en Gesamtpreis 16 M betrügt. Die Besprechung des 
rigen Teiles dieser Lieferung folgt später. 
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einfacher Gestalt hinschreiben. Auf die einzel- 
nen bewegten Elektronen wirken im elektro- 
magnetischen Felde die bekannten Kräfte; dazu 
kommen noch solche, die von der Anwesenheit 
anderer Elektronen herrühren. Die Koordi- 
naten der verschiedenen Elektronen sind also 
gekoppelt, und die Theorie der Schwingungen 
sekoppelter Systeme, wie sie an mechanischen 
und akustischen Systemen zuerst studiert nnd 
in der drahtlosen Telegraphie Anwendungs fin- 
det, spielt bei der Erklärung der komplizierten 
Zerlegungen und weiterer Tatsachen eine bedeu- 
tende Rolle. Es ist dafür aber notwendig, daß 
ınan eine speziellere Form der Kopplungstheorie 
anwendet als Lorentz. Von Voigt werden im 
x 50 die allgemeinen Gleichungen dieser spe- 
zielleren Kopplungstheorie aufgebaut, die dann 
in den $$ 51 bis 58 zur Anwendung kommen und 
die noch eine große Allgemeinheit der umfaßten 
Probleme zulassen. Im Falle zweier gekoppel- 
ter, gleichartiger Elektronen kann, wie Ver- 
fasser zeigt, bei transversaler Beobachtung ein 
Sextett zustande kommen. Die parallel dem 
Felde schwingende Welle gibt zwei, die senk- 
recht zu dem Felde schwingende Welle zweimal 
zwei Komponenten. Quintette, Quartette 
können entstehen durch Fehlen bestimmter 
Kopplungen. Zu den interessanten Grenz- 
fällen gehören diejenigen seltenen Linien, welche 
Legen das magnetische Feld unempfindlich 
sind, wofür der Verfasser eine Erklärungsmög- 
lichkeit angibt. 

Vielleicht noch interessanter als die Be- 
handlung der komplizierten Zerlegungen ist die 
Anwendung der Kopplungstheorie auf Fälle, 
worin ejne Wechselwirkung zwischen verschie- 
denen Spektrallinien stattfindet. Neuere Un- 
tersuchungen von Paschen und Back haben 
das wichtige Resultat ergeben, daß bei ge- 
wissen benachbarten Spektrallinien in genügend 
hohem Felde nicht die übereinander fallenden 
Typen der einzelnen Linien beobachtet wer- 
den. sondern als Endstadium ein nermales Tri- 
plett. Die von Paschen und Back entdeckte 
Verwandlung ın starken Feldern und spätere 
Beobachtungen von Fortrat geben Voigt Ge- 
legenheit, die weitgehende Anwendbarkeit sei- 
ner Theorie zu zeigen. Wie der Verfasser selbst 
in objektiver Weise hinzufügt, ist es immerhin 
nicht wahrscheinlich, daß seine Formeln die 
beobachteten Erscheinungen ganz erschöpfend 
darstellen. Besonders überraschend sind jeden- 
falls die merkwürdigen Bewegungen der Kom- 
ponenten bei Vergrößerung des Magnetfeldes 
bei Seriendupletts von der Art der gelben Na- 
triumlinien (siehe die Abb. 349 des Buches), 
wie die Theorie sie gibt, und ihre Überein- 
stimmung mit der Erfahrung. 

Bei der Behandlung der Kopplungstheo— 
rie folgt Voigt dem Weg über den Absorptions- 
vorgang. Da diesem letzteren immer ein Emis- 
sionsvorgang entspricht, so ist es möglich, aus 
der Zerlegung der Absorptionslinien auf die 
Emission zu schließen. Dieser scheinbare Um- 
weg bietet gewisse Vorteile. Man kann aber. 
wie Sommerfeld neulich in einer schönen Ab- 
handlung bewiesen hat, auch direkt an den 
Emissions vorgang anknüpfen. Bei Voigt ist 
aber alles, was über die Kopplungs theorie aus- 
geführt wurde. im dritten Kapitel über die 
Zerlegung der Spektrallinien bei Absorption zu 
finden. Nur im Anschluß an den Absorptions- 
vorgang sind die Erscheinungen zu verstehen, 
die in der ersten Hälfte des dritten Kapitels 
besprochen sind, das sind die Erscheinungen 
der zirkularen und linearen Doppelbrechung. 
Hier hat Voigt senon vor mehreren Jahren be- 
sondere Erfolge erzielt, indem er die Theorie der 
Fortpflanzung in einem selektiv absorbieren- 
den, magnetischen Kräften unterworfenen, Me- 
talldampf aufstellte. Es gelang ihm. eine ein- 
lache und rationelle Beziehung zwischen der 
magnetischen Linienzerlegung und dem Fara- 
dayeifekt zu geben und das Bestehen einer 
magnetischen Doppelbrechung in der Nähe der 
Abscerptionslinien vorauszusagen und eine Reihe 
feiner Begleiterscheinungen, die dabei auftre- 
ten. zu übersehen. Beinahe gleichzeitig mit der 
Voigxtschen Theorie des Farad ayeffektes fanden 
damals Maraluso und Cor bino die voraus- 
gesagte exzessive Drehung der Polarisations- 
ebene in der Nähe der gelben Natriumlinien, und 
es konnte so die Deutung eines Versuches von 
Rig hi gegeben werden. Wir können aber nicht 
versuchen, in einem kurzen Bericht den Reich- 
tum des behandelten Stoffes darzustellen. Es 
wäre sonst noch manches über inverse Effekte 
an absorbierenden Kristallen von Verbindun— 
gen der seltenen Erden zu sagen (J. Bec que- 
rel, Becquerel und Kamerlingh Onnes, 
du Bois und Eli as). 

Auch das letzte Kapitel über den Kerr- 
effekt enthält manche neue Anregung und die 
Diskussion auch derneuesten Resultate (Foote, 
Dziewulski, Ingersoll). 

Auch hier sind die verschiedenen Theorien 
und die experimentellen Resultate mit humaner 
Kritik analysiert.‘ 
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Denjenigen Physikern, welche nach neuen 
magnetischen Wirkungen von Lichtwellen su- 
ohen, und dabei nicht über unbeschränkte Zeit 
verfügen, möge eine Lektüre des $ 66 sehr 
empfohlen sein. 94 P. Zeeman, Amsterdam. 
N 
Die Funkentelegraphie Von H. Thurn. 

Bd. 167 der Sammlung wissenschaftlich- 
xemeinverständlicher Darstellungen „Aus 
Natur und Geisteswelt‘‘. 3. Aufl. Mit 51 Abb. 
Vu. 111 S. in kl. 8% Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis 
geb. 1,25 M. 

Die Tatsache allein, daß eine dritte Auf- 
lage dieses Buches in verhältnismäßig kurzer 
Frist notwendig geworden ist, spricht in gleicher 
Weise für das lebhafte Interesse, welches die 
Allgemeinheit für die Entwicklung der draht- 
losen Telegraphie zeigt, und für die klare, über- 
sichtliche und trotz der gedrängten Darstel- 
lungsweise verständliche Arbeit des Verfassers. 
In der Einleitung zur dritten Auflage weist 
Thurn mit voller Berechtigung darauf hin, daß 
die eigentlich selbstverständliche Forderung 
einer rein sachlichen Darstellungsweise des frag- 
lichen Gebietes leider meistens vermißt wird. 
Sowohl die mehr gemeinverständlichen Dar- 
stellungen, als auch die tiefer gehenden wissen- 
schaftlich- mathematischen, welche in der Lite- 
ratur der verschiedenen Völker erschienen sind, 
haben meistens unter der Maske der Unpartei- 
lichkeit ein nationales Gepräge und verstoßen 
daher gegen diese eigentlich selbstverständliche 
Forderung. Eine rühmliche Ausnahme sei hier 
genannt: Das „Lehrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie“ von Prof. Zenneck, das meiner An- 
sicht nach vollkommen außerhalb jeder Natio- 
nalitätssphäre steht. 

In der Einleitunz verziehtet Thurn mit 
dankenswerter Offenheit ausdrücklich darauf, 
die verschiedenen ..Systeme‘“ gleichmäßig zu 
behandeln und erklärt. daß er sich in der Haupt- 
sache auf das deutsche Telefunkensystem be- 
schränken will. Nach einer kurzen Entwick- 
lung der physikalischen Grundlagen und nach 
einer eingehenderen Übersicht über die elek- 
trischen Vorgänge in den wichtigsten funken- 
telegraphischen Sender- und Empfangsapva- 
raten legt er den Hauptnachdruck auf eine 
gründliche Beschreibung der für die verschie- 
denen Anwendungsgebiete ausgearbeiteten Ein- 
zelkonstruktionen. Mit Recht erwähnt er hier- 
bei, daß eine vollkommene Popularisierung der 
Darstellung der drahtlosen Telegraphie unmög- 
lich ist. Seine Darstellung ist aber so geschickt 
und wird dureh so viele Beispiele und Analogien 
erleichtert, daß nur ein vergleichsweise ge- 
ringer Betrag von physikalischen Grundkennt- 
nissen die Voraussetzung für ein Verständnis 
des kleinen Büchleins erforderlich macht. Lei- 
der mußte der Abschnitt über die Funkentele- 
graphie in und mit unseren Kolonien, welcher 
in der zweiten Anflare enthalten war, in der 
neuen Auflage in Rücksicht auf die derzeitigen 
Verhältnisse in Fortfall kommen. Gerade dieser 
Gegenstand würde der Leserwelt ein er- 
höhtes Interesse geboten haben. Aus denselben 
Gründen sind auch die Beschreibung und Ab- 
bildungen der Station Nauen nicht mehr dem 
Jetztzustande entsprechend, und schließlich 
mußte auch die Beschreibung der heute so wich- 
tigen Hochfrequeuzmaschinen-Erzeugung fort- 
bleiben. Nur im Kapitel „Drahtlose Tele- 
phonie“ sind nach dieser Richtung einige An- 
deutungen gemacht. 

Jedenfalls ist das kleine Buch in seiner 
klaren und ansprechenden Darstellungsform 
und mit den vielen Abbildungen, welche sowohl 
die Einzelheiten der Konstruktion wie auch die 
allgemeinen Schaltungsanordnungen sehr deut- 
lich zur Darstellung bringen, jedem, der sich 
ein Bild über diesen jetzt durch den Krieg so 
interessant gewordenen Gegenstand machen 
will, auf das wärmste zu empfehlen. 

Arco. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Brandschadenregulierung in Fabrikeu. 
Ein Handbuch für Versicherungsnehmer, Taxa- 
toren und Regulierungsbeamte. Von Dr. Franz 
Romberg. 191 S. in 80. Verlag Hoheneichen. 
München 1916. Preis geb. 10 M. 


Doktordissertationen. 
H. Th. Horwitz. Entwieklungsgeschichte der Trag- 
lager. Technische Hochschule Berlin. 1914. 
Sonderabdrücke. 


C.J. Osterholt. Over enkele formules voor het 
hysteresis-verlies in dynamoplaten. „De Ingenieur“. 
1916. Xr. 1. 
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HAND ELSTEII. 


Erz vorkommen in Serbien. 


Die Deutsch- Bulgarische Vereini- 
gien: Dresden, schreibt unter Anlehnung an 
i8 Angaben dcs „Echo de Bulgarie“ über die 
Ergebnisse der von den Bulgaren vorwiegend 
im östlichen Altserbien angestellten Nach- 
forschungen nach verwendbaren Mineralien 
u. a. folgendes: 

Große Kohlenlager fanden sieh zwi- 
schen der Mlawa und dem Pek. südöstlich 
von Porarewa. Am Larian liegt das Dorf Dobra 
mit einer Mine, die jährlich etwa 25000 bis 
30 000 t Kohle liefert. Eine weitere am Berg 
Mirotsch, südlich von Tekia gelegene, besitzt ein 
Kohlenfeld von etwa 30 km Länge. Bei Zait- 
schar wird seit 25 Jahren eine Kohlenmine be- 
trieben. Sie ist durch eine Bahu mit der an der 
Donau gelegenen Stadt Radujevac verbunden 
und lieferte jährlich 30 000 bis 40 000 t. Weiter 
findet sich eine in Rtani bei Kiajevetz, von der 
eine Förderbahn nach Zaitschar führt. Im 
Moravatale hat man in Tzidilie Kohlen zutage 
geiördert. freilich nur in geringem Maße. Da- 

egen schätzt man das Kohlenfeld von Mala 

aon Reka auf 3 km Ausdehnung und avf 
5 Mill. t. Die Mine zu Sonieh, 22 km von der 
Bahnlinie Belgrad-Sofia, fördert z. Zt. jährlich 
0.120 Mill. t. Das Kohlenfeld von Alexineiz, 
südlich von der Mareva. das 6 km abseits der 
Hauptlinie liegt, wird auf 6 km Ausdelinung 


geschätzt. 

Besonders reich ist Serbien auch an 
Kupfer!) Die unter bulgarischer Leitung 
stehende (für Kriegsdauer deutscher Verwal- 
tung unterstellte) Grube Bor gibt von jeder 
Tonne Kupfer außer Kupferkies 20 bis 22 g 
reines Gold. Die Grube Kuka Drilkan umfaßt 
etwa 1,6 Mill. t mit 7% reinem Kupfer, die zu 
Maid au Pek 15000 t. aus denen 4350 t reines 
Kupfer und 270 g reines Si.ber gewonnen wur- 
den. Weiter befindet sich das rote Metall in 
Studina, südlich von Nisch. 

Eisen wird im Gebirge von Kapaonik 
gefunden und ist auch sonst in Altserbien nieht 
selten. Während im 16. Jahrhundert die 
Gruben von Vrania und Vlassina bekannt 
waren, ist jetzt der Betrieb überall eingestellt. 


In Kriegszeiten. 


Zahlungsverbot und Vermögenssperre. Eine 
Bekanntmachnng des Reichskanzlers vom 19. 
IV. 1916 ( Reichsanzeiger“ 1916. Nr. 97) be- 
treffend Ausnahme von dem Zahlungs- 
verbot gegen Rußland und von der 
Sperre feindlichen Vermögens bestimmt, 
daB das gegen Rußland geltende Zahlungsver- 
bot?) für die unter deutseher und öster- 
reichisch-ungarischer Verwaltung ste- 
henden Gebiete Rußlands aufgehoben 
wird und daß die Sperre in Deutschland be- 
findlichen feindlichen Vermögens’) auf natür- 
liche und juristische Personen der genannten 
Gebiete keine Anwendung findet, soweit Lei- 
stungen zugunsten des Inlands und der be- 
setzten Gebiete in Frage kommen. 


Wahrung deutscher Interessen in Italien. 
Deutsche Firmen oder Personen, welche gegen- 
wärtig in Italien von dort aus nicht auszufüh— 
rende Waren. Vermögensbestände oder nicht 
einziehbare Außenstände haben oder in son- 
stigen geschäftlichen Angelegenheiten Beein- 
trächtigung ihrer Interessen fürchten, insbeson- 
dere aueh Inhaber von Wechseln. erhalten auf 
Wunsch Rat und Auskunft vom Handelsver- 
tragsveretn, Berlin W. 9, sowie vom 
Deutsch-Italienischen Wirtschaftsver- 
ein, Berlin C. 2. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A.-G. für Elektrieitäts-Anlagen. Berlin“). 
Fiir das Geschäftsjahr 1914/15 wurde wieder 
eine 8 %ige Dividende auf das unveränderte 
Aktienkapital von 10 Mill. M gewährt. Das 
der Gesellschaft gehörige Elektrizitätswerk 
Reichenbach i. Schl. wird Ende Juni 1916 an 
die Stadt übergehen, die von ihrem Kündi- 
ernesrecht Gebrauch gemacht hat. Über die 
a's selbständige Unternehmungen verwalteten 
Gesellschaften. deren ganzes Kapital im Besitz 
der Berich enden ist, wird u. a. folgendes mit- 
geteilt: Die Elektricitätswerk Eiserfeld G. m. 


b. H., die Elektricitäts- und Wasserwerk A.-G., 
Konitz. und die Elektrizitätswerk Zeil i. W. 


A.-G. bleiben bei ihren vorjährigen Dividenden 


) vel. ITZ 105. S. 000: 1916, S. 128. 
2) Vgl. „WITZ 14. S. 109 
2) Val z 1015, N. 517. 900, 


) Über 1913714 vgl. „ETZ“ 1915. S. 132. 
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von 4,9 bzw. 5%. Die Elektrieitätswerk- und 
Straßenbahn A.-G., Landsberg a. d. Warthe, 
und die gleichlautende Firma in Stralsund 
setzen die ihre von 91, auf 8% bzw. von 14 auf 
12% herab. Auch bei der Saale-Elektrizitäts- 
werk G. m. b. H.. Saalfeld, erfolgt eine Er- 
mäßigung von 4 anf 3% Die Elektrieitäts- 
werke Thorn, an denen die Stadt seit dem Vor- 
jahre zur Hälfte beteiligt ist. schütteten 11% 
(14 i. V.) aus. Die Beteiligung an der Über- 
landzentrale Stralsund A.-G. brachte 2% 
(2 % i. V.), die an der Niedersächsische Kraft- 
werke A.-G., Osnabrück, deren Anlagen sich 
im Bau befanden, 4% und jene bei der Thürin- 
ger Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft wie 
i. V. 6% auf Vorzugs- und 4% % auf Stamm- 
aktien. u 

Als Erträgnis aus eigenen Werken, Divi- 
denden und Zinsen sind 1341 260 M (1 330 743 
i. V.), als Aufwendungen 524 652 M (507 696 
i. V.). darunter Unkosten. Gehilter, Steuern 
mit 140 652 M (127 517 i. V.) und Anleihezinsen 
mit 270 000 M (wie i. V.), gegeben. Der Rein- 
gewinn beträgt 816 607 M (823 047 i. V.). der 
Überschnß 904 589 M (904 204 i. V.). Nach 
Ausschüttung der Dividende von 0.8 Mill. M 
und des Gewinnanteils des Aufsichtsrats mit 
16 222 M (Wie i. V.) bleiben 88366 M (87 9811.V.) 
als Vortrag auf neue Rechnung. Die Bilanz 
enthält unter Aktiva eigene Anlagen ein- 
schließlich Kasse. Lager. Schuldner: 3,011 
Mill. M (2,946 i. V.): Effekten: 5.808 Mill. M 


(5.770 i. M.): Beteiligungen: 6,872 Mill. M 
(6.268 i. V.): Bankguthaben: 1,485 Mill. M 


(1,774 i. V.); andere Schuldner: 2,584 Mill. M 
(2.742 i. V.). Diesen stehen Gläubiger mit 
0. 839 Mill. M (0.685 i. V.) gegenüber. Die An- 
leihesehuld beträgt 6 Mill. M (wie i. V.). 


Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin!). Im Ge- 
schäftsjahr 1915 gelang es infolge verhältnis- 
mühig reger Beschäftienng und Lieferung von 
Kriegszubehör sowie Verwertung eines Teiles 
der Lagerbestände, den Verlust des- Vorjahres 
(329 592 M, die durch den Gewinnvortrag aus 
1913 auf 311979 M vermindert sind) aus- 
zugleichen. eine frühere Sonderrückstellung 
(100 000 M) wieder herzustellen und eine Divi- 
dende von 7½ % des Aktienkapitals (3,5 
Mill. M wie i. V.) auszusetzen. 

Der gesamte Gewinn hat 1 321993 M 
(186 245 1. V.) betragen. Ihm standen Aufwen- 
dungen von insgesamt 851772 M (515 837 1. V.) 
gegenüber, u. zw. beliefen sich Handlungsunkos- 
ten, denen 1915 auch Kriegsunterstützungenhin- 
zugezühlt wurden, auf 298 236 M (277 680 i. V.). 
Zinsen auf 38 439 M (66 053 i. V.). Abschreibun- 
gen auf 308 117 M (172 104 i. V.). Aus dem 
Reingewinn von 470 222 M wird die erwähnte 
Dividende im Betrage von 262 500 M geleistet. 
Die Sunderrückstellung erfordert 100 000 M. 
Vorgetragen werden 21 844 M. In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Grundstücke und Ge- 
bäude: 1,207 Mill. M (1,226 i. V.): Fabriksein- 
richtung und -inyentar: 0,855 Mill. M (0.959 
i. V.): Wertpapiere: 0.838 Mill. M (0.123 i. V.); 
Bestände: 2,176 Mill. M (2,524 i. V.); aus- 
stehende Forderungen, denen 1915 auch Bank- 
guthaben hinzugefügt erscheinen (im Vorjahre 
bestand eine Banksehuld im Betrage von 0.339 
Mill. M): 0.657 Mill. M (0.767 i. V.). Passiva 
enthalten Gläubigerforderungen einschließlich 
Einzahlungen und Kriegsgewinnrücklage: 0.824 
Mill. M (0,572 i. W.): Pfand briefschulden: 0.634 
Mill. M (0.637 i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Krieestaschenlampen G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Lieferung von Taschenlampen und 
Taschenlampenbatterien für Hecreszwecke. 
Stammkapital: 20000 M. Geschäftsführer: 
M. Cohn, H. v. Schüching, R. Helbig. 

Elektrizitätswerk Augustenburg, Knarhol 
& Co., Sonderburg. Gesellschafter: P. II. Knar- 
hoi. Spar- und Darlehnskasse, Gen. m. ub. II., 
Ketting. 

Elektromotoren-Bau Ernst Röder, Berlin. 
Inhaber: E. Röder. 

Nilsson & Korte G. m. b. H., Hamburg. 
Die bisher offene Handelsgesellschaft Nilsson 
& Korte, Hamburg, welche u. a. die Ausführung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen und Ver- 
mietung von Elektromotoren, Dynamomaschi- 
nen usw. zum Gegenstande hat, ist in die obige 
G. m. b. II. übergeführt worden. 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. J. Rugge (an Stelle von 
E. Weiße [t]) bei der Berliner Elektromobil- 
fabrik G. m. b. H., Berlin. Aus dem Vor- 
stand geschieden. F. Mändl bei der Wolf- 
ram Laboratorium Dr.-Ing. Paul Schwarz- 
kopf G. m. b. H., Berlin. 


1) Über 1914 vgl. „ETZ* 1015. S. 430 


1916. Heft 18. 


4. Mai 1916. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. II., Meringerzell 
(Haftsumme: 200 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 10). \ 

Auflösungen. Wiehler Flektrizitätswerke, 
Gen. m. b. H., Wiehl. Bau- u. Betriebs- 
gesellschaft Elektrischer Licht- und Kraft- 
centralen Fischer & Hollacks Zweignieder- 
lassung Frankfurt a. M.. Frankfurt a. M. 


Norwegen. Die Aktieselskabet Trae- 
landsfor, Kristiania, die elektrische Energie 
an mehrere Ortschaften abgibt, erhöht dem 
„ Subm.-Anz.“ zufolge ihr Aktienkapital 
um 1 Mill. Kr. 

Schweden. Die Aktiebolaget Alfdalens 
Elektrizitetswerk, Alfdalen, wurde, wie der 
„Subm.-Anz.“ mitteilt, mit 0,900 Mill. Kr Ak- 
tienkapital gegründet. Es sollen mehrere 
Wasserfälle angekauft werden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Gas- und Elektrizitätswerke. In 
den Aufsichtsrat!) wurden die Stadtverord- 
neten Fischer, Flohr, Gronewald, Heimann, 
Jacobi, Levy II, Liebermann, Ritter, Mommsen 
und Rosenow gewählt. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Breslau. Die Stadtverorineten bewilligten 0,680 
Mil. M für die Erweiterung des städtischen 
Elektrizitätswerks am Scheibenweg. 

Evdtkuhnen (Ostpreußen). Das Notelektrizi- 
tatswerkz) ist in Betrieb gesetzt worden. 

Karlsruhe. Der Stadtrat fordert der „N. Bad. 
L.undes-Ztir.“ zufolge vom Bürgrerausschuß auber den 
bereits für die Vergrößerung des „Elektrizitätswerks 
bewilligten 0,9 Mill. M) we.iere 0,250 Mill. M für die 
Erweiterung les Kabelnetzes. 

Kiel. Das Elektrizitätswerk der Firma Elektrizi- 
tätswerk Hısee-Kiel G. m. b. H., Kiel, geht in den Be- 
sitz der Stadt über. 

Konitz (Westpreußen). Der Kreis wird demnächst 
an die von der Provinz Westpreußen in Groddeck zu 
e ichtende Überiandzeatroale?) angeschlossen, wer— 
den. Der ursprünglich geplante Anschluß an die Über- 
la sdzentrale Belzard findet nicht statt. 

Königsberg. Der Provinziallandtag hat das 
. EP. 1916. S. 92, 199, näher geschilderte Projekt 
(den Elektrizitätsversorgung Ostpreußens an- 
genommen. 

Köthen(Anhalt). Die Stadtgemeinde hat das bis- 
hec der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft gehörige 
Klektrizitätswerk Köthen übernommen und 
h.e.für dem „Berl. Tgölt.“ zufolge rd 0.960 Mill. M 
vo,nhlt. 

Passau. Der österreichische „Tieferungs- Anzeiger“ 
berichtet über einen Plan, in der Donau zwischen Vils- 
hofen und Passau, dem sogenannten Kochlet, Stau- 
werke zur Förderung der Großschiffahrt zu errichten, 
deien Wasserkraft 1d 10 000 kW liefern könnte. 

Peine (Hannover). Die Stadt hat dem „Subm.- 
Arz.“ zufolge mit der Ilseılerhütte, Braunschweig, einen 
Ve trag für eine jährliche Lieferung von höchstens 
2 Mill. kWh geschlossend). Das Ortsnetz stellt die Stadt 
her, die Hochspannungsanlagen sowie die Elektrizitäts- 
erzeugung-anlagen m neuen städtischen Krankenhaus 
zahlt die Ibedehütte. 

Schlochau (Westpreußen). Ein Teil des Kreises 
soll an die geplante Überlandzentrale Groddeck®) an- 
geschlossen werden. Die bereits vorhandenen An- 
schlüsse an die Überlandzentralen Lottin und Belgard 
bleiben bestehen. 

Treptow a. T. (Pommern). Für den Ausbau des 
Elektrizitätswerks werden nach einer Mitteilung 
des , Subm.-Anz.“ 30 000 M aufgenommen. 

Wittichenau (Schlesien). Die städtischen Körper- 
schaften haben dem „Subm.-Anz.“ zufolge den An- 
schluß an die elektrische Kreiszentrale be- 
schlossen. Früher?) bestand die Absicht, den Strom von 
der Grube Zeissholz zu beziehen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 29. IV. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt .. .. 28,50/29,25 ct 
Rohzinn > < e r s s core sia 49,75 „ 
II Bone een . 18,00/19,00 „ 
Blei GE NR ae re oe ede er ao 7,30/7,55 n 


1) Vgl. „ETZ, 19'6. S. 110. 
3) Vor, „ETZ“ 1915. S. 500. 
3) Vgl „ETZ“ 1016. X. 72. 1) 
) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 140. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 
Frage9. Wer liefert Karborundwiderstände? 


Abschluß des Heftes: 29. April 1916. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von J ulius Springer in Berlin 
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37. Jahrgang. 


Betrifft Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Wir verweisen auf die im vorigen Heft 
Nr. 18. S. 288 veröffentlichte Tagesordnung zur 
Jahresversammlung des Verbandes in Frank- 
furt a. M., insbesondere auf die Bestimmun— 
gen über die Anmeldung zur Teilnahme. 

Infolge der Schwierigkeiten bei 
den Vorbereitungen ist diesmal schrift- 
liehe Anmeldung bei der Geschäfts— 
stelle der Jahres versammlung, Frank- 
kurt a. M.-West 13, Bross-Str. 8, bis spä- 
testens zum 20. Mai unbedingt erfor- 
derlich. Für spätere Anmeldungen 
kann Berücksichtigung nicht zugesagt 
werden. Zur Anmeldung ist die Karte, 
die dem vorigen Heft beilag, zu be- 
nutzen. 

Mir machen außerdem auf die heutige 
Veröffentlichung unter Vereinsnachriehten auf 
S. 251 aufmerksam. 


Ersatz von Kupfer durch Eisen in 
Fernsprechkabelleitungen. 


(Ein Beitrag zur wirtschaftlichen Begrenzung 


der Kupferpreissteigerung.) 
Von Dr. Markus Dumermuth, Bern. 


Übersicht. Es wird angeregt. in Fernsprechkabeln 
tie Kupferleiter teilweise oder völlig dureh Eisenadern 
zu ersetzen. Auf Grurd von Messungen werden die maß. 
zebenden Verhältnisse für eine Reihe von Kombina- 
tionen berechnet und elektrisch und wirtschaftlich mit 
normalen Kupferkabeln in Vergleich gesetzt. Der höhere 
Leitungswiderstand des Eisens wird durch die erzeuute 
Selbstinduktion zu großem Teile ausgeglichen, und in- 
folge des viel niedrigeren Eisenpieises die „Wirtschaft- 
lichkeit der blanken Doppelader“ wesentlich verbessert. 


Schon in Friedenszeiten drängte die perio- 
disch auftretende starke Aufwärtsbewegung des 
Kupferkurses die Verbraucher zur Abwehr: 
durch die gegenwärtigen Verhältnisse ist die 
Lösung der Kupferfrage noch dringender ge- 
worden. Die Technik hat aber schon Wege ge- 
junden, und wird noch weitere finden, dem 
hohen Kupferpreis durch Einschränkung des 
Verbrauches und Ersatz des Metalles durch an- 
dere zu begegnen. Hier soll im besonderen von 
möglichen Ersparnissen in Fernsprechkabel- 
leitungen für mittlere Entfernungen (mit einer 


‚Reichweite bis zu etwa 20 km) die Rede sein. 


Um von der Bedeutung der Frage ein Bild zu 
eben, sei erwähnt, daß bei dem oft dagewese- 
nen Elcktrolytkupterkurs von rd 90 £/t das 
rohe Leitungsmetall für ein 250-paariges Fern- 
»prechkabel mit 0,8 mm starken Leitern für 
l km einen Aufwand von etwa 4000 M 
beansprucht. 

Für Fernsprechkabel größerer Reichweite 
(von 20 km aufwärts) ist die Frage in befriedi— 
zender Weise schon gelöst: Durch Einfügen 
künstlicher Selbstinduktion mittels Spulen 
oder Umspinnens der Kupferleiter mit feinem 
Kisendraht ist es gelungen, ganz wesentliche 
Ersparnisse an Kupfer zu erzielen. So leistet 
ein Kupferleiter von nur 1.2 mm Stärke, der 


Berlin, 11. Mai 1916. 


durch gleichmäßiges Umspinnen nut 0,2 mm 
Eisendraht in einer Lage mit 0,01 H km künst- 
licher Selbstinduktion versehen wurde. beispiels- 
weise dasselbe wie ein Kupferleiter von 2 min 
Stärke, also fast dreimal größeren Kupfer- 
gewicht, aber ohne künstliche Selbstinduktion. 
Je größer die zu verbindenden Entfernungen, 
um so bedeutender werden die verhältnis- 
mäßigen Gesamtersparnisse, da mit wachsen- 
dem Kupferquerschnitt die Kosten der künst— 
lichen Selbstinduktion immer mehr hinter den- 
jenigen des Leitermaterials zurücktreten. 

Bei Leitern von geringerer Kupferstärke 
(unter 0,9 mm. also für Fernsprechkabel klei- 
neret Reichweite) gestaltet sich dieses Ver- 
fahren jedoch infolge der verhältnismäßig hohen 
Kosten der Selbstinduktion wenig wirtschaft- 
lich, und es muß hier ein anderes Mittel Platz 


greifen. Dies führte mich dazu. einen teil- 
weisen oder gänzlichen Ersatz des 


Kupfers dureh billigere Metalle ins Auge 
zu fassen. 

Da bei allen als Ersatz in Betracht kom— 
menden Stoffen mit höherem Leitungswider- 
stande zu rechnen ist, so mußte dasjenige 
Metall den Vorzug verdienen, dessen Preis im 
Verhältnis zur Leitfähigkeit klein ist, und das 
auberden durch seine besonderen Eigenschaften 
die Einbubße an Leitfähigkeit z. T. kompensiert. 
Unter diesen Gesichtspunkten fiel meine Wahl 
auf Eisen. Dieses Metall weist zwar einen etwi 
T-mal gröberen spezifischen Widerstand ais 
Kupfer auf. stellt sich aber bei einem Kupfer- 
kurs von rd 90 £jt etwa 7-mal billiger als letz- 
teres und besitzt einen mit Rücksicht auf 
die beim Fernspreehen in Frage kommenden 
hohen Frequenzen verhältnismäbig groBen Be- 
trag an Selbstinduktion. 


Messungen. 


Ich stellte nun Zunächst Versuche mit 
Adern aus passendem Eisendraht an. Fur die 
Beschaffenheit, Abmessung und Verarbeitung 
des Versuchsmaterials waren folgende Yirfor- 
dernisse maßgebend: geringe Hysterese- nnd 
Wirbelstronverluste, kleiner Widerstand und 
kleiner Kabeldurchinesser. Um diesen z. T. 
gegensätzlichen Forderungen Genüge zu leisten, 
wählte ich gut geglühten Eisendraht von 1.0 
und 1.2 mm Stärke. Damit wurden Doppel- 
adern in normaler Fernspreehkabel-Konstruk- 
tion hergestellt, so zwar, daß die eine Ader 
eines jeden Paares einen KRupferdraht von 
0.8 mm Stärke. die andere Ader aber einen 
Hisendraht von der genannten Beschaffenheit 
enthielt. Die Versuchsergebnisse, bezogen auf 
15° und 1 kin, enthält Zahlentafel 1. 


Zaąahlentafel 2. 


Heft 19. 


Zahlentafel 1. Induktivität und Wider- 
stand von geglühtem Eisendraht für 


1 km bei 15°C. 


Doppeluder enthaltend einen Kupferdraht von 
ux mm Stärke und einen Eisendraht 


von 1,0 mm Stärke von 12 mm Stärke 


Frequenz 3 . X 
n — 2 7¹ Selbst- Wider- Selbst- Wider- 
induktion stand induktion stand 
der | des Eisen- der des Eisen- 

Schleife drahtes schleife druhtes 
Henry | Ohm Henry Ohm 

0 — 151,7 == 111,6 
4000 0,00605 153,0 0,00565 113,3 
7000 0, 00605 155,5 0,0066 1 | 116,6 


Da ein normal verseiltes Knpferaderpaar 
nur etwa 0.0006 II/km Induktivität besitzt. 
erzeugt demnach eine solche Eisenader in 
Gemeinschaft mit einer Kupferader eine etwa 
10-mal, zwei zu einem Paar verseilte Eisenadern 
folglich eine fast 20-mal größere Selbstinduk- 
tion als ein reines Kupieraderpaar. Die Zu- 
satzverluste (Unterschiede zwischen den Wider- 
ständen bei Gleich- und Wechselstrom) bei den 
hohen Frequenzen sind sehr gering. Beide Hr— 
gebnisse dürfen als günstig bezeichnet werden. 


Berechnungen. 


Auf Grund dieser Ergebnisse und unter 
Berücksichtigung von Messungen an anderen 
Kabeln berechnete ich die elektrischen Eigen— 
schaften und die Kosten für eine Anzahl ver— 
schiedener Kombinationen, u. zw. sowohl ge- 
mischter Eisen-Kupfer- Kabel, bei denen die 
eine Ader aus Kupfer und die andere aus Eisen 
besteht, als auch reiner Fisenkabel, und setzte 
siein Vergleich mit reinen Kupferkabeln. Die 
Ungleichheit im Stoff der Leiter in den ge- 
mischten Kabeln dürfte praktisch nicht von 
Bedeutung sein; soll jedoch Hin- und Rück- 
leitung möglichst gleich gestaltet werden. so 
würde man in gewissen Abständen, z. B. bei 
jeder Muffe, die Materialien vertauschen, d. h. 
eine Kupferader der einen Kabellänge mit einer 
Eisenader der folgenden Länge verbinden und 
umgekehrt. | 

Um eine bequeme Vergleichsgrundlage zu 
bekommen, wählte ich (mit einer einzigen 
Ausnahme) für alle Kombinationen den Raum 
für 1 Doppelader stets genau so groß wie er teils 
bei den normalen Teilnehmerkabeln mit 0,8 min 
starken Kupferleitern, teils bei den neuerdings 
zur Hinführung gekommenen Anschlußkabeln 
mit 0,6 mm starken Kupferleitern vorhanden 
ist. Dadurch bleiben bei im übrigen genau 
Zleicher Ausführung die Kosten der Isolation 


— 


Die der Berechnung zugrunde gelegten elektrischen Eigen— 


schaften und Gewichte der Versuchsadern für 1 km und bei 15° C. 


Kupferdraht Kisendrabt 


Durchmesser in mm 6.0 DS 1.0 1.2 


. .| = 4000hũ e i e a 
WESA De KEIN re a e a. aa 


Gewicht E . . * . „ „ . . . . „ . s 
Selbstinduktion eines Paares, bestehend aus 


zwei 
gleichen Leitern bei w = 4000 und 7000 . . 


Selbstinduktion eines Paares, bestehend aus einem 
Kupferleiter von 0,6 oder 08 mm Stärke und 


einem Eisenleiter bei w = 4000 und 7000 


92 65 37 153 113.5 
a 65 37 155,5 1170 
. Kg 2.52 4,48 6,02 8.67 

H ELLO 0,0006 0,0114 0,0106 

H = — 0,0060 2,0056 
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Aus diesen Werten berechnete ich die folgenden beiden Vergleichstafeln: 0,8, in den übrigen Fällen zu 0, 6mm; schwächere 


' i , Drähte empfehlen sich mit Rücksicht auf die 
Zahlentafel 3. Fernsprechkabel verschiedener Zusammensetzung mit gleicher 5 und Legung weniger wegen ihren 


Ausführung und Raum für 1 Doppelader wie ein normales Kabel mit 0,6 mm | geringen mechanischen Festigkeit. Als elek- 


starken Kupferleitern. trische Eigenschaften der Kabel mit Kupfer- 
adern wurden für Widerstand und Kapazität 
el die durch die besonderen Bedingungen der 
Kupfer allein | Kupfer und Eisen Reichspostverwaltung geforderten in die Rech- 

Ader ds n Kupfer 106 mm Kupfer de mm Kupfer nung eingesetzt. Die elektrischen Eigenschaften 
b-Ader 06 mm Kupfer 10 mm Eisen 12 mm Eisen der Eisenadern dagegen wurden mit Ab- und 
Aufrundung den oben mitgeteilten Meßergeb- 


Die Doppelader besteht aus 


Gegenseitige Kapazität für lm. yF 0,037 0,044 | 0,050 nissen entnommen. Der Übersichtlichkeit halber 
RE -- | sind in der Zahlentafel 2 alle der Berech 
Spezifische Dämpfung 64000 i n e a e 0,0972 0,1811 0,1255 3 ö an 
x i zugrunde liegenden Elemente, bezogen auf 
Bm nn 0,1276 0,1676 0,1603 À 
f 5 2 5 1 km und 15° zusammengestellt. 
. > es s os e a ee a 3 >< 0,1361 3 >< 0,1221 3 >< 0,1217 
Leitungamaterialkosten der blanken Doppelader für Zur Erläuterung 
ER u ee ee ee rear ie Sa. ap 35. 23.66 26.31 f 
Genad i i , E) ai | 23,60 26,31 der beiden Zahlentafeln 8 und 4 und der 
'erminderung der Reichweite 20% J im Vergleich zu 24,7 21,3 darin angewandten Bezeichnungen mögen fol- 
Erhöhung der Deutlichkeit . . . 2 . . . . . % ( einer, Doppolader 10,8 11,0 sende Angaben dienen: 
Ersparnis an Leitungsmaterialkosten . . . . © Supter 329 25,5 1. 5.000 und B7000 bedeuten die spezifischen 
Jeitungsmaterialkosten > mittlere spezifische Dämp- 5 3 8 | Dämpfungen bei den Frequenzen œ = 
fung x Verzerrung 0 .E 3 > 0,536 3 OB ff 0,157 Ian = 4000 bzw. 7000. Der reziproke 
(= 1: Wirtschaftlichkeit der blanken Doppelader) ' i 5 Wert der spezifischen Dämpfung gibt ein 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der blanken { ogenüber einer s Maß für die Reichweite. 
Doppelader . . 2. ooa 0% Max uo mm Kupfer ) i u 2. Die Verzerrung wurde berechnet nach 
Gesamtkabelkosten für 1 Doppelader und für I km E 142 130,4 133 der von Herrn Professor Dr. Breisig an- 
8 | gegebenen Formel 
Ersparnis an Gesamtkabelk osten 0% | einen Baoe. mika 8,0 6,1 2 
$ mm ? ’ \ 
Ä l Kupferadern j | 33 (57000 — Gl. oo): (E7000 + B00) - 
Verhältnis der Gesamtkabelkosten zu den Kosten der | . 
blanken Doppelader . . 2 2 2 2 2 rn 1.02 | ee Die Verzerrungsgröße bzw. ihr reziproker 
= Wert gibt ein Maß für die Deutlichkeit 
Gesamtkabelkosten & mittlere Dämpfung & Ver- 2 2916 2 3 2 des E E | 
zerrunun g E 3 : ans 3 a 5 a ` 
(SI: Wirtschaftlichkeit der bleiumproßżen Doppelader) 8. Die Leitungsmaterialkosten der 
Verminderung der Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßten |(  gegonüber | blanken Doppelader für 1 km wurden 
Ä 3 „ e Kabeln aus den Gewichten der Hin- und Rück- 
Doppelader unter Beibehaltung der bisherigen mig y 6 l ; i 
Konstruktion o | K . leitung (a- und b-Ader) ermittelt, und in 
. . . . . . . . . . . a . 0 


einer Einheit E, dem Preis für 1 kg Eisen- 


Zahlentafel 4. Fernsprechkabel verschiedener Zusammensetzung mit gleicher Ausführung und Raum 
für 1 Doppelader wie ein normales Kabel mit 0,8 mm starken Kupferleitern. 


Die Doppelader besteht aus 


Kupfer allein Kupfer und Eisen Eisen alleın 
a-Ader 0,8 mm Kupfer 08 mm Kupfer 0.6 mm Kupfer * 1,0 mm Eisen | ‚2 mm Eisen 
d-Ader 0,8 mm Kupfer 1.2 mm Eisen | 1.2 mm Eisen 1.0 mm Eisen 12 mm Einen 
DE? | | 
Gegenseitige Kapazität für 1 km . . 2 e... uF 0,037 0,043 | 0,040 0,043 0,045 ° 
Spezifische Dämpfung f 84000 ® s z s N * Te Te ® $ 8 0,0728 i 0,1055 0,1122 0,1504 0,1301 
JJ 0,0951 0,1341 | 0,1434 0,1905 0,1642 
9 2 0 ` | 2 
Verzerrung N et ee ee ee ee a ee 3 0,1325 — 0,1194 | 3 >< 0,1221 3 >< 0,1177 | 4 >< 0,1158 
š | ‘ ‘ e 
Leitungsmaterialkosten der blanken Doppelader für 
ER e ar. en. Be / ˙ ; a ae A) 62,72 40,03 | 26,31 192,04 | 17,84 
Verminderung der Reichweite % ] im Vergleich en 29,9 | 34.2 50,7 42,9 
Erhöhung der Deutlichkeit. % [aus 3 11,0 8,5 12,6 14,4 
Ersparnis an Leitungsmaterialkosten 0% SUBSER 36,1 | 58,0 80,8 72,3 
Leitungsmaterialkosten x mittlere spezifische Dämpfung 5 5 | 
* — . — e [3 
Verzerrung E 3 * 0,698 3 0.572 2x 0,410 4 =< 0,241 2 2.0.2095 
(=1:Wirtschaftlichkeit der blanken Doppelader) 3 | 3 
ER EN i f i : : genüber eine 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der blanken Doppel- op Pd an 5 | En 160 i 
ader B . . >. œ e e à e >o >» 5 0% 12x 8 mm Kupfer f : ‘ 
Gesamtkabelkosten für I Doppelader und fürı km. E 211,5 188,5 | 175,1 160,8 173,1 
. e \ ' 
Ersparnis an Gesamtkabelkosten . . . s ss s. 0% (sen Bm Kupfer- ( 10,8 | 17,2 24,0 18,1 
adern | 
Verhältnis der Gesamtkabelkosten zu den Kosten der 
blanken Doppelader . . © ven nen. 3,37 4,72 6,67 13.35 9,98 
Gesamtkabelkosten & mittlere Dämpfung x Verzerrung E 2 2.35 2 8 | 2 — 2 
5 i „ <a x< 2,70 fa 7 3320.58 
(= 1: Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßten Doppelader) 3 = 3 a 3 > 2,73 3 * 3,22 | 3 * 2,9 
e 2 | 
Verminderung der Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßten | l gegenüber | 
Doppelader unter Beibehaltung der bisherigen Kon- öde Kuper- | 13 | 14 97 A) 
struktion ge 0 adern 
und der Bewehrung praktisch unverändert, Adern abzuleiten. Infolge des größeren Durch- draht ausgedrückt, wobei der Kupfer- 
und es ist möglich, die Kostenunterschiede der | messers der Eisenadern wird naturgemäß die drahtpreis gleich dem T-fachen 
fertigen Kabel unmittelbar aus denjenigen der] Kapazität etwas erhöht; jedoch wird diese Er- | Eisendrahtpreis gesetzt wurde. Bei- 
i k bedeutet den Preis für 1 kg Eisen höhung reichlich durch die Selbstinduktion spielsweise wurden die Kosten der kom- 
de ir x . e ä . 
2) Der Raum für 1 Doppela ter 5 mice nes kompensiert. binierten Doppelader mit 0,6 mm Kupfer 
eee e eum starken Kupferleitern; dien Die Stärke der Kupferadern in den ge- ＋ 1,0 mm Eisen wie folgt gewonnen: 1 km 
wurde bei der Berechnung der Gesamtkabelkosten berück- mischten Kabeln wählte ich in einem Falle zu 0,6 mm- Kupfer wiegt 2,52 kg, 1 ku 


siehtigt. 


11. Mai 1016. 


—— 


sich 


. Das 


Der 


— — 


1.0 mm-Eisendraht 6,02 kg: also betragen 
die Materialkosten der Doppelader 


2,52 x TE + 6,02 E = 23,66 F. 


Die Reichweiten bzw. ihre Unterschiede 


wurden aus den Mittelwerten der spezi- 
fischen Dämpfungen bei w = 4000 und 
7000 berechnet. 

Produkt „Leitungsmaterial— 
kosten x mittlere Dämpfung x Ver- 
zerrung“ gibt ein reziprokes Maß für 
die „Wirtschaftlichkeit der blan- 
ken Doppelader“. Der letzte Faktor 
darf für die Bildung des Produktes in 


Mitwirkung treten, da eine Verminderung 


der Verzerrung in vielen Fällen einer Ver- 
minderung der Dämpfung äquivalent an- 
gesehen werden kann. 


Die Gesamtkabelkosten für 1 Dop- 


pelader wurden aus den Verhältnissen, 
wie sie für bleiumpreßte Kabel mittlerer 
Paarzahl mit 0,6 bzw. 0,8 mm starken 
Kupferleitern vorliegen, durch angenä- 
herte Rechnung gewonnen. Dabei wurde 
die Beibehaltung der bisherigen Kabel- 
konstruktion angenommen. 

Ausdruck „Gesamtkabelkosten 
x mittlere Dämpfung x Verzer- 
rung“ gibt ein reziprokes Maß für die 
„Wirtschaftlichkeit der bleium- 
preßten Doppelader“, d. h. für die 
Wirtschaftlichkeit der ganzen Kabel- 
konstruktion. 


Ergebnisse. 


Aus den Werten der Zahlentafeln ergibt 
unmittelbar folgendes: 


. Durch teilweisen oder völligen Ersatz des 


. Die Ersparuis 


Kupferdrahtes durch Eisendraht von bis 
zu 800 % höherem Leitungswiderstand 
wird vermöge der Selbstinduktion des 
Eisens die Reichweite der Kabel doch nur 
um höchstens 50% vermindert. 


. In jedem Fall wird durch Ersatz von 


Kupfer durch Eisen die Sprechdeutlich- 
keit erhöht; diese Erhöhung beträgt bei 
den gemischten Kabeln bis zu 11%, bei 
den reinen Eisenkabeln bis zu 14°,. Ein 
Kabel mit 2 x 1,2 mm Eisenadern ist in 
dieser Beziehung sogar um 17% günstiger 
als ein Kabel mit 2 x 0,6 mm Knpfer- 
adern. 

an Leitungsmate— 
rialkosten ist bedeutend größer 
als die Einbuße an Reichweite, 
so daß die „Wirtschaftlichkeit der 
blanken Doppelader“ durch teil- 
weisen Ersatz des Kupfers durch 
Eisen um bis zu 70%, bei völligem 
Ersatz bis zu 190% gesteigert wird. 
Die Ersparnisse an Gesamtkabelkosten 
sind bei Beibehaltung der kostspieligen 
Manilapapierqualitäten und der bis- 
herigen Bleimantelstärken und Zinnle- 
sjerungen weniger bedeutend; denn das 
Verhältnis der Gesamtkabelkosten zu den 
Kosten der blanken Doppelader wird, 
wenn einzig das Leitungsmaterial durch 
ein billigeres ersetzt wird, ungünstiger. 
Immerhin betragen die Ersparnisse bei 
den gewählten gemischten Kombinationen 
doch bis zu 17%, bei völligem Ersatz des 
Kupfers durch Eisen bis zu 24%. Aus 
den gleichen Gründen wird im Gegensatz 
zu der „Wirtschaftlichkeit der blanken 
Doppelader“ die „Wirtschaftlichkeit der 
blerumpreßten Doppelader“ ungefähr um 
gleich viele Prozente vermindert als an 
Gesamtersparnissen gewonnen wird. 

Die Reichweite eines Kabels mit 1 min 
starken Eisendrähten beträgt etwa die 
Hälfte derjenigen eines normalen Kabels 
mit 0,8 mm Kupferdrähten; es dürfte sich 
daher die Verwendung solcher Eisenadern 


für Strecken, die halb so lang sind als die, 
welche mit 0,8 mm Kupferleitern bewäl- 
tirt werden können, wohl empfehlen. 
Vor einem Kabel mit 0,6 mm Kupfer- 
leitern besäße ersteres außerdem nicht 
nur den Vorteil einer um etwa 15% größe- 
ren Reinheit der Sprachübertragung, son- 
dern auch den einer bedeutend höheren 
mechanischen Festigkeit. 


Schlußfolgerung. 


Aus allem läßt sich folgern: ln allen 
Fällen, in denen Fernsprechkabel für mittlere 
Reichweiten benötigt werden, empfiehlt sich 
ein teilweiser oder völliger Ersatz der b'sher 
verwendeten Kupferadern durch Eisenadern. 
Die wirtschaftlichen Vorzüge solcher Kabel 
sind bedeutend; sie würden jedoch in noch 
weit höherem Maße zur Geltung kommen, 
wenn der bisher übliche Aufwand für Isolations- 
und Armierungsmaterial vermindert würde. 
Dabei denke ich vor alleın an einen Ersatz der 
kostspieligen schweren zinnlegierten Bleimäntel 
durch ein billigeres Material, also etwa an eine 
Kabelfabrikation nach Art der Rohrdrähte. 
Um so mehr würden sich dann die Kabel mit 
Fisenadern charakterisieren lassen als „billige 
Kabel mit größerer Sprechdeutlich- 
keit für mittlere Entfernungen.” 


Gleichstrom-Gleichstrom-Umformer 
in Sparschaltung. | 


Von Ing. Emil Wrobel, Leipzig. 


Übersicht. Es soll dem projektierenden In- 
genicur gezeigt werden, wie man die Modellgrößen 
einer Gleichstrom-Gleichstrom-Motordynamo in 
Sparschaltung bei gegebener Sekundärleistung und 
bei gegebenen Spannungen mit Hilfe einer ganz ein- 
fachen Rechnung ermittelt. Der Rechnungsgang 
wird an einem Zahlenbeispiel erläutert. 


Die bei Gleichstrom-Gleichstrom-Motor- 
dynamos zuerst von der E.A.G. vorm. 


Schuckert & Co., Nürnberg, angegebene und 
von vielen Firmen angewandte Sparschaltung 
istinihrem Prinzip die gleiche wie die bei Auto- 
transformatoren, denn es wird auch hier ein 
Teil der Energie ohne Umformung unmittelbar 
dem Netze entnommen und nur der fehlende 
Teil umgeformt. 

Der Vorteil dieser Schaltung liegt darın, 
daß man für eine Motordynamo bei einer be- 
stimmten Sekundärleistungviel kleinereModelle 
verwenden kann, als wenn man den Maschinen- 
satz als normale Motordynamo bauen würde, 
wodurch er sich in bezug auf den Preis viel 
günstiger stellt. 

Die Anwendung der Sparschaltung hat 
aber nur dann einen wesentlichen Vorteil, wenn 
das Übersetzungsverhältnis. d. h. das Verhältnis 
der Primärspannung zu der Sekundärspannung. 
nicht größer als etwa 1:4 ist. Je kleiner das 
Übersetzungsverhältnis wird, desto empfehlens- 
werter wird die Anwendung des Sparsystems. 
Über die Bestimmung der Modellgröße einer 
solehen Motordynamo gibt folgende Überlegung 
Aufschluß: 

Wie aus Abb. 1 zu ersehen ist, mub der 
Stromerzeuger des Maschinensatzes für die 
verlangte Sekundärspannung, die Wicklung 
des Motors für die Differenz der beiden 
Spannungen berechnet werden. Der verlangte 
Sekundärstrom i, setzt sich zusammen aus dem 
vom Stromerzeuger erzeugten Strom is nnd 
dem Strome ii. welcher dem Motor zugeführt 
werden muß. Wir erhalten also die Gleichung: 


Nun bedeutet in folgender Gleichung: 


(ei — ez) 11.71 S 
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die linke Seite die vom Motor abzugebende 
Leistung, während die rechte Seite dieser Glei- 
chung dem Kraft. bedarf der Dynamo entspricht. 
Wenn wir die Gleichung nach i, auflösen, 

so erhalten wir: 
Ca. 12 


E A Amp. 


(% — ea) e Mi Ma ＋ e 
Der Motor des Maschinensatzes muß also 

so groß gewählt werden, daß sein Anker die 
Leistung 

(e, 3 eg . 11 . 7¹ i 

, . PS, 

136 

während die Dynamo (gleiches Modell) die 
Leistung: 


Palis k- 
12. 1000 TER 


herzugeben vermag. 


Abb. 1. 


Wird z. B. von einer Motordynamo eine 
Sekundärleistung von 25kW bei 110 V Se 
kundärspannung verlangt und beträgt die Netz- 
spannung, an die die Motordynnmo angeschlos- 
sen wird, beispielsweise 220 V, so benutzt man 
als Einheiten des Umformers eine Dynamo für 
die verlangte Spannung von 110 V, aber nur für 
die Stromstärke von: 


die sich ergibt, wenn 
— 110.227 Be 8 
i 1100,76 + 110 1% Amt 


zu: 
Der Motor des Satzes ist 
Leistung von etwa (wenn y = 87 o7) 


(e, — es). 11. m, _ (220 — 110) 129 .0,87 
1736 736 


während die Dynamo für etwa: 


>. (ip — 1) _ 110. (227 — 129) 
7. 1000 087. 1000 
vorgesehen werden mub. 

So zeigt das obige Beispiel, daß bei der 
Umformung auf die halbe Spannung boi der zu- 
erundegelegten Leistung von 25 kW zwei Ma- 
schinen erforderlich sind, deren Wicklungen nur 
für 17 PS bzw. 12.5 kW zu bemessen sind, 
gegenüber der normalen Motordynamo mit 
Maschinen, welche in diesem Falle die doppelte 
Größe haben mübten. 

Der Wirkungsgrad eines solchen Maschinen- 
satzes ist günstiger als der einer normalen 
Motordynamo, weil hier nur Maschinen von 
halber Leistung in Frage kommen. Bet Ver- 
wendung von zwei Maschinen von jeetwa25kW 
zur Umformung von 25 kW durch eine nor- 
male Motordynamo müßten die Verluste 
beider Maschinen berücksichtigt werden, welche 
zusammengenommen größer sind als bei zwei 
12,5 kW-Maschinen, wenn Sparschaltung ange- 
wendet wird. 

Diesem System haftet aber ein Nachteil an, 
welcher daran liegt, daß beide Netze einen 
Pol gemeinsam haben, so daß bei einem 
Erdsehluß in dem nicht gemeinsamen Pole auf 
der Seite der höheren Spannung der gemein- 
same Pol des Netzes mit niedriger Spannung 
die höhere Spannung gegen! Erde annimmt. 
wodurch sich eine entsprechende Isolierung der 
Apparate, Leitungen usw. auf der Sekundär- 
seite des Umformers notwendig macht. 


für eine 


= 17 PS, 


= 12, > kW 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


. Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 108. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, sind die folgenden Formen von Elek- 
trizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten System- 
zeichen zuerteilt worden. 


39]. Iuduktionszähler für Vierlei- 


I. System 
ter- Drehstrom. Form DUe, 

7 Gi, — 2 ” es 

II. System 907, Induktionszähler für mehr- 


phasigen Wechselstrom, 
Form De, 


beide hergestellt von der Allgemeinen 
Blektrieitäts- Gesellschaft, Berlin. 
Charlottenburg, den 18. III. 1916. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez.: E. Warburg. 


Beschreibung. 

ö = 
| 1 
Induktionszähler für Vierleiter-Drehstrom, 
Form DUe, der Allgemeinen Elektricitäts- 
| Gesellschaft in Berlin. 


I. System 


1. Anwendung und Meßbereiche. 


Die Zähler der Form DU e sind für Dreh- 
stromanlagen mit neutraler Rückleitung (Vier- 
leiter-Drehstrom) bestimmt, doch können sie 
auch für Drehstromnetze ohne neutrale Rück- 
leitung (Dreileiter-Drehstrom) verwendet wer- 
den. In beiden Fällen zeigen die Zähler die ver- 
brauchte elektrische Arbeit bei jeder beliebigen 
Belastung nnd bei jeder, Phasenverschiebung 
an. Sie können ohne Zusatzapparate für ver- 
kettete Spannungen bis 550 V, für Strom- 
stärken bis 100 A und für die Frequenz 50 Per/s 
beglaubigt werden; für höhere Stromstärken 
kommen die Stromwandler der Formen C und P 
(siehe Bekanntmachung Nr. 87 vom 15. V.1914)?) 
in Anwendung. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1 n. 2) enthalten zwei auf 
eine gemeinsame Drehachse A aufgesetzte 
Triebscheiben Si und Sz. auf welche drei Trieb- 
systeme Ep Iz, Ea und zwei Bremsmagnete 
wirken. Jedes der drei Triebsysteme stellt 
einen Einphasen-Induktionsmotor dar. Es be- 
steht aus einem dreizinkigen lamellierten Eisen- 
kern; auf den beiden äußeren Zinken sitzen die 
Stronspulen, die mittlere Zinke trägt die 
Spannungsspule. Gegenüber den drei freien 
Enden des Kernes befindet sich ein ebenfalls 
aus lamelliertem Eisen zusammengesetztes 
Schlubstück Up Lz und Ua. Der von der 
Spannunnesspule erzeugte magnetische Fluß 
teilt sich in zwei Teile. Der größere. motorisch 
nicht wirksame Teil. fließt durch die magne- 
tischen Brücken, welche oberhalb der Span- 
numgsspule angeordnet sind, vom Mittelzinken 
nach den beiden Außenzinken. der kleinere, 
motorisch wirksame Teil. geht durch die Scheibe 
und kehrt über das Schlußstück nach den 
beiden Außenzinken zurück. Durch diese An- 
ordnung erreicht man, daß der motorisch wirk- 
same Fluß des Spannungskreises gegen die 
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Klemmenspannung fast um 90° nacheilt. Zur 
Erzielung einer vollkommenen Phasenverschie- 
bung von 90° zwischen den motorisch wirk- 
samen magnetischen Flüssen des Spannungs- 
und des Hauptstromkreises bei Phasengleich- 
heit zwischen Klemmenspannung und Haupt- 
strom wird der Fluß des Hauptstromkreises 
in zwei Teile zerlegt, deren einer motorisch 
wirksam ist, während der andere, der nicht 
motorisch wirksam ist, mit Hilfe von zwei ver- 
stellbaren Kurzschlußringen K so in der Phase 
gegen den Gesamtfluß verschoben wird, daß 
der motorisch wirksame Fluß des Hauptstrom- 
kreises die gewünschte Phasenvoreilung von 
90% hat. | 

Als Leerlaufhemmung wirkt ein kleines 
an der Drehachse unterhalb der oberen Scheibe 
befestigtes Eisenhäkchen, das durch die Streu- 
kraftlinien der mittleren Spannungspole fest- 
gehalten wird. 


8. Schaltung. 


Die Schaltung ist in Abb. 1 u. 2 dargestellt. 
Diese unterscheiden sich nur dadurch, daß die 
beiden Stromspulen jedes Triebsystems in 
Abb. 1 hintereinander, in Abb. 2 dagegen pa- 
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Abb. 1. 


rallel geschaltet sind. Bei dem Anschluß des 
geeichten Zählers ist die Drehrichtung des Dreh- 
stromfeldes zu beachten. Man führt zunächst 
die Zuleitungen zu den Anschlußklemmen M.. 
M, M, und M, des Zählers. Die Belastung 
bleibt ausgeschaltet. Bewegt sich der Dreh- 
körper nur ganz wenig in Richtung des auf der 
Zühlerkappe angebrachten Pfeiles oder bleibt 
derselbe stehen, so ist die Phasenfolge richtig. 
bewegt er sich aber entgegen der Pfeilrichtung. 
so vertausche man die beiden nach M, und Me 
führenden Zuleitungen. Dann ist der Zähler 
richtig angeschlossen. 


4. Eichung. 


a) Phasenfolge Man schließt zunächst 
nur die Spannungskreise des ungeeichen 
Zählers an das Netz an und beobachtet die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Drehkörpers; 
dieser wird entweder vorwärts oder rückwärts 
laufen. Hierauf vertauscht man die beiden 
Leitungen, die nach Mi und Ma, führen. Be- 
wegt sich der Drehkörper in dieser zweiten 


Schaltung schneller vorwärts oder langsamer 
rückwärts als in der ersten Schaltung, so ist 


die zweite Schaltung die richtige; bewegt sich 
dagegen der Drehkörper langsamer vorwärts 
oder schneller rückwärts, so war die erste 
Schaltung die richtige. 

b) Einregulierung auf Stillstand. 
Nach dieser Feststellung muß dafür gesorgt 
werden, daß der noch vorhandene Vor- oder 
Rücklauf beseitigt wird. Um den Drehkörper 
auf Stillstand zu bringen, hat man nur nötig. 
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die auf dem Phasenbügel angebrachten ver- 
stellbaren Kurzschlußringe zu verschieben; 
hierzu dienen der vordere Ring des linken, der 
hintere Ring des rechten und der linke Ring 
des unteren Triebsystems; man verstellt am 
besten nicht nur an einem Ring; sondern an 
allen drei Ringen. Bei Vorlauf sind die Ringe 
den Triebscheiben zu nähern, bei Rücklauf sind 
sie von denselben zu entfernen. 


c) Einstellung der Phasen verschie- 


bung. Die Einstellung der richtigen Phasen- 
verschiebung zwischen den motorisch wirk- 
samen Flüssen des Spannungs- und des Haupt- 
stromkreises erreicht man ebenfalls durch Ver- 
stellung der Kurzschlußringe; jedoch benutzt 
man diejenigen Ringe, die symmetrisch zu den 
für die Stillstandregulierung gebrauchten auf 
dem anderen Ansatz der Phasenbügel sitzen. 
Bei der Einstellung geht man bei jedem Trieb- 
system einzeln folgendermaßen vor: Man gibt 
dem Hauptstrom eine Nacheilung um eme 
halbe Wechseldauer (90°) gegen die angelegte 
Spannung. Bei Einschaltung des linken Trieb- 
systems regelt man am hinteren, bei Einschal- 
tung des rechten Triebsystems am vorderen 
und bei Einschaltung des unteren Triebsystems 


Abh. 2. 


am rechten Kurzschlußring. bis der Drel- 
körper jedesmal stillsteht. Bei Vorlauf sind die 
Ringe von den Triebscheiben wegzubewegen. 
bei Rücklauf sind sie denselben zu nähern. 
Hierauf beginnt die eigentliche Eichung. 

d) Einskellung der Zählerkonstante 
durch die Bremsmagnete. Vor Beginn 
der Eichung müssen die Spannungskreise etwa 
1, h angeschlossen gewesen sein. Man stellt 
dann den Zähler zunächst bei induktionsfreier 
Belastung des einen Systems mittels der Brems- 
magnete ein. Darauf werden die beiden anderen 
Systeme bei der gleichen Belastung auf den 
gleichen Wert eingestellt, nur wird jetzt nicht 
mit den Bremsmagneten, sondern mit den zu 
dem betreffenden System gehörigen behlub- 
stücken U), UT, La einreguliert. Die Schluß- 
stücke sind möglichst parallel zu verschieben. 

) Nachprüfung der Angaben bei 
Phasenverschiebung. Die Angaben der 
einzelpen Triebsysteme werden darauf bei Be- 
lastung mit dem Nennstrom und Nacheilung 
des Stromes um etwa / Wechseldauer (Le 
stungsfaktor = 0,25) gegen die angelegte Span 
nung nachgeprüft. Etwaige Abweichungen 
werden dureh geringes Verschieben der Kurz- 
schlußringe behoben, wie dies unter © be 
schrieben wurde. Geht der Zähler zu selmell. 
so sind die Kurzschlußringe von den Trieb- 
scheiben wegzubewegen, im anderen Falle sind 
sie denselben zu nähern. 

f} Einstellung bei niedriger Be- 
lastung. Die Triebsysteme werden einzeln 
bei induktionsfreier Belastung mit 10%, der 
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Nennstromes eingestellt. Hierzu dienen die 
unter b) erwähnten Kurzschlußringe. Geht der 
Zähler zu langsam, so sind die Ringe von den 
Triebscheiben wegzubewegen, im anderen Falle 
sind sie den Scheiben zu näbern. 

g) Zum Schluß wird das an der oberen 
Scheibe befestigte, als Leerlaufhemmung die- 
nende Eisenhäkchen so gebogen, daß der 
/ähler bei 0,8 bis 0,5 % der Drehstromnennlast 
noch sicher anläuft, ohne bei Erschütterungen 
Leerlauf zu zeigen. 

5. Eigenschaften. 

Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 11 bis 18 emg, der Anlauf erfolgte bei 
etwa 0,5 % des Nennstrames. a 

Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 

kreisen betrug 8 * 1,0 W bei den Neum— 
spannungen 190/110 V und 8 & 1,2 — 1.3 W bei 
den Nennspannungen 380/220 V. 
Der Eigenverbraucb in einer Hauptstrom- 
spule betrug bei dem Nennstrom von 8 A im 
Jittel 0.7 M ung bei dem. Nennstrom 100 A 
5,5 K. „ E e Ä gti 
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U. System pol- 
Induktionszähler für mehrphasigen wechsel- 
strom, Form D e, der Allgemeinen Elektricitäts- 
| Gesellschaft in Berlin. 


1. Anwendung und Meßbereiche. 


Die Zähler der Form De sind für solche 
Anlagen bestimmt, in denen zwei getrennte 
messende Systeme‘ genügen. Sie messen die 
verbrauchte elektrische Arbeit bei beliebig ver- 
teilten Belastungen bei jeder Phasenverschie- 
bung. Bie können ohne Zusatzapparate für 


Spannungen bis 550 V, für Stromstärken bis“ 


100 A und für die Frequenz 50 Per /s beglaubigt 
werden; für höhere Stromstärken kommen die 
Stromwandler der Formen © und P (siehe Be- 
kanntmachung Nr. 87 vom 15.V.1914)!) in An- 

wendung. „eee . u 


„ 
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| 2. Wirkungsweise. 

Die Zähler (Abb. 8 bis 6) bestehen aus zwei 
übereinander angeordneten Systemen, deren 
jedes einen Einphasen-Induktionsmotor dar- 
stellt und mit den bei den Drehstromzäblern 
der Form D U c' angewandten Triebsystemen 
übereinstimmt. Jede der beiden Triebscheiben 
wird durch- einen - permanenten Magnet ge- 
bremst. . Beide Scheiben sitzen auf einer ge- 
meinsamen Achse, deren Bewegung auf ein 
Zählwerk übertragen wird. 

Als Leerlaufhemmung wirkt ein kleines 
an der Drehachse oberhalb der unteren Scheibe 
befestigtes Eisenhäkchen, das durch .die Streu- 
kreftlinien des mittleren Spannungspoles fest- 
gehalten wird. 


8. Schaltung. 


In Abb. 8 ist die Schaltung des Zählers 


für Drehstromanlagen bei Einführung aller 
drei Leitungen in die Installation gezeichnet. 
Abb. 4 zeigt die Schaltung des Zählers, wenn 
uur.zwei Phasen und der Nulleiter in die In- 
stallation eingeführt sind, Abb. 5 die Schaltung 
für verketteten und Abb. 6 für unverketteten 
Zweiphasenstrom. 


Be er © 
Die- verschiedenen Einstellungen werden 
der Reihe nach wie folgt vorgenommen. 

a) Zunächst wird der Luftraum zwischen 
der mittleren Spannungszinke und dem gegen- 
überliegenden Schlußstück bei beiden messen- 
den Systemen auf etwa 2,8 mm eingestellt. 

b) Die beiden Kurzschlußringe K jedes 
messenden Systems sind auf dem Phasenbügel 
n etwa mittlere Stellung einzustellen. 


š ' 
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-Sehlußstückes höher, bei Rücklauf tiefer zu 


c) Etwa vorhandene Unsymmetrie in der 


Verteilung der magnetischen Flüsse des Span- 
nungskreises ist bei beiden messenden Systemen 
durch Verstellen der Schlußstücke zu beseitigen, 
so daß der Drehkörper weder Vor- noch Rück- 
lauf hat. Dabei darf jedesmal nur die Span- 


nungsspule desjenigen Systems erregt sein, für 
welches man die Einstellung vornimmt; die 
Spannung soll zweckmäßig 10 bis 20 % über 


der Nennspannung liegen. Bei Erregung der 
Spannungsspule des linken Systems und Vor- 


lauf des Drehkörpers ist das hintere Ende des 
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Abb. 4. 


stellen. Bei Erregung des rechten Systems. und 
Vorlauf des Drehkörpers ist das vordere Ende 
des ‚Schlußstückes tiefer, bei Rücklauf höher 
zu stellen. i 

d) Nachdem beide Spannungsspulen eine 
halbe Stunde mit der Nennspannung erregt 
waren, wird bei jedem der beiden messenden 
Systeme die Phase des wirksamen Hauptstrom- 
flusses geregelt. Zu diesem Zwecke wird bei 
jedem System getrennt der Hauptstrom um 
eine halbe Wechseldauer (90°) gegen die ange- 
legte Klemmenspannung verzögert und darauf 
der hintere Kurzschlußring des linken Sy- 
stems bzw. der vordere Ring des rechten 
Systems so verschoben, daß der Drelikörper 
stillsteht. | 1 | | 

e) Bei induktiousfreier Belastung des einen 
Systems wird der Zähler mittels der Brems- 


| magnete eingestellt. Darauf wird das andere 


System bei der gleichen Belastung auf den 
gleichen Wert eingestellt, nur wird jetzt nicht 
mit den Bremsmagneten, sondern durch 
Parallelverschiebung der zu dem betreffenden 
System gehörigen Schlußstücke einreguliert. 


Blektroteölinische Zetschräft. 1916. Heft 16. 246 


— nenn 


f) Hierauf werden die Angaben der beiden 
Zweige bei Belastung mit dem Nennstrome und 
Nacheilung des Stromes von etwa %: Wechsel- 
dauer (Leistungsfaktor =0,25) gegen die ange- 
legte Klemmenspannung nachgeprüft. Et- 
waige Abweichungen werden durch geringe 
Verschiebung der unter d) erwähnten Kurz- 
schlußringe behoben. 

g) Bei induktionsfreier Belastung mit 5 % 
der Drehstromnennlast wird der Zähler mittels 
des vorderen Kurzschlußringes des linken Sy- 


stems einreguliert. 9 
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Abb. 6. 


h) Zum, Schluß wird. das als Leerlauf- 
hemmung dienende Eisenhäkchen so gebogen, 


daß der Zähler bei 0,8 bis 0,5 % der Drehstrom. 


nennlast noch sicher anläuft, ohne bei Br- 
schütternngen Leerlauf zu zeigen. E 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 8 bis 10 cmg, der Anlauf erfolgte bei 
etwa 0,3 bis 0,5 % des Nennstromes. 


Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug 2x1,0 bis 1,4 W bei der Nenn- 
spannung von 8 * 220 V und 2x2,7 W bei 
der Nennspannung von 3x 550 V. 


Der Eigenverbrauch in einer Hauptstrom- 
spule betrug 0,7 W bei dem Nennstrom 8 A 
und im Mittel 7 W bei dem Nennstrom 100 A 


e 


t 
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| | u So olBunkt der Kurve der N Länge dieser Funkenstrecken zu folgendem Er- . 
. -periodigen Spannung eintritt. ie im gebnis. ne, Ad | 2 
Der Einflufl von Stoßspannungen auf Sahwinzun; kreis zur Zeit „Null“, also bei Ein- Die gemeinsame Stirn dieser Stoflwellen weh 
Isolierstoffe. i) tritt der Schwingung, herrschende Spannung E | entspricht einer Sinuswelle der Frequenz pet 

we ist somit bekannt, und daraus läßt sich die | 500 000. „ Se u A 
Von F. W. Peek jr., Schenectady. Stromstoßwella nach der Formel: x u oo. S ur telt 
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sicht. Da in der Praxis Isolationsfehler viel- . E 2L 2L 1 e En 

fach durch Stoßspannungen hervorgerufen werden, so nn £ == , ( 200 ! l 
ist es vom großer Wichtigkeit, die betreffenden Vor- nr f 
gänge aufzuklären und Mittel ausfindig zu machen, um | und die Stoßspannung am Ohmschen Wider- 1 
das Isolationsmaterial gegen diese Einflüsse zu schützen. | stand R: 60 an. 
Für die Versuche wurde ein Stoßwellenerzeuger R- S. . R S. t 9 c. 
besonderer Art benutzt, welcher Stoß wellen von be- 2 ER ( u en ) SE pe 
stimmbarem zeitlichen Verlauf liefert. Um gasförmige, e i R S * =g ö (2 S a 2000 
feste oder flüssige Dielektrika zu durchschlagen, ist im l N l & Nil. 
allgemeinen ein gewisser Energieaufwand erforderlich. | berechnen. S E ʻI 


Bei bestimmter vorhandener Leistung des Stoßes 
muß also bis zum vollendeten Durchschlag eine 
davon abhängige, wenn auch sehr kleine, endliche 
Zeit verstreichen, nachdem dıe Durchbruchsspannung 


Hierin bedeuten: 


= Spannung bei A zur Zeit Null, 
t = Zeit in Sekunden, 
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erreicht ist. Bei Dauerbeanspruchung (d. h. bei | R Gesamtwiderstand des Sohwingungs- | 
Spannungsproben von Minuten oder Sekunden im kreises: T i 
Sinne dieser Arbeit?) ist dieser Einfluß der TI 0 4. 8 8% „„ a E st 
Zeit als Durchschlagsverzug nicht nachweisbar, 8 = y R — | Lange m 

wohl aber wenn die Spannung stoßweise auftritt. C Abb. 3. Einfluß der Kurvenform auf den Stoßüberschlag 

Hierbei „überschießt“ die Spannung den Wert R war bei den Versuchen praktisch gleich zwischen Nadeln. 


der „dauernden Durchschlagspannung‘‘ während der 
kurzen Zeit, die zur Bildung des vollkommenen Durch- 
schlages erforderlich ist. Diese Zeit hängt, außer von 
der Art des Isolierstoffes, vom elektrischen Felde, von 
der Gestalt und dem Abstand der Elektroden, von der 
Anfang: ionisat ion usw. ab, und sie wird ganz besonders 
vergrößert, wenn der Durchbruch schichtenweise er- 
folgt, 2. B. bei Koronabildung. 

Die momentane Durchschlagsfestigkeit der Luft 
wurde für Kugel- und Nadelelektroden und für Stöße 
von verschiedenem zeitlichen Verlauf ermittelt: ebenso 
die tat:ächliche momentane Höchstspannung. 

Ferner wurden die Momentanspannungen für Über- 
schlag und Koronabildung an Drähten festgestellt und 
such die betreffenden Werte für momentane Ober- 
flächenentladung, Isolatorüberschlag usw. gegeben. 

Endlich, und was praktisch von besonderer Wioh- 
tigkeit ist, wurde die gleichb Untersuchung auch für 
Öl und verschiedene feste Isoliermaterialien der Hoch- 
spanntingstechnik ausgeführt und festgestellt, daß bei 
diesen das Zeitelement eine besonders starke Rolle 
spielt, so daß die Momentandurchschlagspannung recht 
erheblich über der dauernden liegt. 


Verfasser hat über das Verhalten von 
Isolierstoffen eingehende Versuche angestellt, 
wobei die Isolierstoffe dem Einfluß von Span- 
nangsstößen von der Art der Wanderwellen aus- 
gesetzt wurden. Die umfangreichen Versuchs- 
reihen fußen auf früheren Arbeiten des Ver- 
fassers und auf solchen von Hayden und 
Steinmetz. 


verschiedene Entladungsformen 
sprechender 


R, zu setzen, und R, bestand ana einem mit 
Wasser gefüllten Schlauch. 


Versuch und Rechnung wurden für 
unter ent- 
Änderung der Konstanten C, Lund 


R des Sohwingungskreises in einer Anzahl von 


Versuchsreihen durohgeführt und das Ergebnis 
in Tabellen- und Kurvenform dargestellt. 
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In Abb. 3 ist die zum Uberschlag gerade 
erforderliche höchste Stoßspannung für die vier 
Kurvenformen zusammen mit der höchsten 
Dauer-) Übersohlagspannung bei 60 Perioden 
in Abhängigkeit von der Schlagweite in om ein- 
getragen, u. zw. für Nadelelektroden. Je sohnel- 
ler der Stoß verläuft, eine umso höhere Über- 
sohlagspannung ist also erforderlich, 
bb. 4 zeigt dies noch augenfälliger. Da- 

nach beträgt die dauernde Uberschlagspannun 

60 Perioden) 75kV. Oberhalb dieser 75 kV- 

renze muß sich nun die Einleitung des Über- 
schlages abspielen, und je kürzere Zeit dafür zur 
Verfügung steht, umso höher muß die Spannung 
ansteigen. Die Zahlen für die vier Kurven- 
formen 1 bis 4sind: > = 


0,95, 1,52, 2,70, 5.0 Mikrosekunden 
bzw. 188, 131, 104, 90 kV.. y 


Die Stoßspannungen wurden mit einem 2 Er 
naoh Abb. 1 geschalteten , Generator“ herge- a r H 
stellt. Hierbei wird von einem 200 kV- Trana- 22 
formator bei der equenz n = über t aaa — — nn — Do U U DU > — 
Widerstände w der Schwin gskreis A LC R. 1 — — 
C L gespeist, dessen elektrische Größen durch- 0 maS TIRE 5 
weg bekannt rind, in welohem also durch die — “u E 3 
or au RAUS Š 
i co O QU G W W 3D gu 3A 38 A UO w aa as 3 ao e der Funkanstrecke on 
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Abb. 1. Stoßwellenerzeuger. 


Entladung der Funkenstrecke A ein periodischer 


Abb. 4 Dauer und Stoßüberschlag für Nadelfunkenstrecke von 10 em. 


Die Stoßwellen wurden stark gedämpft 
oder aperiodisch gemäß Abb. 2 gewählt. Sie 
sind oharakterisiert durch ihre Maximalspan- 
nung 

/ 
worin K eine aus der Kurve folgende Größe und 
kleiner als 1 ist, und ferner durch die bis zur 


Abb. 5 Einfluß der Kurvenform auf 
den Stoßüberschlag zwischen Kugeln 
von 25 om. z 


In Abb. 5 sind die Versuchsergebnisse für 
25 cm-Kugeln dargestellt, wenn deren Abstand 
kleiner als ihr Durchmesser ist. Endlioh zeigt 
Abb. 6 das Verhältnis der Stoßüberschlag- 
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oder aperiodischer Ausgleichsvorgang von nach | Erreichung dieses Maximums verstreichende 
der Theorie gedampfter Schwingungen berechen- | Zeit tnar.. 
barer Kurvenform hervorgerufen werden kann. Diese ist im periodischen Fall: 
Durch Bemessung der Größen Selbstinduktion | 
L, Kapazität C und Widerstand R, hat man os i _2L et 10 
in der Hand. Stromstöße von verschieden mars. "7 8 cn — 
schnellem zeitlichen Verlauf, verschieden steiler | mit he | 
Stirn und verschieden Jangem Schwanz zu er- iL 
halten, vgl. Abb. 2. , , . 2 = H 2. 5 
Die Steilheit fr ar E 
keit des Stoßas wird in Milliontelsekunden ge- | „nd im aber iodischen Fall: = 
messen, innerhalb deren das erste sinurartige a ' nn Nadeln Nr. 1, Kugeln X entspr. Welle Nr, 1. 
Wellenstück von Null bis zum Maximum an- L. R+S 5 8 „ di a „ ee | 
steigt, bzw. durch die Frequenz einer kontinuier- lmas = g In - 6 „%% re ee | 
lichen Sinusschwingung mit derselben Viertel- i „ Be 


periodendauer. 

Das Neue der Versuohaanordnung liegt nun 
darin, daß erstens die auf stoßweisen Durch- 
schlag zu untersuchende Materialprobe an den 
Enden des Widerstandes R, angeschlossen wird, 
und daß zweitens die Spannung des Transfor- 
mators langsam bis gerade zum Überschlag bei 
A gerteigert wird. Hiedurch wird erreicht, daß 
der Überschlag der Funkenstrecke A geradezu 


b „Proc. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 34, B. 16356. 
a N des Beriohterstatters. 


Statt dieser Zeit selbst wurde meistens ihr 
reziproker Wert, ausgedrückt in Perioden für 
die Sekunde, als Zeitmaß für den Stoß benutzt. 


I. Überschlag zwischen Kugeln und Nadeln 
in Luft. 
Spannungsstöße mit gleicher Stirn 
aber verschiedener Abklingungsdauer. 


Für die Stoßformen der Abb. 2 führten 
vier Reihen von Versuchen mit veränderlieher 


Abb. 6. Zeitfaktor für Nadeln und Kugeln von 25 cm 
bei verschiedenen Kurvenformen. 


spannung zur Dauerspannung. welches der 
Kürze halber als „Zeitfaktor“ bezeichnet gel. 

Während also der Zeitfaktor für Nadeln 
bis über den Wert 2 steigt, je schneller der Stob 
erfolgt, und je größer die zu durchschlagende 
Luftmenge ist, sind Kugeln unter den Ver- 
suchsbedingungen frei von diesem Einfluß, 80 
daß mit Kugeln Stoßspannungen ohne weiteres 
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nach Eiohung mit gewöhnlichem Wechselstrom 
emessen werden können. In dem homogenen 
Felde zwischen den Kugeln erfolgt also der 
Durchbruch in strengem Sinne plötzlich, 
wahreus der schichtenweise Durchbruch zwi- 
schen Spitzen eine erhebliche lonisierungs- 
arbeit erfordert und dadurch eine gewisse Träg- 


heit zeigt. 


Einfluß verschiedener „Frequenz“. 


Ganz ähnliche Ergebnisse zeigten sich, 
wenn der verschieden schnelle StoB ablauf nicht 
durch Änderung der Dämpfung, sondern duroh 
verschiedene ,, Frequenzen“ der Stoßwelle her- 
rufen wurde, u. zw. zwischen 31 000 bis 


vor 
900000. Dem entspricht eine Zeitdauer des 
Spann ungsanstieges von Null bis zum Maxi- 


mum von 8 bis 0,3 Mikrosek unden. 
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Abb, 7. Momentane e in Abhängig- 
keit von der Stoßdauer bei Nadelfunkenstreoken. 


In Abb. 7 sind die Uberschlagspannun en 
in Funktion dieser „ Stoſd auer“ für die Nadel- 
streoken 5 om und 10 om dargestellt. e, be- 
deutet die dauernde Uberschlagspannung bei 
n = 60 und x den Nadelabstand. 

Danach steigt für Nadeln die Über schlag- 


spannung nach Art einer Exponentialkurve mit 


abnehmender Stoßdauer an. derart, daß sie sich 
unterhalb 2 Mikrosekunden schnell über den 
dauernden Wert erhebt und bei weniger als 0,2 
Mikrosekunden außerordentlich hohe Werte 
annimmt. 

Für die Kugeln war ein solche r Einfluß so- 
gar bei 1 000 000 Perioden nieht merklich. 

Wenn also eine Kugel- mit einer Nadel- 
funkenstreoko parallel geschaltet wird. nachdem 
beide bei 60 Perioden auf dieselbe Überschlag- 
spannung eingestellt sind, ro werden stets die 

ugeln ansprechen. 


II. Koronaerscheinungen infolge von 
Stoßspannungen. 


In derselben Weise wurden auch Versuche 
zur Feststellung des Beginnes der Korona an 
konzentrischen Leitern angestellt. 

Trotzdem die „ Stoßdauer“ bis herab zu 
3 * 10 -s betrug. war die Korona einzelner 
Stöße ganz deutlich sichtbar. Ein wesentlicher 
Unterschied zwischen dieser Korona und der 
durch Dauerspannung hervorgerufenen war 
nicht festzustellen. so daß also der Zeitfaktor 
der beginnenden Korona nahezu gleich 1 ist, 
und der Einfluß der Zeit nur beim vollkomme- 
nen Überschlag vorhanden ist. 

Die Koronaerscheinung tritt plötzlich 
auf, wenn die aus früheren Arbeiten bekannten 
Bedingungen dafür gegeben sind, d. h. wenn das 
Verhältnis: 


Zvlinderradius r 
a „% — © 
Drahtradius 7, 
ist, und wenn außerdem die Luft auf eine Entfer- 


nung von mehr als 0,3 Yri (die sogenannte 
„Durchbruchsdistanz“) mit mehr als 30 kV 
für 1 cm beansprucht ist. 

Trotzdem also diese einsetzende Korona 
konzentrischer Leiter keinen merklich von 
„eins“ abweichenden Zeitfaktor besitzt, ist dies 
für den vollkommenen Überschlag in ähnlicher 
Weise wie für Nadelelektroden der Fall. Es muß 
eben, in allen Fällen, wo die Korona dem Über- 
schlag vorangeht. beim Steigen der Spannung 
von einsetzender Korona bis zum Uberschlag 
„Jonisationsarbeit'" geleistet werden, wodure 

Stoßspannungen der Zeitfaktor notwendig 
bedingt ist. 


Ist obige Bedingung nF >e nicht erfüllt, 


so tritt ohne Koronaeinleitung plötzlicher 
Überschlag wie zwischen Kugeln auf. 

. Die Abb. 8 u. 9 veranschaulichen diese Ver- 
hältnisse für Korona und Überschlag. Abb. 8 
zeigt, daß ein wesentlicher Unterschied der die 
Korona herbejführenden Spannung für dau- 
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ernde Wechselspannung der Frequenz 60 und 
1 r ungen bis zur , Frequenz“ 900 000 
nahe steht. Die beobachteten kleinen Diffe- 
renzen erklären sich noch teilweise durch eine 
ewisse Unsicherheit, den ersten Moment der 
orona zu beobachten. Die ausgezogene Kurve 
der Abb. 8 ist theoretisch berechnet. 
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Abb. 8. Einsetzende Korona an konzentrischen Leitern 
in Luft für 60 Perioden und für Stoßspannungen. 
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Abb 9 Übersohlag zwischen konzentrischen Leitern 
'in Luft; ra. 1 em. 
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Nach Abb. 9 ist bei dieser Anordnung für 
Drabtradien über 0,l4cm für den vollkom- 
menen Ë berschlag kein Zeitfaktor vorhan- 
den; der Überschlag erfolgt plötzlich ohne vor- 
herige Korona. Sinkt der Radius r; unter diesen 
Wert, go tritt für den Überschlag ein bis zum 
ungefähren Werte 3 steigender Zeitfaktor auf. 

Es ergab rich ferner, daß künstliche Ioni- 
sierung durch ultraviolettes Licht, Röntgen- 
strahlen usw. keinen merklichen Einfluß auf den 
Zeitfaktor der Überschläge ausüben 

Weitere Versuche erstreckten sieh auf den 
Einfluß der Luftdichte. Kugeln baben auch in 
verdünnter Luft nahezu den Zeitfaktor 1. 
während bei schichtenweisem Durehbeueh mit 
Koronabildung die Luftverdünnung den Zeit- 
faktor vergrößert. 


III. Öberlächenentiddunk un 


Bei Hängeirolatoren mit glatter Oberfläche, 
B. bei der Tellertype. ist ein wesentlicher 
Zeitfaktor nieht vorhanden. Deltaglocken und 
überhaupt Isolatoren mit Rillen oder mehreren 
Mänteln baben einen erheblichen Zeitfaktor. 
Beispielsweise wurde an einem Delta-$ ütz- 
isolator mit drei Mänteln ein Zeitfaktor von 
1,44 festgestellt, der sich in. 2000 m Meereshöhe 
weiter auf 1,75 erhöhte.. 
Dagegen hat Benetzung häufig keinen Ein- 
fluß auf den Zeitfaktor der Isolatoren. 


Isolatoren. 


IV. Stoßspannungen in Öl. 


Die Durchachlagserscheinungen in Öl siud 
bei Stoßspannungen von derselben Art wie in 
Luft. Nur ist der Zeitfaktor erheblich höher. 
unter Umständen bis dreimal so groß, als für 
ähnliche Verhältnisse in Luft. Dies entspricht 
der erheblich größeren Duschi uchsarbeit, div 
in Öl zu leisten ist. 

Gedämpfte W e die 120-mal in der 
Sekunde aufein and erfolgen, verhalten sich nahe- 
zu wie einzelne Stöße. Bei ungedämpften kon— 
tinuierliehen Schwingungen hoher Frequenz 
sinkt die dauernde Durchschlagspannung auf 
einen Bruchteil derjenigen für 60 Perioden, 
u. zw. wohl infolge starker lokaler Erwärmung. 

Die im Öl enthaltene F euchtigkeit scheint 
von starkem Einfluß auf diese Vorgänge zu sein. 


V. Stoßspannungen in festen Isolierstoffen. 


Einige Versuche an ein- und mehrlagigen 
getränkten. festen Isoliemtoffen ergaben, 
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daß der Zeitfaktor von derselben Größenord- 
nung (2 bis 3), im AR: ainen um ein Geringes 
höher, ist wie bei Öl. 


Bemerkungen des Berichterstatters. 


Die Versuche des Herrn Peek sind Bicher 
für die Hochspannungstechnik außerordentlich 
zeitgemäß. Man muß sagen, daß die Erörte- 
rung der Frage, wie sich die Isolierstoffe plötz- 
lichen Spannungsstößen gegenüber verhalten. 
schon lange vorbereitet und als Bedürfnis 
empfunden war. Dun Ergebnissen des Herrn 
Peek und seiner Deutung der wiedergegebenen 
Versuchsreihen möchte ich e Bemor- 
kungen anfügen, welche Punkte botreffen, die 
mir in der Arbeit des Herrn Peek als nicht 
genügend klargestellt erscheinen und. welche 
vielleicht geeignet sind, sie noch zu er- 
gänzen. 

Das Ergebnis der Peekschen Arbeit läßt 
sich im wesentlichen dahin zusammenfassen, 
daß, um in Vergleichen mit mechanischen Vor- 
gängen zu sprechen, gewisse Isolierstoffe und 
gewisse Anordnungen derselben elektrisch 
spröde, gewisse nr 5 elektrisch zähe 
sind. Die Stoffe, uft im homogenen 
Felde, welche mit dem Stoß einen sofortigen 
Durchbruch aufweisen, entsprechen spröden 
mechanischen Stoffen, z.B. Glaa, das beim Stoß 
sofort zerspringt. Die anderen Stoffe, z. B. Öle 
und feste Isolierstoffe, die beim elektrischen 
Durchschlag einen „Zeitfaktor besitzen, ent- 
sprechen mechanisch zähen Körpern. Bei 
letzteren ist ebenfalls eine bestimmte (Form- 
änderungs-) Arbeit erforderlich, um den Stoff 
von der Elastizitäts- bzw. Streckgrenze bis zur 
Bruchgrenze, zu bringen, und je nach der ver- 
fügbaren Zeit läßt sioh dies Material ebenfalls 
kurzzeitig mechanisch überanspruchen. 

Insoweit sind gewisse Ähnlichkeiten mit 
mechanischen Vorgängen vorhanden. Die elek- 
trischen Vorgänge, um die es sich handelt, d.h. 
die, bei welchen der „Zeitfaktor“ in diesem 
Sinne eine Rolle spielt, sind solche, bei 
denen es auf Zeiten von weniger als Milliontel- 
sekunden ankommt. 

Ich habe absichtlich die Bemerkungen. die 
Herr Peek im letzten Abschnitt seiner Arbeit 
hinsichtlich fester Isolierstoffe bringt, teilweise 
unterdrückt, weil sie mir nicht genügend ver- 
bürgt und teilweise auch in gewissem Wider- 
spruch erschienen. Es handelt sich dabei um die 
Er örterung der sogenannten „Zeit- Spannungs- 
Kurve“. Herr Peek faßt diesen Begriff für feste 
Isolierstoffe A erheblich weiter als dem 
eigentlichen Gegenstand seiner 5 
entspricht. Er spielt dabei auf gewisse Er- 
fahrungstatsachen an, daß nämlich die Durch- 
schlagspannung bei nach Sekunden bis zu 
Minuten zählender Versuchszeit mit zunehmen- 
der Zeit abnimmt. Er versucht, zwischen diesen 
Vorgängen und den beim Stoß auftretenden ein 
einheitliches Gesetz zugrunde zu legen. Meiner 
Ansicht nach haben diese beiden Vorgänge in- 
dessen nichts miteinander zu tun, was auch 
darin seinen Ausdruck findet. daß Herr Peek 
bei Aufstellung einer einheitlichen Zeit-S an- 
1 wve naturgemäß auf Widersprüche 
stö 

Die Vorgänge, um die es sich bei meßbaren 
Zeiten handelt, sind jedem Hochspannungs- 
techniker, ganz besonders aber den Kabel- 
technikern wohl bekannt. Man hat vielfach ver- 
sucht, für die mit der Zeit abnehmende Durch- 
schlagapannung der Isolierstoffe, und gewisser 
Gebilde von solchen, Kurven durch den Ver- 
such festzustellen. Infolge der großen Zahl von 
F.inzelversuchen, die für solche Versuchsreihen 
erforderlich sind, und infolge un vermeidlicher 
Unregelmäßigkeiten der Versuchsstücke sind 
indessen solche Kurven nur ihrem allgemeinen 
Verlaufe nach festzustellen. Es hat sich aber 
ganz besonders für Kabel die merkwürdige Tat- 

sache ergeben, daß diese Kurve abnehmender 
Spannung weder nach Minuten. noch nach 
Stunden, noch nach Tagen ihr Ende erreicht 
bat. Es ist vielmehr Tatsache, daß z. B. nor- 
mal hergestellte Hochspannungskabel , die 
kurzzeitig über 100 000 V und einige Stun- 
den lang 80 000 V aushalten. wenn man sie 
wochenlang in Betrieb hält, schon bei 60 000 V 
durchschlagen können. Die Erklärung dieser 
Tatsache liegt ziemlich sicher darin, daß 
sich in allen fabrikationsmäßig hergestellten 
Gebilden gewisse inhomogene bzw. um eine 
Kleinigkeit geschwächte Stellen befinden. Der 
Durchschlag sucht sich nun gerade solche Stellen 
auf, und derFunke muß sich erst zickzackförmig 
seine Bahn vor bereiten, bis es schließlich zum 
richtigen Durchschlag kommt. Natürlich hat 
die Praxis die Aufgabe, diese Stellen mög- 
lichst zu beschränken, jedoch wird sieh deren 
gänzliches Ausschließen praktisch nicht immer 
erreichen lassen. 

Es schien mir wichtig, ergänzend auf diese 
Vorgänge hinzuweisen. Wie man sieht, be- 
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handelt die Peeksche Arbeit gewisse Vorgänge 


im homogenen und gesunden Stoff, während die 
anscheinende Fortsetzung der Peekschen Kurve 


für lange Zeiten etwas anderes betrifft, 
nämlich Vorgänge in praktisch nicht ganz voll. 
kommen hergestellten Isolierkörpern. 


M. Höchstädfer. 


Statistik der Starkstromanlagen der Schweiz. 


Die vom Generalsekretariat des „Schwei— 
zerischen Elektrotechnischen Vereins“ bearbei 
tete Statistik!) über die Starkstromanlagen füı 
das Jahr 1912 enthält im ersten Teil vollstän- 
dige Angaben über 489 (1911: 248) Werke, von 
welchen 102 ihren ganzen elektrischen -Strom 
selbst erzeugen, 62 Energie sowohl selbst erzeu- 
gen wie von anderen Werken beziehen und 
325 Unternehmungen, weiche ihren ganzen 
Bedarf von Dritten beziehen und keine eigenen 
Antriebsmaschinen besitzen. 

Im zweiten Teil werden 481 Werke, welche 
unvollständige Angaben maohten oder zu ge- 
ringe Bedeutung aufweisen, sowie weitere 


116 Werke aufgeführt, deren e ee 


in der Zeit vom 1. I. 1913 bis 31. XII. I 
erfolgte. Die hierüber gemachten Angaben be- 
schränken sich auf Nennung der Firma, Strom- 
art, Spannungen, Art des Betriebes und ver- 
fügbare Leistung. 

Bis zum Schluß des Jahres 1914 ergänzt, 
werden 1086 (1911:766) Werke und Unter- 
nehmungen aufgeführt, welohe elektrische Ener- 
ie an Dritte abgeben. 
25 Angaben der Statistik der 
Werke mit vollständigen Angaben für 1911 und 
1912 einander gegenübergestell t. 


Nachstehend sind die 


1911 1912 
Anzahl der Werke mit i 
Stromerzeugung, die 2 
vollständige Angaben 
gemacht haben . . . 141 164 
Leistung dieser . kW 284 740 371 428. 


davon reine W asser- 


kraftanlagen. . 61 77 


Leistung dieser . kW 107 900 129 596 
Anlagen mit W asser- und 

Wärmemotoren . .. 60 69 

Leistung dieser . kW 169 500 237 361 


Anlagen mit Danıpf- und 
Explosionsmotoren . . 2 l 


1) Fachschriften- Verlag und Ruchdrucherei A.-G. 
Zürich 1915. Statistik für 1911 siehe „ETZ“ 1914. S. 67. 


Leistung dieser. kW 4 570 830 
Mittlere Leistung der 
Werke: 
mit ausschließlich W asser- 
betrieb . . . . KW 1 820 1 680 
mit Wasser- und Wärme- 
motoren kW 2 900 „ 3440 
mit ausschließlich Dampf- N 
betrieb ... KW 217 324 
mit ausschließ'ich Explo- 
sionsmotorenbetriebkW 136 180 
Insgesamt . kW 2080 2 260 
Anzahl d. Werke mit einer | 
Leistung von: 
10 000 bis 15 000 kW 3 3 
15 000 bis 43 500 „, 4 6 
Freileitung: o 
Fernleitung . km 9 474 9 905 
Verteilungsleitung „ 6 140 8 541 
Freileitungslänge des 
größten Netzes: 
Fernleitung . km 770 946 
Verteilungsleitung „ 1 069 1107 
Kabelleitung: 
Fernleitung knı 1 040 1 180 
Verteilungsleitung ., 2844 3 053 
Kabellänge des größten 
Netzes: | 
Fernleitung kın 183 193 
Verteilungsleitung . 1 049 1 173 
Anschlußwerte (für 
489 Werke) rd: 
Elektromotoren ohne 
Zeiteinschränkungk\W 118 000 165 090 
Tageskraftmotoren „, 26 000 46 000. 
Beleuchtung a 114 500 143 800 
\Wärmeapparate usw.,. 23 200 26 700 
Insgesamt. „ 281 700 401 500 
Elektrizitätszähler . . 90 200 151 904 
Zahl der Abnehmer 178 380 298 651 
Zahl der Transformatoren 9042 10 787 
maximal für 1 Werk. 1 654 .1 940 


* 


i 


Die gesamten Anlagekosten der 489 


Werke betrugen in Mill. M; 
Elek- 
trischer-| 
anlagen 'pıl Ei 


tür 164 Werke wit 
Stromerzeugung | | 
(371-428 kW) . . . | 154 152 
für 325 ausschließlich | 
stromverkaufende 
Werke (37 630 kW) 

Die durehschnittliehen Anlagekosten 
| kW betrugen in M: 


tur 


für Werke mit Strom- | 
erzeugung ER 
ausschließlich strom 
verkaufende Werke 


t13 411 
130 


Hinsichtlich Stromart verwenden: 


44 = 9,0 % nur Gleichstrom, 
397 = 81,2 % nur Wechselstrom, -. -- 
48 = 9,8% Gleich- und Wechselstrom. 


242 Werke erzeugen bzw. verteilen ausschlibß- 
lioh Drehstrom. Diese Stromart WYird'mıch für 
den Hauptteil der Fernübertragungen, nämlich 
für 59,4 % aller Fälle verwendet. 


Die Spannung der Fernübertragung be- 
trägt: 


in 58 Wechselstrom werken 1 000 bis 5 000 V, 


„ 38 = 5000 „ 10 000 ,, 
„ 8 5 10 000 , 20 000., 
„13 M 20 000 „„ 40 000 ,, 
„ 3 5 über 40 000 ,, 


Die höchste Spannung ist mit 50000 V 
die gleiche wie i. J. 1911 geblieben. Die 4 Gleich- 
stromwerko mit Reihenschaltung und Span- 
nungen von 5000 bis 25 000 V haben ebenfalls 
keine Veränderung erfahren. Die gebräuch- 
lichsten Spannungen für Beleuchtung sind 
120, 150 und 220 y erstere ist mit 42,6 % der 
behandelten Werke vorwiegend. Die Pe- 
riodenzahl der Wechselstromwerke ist 15 
bis 70. 95 Werke oder 77,3%, haben 50 Perioden 
und 116 oder 94,5 % der 123 Wochselstrom- 
werke 40 bis 50 Perioden. 


Über die Art der Antriebsmaschinen 
gibt nachstehende Tafel Aufschluß. = 


Zahl der Art der ı Zahl der- ne 
Anlagen Antriebsmaschinen Maschinen n 
in PS 
| | 
212 | Wasserturbinen 603 412062 
91 Dampf motoren 88 386 755 
85 Explosionsmotoren 73 12 589 
Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik | 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie der Lichtbogenschwingungen bei 
Wechselstrombetrieb. 


A. Sommerfeld. Jahrb. d. drahtl. Telegr.. 
Bd. 10, 8. 201.] 


Schaltet man parallel zu einem Wechsel- 
strom-Lichtbogen einen Schwingungskreis aus 


Selbstinduktion und Kapazität, so entstehen in 


letzterem Schwingungen, deren Intensität von 
den Konstanten des Wechselstromkreises ab- 
hängig ist. Von Rukop und Zenneck sind 
diese Schwingungen eingehend experimentell 
untersucht worden. Der 
es, die gleiche Aufgabe rechnerisch zu behan- 
deln und so eine quantitative Theorie zu ent- 
wickeln, welche das für die Praxis der draht- 
losen Telegraphie bedeutungsvolle Problem voll- 
ständig zu lösen imstande ist. Die wichtigste 
Grundlage dieser Theorie ist die Annahme einer 
sehr einfachen Form für die Lichtbogencharak- 
teristik, die sich nach einer Fourierschen Reihe 
darstellen läßt. Es gelingt so eine vollständige 
Lösung des Problems, sowohl für den Fall, daß 
kein Dämpfungswiderstand im Schwingungs- 
kreis vorhanden ist, als auch für den Fall. daß 


im Schwingungskreis durch Ohmschen Wider- 


wird. 


Plg. 


stand oder Strahlung Energie verzehrt 


1916. Heft 19, 


erfasrer unternimmt: 


lungsgrad 9,15 % nahezu ergeben hat. 


11. Mai 1916, 


Die Röntgenspektren einiger Metalle. 
Zeitschr., Bd. 715.) 


Das von H. Rohmann'früher beschriebene 
Röntgenspektroskop besteht aug einer Anord 
nung, bei der ein schmales Bündel von Rönt. 
genstrahlen nach dem Durchtritt durch einen in 
einer Bleiplatte befindlichen Spalt auf eine in 
Kreisform gebogene Glimmerplatte fällt.” Tib 
Röntgenstrahlen werden von dieser. Platte je 
nach ihren Wellenlängen unter verschiedenen 
Winkeln reflektiert und ergeben auf einer photo- 
graphischen Platte ein Spektrum, das in jeder 
Beziehung dem Lichtspektrum entspricht. Den 
Verfasser benutzt zu seinen Versuchen eine be. 
sondere Röhre, in der die Antikathode mit einem 
Schliff so eingesetzt ist, daß das Metall der 
Antikathode leicht ausgewechselt werden kann: 


Phys. 15, 8. 


Es ist auf diese Weise zum ersten Mal eine 

Spektraltafel zusammengestellt, u. zw. enthält 

sie die Röntgenspektren von Nickel, Kupfer, 

Zink, Molybden, Silber, Platin, Gold und 

Thallium. Plg. 
2... Drahtlose . 


Telegraphie und Telephonie: 
Regelbare Prismen-Vilelfaehfunkenstreeke. 
[Verh. d. Dtsch. Phys. Ges., Bd. 17, S. 250.) . 


` B. Thieme beschreibt eine Funkenstrecke 

für drahtlose Telegraphie aus einem achtseitigen 

Prisma, dessen einer Fläche eine ebene Elek- 

trode gegenübergestellt wird, so daß man nach 

Abbrand die Funkenstrecke durch Drehen des 

Prismas auf eine andere Fläche PREON ana. 
r. 


Funkendämpfung und.. Löschwirkung bei. 
~:a.. kürseren- Wellenlängen 1» 
[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 449.] 


O. Droysen sucht die Ergebnisse der 
Löschfunkensender der drahtlosen ‚Telegraphie 
bei langen Wellen auf die Verhältnisse bei 
kurzen Wellen anzuwenden; hierfür untersucht 
er die Funkendämpfung bet kurzen Wellen und 
macht die Methode zur Eichung der Anord- 
nung für solche Wellen brauchbar. Er be- 
schränkt sich dabei auf Funkenlängen von 0,2 
bis 3,0 mm. Die Schwingungen. werden in be- 
kannter Weise erzeugt, sowohl mit Gleich- wie 
auch mit hochperiodigem Wechselstrom (Wech- 
selstromsirene) mittels eines an die Funken- 
strecke gelegten Schwingungskreises von kleiner 
Induktivität nebst einem selbstgebauten ein- 
fachen aus zwei Platten bestehenden Olkonden- 
sator geringer, aber veränderlicher Kapazität: 
Sehr wesentlich treten die Wirkungen der Zulei- 
tungen hervor, so daß zur Erzielung geringer 
Dämpfung an jede Elektrode der Funkenstrecke 
möglichst nahe je ein Wasserwiderstand in die 
Zuleitung der Stromquelle eingeschaltet werden 
muß. Die Ionisation der Funkenstrecke durch 
die Funken bleibt um so länger bestehen, je 
länger. diese Funkenstrecke ist. Infolge dieser 
bleibenden Ionisation werden Partialfunken bei 
jeder Entladung mittels rotierender Spiegel 
5 Die Funkendämpfung wird nach 
der Resonanzmethode an einem Sc use 
kreis von etwa 10 m Wellenlänge gemessen; die 
Eichung des letzterengeschieht mit dem Lecher- 
schen System. Es zeigt sich, daß die Dämpfung 
mit der Funkenlänge zuerst zu-, dann abnimmt. 
Das Maximum der Resonanzkurve erhält man 
bei der Funkenlänge der geringsten Dämpfung. 
Die besten Ergebnisse bei so kleinen Wellen- 
längen wurden mit Magnesiumelektroden er- 
halten, Silberelektroden waren nahezu un- 
brauchbar. Der Resonanzeffekt nimmt mit 
der Vergrößerung der Funkenzahl zu, jedoch 
langsamer als der oportionalität entsprechend 
Je größer die Funkenzahl, um so größer ist 
im allgemeinen die erhaltene Energie: doch 
tritt i Steigerung der Funkenzahl über 
25 000i. d. Sek. plötzlich ein Lichtbogen auf, der 
das regelmäßige Zustandekommen der Schwin- 

ungen vereitelt. Bezüglich der Löschwirkung 
indet Verfasser, daß der normale Verlauf einer 
Resonanzkurve zwar ein notwendiges aber 
nicht hinreichendes Kriterium für reine Lösch- 
wirkung ist; vielmehr muß die Form der Re- 
sonanzkurve unabhängig von der Damp 
des Primärkreises und von dem Kopplung 
grad zwischen Primär- und Sekundärkreis sein. 

esonders konstant werden die Wirkungen bei 
dauerndem Betrieb der Funkenstrecke und bei 
engerer Kopplung zwischen den Schwingung. 
kreisen. Bei Beobachtung aller Vorsichtsmaß- 
regeln wurde bei den verschiedensten verwende- 
ten Kopplungsgraden praktisch scheinbar die 
gleiche Dämpfung = 0,0160 gefunden. Bei einer 
später verwendeten Löschfunkenmethode wird 
die etwas kleinere Dämpfung °= 0,0152erhalten 
welchen Einzelwert auch die eratgenannte Me 


thode der Dämpfungsmessung für den Kopp 
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reine Löschwirkung nur für einen Wert 
1 Kopplung vorhanden. Reinere Lösch- 
wirkung wurde mit engerer Kopplung. und 
mit längeren Funken (z, B. 1,5 mm) und ge- 
ringerer Partialfunkenzahl (2) erhalten, als mit 
kürzeren a ene (0,2 mm) und größerer, 
Partialfunkenzahl (10), ferner erst von einer 
gewissen Funkenzahl an, z. B. von 2000 
Funken i. d. Sek. bei 0,4 mm Funkenlänge. , Die 
günstigste Wirkung im Sekundärkreis wurde bei 
einer Funkenlänge von 0,5 mm. mit 40 Partial- 
funken erhalten.. Wie. bei langen. Wellen ist 
auch hier die Indüktivität gegenüber der Kapa- 
zität möglichst klein zu wählen, so daß sich 
eben nur noch eine genügende induktive Kopp; 
lung mit dem Sekundärkreis erzielen un 1 

. Zdr. 


Beleuchtung und Heizung. . 


photometrische Einheiten und Abkürzungen. 
ö ' Nomenklatur photometrischer 
durch die Verschiedenheit in der Einheit der 


(The Eleotrician, Bd. 76, S. 210.) i 
Das Nomenklatur- und Einheiten-Komitee, 
der amerikanischen Jlluminating Engineering 
Society hat dje folgende Tafel photometrischer. 
Einheiten und Abkürzung en zusammengestellt, 
die eine Ergänzung bereits früher aufgestellter 
Bezeichnungen darstellt. Das American In- 
stitute of Eleotrical Engineers hat diese Vor- 
schläge angenommen und am 1. VII. 1915 in 
inen „ Einheitentabellen“ veröffentlicht. (Vgl. 
i tasr me 
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2. 1 millilambert , 0,939 lumen ausgesandt 
von Quadratfüh. å wen. 

23. 1 lambert = 0, 3183 Kerzen om: = 2,054 
Kerzen/Zoll?. 


24. 1 Kerze/om® = 3,1416 lambert. 


25. 1 Kerze/Zoll? = 0,4864 lambert = 486,4 
millilambert. * 


! > 15 f 41 F a. 8 9 8 i TE 
Wo Ver wechselungen mit gleichen elek- 
trischen Zeichen möglich sind, sollen die folgen- 
den Ersatzzeichen für die photometrischen 


Größen :angewendet werden: 


. t , 5 
Lichtstärke 7 
Lichtstrom 
Beleuchtung = £ 


U 


Der schon vorhandene Wirrwarr in, der 
Größen. der 


Lichtstärke (Hefnerkerze, internationale Kerze) 
sowie durch die Beziehung der Beleuchtung auf 
das Quadratmeter einerseits und den Quadrät- 
fuß anderseits bedingt ist, wird durch die 
neue amerikanische Zusammenstellung noch 
vermehrt. Für die Beleuchtung wird als Name 
der Einheit neben ‚„fogtoandle‘“‘ und , lux“ 
noch „phot‘‘ vorgeschlagen. Die Einführung 
noch eines dritten Namens für dieselbe Größe 


ist sicher kein Bedürfnis, überdies. hatte der, 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 
Die Raumgestalt der Triebströme in der Scheibe 
| eeines Ferrariszählers. 
[W. Weissbach. Doktordiss., Darmstadt.] 
Der Verfasser legt seinen Untersuchungen 
einen Zähler zugrunde, bei dem ein Spannungs- 
pol zwischen zwei Strompolen angeordnet ist. 
Es entsteht dann bei stillstehendem Zähler in 


der Scheibe je ein Stromwirbel von ovalem 
Verlauf um die beiden Strompole und ein solcher 


von kreisförmigem Verlauf um den Spannungs- 


pol. Die Dichte i“ und i“ dieser Ströme in der 
Richtung der Koordinatenachsen an den ein- 
Stellen der Scheibe bestimmt der Ver- 
fasser mittels eines. besonderen Berechnungs- 
verfahrens. 2 g 
Er stützt sich dabei auf die Gesetze und 
Gleichungen, die im Zählerversuchsfeld der 
Siemens-Schuckertwerke im Jahre 1910 von 
Christian Bàu ml er für die Scheibenströme von 
Induktionszählern aufgestellt worden waren, 
und leitet, da diese Arbeit nicht gedruckt wurde, 
in der Einleitung die für seine Berechnungsver- 
fahren in Betracht kommenden Gleichungen 
nochmals ab. | 
In einer unbegrenzten planparallelen Platte 
aus leitendem Material, befinde sich eine kreis- 
förmige Bohrung mit dem Mittelpunkt A und 
dem Radius r, und es trete ein Wechselfeld N 
senkrecht durch diese Bohrung. Die Permea- 
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deutsche Bezeichnung 
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Jo A Photomietriscohe Grö R 
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amerikanische Bezeichnung 
3 | 


der Einheit 


Name 


in Deutschland in Amerika 


Abkürzungen; Symbole 
and Definitionsgleichungen, 
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In ‚Deutschland f | 


in Amerika 


g. 115 Sa i EZS | e j . RRS ONU š 2 4 A i Zu: | : „ 
I. T. Lichtstrom , 7 luminous flux“ Lumen lumen Lmt b = Je = A O . | 
. : x 4 a er T 8 l | . r- i k 2 % 
E a ne pa VH T = 1 42 8 | 2 , T SO 
2. - Lichtstärke luminous intensity ~ Hefnerkerze  .eandle . [K; JM jo | Fd Fd 
—— O mra Le ` y BD j \ ; | ; f | T d uſiſd u 
3. Beleuchtung illumination. Lux (Meterkerze) phot; footeandle hx .. E = s = Jr = FM S = Jr? cos # 
ö . ` i l i i | ß 
4. Belichtung exposure Phot!) phot-second E. T 1 
5. scheinbare Flächenhelle brightness — — | apparent candles À b=dJid K cos 
per sq. cm . 
F Ss apparent candles rer L Sd Fiel S 
| per cq. inch de 
I Fi ö DE mE ' lambert 
6.  Flächenhelle normal brightness — candles per sq. ein e= · Jo. ho S dJia S 
y „ RE 8 candles per sq. inch 
7. |- spezifißche Licht- specific luminous -- lumen per sq. cm — n bo B 
[Strahlung radiation . „| hamen per sq. inch | =. e 
8. [ Reflexionskoeftizient coefficient of reflexion ZZ — „5 Ye Peo eu 
9. | mittlere sphärische mean spherical candle: | . ..: m Be ae e Fine JO = An | „ % 
Lichtstärke power M e ee en RE „ ya . „ ee 
l0. | mittlere untere hemi- ‚mean lower hemisphe- . — — rn Jo = Þo2n , tep. 
l sphärische Lichtstärke rical candle-power | „ e a an De e . 
l1. mittlore obere hemi- mean upper hemisphe- . e e Jo = Poja x © uep 
5 sphärische Lichtstärke rical candle-power a i e e ee e e : sead a 5 ` 1. 
12. | mittlere Lichtstärke in mean zonal candle 7% Ji, i ee 2 


einer bestimmten Zone 1 — power 


In der Bezeichnung der Einhęiten, z. T. 
auch in den Definitionen, sind einige sehr, er- 
hebliche Abweichungen gegenüber den in 
Deutschland bisher üblichen vorhanden. In der 
obigen Zusammenstellung. seien deshalb so- 
wo 
schen Bezeichnungen, Abkürzungen, und Symbole 
angegeben. a 


PER Er * I 


Außerdem werden noch die telgenden Kb. 


leitungen gegeben: BR 

13. L lumen wird von 0,07958 = 
rischen Kerzen ausgesandt. 

14. 1 sphärische Kerze sendet 12,57 (4 n) lumen 
aus. 

15. l lux = 
= 0.1 milliphot. 

16. 1 pot 1 lumen auf 1 ew = 
— 1000 milliphot. 

17. 1 milliphot = 0,001 phot = 
kerzen. 

18. 1 Fußkerze = 1l lumen auf 1 Quadratfuß 
= 1,076 milliphot = 10,76 lux. 

19. Alambert = Ilumen ausgesandt von lem? 
(vollkommene Diffusion vorausgesetzt). 

20. 1 millilambert = 0,001 lambert. 

21. 1 lumen ausgesandt von 1 Quadratfuß 
= 1,076 millilambert. 


1’ 1) sphä- 


1000 lux 


0,928 Fuß- 


diese Bezeichnung ist h 
schon vielfach zur Anwendung gekommen; Die 
die amerikanischen. als auch die deut- | 


chungen anzudeuten. 


l lumen auf lm? = 0,0001. phot. 


internationale Photographenkongreß in Brüssel 
das Wort „phot‘“ schon als Bezeichnung für 
die Einheit der Belichtung angenommen, und 
n der Literatur auch 


Bezeiohnung ‚‚lambert‘ für die Einheit der 
Flächenhelle ist früher auch schon von deut- 


hilität der Platte sei = 0. Die Bahnen der Ströme 


sind Kreise nrit dem Mittelpunkt 1. 


scher Seite, vorgeschlagen worden. Sie dürfte | 


' allgemeine Zustimmung finden. Dan ist 
n 


kein Bedürfnis vorhanden, die scheinbare Flä- 


‚chenhelle. vón’ der normalen in einer Tabelle 


der photometrischen Größen zu trennen. Es 
genügt, diese Trennung in den Definitionsglei- 
Ob ein Bedürfnis vor- 


liegt, den Begriff der spezifischen Lichtstrab- 


lung als neue photometrische Größe einzu- 


führen, erscheint zum mindesten fraglich. Wenn 
der sehr abstrakte Begriff der mittleren sphä- 
rischen Lichtstärke als gesonderter photome- 


trischer Wert eingeführt werden soll, so müßte 


wenigstens konsequent verfahren werden; es 
geht jedenfalls nicht an, einmal für die Einheit 
der Liobtstärke die Bezeichnung candle“ ein- 
zuführen, bei der mittleren spbärischen Lioht- 
stärke dann Aber die eben ausgemerzte Be- 
zeichnung „oandre- power“ wieder herbeizu- 
ziehen. K | Ic. 
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1) Vom Internationalen Photographen-Kongreli in 
Brüssel angenommen. 


Die Stromdichte i an einem Punkte P in 
der Entfernung e von A ist 
d N k 


„ 8 4 2. 
en a Amp/cm 

Die Dichte in Richtung der X-Achse (hori- 
zontal) und P-Achse (vertikal) ist bzw. 


ag) 


"=— ising, i —Zicosg, 
wo q den Winkel der Verbindungslinie PA mit 
der X-Achse bedeutet. | 
Dann denkt man sich in der Platte zwei 
Bohrungen A und B von ganz kleinem Durch- 
messer und läßt durch jede ein dünnes Wechsel- 
strom-Kraftlinienbündel (., Feldfaden“) von 
gleicher Linienzahl und entgegengesetzter 
Richtung durchtreten. D; 
Die Stromdichte an irgend einem Punkt P 
mit den Abständen o und g, von nn 4 L 
alt indem man nach obiger Formel die 
Dichte ie und id für jeden Feldtaden einzeln 
berechnet: Die resultierende Dichte i ist die 
gcometj: ehe Stemme von ia und ib. Die Dichte 
* und i“ in Riehtung de beiden Achsen iet 
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1. = — i sin ga — i; sin pp; 


i“ ia cos J t ip cos py. 


‚Die Stromlinien ergeben sich wiederum als 
Kreise, deren Mittelpunkte in der Verlängerung 
der Verbindungslinie A B liegen-(Abb. 1). Für 
alle Punkte desselben Kreises hat 

à= La 

Co 
denselben Wert. Dio von den beiden Wechsel- 
feldern induzierte Strömung breitet sich in der 
Platte nach demselben Gesetz aus, wie das 
magnetische Feld, welches durch zwei unend- 
lich lange, auf einer Ebene senkrecht stehende 
Leiter in dieser erzeugt wird. Das Strömungs- 
bild ist also mit dem bekannten Kraftlinienbild 
identisch (Abb. 1). ‚Man kann die Platten nach 


Abb. 1. Durch 2 Feldfäden A und B in eiuer unbegränzten 
Platte erzeugte Strömung. 


diesen Kreisen, z. B. 1, 2, 3, in exzentrische 
Kreisringe zerschneiden, obne daß die Strö- 
mung dadurch geändert wird. Man kann ferner 
Ringe wegnehmen, z. B. alle außerhalb 1 lie- 
gend en, und man kann auch den Feldfaden 
B wegnehmen, ohne daß die Strömung der 
verbleibenden Scheibe sich ändert. 

Liegt umgekehrt der scohraffierte exzen- 
trische Kreisring vor, und soll die Strömung er- 
mittelt werden, wobei die begrenzenden Kreise 
Il und 3 Strömungslinien sind, so ordnet man 
auf der Verbindungslinie der Mittelpunkte der 
Kreise I und 3 in der Entfernung 


z, == R? m ＋ 2 
. 
*. = Ente 


die beiden Feldfäden A und B an, ergänzt den 

Kreisring zu einer unbegrenzten Platte und er- 
mittelt dıe Stromdichte nach den obigen For- 
meln. Sie ist dieselbe, als wenn nur der schraf- 
fierte Kreisring und der Feldfaden bei A vor- 
handen wären. 

a ist die Abszisse des Mittelpunktes des 
Kreises 3 (a < Xa), die Achsen X und Y ziehen 
wir durch den Mittelpunkt des Kreises 1. 

Um auf Grund dieser theoretischen Ent- 
ar die Stromdichte, wie sie in den prak- 
tischen Induktionszählern mit rechteckiger Pol- 
spur auftreten, zu ermitteln, zerlegt Weissbach 
den e beim Spannungseisen in 
vier (Abb. 2), beim Stromeisen in zwei qua- 


Abb. 2. Vom Speannuugspol S hervorgebrachto Strom- 
dichten i“ und i” in Riohtung der X-Achse bzw. Y-Achse. 


dratische Teile und schreibt jedem Teil einen 
Kreis ein. Er bestimmt nun nacheinander nach 
der letzten Gleichung die Lage der Feldfäden, 
bei welcher die einbeschriebenen Kreise und der 
Scheibenrand Strömungslinien werden, be- 
rechnet die einzelnen Stromdichtekomponenten 
und addiert sie. Für die Ermittlung der Dichte 


unter der Polspur wird eine besondere Über- 
legung angestellt. Sa f 
eissbach denkt sioh nun die Scheibe nach 
horizontalen und vertikalen Linien (Abb. 2) 
zerschnitten und trägt zu jeder horizontalen 
Sohnittlinie die vertikale Stromdichte i” und 
zu jeder vertikalen Schnittlinie die horizontale 
Stromdichte i“ auf. Abb. 2 zeigt die vom 
Spannungspol hervorgebrachten Stromdichten, 
i” und i' für die X-Achse, bzw. die Linie C B 
als Schnittlinien. 

Die ermittelten Strömungsbilder benutzt 
der Verfasser zur Untersuchung verschiedener, 
bei Induktionszählern auftretender Erschei- 
nungen, z. B. der „Leertriebe“, ferner der 
„Wechseltriebe“, welche sich einstellen, wenn 
zwei Triebysteme in Aronscher Schaltung auf 
dieselbe Scheibe wirken. Möllinger. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitstibertragung. 


Aschenförderung durch Saugluft. 
[Eleotrical World, Bd. 66, 8. 1371, 2 Sp., 
| 2 Abb.] 


` Abb. 3 zeigt die Saugrohranlage für die 
Fortschaffung der Asche unter den Heizrohr- 
kesseln des Kraftwerkes im Kapito] des Staates 
Missouri in Jefferson-City. Das Saugende die- 
ser Rohre mündet unmittelbar in den Aschen- 
fall unter den Kesseln. Von dieser Stelle aus 
wird die Asche duroh Saugluft in einen Sammel- 


Abb. 3.. Aschenförderung durch Saugluft. 


raum gefördert, von wo aus sie duroh seitliche 
Öffnung in Bahnwagen efüllt werden kann. 
Die Luftverdünnung in der nn wird 
durch ein Dani läse mit 7,75 at Dampf- 
druck in der Saugdüse hervorgebracht und er- 
fordert für 1 t Asche 150 kg Dampf von diesem 
Druck. Die Rohre haben 152 mm Durchmesser 
und sind 25 mm stark. Die Anlage zeichnet 
sioh duroh geringe Kosten und den Fortfall 
aller bewegten Teile aus. Z. 


Zu der ministeriellen Verfügung über die 
Blektrizitäts versorgung in Preußen.!) 


Die Elektrizitäts versorgung des Landes 
würde wesentlich an Ausbreitung gewinnen, 
wenn man diejenigen kleineren Städte mit 
Gaswerken, die der Einführu der Elek- 
trizität in ihr Gebiet ihre nehmigung 
versagen, zur Erteilung dieser Genehmigung 
veranlaßte. Mögen sie für ihr Gas bzw. für den 
Minderabsatz an Gas andere. Absatzquellen 
— vielleicht in der Industrie für Trockenanlagen 
oder bei Hausbesitzern für gasbeheizte Zentral- 
heizungskessel — suchen; unzeitgemäß ist es 
jedenfalls, wenn sioh städtische Verwaltungen 
einem Kulturfortschritt in den Weg zu stellen 
suchen, den sie ihren Bürgern auf die Dauer 
doch nicht vorenthalten. können. Um den 
künftigen Strombedarf ganzer Staa ts teile eini- 
porna en richtig einzuschätzen, sollten auch 

ie Gemeinden — vor allem die, deren Gesamt- 
strom ver brauch die Kosten der Zuleitungen nicht 
genügend verzinst — angehalten werden, ihre 
noch rückständigen Einwohner zum Anschlusse 
zu veranlassen. In den Städten hat ja jeder aus- 
besitzer auch z. B. Kanalisations anschluß nel- 
men müssen, und es dürfte nicht ungereclit- 
fertigt erscheinen, wenn verlangt wird, statt 
der Göpel durchweg elektrischen Kraftan— 


‘) Vgl. ETZ“ 1916, & 50. 94, 108. 118. 
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schluß zu beschaffen. Die ärmeren Ein- 
wohner könnten den fahrbaren Dreschmotor 
leihen, wie sie heute auch schon die Dresch- 
maschine leihen. Auf diesem Umwege wird rich 
wohl auch der Anschluß aller der Gemeinden 
ermöglichen lassen, in denen er wegen zu weni- 
ger Anmeldungen bislang nicht ausgeführt 
wurde; sollten alle diese Gemeinden womöglich 
künftig auf Staatskosten ihre Freileitung er- 
halten, so darf man um so mehr verlangen, daß 
sie ihren Gesamtstrom verbrauch den für die 
Zuleitung erforderlichen Tilgungskosten an- 
passen. 

Ein ausgezeichnetes Anpassungsmittel 
würde für sie eine wirklich praktische elek- 
trische Koehvorrichtung sein, die etwa 100 M 
kostet und auf der vorhandene Emailletöpfe ver- 
wendet werden können, und auf der eine Mahl- 
zeit von 2 bis 3 Gängen für 5 Personen mit 
einem Stromaufwand von etwa 2 kWh gekocht 
werden kann. Derartige elektrische Küchen 
wünschen viele Elektrizitätswerke für ihre 
losen Gebiete herbei, weil sie mit den vorhan- 
denen Apparaten die elektrische Kocherei nicht 

enügend haben fördern können. Diese Frage 
ist von hoher kultureller Bedeutung, und, wenn 
sie später einmal einwandfrei gelöst wäre, 
könnte sie in manchen Bezirken eine so be- 
deutende Stromverbrauchssteigerung herbei- 
führen, daß der Staat am besten täte, wenn er 
jetzt die Lösung der Frage durch ein Preis- 
ausschreiben beschleunigen würde. 

Ich kann denen nicht beipflichten, die den 
Ausgleich der Stromentnahmeschwankungen 
nur innerhalb der Provinzen herbeizuführen 
empfehlen. Meines Erachtens müssen geradedie 
industriereichen Provinzen die industriearmen 
unterstützen, weil in letzteren der Ausgleich — 
zumal in der Dreschperiode — vielfach schwierig 
ist. Vielleicht bietet die neue Stickstoffindustrie 
die Möglichkeit einer bequemen Einebenung der 
Belastungskurve, aber solcher Werke werden 
wegen der unbedingt erforderlichen niedrigen 
Stromgestehungskosten nur wenige gebaut 
werden können, und das würde einen Grund 
mehr darstellen, sehr weite Gebiete zum Aus- 
gleich zusammenzufassen. Curt Fistl. 


Bekanntlich lassen mit der zunehmenden 
Länge der Tage die Installations arbeiten 
nach und häufen sich erst wieder bei Eintritt 
der Lichtperiode. Diese Tatsache ist im vorigen 
Jahre besonders drückend empfunden wor- 
den; so mancher Installationsauftrag ist un- 
ausgeführt geblieben, so mancher Abnehmer 
dem Elektrizitätewerk entgangen. 

Da mit Sicherheit vorauszusehen ist, daß 
die Verhältnisse in diesem Herbst infolge der 
Monteurknappheit sich noch ungünstiger ge: 
stalten werden, sollte jetzt bereits von allen 
Beteiligten, den Installateuren, den Fabrikanten 
elektrotechnischer Bedarfsartikel und den Ver- 
waltungen der Elektrizitätswerke auf eine 
ınöglichste Verteilung der Arbeiten über die 
Sommermonate hingewirkt werden. 

Ein von uns herausgegebenes Flugblatt 
wird in diesem Sinne gehalten sein. 

Sehr viel wäre auch gewonnen, wenn, fall» 
für den kommenden Herbst noch mit oiner 
Petroleum- und Spiritusknappheit zu rechnen 
ist, von seiten der Regierung eine baldige Be. 
kanntmachung enassen würde, in der darauf 
hingewiesen wird, daßfürdiejenigen Ortschaften. 
deren Bewohner in der Lage rind, Gas oder 
Elektrizität in ihrem Grundstück einzuführen. 
keine Petroloum- oder Sp‘ritusabgabe mehr 
erfolgen wird. | 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe | 


„Störende Beeinflussungen“ und 
„Schutzvorkehrungen” 
in SS 6, 13 des Telegraphenwegegesetzen. 


Geb. Oberregierungsrat v. Rohr veröffen!- 
lieht in der „Ztschr. für Kleinbahnen“, Bd. 23. 
S. 93, ein Gutachten über die obige Fragt. 
Er hat dasselbe in einem Prozesse erstattet 
auf Ansuchen der Klägerin, einer Straßen- 
balıngesellschaft, welche im Klagewege von der 
Telegraphen verwaltung Ersatz beanspruchte 
für die Kosten der Vorrichtungen zur Über- 
leitung ihrer später als die Telegraphenleitung 
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ten Starkstromleitung über die Tele- 
eosphenleitung. die sie nach Maßgabe der 
allgemeinen polizeilichen Anforderungen an 
neue elektrische Starkstromanlagen zum 
Schutze vorhandener 1 90 und Fern- 
sprechlei tungen vom 28. IV. 1909 ausfüh- 
ren mußte. Die Telegraphen verwaltung er- 
kannte an, daß die Anlage der Straßenbahn- 
gesellschaft im öffentlichen Interesse geboten 
sei nach Maßgabe 5 6 Abs. 2 nen 
esetz. Sie anerkannte auch auf Grund § 6 
Abs. 3 dieses Gesetzes ihre Zahlungspflicht für 
die Isolierung der Zuleitungsdrähte, bestritt 
dieselbe jedoch hinsichtlich der Kosten für 
Rohraufsätze, Mauerbügel und Rohrständer 
zur Überleitung der Starkstromleitung. Sie be- 
stritt, daß diese Vorrichtungen „Schutzvorkeh- 
rungen“ der schon vorhandenen Telegraphen- 
linie im Sinne des $ 6 Abs. 3 Telegraphenwege- 
setz seien, da sich diese Vorrichtungen viel- 
mehr als Vorrichtungen und Teile der Stark- 
stromanlage selbst darstellten, die überdies für 
diese durch polizeiliche Anforderung geboten 
seien. Siestelltesich aufden Standpunkt, daß 
$6Abs. 1 Telegraphenwegegesetz dem Unterneh- 
mer der späteren Starkstromanlage bei der Aus- 
führung der Anlage die Verpflichtung zu einer 
derartigen Ausführung auferlege, welcher den 
in seinem Besitzstand durch $ 6 Abs. 1 Tele- 
graphenwegegesetz schützten Betrieb der 
Telegraphenlinie nicht störe. Für zahlungs- 
‚fliohtig hielt sie sich nur hinsichtlich der bei 
rfüllung dieser Ausführungsverpflichtungen 
überdies nocb erforderlichen ‚‚Schutzvorkeh- 
rungen“, wie die Isolierung der Drähte für den 
Fall möglichen Leitungsbruches und seiner 
Folgen, trotz Ausführung der Starkstrom- 
leitung in einer Weise, daß sie die vorhandene 
Telegraphenlinie nioht störend beeinflusse. 


Das Gutachten des Geh. Oberregierungs- 
rates v. Rohr goang unter Bezug aut die Ent- 
scheidungen des RG., Bd. 57, S. 365; Bd. 48, 
S. 253; Bd. 78, S. 216, im wesentlichen zu Er- 
gebnissen, die sich wohl in folgenden Thesen 
wiedergeben lassen: 


a)$ 6 Abs. 1 Telegraphenwegegesetz ver- 
pflichtet den Unternehmer späterer An- 
lagen nicht auf seine Kosten die An- 
lagen schon so auszuführen, daß sie die vor- 
handenen Telegraphenlinien nicht störend 
beeinflussen. Vielmehr gehen nach $ 6 Abs. 3 
dieses Gesetzes, die Kosten aller Vor- 

„ kehrungen, die zur Hintanhaltung von 
störenden Beeinflussungen erforderlich sind, 
zu Lasten der Telegraphenverwaltung. 


h).Mit Schutzvorkehrungen zu Kostenlasten 
der Telegraphenverwaltung im Sinne des $ 6 
Abs. 3 Telegraphenwegegesetz wird die 
Telegraphenlinie versehen, nicht bloß bei 
Anbringung einzelner Schutzmittel und 
Sohutzvorriohtungen, die an ihr oder im 
räumlichen Zusammenhang mit ihr oder 
selbständig zwischen ihr und der späteren 
Anlage angebracht werden. Vielmehr ge- 
hören zu den Schutzvorkehrungen, mit 
denen die vorhandene Telegraphenlinie ver- 
sehen wird, auch Vorkehrungen, die nur im 
räumlichen Zusammenhang mit der späteren 
Anlage stehen, an dieser aber zur Hintan- 
haltung störender Beeinflussungen erforder- 
lich waren. = 


c) Unerheblich ist, ob diein Frage kommenden 

Schutzvorkehrungen auf Grund genereller 
oder spezieller baubehördlicher oder poli- 
zeilicher Vorschriften, oder vb sie ohne 
solche auf Grund sachlicher Erwägungen im 
Einzelfall ausgeführt sind. Die Notwondir 
keit der Beachtung behördlicher Vor- 
sohriften hat keinerlei Einfluß auf die Be- 
antwortung der Frage, ob Ausführungen ab 
Sohutzvorkehrungen zu betrachten sind 
oder nicht. 2 


d) Die Telegraphenverwaltung hat die Kosten 
aller Vorkehrungen zur Hintanhaltung stö- 
render Beeinflussungen, die bei Ausführung 
der neuen Anlage ausgeführt werden, dem 
Unternehmer zu erstatten, soweit sie nicht 
ın anderer billigerer, aber ebenso betriebs- 
und fahrensicherer Form ausgeführt wer- 

den konnten. Soweit behördliche Zwangs- 
vorschriften über Ausführung bestimmter 
Vorkehrungen vorliegen, entfällt eine solche 
Möglichkeit für den Unternehmer. 


Der. Verfasser gelangt zu seinen durchaus 
zutreffenden Ergebnissen im Wege der Unter- 
suchung der Gesetzesmaterialien. Die Ent- 
wicklung des $ 6 Telegraphenwegegesetz aus 
$ 12 Telegraphengesetz berechtigt 
Schlußfolgerungen. 

Die Berechtigung derselben ergibt sich 
überdies als logische Folge des den $ 6 Tele- 
graphenwegegesetz offensiohtig tragenden ge- 
setzgeberischen Gedankens: Der ohutz be- 
stehender Telegraphenlinien gegen störende 


e gezogenen 


Einwirkung im öffentliohen Interesse 
auszuführender spaterer Anlagen ist 0 
Die Ausführung der im öffentlichen Interesse 
auszuführenden Anlagen darf hie durch nicht 
gehemmt werden. Deshalb ergab sich schlecht- 
hin als Ausweg die gesetzliche Überbürdung der 
Kosten aller zur Hintanhaltung störender Be- 
einflussungen bestimmten und geeigneten Mittel 
und Vorkehrungen bei der Ausführung der 
späteren Anlage auf e 


Die Haftpflicht bei Unfällen von Fabrik- 
ö besuchern. 


Am 28. X. 1915 hat das Reichsgericht. 
wie von den Altesten der Kaufmannschaft. 
Berlin, mitgeteilt wird, in einer Entscheidung 
den Unternehmer haftbar erklärt, für Un- 
fälle, die sioh bei Besichtigung von Fabriken 
oder sonstigen Betrieben ereignen. Bei 
der Besichtigung eines Kali bergwerks war 
ein Besucher durch eine Explosion getötet 
worden. Funken einer Magnesiumfackel, die 
der Fahrhäuer hielt, waren in eine Holzkiste 
5 t, die mit Sprengsalpeter gefüllt war. 

as Reichsgericht urteilt: Bei der Führung 
muß der Unternehmer für die körperliche 
Sicherheit der Gäste Sorge tragen. Im vor- 
liegenden Fall durfte die Magnesiumfackel 
nicht in die Nähe von Sprengstoffen gebracht 
werden. Die Bergwerksverwaltung hatte die 
Verpflichtung, Anordnungen zu treffen, zumal 
neun von Fremden gar nicht so selten vor- 

amen. 


— 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 10 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 820. 


Betrifft Vorführung von Ersatzmaterialien 
| auf der 
dahresversammlung in Frankfurt a. M., 
3. Juni 1916. 


Wir verweisen auf die früheren Veröffent- 
lichungen (Heft 14, S. 186; Heft 18, S. 238) und 
bitten alle Firmen, die Ersatzmaterialien und 
elektro technische Gegenstände unter Verwen- 
dung von Ersatzmateri alien herstellen, und die 
ihre Erzeugnisse bei der Vorführung auf dem 
Verbandstage A wollen, ihre Anmeldung 
möglichst bald an Herrn Prof. Dipl⸗Jug. 
S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 13, Bross- 
Str. 8,zurichten. Nur die Firmen, die bis 
spätestens 15. Mai ihre Teilnahme an- 
gemeldet haben, können noch mit 
Sicherheit auf einen Platz in ihrer 
Gruppe rechnen. | 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Betrifft Masehinennormalien- Kommission. 


Entsprechend der früheren Mitteilung der 
Kommission (,, ETZ“ 1915, Heft 52, S. 696) sind 
nunmehr die „Angaben über elektrische 
Maschinen, bei welchen an Stelle von 
Kupfer Ersatzmetalle anwendbar sind‘, 
einer weiteren Beratung unterzogen worden. 
Auf Grund der inzwischen gorammelten Er- 
fahrungen sind die nachstehend angegebenen 
Ergänzungen und Änderungen vorgenommen 
worden. Nach ihrer Berücksichtigung ergibt 
sich der gleichfalls unten abgedruckte Wort- 
laut. 3 84 . 

Die Kommission weist bei dieser Gelegen- 
heit darauf hin, daß es notwendig ist, mit Baum- 
wolle möglichst sparsam umzugehen, um sie für 
solche Zwecke zurückzuhalten, für die sie un- 
entbehrlich ist. Überall, wo es ohne erhebliche 
Nachteile möglich ist, soll daher Ersatzmate- 
rial angewendet werden. | 

Die Kommission empfiehlt ferner, jede 
Maschine, bei der Kupfer durch andere Metalle 
ersetzt ist, durch Anbringung der für den Bau 
der Maschine gültigen Jahreszahl besonders zu 
kennzeichnen, um auf diese Weise für spätere 
Zeit Schwierigkeiten durch Verwechslungen zu 
vermeiden. 

Es ist ferner die folgende Änderung dier 
Maschinennormalien beschlossen worden: 
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„Bei Maschinen und Transformatoren 
mit Kupfer- oder Aluminiumwicklungen wer- 
den für die Dauer des Krieges und eine ange- 
messene Frist nachher die in der Tabolle des 
§ 18 und $ 21 der Maschinennormalien ang - 

ebenen Temperaturgrenzen um 10° erhöht. 
Die durch $ 19 festgelegten Werte dürfen 
nicht überschritten werden.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
(r. Dettmar. 


Änderungen und Ergänzungen 
der 
Angaben über elektrische Maschinen, bei welchen 
an Stelle von Kupfer Ersatzmetalle anwendbar 
sind. 


Im vorletzten Satz des ersten Abschnitts 
werden hinter den Worten ,, Maschinen, die“ 
dis Worte „starken Erschütterungen“, einge- 
ügt. 

Dem ersten Absatz werdon folgende 
Sätze angefügt: „Bei Litzen von Kohlenbürsten 
und bei Klemmen für große Stromstärken kann 
Kupfer nicht ersetzt werden. Auch freiliegende 
Verbindungsleitungen können häufig nicht aus 
Ersatzmetallen hergestellt werden. 


Hinter dem ersten Absatz wird als neuer 
Absatz eingefügt: 

„Bei kleineren Motoren (etwa bis 6 kW) 
bedeutet die Herstellung der Wicklung aus Er- 
satzmetall im allgemeinen ein technisches Hin- 
dernis für die Innehaltung der Normalen An- 
schlußbedingungen. Diese Motoren fallen des- 
halb unter $ 9 der Anschlußbedingungen.‘ 


Unter Nr. 3 ist statt 3,7 die Zahl 1 einge- 
setzt. Unmittelbar dahinter ist eingefügt: , Bei 
3000 Umdrehungen für Leistungen von 1 bis 
10kW‘“. „Bei Kurzschlußankern für schwierige 
Anlaufsverhältnisse kann Sparmetall nicht ent- 
behrt werden.“ Der Satz,, bei Leistungen 
herzustellen“ ist gestrichen. 

Unter Nr. 4 ist die Unterteilung der Lei- 


stungsgrenzen fallen lassen. Die beiden 
Spalten lauten demnach: l 


; . Leistung 
Spannung in \ Lauf 1000 Umdr. bezogen 
in kW 


Von 100 bis 550 Von 2 bis 400. 


Unter Nr. 5 sind bei der Überschrift in der 
Klammer vor dem Wort,, Dämpferwieklungen“ 
die Worte ‚‚Schleifringe und“ eingefügt. 

Auf Grund vorstehender Änderungen gilt 
jetzt folgender Wortlaut der 


Angaben über elektrische Maschinen, bel welchen 
an Stelle von Kupfer Ersatzmetalle anwendbar 
sind. | 


Bei vielen elektrischen Maschinen und 
Transformatoren können die Wicklungen ent- 
weder ganz oder teilweise aus Zinkdraht, die 
Schleifringe und Kommutatoren aus Eisen her- 

estellt werden, ohne daß hieraus Schwierig- 
Eeki zu befürchten sind, soweit sich dies bis- 
her übersehen läßt. Da für derartige Maschinen 
vorläufig noch keine längeren Betriebserfah- 
rungen vorliegen, kann allerdings für dieselben 
eine Garantie vollkommener Betriebssicherheit 
nicht in gleicher Weise wie für die elektrischen 
Maschinen normaler Herstellungsart von den 
Fabrikanten übernommen werden. Maschinen 
mit Zinkdrahtwicklungen sind deshalb nicht 
für solche Betriebe zu verwenden, in denen ein 
Versagen unbedingt ausgeschlossen sein muß; 
es sind dies hauptsächlich solche, die unmittel- 
bar für die Landesverteidigung bestimmt sind. 
Ferner können auch Maschinen, die in Sonder- 
bauart hergestellt werden müssen (wie z. B. ge- 
kapselte) und Maschinen für besondere Zwecke 
nicht regelmäßig mit Ersatzmetallen aurgeführt 
werden. Maschinen, die starken Erschütterun- 

en, besonders niedrigen oder besonders hohen 
Tem peraturen ausgesetzt sind (z. B. für Auf- 
stellung im Freien), können nicht mit Zink- 
drahtwicklung hergestellt werden. Bei Maschi- 
nen mit Eisenkommutatoren ist auf sorgfältige 
Wartung besonderer Wert zu legen. Bei Litzen 
von Kohlebürsten und Klemmen für große 
Stromstärken kann Kupfer nicht ersetzt wer- 
den. Auch freiliegende Verbindungsleitungen 
können häufig nicht aus Ersatzmetallen herge- 
stellt werden. 

Bei kleineren Motoren (etwa bis 6 kW) be- 
deutet die Herstellung der Wicklung aus Ersatz- 
metall im allgemeinen ein technisches Hinder- 
nis für die Innehaltung der normalen Anschluß- 
bedingungen. Diese Motoren fallen deshalb 
unter $ 9 der Anschlußbedingungen. 

Die Leistung der Maschinen und Trans- 
formatoren wird durch die Zinkdrahtwioklung 
erniedrigt; infolgedessen wird für Maschinen 
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mitZinkdrahtwicklung bei gleicher Leistung im 
allgemeinen ein höherer Preis als bei normaler 
Ausführung erforderlic k. Zu 

Nachstehend sind die Leistungsgrenzen für 


Maschinen mit Zinkwicklung zusammengestellt: 


J. Drohstromtransformätoren mit 


Zinkdrahtwieklungen: 
Spannung in V © Leistung in KVA 

hir 130 "von. 0,1 bis 250 
über  - 130 bis 360 Zr 0,15 ,. 250 
25 260 „ 550 5 0, 35 „ 250 
PR 550 „ 1000 8 0.75 „ 250 
; 3000 „ 000 30 „ 250 
3000 , 5000 2 3,5 . 250 

: 5 000 10 000 7,5 250 
. 10 000 „ 10 000 . 10, „ 250 
a 15 000 55 20 000 39 15,0 5 „ 250 
15 20 000 „ 30 000 „ 30,0 „, 250 


Nach dieser Tafel kann für jegen einzel- 
nen Fall entschieden werden, ob die Primär- 
oder die Sekundärwieklung oder beide aus 
Zinkdraht herzustellen sind. | 
Einphasentransformatoren können 
für zwei Drittel der oben angegebenen Leistun- 
gen mit Zinkdrahtwicklung hergestellt werden. 


2. Wechsel- und Drehstromgeneratoren 

und Synchronmotoren mit ruhenden 

Ankerwieklungen und rotierenden Ma- 
gnetwicklungen aus Zink. 


Bei Umdrehungszahlen von, 375 bis 1000- 
Für Leistungen bis 150kVA bei Drehstrom, 
bis 100 kVA bei Einphäsenstrom. 

Direkt angebaute Erregermaschinen müs- 

sen im allgemeinen Kupferwieklungen erhalten. 
da deren Leistung andernfalls nicht ausreicht. 


3: Drehstromniotdren für 50 Perioden. 
mit. Stator- und Rotorwieklungen aus 
N „ e gink 


Bei Umdrehungszahlen von 375 bis 1500. 
Bei Spannungen. bis 5000 vw 
Für. Leistungen von 1 ibis 100 KW. 
Bei 3000 Umdrehungen für Leistungen von 
1 bis 10 KW. u“ EEN 
Bei Kurzschlußankern für schwierige An- 
laufsverhältnisse kann Sparmetall nicht ent- 
behrt werden. J ro y | Ä 


4. Gleichstrommaschinen für Spannun-- 
gen. fiber 100 V., Ankerwicklungen aus; 
Kupfer, Kommutatoren aux Eisen, 
Feld wieklungen aus Zink. | 


4, r 


| 


ME BE Se Leistung 
Spannung in V auf dumm mdr. bezogen: 
in kW 


von 100 bis 550. von 2 bis 400. 


Bei anderen Umdrehungszahlen ändern sich, 

die Leistungen im Verhältnis der Drehzahlen. 

aa 8 . 1 an ; . | 
Maximale Umdrehungszahlen: 


his 50 k.. . 2000 Umdrehungen : 
Über 50 bis 10 W 1600 


_ Über 100 kW 


In manchen Fällen, besonders bei hohen 
Stromstärken oder hohen o 
muß der Kommutator auch für obige Leistung 
ang Kupfer hergestellt werden. e a 


5. Einankerumformer für 50 Perioden! 
mit Feldwicklungen aus Zink, sonst 
Kupfer (auch für Schleifringe und 
o Dämpferwieklungen). N 
Bei Spannungen von 100 bie 550 v. 
Bir Leistungen von, 10. bis 250 KM. 


` 5 


ektrotechnischer Verein. 
Eingetragener Verein.) | a 


(Zuschriften an den Rlektrotechnischen Verein sind an die , 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu riobten.) l i 


Zu 3 
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1 Nachtrag zum Sitzungsbericht 
RR vom 28. XI. 1915 ). n i 
Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof.] 


Petersen: N 


„Überströme und Uber spannungen in 
Netzen mit hohem Erdschlußstrom“.; 
Herr Martienssen (brieflioh vom 18. III. 
1916): Da ich seit der Mobilmachung als Haupt- 
mann der Land wehr im Felde stehe, erhalte ioh 
jotzt erst davon Kenntnis, daß in der Sitzung 
vom 23. XI. 1915 mein Name und meine Ar- 
beiten üher Resonanzerscheinungen in Wech- 


— — — aee 


) Vgl. ETZ“ 1015. S. 670: 1910, S. 129, 143. 
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nochmals vorzuführen, und ich konnte bei die- 


welche 


gebiet“ zu berechnen. 


mann, 


| nungserscheinungen zollten, 


Zusatz die e der EM 
1 


. Betriebspunkt 2 allein. 


nn nn on .— oo. 


— 


'selströmkreisen aus dem Jahre 1910 verschie- 


dentlich Erwähnung fanden. Leider kann ich 
auch an der „ Auasprache über Überspannungs- 
achutz“ am 28. dieses Monats persönlich nicht 
teilnehmen. Es sei mir daher gestattet, brief- 


lich einige kurze Worte zur aufgeworfenen Fr 


age 
zu äußern, soweit es mir, ohne irgend weiche 
Unterlagen zur Hand zu haben, möglich ist. 
Auf die Kipperscheinungen in eisenhaltigen 
Resonanzkreisen wurde ich bei den Vorver- 
suchen zur Konstruktion eines Frequenz- 
messers im Herbste 1909 aufmerksam. Ich 
führte dieselben experimentell vor in einem 
Vortrage im Berliner Elektrotechnischen Ver- 
ein in demselben Jahre!). Es gelang mir damals. 
Stromsprünge von mehr als dem hundertfachen 
des Anfangswertes und dementsprechende Span-, 


nungssprünge darzusteilen durch Verwendung 


von Drosselspulen, deren legiertes Blech ic 
unter Luftabschluß ausgeglüht hatte. 

Die Erscheinung fand damals ne Be- 
achtung speziell in den Kreisen, die sich beruf. 
lich mit den Überspannungserscheinungen in 
größeren Anlagen zu befassen hatten. Veran- 


laßt wurde dies wohl in erster Linie durch mein 


kurz darauf erfolgendes Ausscheiden aus der 
Firma Siemens & Halske, welches mit dieser 
Arbeit zusammenhing. Dadurch fehlten mir 
selbst die Mittel, die Versuche fortzuführen 
und die Firma stellte die Fabrikation des er- 
wähnten Frequenzmessers und das weitere 
Studium der entdeckten Erscheinungen so- 
fort ein. | i 

Im März 1910 hatte ich indessen Gelegen- 
heit, dieselben Versuchein anderem Zusammen- 
hange im Dresdner Elektrotechnischen Verein 


ser Gelegenheit auf die Bedeutung hinweisen. 
ie Kipperscheinung in ausgedehnten 
Kabelnetzen uit Teerlaufenden. Transforma- 
toren gewinnen müsse. In der längeren sich an- 
schließenden Diskussion wurden auch von ver- 
schiedenen Rednern Fälle von Überspannungen 


erwähnt, die augenscheinlich aut derartige 


Kipperscheinungen zurückzuführen waren. 

In dem Aufsatz in der „Physikalischen 
Zeitschrift“ v. J. 1910. S. 448 sah ich von der 
Erwähnung aller technischen Sonderfälle ab. 
da in ihm die Erscheinung lediglich als solche 
physikalisch‘ behandelt werden soll te. Kurz 
vor dem Kriege beabsichtigte ich, gemeinsam 
mit einem Fachgenossen der Kieler Universität 
eine Methode zur numerischen. bösung der in 


dem genannten Aufsatz aufgestellten Diffe- 


rentialgleichung auszuarbeiten, die es erlaubt 

hätte, f. de 

tisierungskurve „Eu vermei Ipp- 
1. Leider hat der Krieg 

ie Ausführung. verhindert,, 

Zu meiner Freude sehe ich jetzt aus den 

Äußerungen der Herren Petersen, Kuhl- 

arfert, Wagner und anderer, daß 


meine damaligen. Arbeiten Beachtung gefunden 


haben und von berufener Seite fortgeführt sind 


und fortgeführt werden. Ich möchte daher die 


Gelegenheit nicht vorübergehen lassen, ge- 
‚nannten Herren für die Anerkennung. die sie 
meinen Beiträgen zur Klärung der 


berspan- 
meinen berten 
Dank auszusprechen. 
Herr K. W. Wagner (prieflio vom 17. März): 
Dem auf S. 149 der „ETZ“ 1916 ͤ abgedruckten 
Schlußwort zur Diskussien über seinen Vortrag 
hat Herr Prof. Petersen nachträglich einen 
Zusatz beigefügt, der sieh 2. T. auf meine Dis- 
kussionsbeinerkung bezieht. An diesen Zusatz 
hat. sieh ein Briefwechsel. zwischen Herrn 
Petersen und mir geknüpft. 
Wien zwischen dem, was die physikali- 
sohe Überlegung bezüglich der Stabilität aus- 


‚sagt, und dem, was Herr Petersen beobachtet, 


hat?), vollkommen aufgeklärt worden. | 
Herr Petersen hat in dem oben genannten 
von der 
Belastung für den Widerspruch verantwortlich 
gemacht.. Ich habe ihm am 3. Jannar fol- 
gendes darauf erwidert: 


„Man kann auch in der von mir ange- 


. gebenen Konstruktion?) die Veränderung der 
Maschinenspannung bei der Entnahme watt- 
losen Stromes berüeksiohtigen. Die Linie 
dieser Spannung ist dann nicht mehr eine 
Parallele zur Stromachse, sondern gegen sie 
Beneigt (siehe Abb. 1). Der Schnittpunkt 2 

jedoch bleibt unter den praktischen Verhält- 
nissen labil. Um ihn stabil zu bekommen, 
müßte man eine hohe Leerlaufspannung E, 

und zugleich einen unverhältnismäßig großen 
induktiven Spannungsabfall herstellen (siehe 
Abb. 2). Dann existiert aber nur noch der 
Auch die Überle- 


un ai vgl. „EZ“ 1910, 5. 204. e von Dr. O. Mar- 
5 0 3 r einen neuen Frequenzme ` 
Siemens & Haiske A.-G req sser der 


gl. ETZ" 1945, S. 855. Sp. 1. Abs: 5x. 1916, S. 150, 


$) 
Sp. 1. Abs. 5 un l 
„ Vgl „ETZ“ 1916. S. 149, Abb. 0. 


19. 


gearbeitet hat. 
Petersen: 


ederzeit.bei graphisch gegebener Magne-, 


Dabei ist der: 


11. Mal’ 116. 


gungen des Herrn Dr. Martienssen in der 

„Phys. Zeitschr.‘ 1910 lehren, daß, wenn eg 
überhaupt drei theoretisch mögliche Be- 
triebspunkte gibt, immer einer von ihnen 
labil sein muß. 

Wodurch es gekommen ist, daß Sie bei 
Ihren Versuchen unter unveränderten Ver- 
suchsbedingungen drei stabile Betriebspunkte 
erhalten haben, vermag ich ohne genaue 
Kenntnis der Versuohsanordnung und der 

‚ darin verwendeten Apparate nicht zu be- 
urteilen.“ 


V 


Abh. 2. t 


Herr Petersen war dann am 12. Januar 
so freundlich. mir nähere Angaben über die von 
ihm verwendete Versuohsanordnung zu machen. 
Es ging daraus hervor, daß er nicht mit einer 
konstanten EMK, sondern mit einer konstanten 
Klemmenspannung an den Klemmen des dio 
Versuchsanordnung speisenden Transformators 
Außerdem schrieb mir Herr 


„Besondere Verhältnisse haben, soweit 
ich die Sachlage überblioken kann, nicht vor- 
elegon, abgesehen von dem Umstande, daß 
die Spannung E hauptsächlich durch einen 
Transformator mit veränderlichem Über- 
setzungsverhältnisse geregelt wurde. Bei der 
Untersuchung der Punkte 1 und: 3 arbeitete 
der Transformator ungefähr mit dem rela- 
tiven Übersetzungsverhältnis 1: J. bei der 
Aufnahme des Punktes 2 mit dem relativen 
Übersetzungsverhältnis 1:2. Die Anker- 
rückwirkung war also bei den Punkten 1 
und 3 (verhältnismäßig) nur ein Viertel der 
Ankerrückwirkung beim Punkte 2. Auf die 
Möglichkeit der Stabilität des Punktes 2 
wurde ich zufällig bei Schaltvorgängen. auf- 
merksam gemacht. Es mußten sehr große 
Änderungen der Versuchsspannung vorge- 
nommen werden, um diesen Punkt 2 zu er- 
halten. ES vi 
| Die Abb. 3 gibt nach Ihrem Verfahren 
ohne weiteres Aufschluß darüber, wie die 
Stabilität aller 3 Punkte, möglich, war.” 


E =konst 
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Daraus ergibt sich mit aller Deutlichkeit. 
daß Herrn Petersens Beobachtungen sich nicht 
im Widerspruch mit meinen Uberlegungen be- 
treffend die Stabilität der verschiedenen Be- 
triebspunkte befinden. Denn diese Überle- 
gungen setzen natürlich voraus, daß ınan-nioht 
während einer Versuchsreihe die Versuchs- 
bedingungen, d. h. die Konstanten des Strom- 
Kreises, verändert. Tatsächlich wurde der 
Transformator umgeschaltet und dadurch dio 
Reaktanz im Verhältnis 1 zu 4 geändert. Läßt 
man solche Änderungen zu, so kann man die 
drei Punkte der Strom-Spannurgscharakteri- 
stik, die derselben Klemmenspannung ent- 
sprechen, nicht nur duf eine, sondern sogar auf 
unendlich viele verschiedene Arten stabil her- 
stellen. E 


-~ e 


11. Mai 1916. 


Ich habe den Umstand. daß es für die von 
Herrn Petersen untersuchten Stromkreise la- 
bile Betriebsbereiche gibt, aus einem beson- 
deren Grunde mit Nachdruck hervorgehoben. 
Gerade die Labilität gewisser Bereiche erklärt 
erst, weshalb unvermittelte U bergän ge von deni 
einen in den anderen Betriebszustand vor- 
kommen. Wenn keine labilen Zwischen bereiche 
vorhanden wären, könnte die Erscheinung, die 
Herr Petersen das, Kippen“ nennt, überhaupt 
nieht eintreten. 


Ilerr Petersen (brieflich vom 21. März): 
Dureh diesen Nachtrag und durch den Schrift- 
wechsel mit Herrn Prot. Wagner ist der Wider- 
spruch vollkommen aufgeklärt worden. 


Herr Heinke( brieflich vom 19. III. 1916): 
Mit Rücksicht auf den von Herrn Sarfert auf 
S,148der., ETZ'1916als wünschenswert bezeich- 
neten „historischen Zusammenhang“ scheint in 
Sachen der Geschichte der Wechselstrom- 
resonanz der Hinweis nicht überflüssig, 
daß die Verhältnisse der Resonanzerscheinun- 
gen mit Maschinenwechselstrom und eisen- 
haltiger Selbstinduktion vom Unterzeichneten 
bereits im Jahre 1896 unter Benutzung des 
Wattmeters in ihrer energetischen Grundlage 
geklärt worden sind, da diese Untersuchung 
auch Herr Dr. Martienssen bei seiner Ver- 
öftentlichung in der „ Phys. Zeitschr.“ 1910, 
S. 448 übersehen haben dürfte. In der Veröffent- 
lichung dieser Untersuchungen in der „ ETZ“ 
1897, S. 57ff. wurde bei Erörterung der praktisch 
erzielbaren Resonanzstärke m, als Verhältnis 

z 


— 
der Teilspannung E bzw. g zur aufgedrück- 


— 
ten Generatorspannung Ee im Anschluß an die 


Ergebnisse der Tafel 1 ausdrücklich auf S. 61 
bis 64 darauf hingewiesen, daß an Stelle der nur 
für eisenfreie Kreise und verlustlose Kapazi- 
täten geltenden, physikalischen Resonanz- 


forme] 
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die effektiven oder energetisch wirksamen Werte 


— 

Re ': J? und Le in den Ausdruck für den 
Wechselstrom widerstand einzusetzen sind, um 
den technisch- praktischen Verhältnissen zu ent- 
sprechen. Auch die Kurve des mit der Strom— 
stärke bzw. Spannung veränderlichen Selbst— 
induktionskoeffizienten wurde angegeben, der 
energetisch begrenzte Höchstwert der Reso- 


nanzstärke zu m = „der praktisch er- 


1 
(. %. Re 
reichbare zu m . cos / abgeleitet und die gute 
Übereinstimmung des letzteren mit den Ver- 
suchswerten aufgezeigt (an Stelle des Symbols 
w wurde für die elektrische Polargeschwindig— 
keit das Symbol p benutzt). 

Der Umstand, daß zur Erzielung möglichst 
hoher Werte von m ein Swinburne-Transtor- 
mator mit nicht geschlossenem Eisenkreis als 
Selbstinduktion benutzt wurde. brachte es 
mit sich, daß der Verlauf der Kurve von 
Le = Lı. % weniger spitz ist als bei einer 
eisengeschlossenen Type mit viel spitzerer 
u-Kurve, aber auch viel kleineren Werten 
von m wegen größerer Werte von Re; er läßt 
die sprungweise Änderung („das Kippen der 
Selbstinduktion‘‘) nicht so deutlich hervor- 
treten, doch ist dieser von Martienssen näher 
untersuchte Sonderfall der Wechselstromreso— 
nanz durch die energetisch erweiterte Resonanz- 
formulierung gleichfalls gedeckt und bietet dem 
Resonanzforscher nichts so wesentlich Neues 
oder gar Überrasch«ndes. wie aus den Ausfüh- 
rungen des Herrn Sarfert zu folgern wäre, 80 
wertvoll auch die Bestätigung der praktisch 
geltenden Resonanztormeln durch die neuéren 
Meßmittel, wie die Benutzung des Oszillo- 
graphen, und ihre theoretische Entwicklung 
dureh Herrn Dr. Martienssen bleiben. Daß 
die schrittweise Änderung der aufgedrückten 
Spannung die wirksamen Werte AR. und L- 
einer eisenhaltigen Selbstinduktion allmählich 
ändert und gegebenenfalls den Resonanzbedin- 
zungen zuführt, wurde gleichfalls auf S. 64 
bemerkt und ist jedem Fachmann geläufig: ob 
man für den Sprung beim Intrittfallen oder 
beim Außertrittfallen der Resonanz einen 
besonderen Namen (., Kippen der Selbstinduk- 
ton“) einführt. ist eine Frage der Zweekmäßie- 
keit, ändert aber elektrophysikalisch an der 
Erscheinung als Sonderfall der Spannungsreso- 
nanz nichts, so wichtig es ist, die verschiedenen 
in der Praxis vorkommenden Möglichkeiten für 
das Auftreten einer Reihensehaltung von C 
und L als Resonanzbedingung klarzustellen. 

Die auf S. 149 der ETZ“ 1916 gegebenen 
Abb. 3 und 4 liefern eine gute bestätigung da- 
für, einmal, daß der Wert von „/. cosy bei 
ißengeschlossenen Selbstinduktionen intolge 
der hohen Werte von Re stark beschränk: 

leibt und die Zahl 3 nieht merklich übersteigi 
(Abb. 3), ein anderes Mal (Abb. 4). daß bei aus- 


Elektrotechnisch 


geprägter Resonanz (nach dem Kippen) die 
x 
Kondensatorspannung Ee stets größer ist als 


WW 

J., demgemäß der Leistungsfaktor kleiner 

als 1 im Sinne der Voreilung des (wegen Ver- 

ringerung von «u stark zugespitzten) Stromes 
— 


gegenüber Ez wird und der äquivalente Phasen- 


winkel / eine starke Verschiebung gegen vorher 
aufweist. 


Herr Martienssen (brieflich vom 12. IV. 
1916): Zu vorstehender Mitteilung des Herrn 
Prof. Heinke bemerke ich kurz folgendes: 


Der Aufsatz des Herrn Prof. Heinke in 
der JETZ“ 1897. 8. 57. war mir allerdings 
bei Abfassung meiner Arbeit „Phys. Zeitschr. 
1910. S. 448. nicht bekannt, ich hätte ihn sonst 
nicht unerwähnt gelassen. und ich danke Herrn 
Prof. Heinke für den Hinweis. Wenn der- 
selbe damals die Doppelwertigkeit, oder ge- 
nauer gesagt, die Dreiwertigkeit der Strom- 
stärke in einem abgegrenzten Spannungsgebiet 
und die hiermit zusammenhängenden Erschei- 
nungen nicht fand, so dürfte dies in erster Linie 
dadurch verursacht sein, daß er eine Drossel- 
spule mit offenem Eisenkern benutzte und 
nicht die Gleichungen für Le und Re aufstellte. 
welche die schr hohe Veränderlichkeit beider 
Werte mit der Spannung speziell bei eisenge— 
schlossener Drosselspule zeigen. 

In zwei Punkten kann ich mich indessen 
der Ansicht des Herrn Prof. Heinke nicht an- 
schließen: In meiner Arbeit „Phys. Zeitschr." 
1910 glaube ich, nieht einen Sonderfall, sondern 
das Problem ganz allgemein behandelt zu 
haben, wenn ich auch das Gebiet der Doppel- 
wertigkeit und der Kipperscheinungen näher 
untersuchte, da es mir allerdings neue und 
überraschende Tatsachen eröffnete. 

Ferner kann die Spannung anı Konden- 
sator unter günstigen Umständen auch bei 
eisengeschlossenen Selbstinduktionen mehr als 
den drei- bis vierfachen Betrag der Maschinen- 
spannung erreichen. In dem durch Fig. 20, 
„Phys. Zeitschr.“ 1910. S. 459, dargestellten 
Fall haben wir bei 2 uF Kapazität, 144 Peri- 
oden und 80 V Maschinenspannung eine effek- 
tive Stromstärke von 1,16 A: hieraus ergibt 
sich eine effektive Kondensatorspannung von 
etwa 640 V, also das achtfache der Maschinen- 
spannung. Beachtet man aber noch weiter, 
daß für alle Überspannungserscheinungen die 
Maximalwerte wichtiger sind als die Effektiv- 
werte, und daß bei Resonnanz die Spannungs- 
kurve aın Kondensator einen ungleich spitzeren 
Verlauf hat als die Maschinenspannung. so er- 
hellt. daß selbst unter weniger günstigen Bedin- 
gungen Spannungen von fünf- bis zehnfacher 
Höhe der Maschinenspannung nicht unmöglich 
sind. 


Cal 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
lleldentod fürs Vaterland!): 


R. Kämmer, Konstrukteur der AEC. Berlin 
(Turbinenfahrik). 

Dr. F. Schulze, Technischer Beamter der 
AEG. Berlin (Kabelwerk Oberspree). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

(+. Arndts, Konstrukteur der AEG, Berlin 
(Turbinenfabrik). 

F. Büller, Diplom-Ingenieur der AEG, 
Berlin, Turbinenfabrik (Baxerisches Ver- 
dienstkrenz m. Eichenlaub u. Schw. 
a. B.). 

H. Heinke. Ingenieur. Planen i. V. (erhielt 
die österr. silb. Tapferkeitsmedaille). 

F. Hübner. Ingenieur der AEG.. Warns- 
dorf i. Böhmen. und Lentnant (erhielt 
das österr. signum laudis). 

Jentsch, Oberpostrat, Oppeln, und Haupt- 
mann d. Landw. 

Ph. Kessler, Ingenieur, Nürnberg. und Leut- 
nant (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

P. Knabe, Ingenieur, Erlangen. und Offi- 
zierstellvertreter. 

Kniepmeyer, Oberpostinspektor und Feld- 
postmeister. 


1 Vgl auch „TZ 1915. S. o, 1910, S. 20. 51, 5°, 100. 
101 u. 201. 
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zierstellvertreter (erhielt auch die Hessi- 
sche Tapferkeitsmedaille). 

W. Langheld, Technischer Beamter der 
AEG. Kabelwerk Oberspree (Ritter- 
kreuz I. Kl. m. Schw. des Sächs. Ver- 
dienstordens). 

C. Linsenbarth, Ingenieur, Eisenach. und 
Leutnant (Eisernes Kreuz I. und II. Kl. 
sowie  großherzogl. sächs. Orden v. 
weißen Falken m. Schw.). 

A. Ludwig. Ingenieur, Erfurt 
Rettungsinedaille). 

II. Peters. Teilhaber der Firma Gebr. Peters. 
Ingolstadt, und Landwehrunteroffizier, 

Piosinski,. Oberpostinspektor und Ritt- 
meister. 

F. Raffler, Ingenieur, Berlin. und Leutnant 
(erhielt den bayer. Verdienstorden 4. Kl. 
in. Schw.). 

W. Steckel, 
Gefreiter. 

B. Tiller. Technischer Beamter der AEG, 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 

L. Werner, Konstrukteur der AEG, Berlin 
(Turbinenfabrik). 


— u. 


(goldene 


Ingenieur, Magdeburg, und 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift. uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine chrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Auszeichnungen. Der Direktor der Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie (Tele- 
funken), Ingenieur Graf Georg v. Arco, 


wurde von der Universität Straßburg i. E. 
wegen seiner hervorragenden Verdienste um 
die Entwicklung der Funkentelegraphie zum 
Ehrendoktor der philosophischen Fakultät 
ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zähler- oder Pauschaltarif.!) 


Auf 8. 113 bespricht Herr IRLEFELD, 
Flensburg, eine neue Form der Zahlung für 
Klemabnehmer. Nach den Erfahrungen im 
hiesigen Elektrizitätswerk dürften diese Ab- 
schlagszahlungen für eine ärmere Arbeiterbe- 
völkerung, wie sie hier im Vogtlande vor- 
herrscht. nicht ohne Schwierigkeiten anzu- 
wenden sein. Zunächst würde ich empfehlen, 
im Jahre ein- oder zweimal eine Kontrolle vor- 
zunehmen, damit die Kleinabnehmer durch 
die Jahresabrechnung nicht überrascht werden. 

Der Zählertarif ist nach den hiesigen Er- 
fahrungen mit dem Pauschaltarif sicher als die 
einzig richtige Verrechnungsweise zu bezeichnen; 
die folgende Zahlentafel. welche den Ver- 
brauch von Abnehmern bis zu 6 Lampen an- 
gibt. wird allgemein interessieren. 


Klein- Verbrauch einer größeren Anzahl 
‚abnehner al A 
Lampen kleinster größter mittlerer 
1o bis 25 IK kWh "Wh kWh 
1 5 41 19 
2 5 64 24 
3 5 74 23 
4 7 106 32 
5 15 93 35 
6 12 166 46 


Diese Zahlentafel zeigt klar, daß es un- 
möglich ist. einen Pauschalsatz zu finden, der 
dem Abnehmer und auch dem Hlektrizitäts— 
werk gerecht wird. Ist der Panschalsatz so ge- 
setzt, daß er ein Risiko für das Elektrizitäts- 
werk ausschließt, so zahlen eben die sparsamen 
Abnehmer für die Vergeuder mit. Darin liegt 
die große Ungerechtigkeit des Pauschaltarifes. 
Der kleinste Verbrauch würde natürlich beim 
Pauschaltarif wesentlich höher werden, da ein 
Interesse zum Sparen wicht mehr vorhanden 
ist. Den Verbrauch der Pauschalabnehmer darf 
man nicht etwa als ihren Bedarf bezeichnen. 
Der Pauschaltarif veranlaßt die Vergendung. 
sie bringt dem Abnehmer keinen Vorteil. er 
muß die Vergeudungs möglichkeit aber teuer 
bezahlen. Die Vergeudung ist vom volkawirt: 
schaftlichen Standpunkt durchaus verwerflich: 
außerdem bringt sie dem Hlektrizitätswerk 
noch einen großen Nachteil, weil dadurch die 
Belastungsspitze des Werkes steigt. Es zeigte 
sich in dem hiesigen Werk. daß die Belastungs- 

to Vgl. auch „ETZY 95. S. Sol, GOS, o; 1010. >. Liu 
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spitze des Werkes durch die Pauschalabnehmer 
47 % mehr beansprucht wurde, als dureh die 
Abnehmer mit Zählertarif. Das Kabelnetz muß 
auch für die gleichzeitige starke Beanspruchung 
berechnet sein und wird dadurch teurer. Unter 
Berücksichtigung der durch den Pauschaltarif 
verursachten höheren Betriebsunkosten stellten 
sich bei der Verwendung von Zählern die festen 
Unkosten für keinen Abnehmer höher. Die 
hohen Betriebsunkosten wiegen also reichlich 
die Einsparungen, die durch Fortfall der Ab- 
lesung der Zähler, Ausrechnen der Beträge und 
die höheren Kosten für Verzinsung und Ab- 
schreibung wieder auf. Für den Betriebsleiter 
bringt der Pauschaltarif noch einen Ubelstand 
mit, da er in Zweifel kommt. ob er den steigen- 
den Verbrauch auf das Konto Pauschalab- 
nehmer oder Netzverluste setzen muß. Die in 
der Literatur vielfach angenommenen 1500 Be- 
nutzungsstunden überschreiten die Panschal- 
abnehmer beträchtlich, denn hier waren 2000 
bis 3000 Benutzungsstunden nichts Seltenes, 
was auch begreiflich ist, da wir in Deutschland 
ungefähr 4000 Dunkelstunden haben und der 
’auschalabnehmer schließlich vergessen hat. 
daß die Sehalter zum Ausschalten angebracht 
sind. 

Für eine zahlungssehwache Arbeiterbevöl- 
kerung ist nach den hiesigen Erfahrungen ent- 
schieden der Münzzähler wegen der bequemen 
Zahlungsweise der richtigste Zähler. Damit 
das Elektrizitätswerk auf seine Kosten kommt. 
wird eine kleine Mindeststromabnahme gefor— 
dert. Sobald die Münzzähler noch billiger ge- 
worden sind, wird man in vielen Fällen auch 
von der Mindesteinnahme absehen können. Es 
wird interessieren, daß im hiesigen Werk die 
Elektrizität in fast sämtlichen Haushaltungen 
Eingang gefunden hat. denn es kommt auf 
3.8 Einwohner ein Elektrizitätszähler. 


Elsterberg i. V. 13. IV. 1916. 
Sturm. 


Telegraphieren mit abgestimmten Wechsel- 
strömen. 


Unter Bezugnahme auf die in der „ETZ“ 
1916, S8. 171. enthaltene Besprechung meines 
in Heft 46 der „E. u. M.“ 1915 erschienenen 
Aufsatzes: „Über eine Einrichtung zur Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit von Telegra- 
phenleitungen‘“, bei der zur Zeichengebung 
Wechselströme verschiedener Periodenzahl zur 
Verwendung gelangen, sei zur Beseitigung der 
darin ausgesprochenen Zweifel und der teil- 
weise unrichtigen Auffassung meines Gedankens 
folgendes mitgeteilt: 

Es ist wohl selbstverständlich. daß die La- 
bovatoriums-Versuchsanordnung nieht unmit- 
telbar in die Praxis wird übertragen werden 
können, ohne daran die geringsten Abände- 
rungen und Vervollkommnungen anbringen zu 
misen, aber es ist nicht einzusehen, weshalb 
der Anpassung an den praktischen Betriebsfall 
unüberwindliche Schwierigkeiten sich in den 
Weg stellen sollten. Was die Betriebssieherheit. 
betrifft, so bin ich der Überzeugung, daß hei 
sachgemäßer Behandlung und Wartung der 
Apparate erstere nichts zu wünschen übrig 
lassen wird. In bezug auf die Apparatkosten 
kann ieh mit Rücksicht anf den Umstand, daß 
für einen normalen Betrieb der .„Hörempfang'‘ 
vollständig ausreichend sei (welche Tatsache 
die Depeschenbeförderung in der Funkentele- 
graphie, wo fast ausschließlich mit dem Ohr 
aufgenommen wird, zur Genüge beweist), durch- 
aus keine Besorgnis erblieken. Es dürfte selbst 
bei kombiniertem Betrieb (Hör- und Sehreib- 
empfang) ein eventuelles Plus an Anschaffungs— 
kosten der Apparate gegenüber den Morse- oder 
Klopfereinrichtungen durch die Ersparnis an 
lwitungskosten mehrfach gedeckt sein, da es 
sich im vorliegenden Falle stets nur um lauge 
Telegraphenleitungen handelt. Was schließlich 
die zuletzt angeführte Gegenüberstellung des 
Klopterbetriebes anbelangt. so kann dieser in 
itberlasteten Leitungen niemals eine Lösung der 
Frage der Depeschenbeförderung im Sinne 
meiner Anordnung bringen, weil in den dabei 
in Betracht kommenden sogenannten „Omni— 
busieitnugen‘ stets nur zwei einzelne Stationen 
der ganzen Linie miteinander verkehren können. 
während alle übrigen zur selben Zeit schweigen 
müssen. Die Leitung bleibt somit nach wie vor 
überlastet und für den gesteigerten Betrieb un- 
zulünglich. 


Brünn. 


14. IV. 1916. 


Dr. Oskar Srnka. 


Hierzu schreibt uns unser Berichter: 


Die bisher bekannt gewordenen Versuche 
mit phonischen Relais oder abgestimmten 
llörorn als Emypfangsapparate für Telegraphen- 
zeichen haben wegen der mechanischen Schwie- 
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rigkeiten nicht zu einem für die Praxis brauch- 
baren Ergebnis geführt. Die Entwieklung der 
Fernsprechverstärker (Audion usw.) hat zwar 
neuerdings diese Schwierigkeiten teilweise be- 
seitigt, beschränkt aber die Anwendung auf 
bestimmte. eng umgrenzte Gebiete. 
Der Summerhöreinpfang wird z. Zt. ın 
der Funkentelegraphie. beim Summermelde— 


betrieb und ım Felde verwendet. In allen 
Fällen aber. in denen es sieh um schnelles. 
ununterbrochenes Arbeiten handelt, wie bei 


Telegraphenleitungen, hat der Hörer den Klop- 
fer nieht verdrängen können. Die nähere Aus- 
führung der Gründe würde an dieser Stelle zu 
weit führen. 

Für lange Telegraphenleitungen, die stets 
stark belastet und in der Regel nur zwei An- 
stalten zum Verkehr zugewiesen sind, kommen 
nach dem jetzigen Stande der Technik wohl 
lediglich die leistungsfähigeren Typendrucker, 
Maschinen- oder Mehrfachtelegraphen in den 
verschiedenen Betriebsweisen mit und ohne 
Übertragungen in Betracht. Dem Telegraphie— 
ren mit abgestimmtem Wechselstrom werden 
in dieser Beziehung sehon dureh die elektrischen 
Eigenschaften der Leitungen (Kabel, Eisen- 
leitungen usw.) und das «Fehlen der Übertra- 
geungsinöglichkeit enge Grenzen gezogen. Mei- 
nes Erachtens könnte die vorgeschlagene Be- 


triebsweise nur bei kürzeren Leitungen mit 


zahlreichen Zwischenanstalten Anwendung fin- 
den, die bei dem jetzigen Ausbau der Tele- 
graphennetze als Zubringerleitungen zu den 
Netzknotenpunkten zu betrachten sind. In 
diesen Leitungen ist aber der Verkehr nicht 
derart, daß die Möglichkeit des gleichzeitigen 
Arbeitens mehrerer Anstalten von ausschlag- 


gebender Bedeutung wird. D. 8. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 

Materialprüfungsmethoden im Elek- 


tromaschinen- und Apparatebau. Von 
Jene -Ina K. A. Schreiber. Mit 162 Abb. 
NII u. 285 S. in 80. Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1915. Preis 12 M. 


In dem Buch sind in eingehender Weise 
alle Prüfungen behandelt, welchen die meist 
vorkommenden Baustoffe wie Eisen und Stahl, 
Kupfer. feste und flüssige Isolierstoffe unter- 
worfen werden müssen. Nahezu die Hälfte des 
Buches nimmt die Besprechung der Prüfung 
von Eisen und Stahl ein nach den 
Vorsehritten des Verbandes Deutscher Elek- 


trotechniker. Leider muß es im Augen- 
bliek seines Erscheinens bereits als in 
diesen Teil veraltet bezeichnet werden. da 


gerade zu derselben Zeit auf dem Verbandstag 
1914 nicht unwesentliche Veränderungen 
der Normalien beschlossen wurden, die auf 
Grund der vorher erschienenen Berichte der 
Kommissionen leicht hätten Berücksichtigung 
finden können. ohne den Zeitpunkt des Er- 
scheinens des Buches stark verschieben zu 
müssen. Im Vergleich zu den älteren Appa- 
raten sind die neueren Methoden verhältnis- 
mwälsje kurz behandelt, z. T. gar nicht erwähnt. 
Fehlerhaft sind die S. 30 angegebenen Werte für 
die Korrektion an Spiegelgalvanometerable- 
sungen (vgl. Kohlrausch, „Praktische Phy- 
sik“). In der Besprechung der ballistischen 
Meßmethoden fehlt die Erwähnung der an B 
anzubringenden Korrektion für das IJuftfeld 
zwischen Eisen und Sekundärspule. 

Für eine Neuauflage dürfte sich empfeh— 
len, die Hystereseverluste (die nebenbei be- 
merkt, in Abb. 36 viel zu niedrig angegeben 
sind) nicht auf ! Periode und J eins, sondern auf 
50 Perioden und I kg zu beziehen, ebenso die 
Wırbelstromverluste. 

Auch dürften die Zahlenbeispiele den heu- 
tigen guten Blechen angepaßt sein. Ebenso 
sollte die Leitfähigkeit der Flüssigkeiten nicht 
auf Quecksilber bezogen werden, um Umrech— 
nungen zu sparen. 

Verschiedene Stellen des Buches stehen 
nieht in Einklang mit den Verbandsnormalien. 
wie z. B. die Umreehnung der Verlustzitfer auf 
30% C und des Kupterwiderstandes auf 15° C, 
ferner der Begriff: fenersicher. Fehlerhaft ist 
in Abb. 43 die Reihenfolge der Beschriftung der 
einzelnen Kurven, ferner S. 129 und S. 137 die 
Bestimmung des spezifischen Gewichts, sowie 
die Gleehung für die Dielektrizitätskonstante, 
S. J96. Die in Abb. 74 dargestellten Einspann- 
klemmen zur Bestimmung der Leitfähigkeit 
von Drähten sind nieht dazu geeignet. den 
Spannungsverlust an der Einführungsstelle des 
Stromes zu umgehen. Auber einem vom Ver- 
fasser für Hochspannung vorgeschlagenen gro- 
ben Transformator von einigen 100000 V 
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dürfte sich wohl auch die Anschaffung eines 
kleineren für 10 bis 50 000 V empfehlen. 

Die zur Prüfung von Transformatorenöl 
angegebenen Methoden sind nicht scharf genug, 
um mit Sicherheit die letzten Spuren Wasser 
erkennen zu lassen. Es fehlen die Vorschriften 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke über 
Bestimmung der Teerzahl. 

Im allgemeinen ist noch zu bemängeln, daß 
fast keine Literaturnachweise gegeben sind, und 
daß das Buch etwas unübersichtlich geworden 
ist. weil der Anfang neuer Abteilungen vielfach 
nicht genügend hervorgehoben wurde. Worte 
wie: Erg-wert, Shuntierung und ungeshuntet 
wären besser weggeblieben. 

Im ganzen kann gesagt werden, daß das 
Buch dureh die Sammlungen der Prüfmetho- 
den der verschiedensten bei elektrischen Kon- 
struktionen verwendeten Stoffe eine große 
Lücke ausfüllt und daß es nach Beseitigung der 
unterlaufenen Fehler und Berücksichtigung der 
nenesten Normalien des Verbandes ein wert- 
volles Werk werden kann. Empfehlenswert 
wäre noch. wenn am Schluß zusammengestellt 
würde, welche von allden vielen Prüfungen als 
unbedingt erforderlich zu bezeichnen sind. 

Oelschläger. 


Moornutzung und Torfver wertung mit 
besonderer Berücksichtigung der Trocken- 
destillation. Von Professor Dr. Paul Hoering, 
Berlin. XVIII u. 638 S. in 80. Verlag von 
JuliusSpringer. Berlin 1915. Preis geb. 12M. 


Der Verfasser, welcher sich auf dem Ge- 
biete der Torfdestillation wissenschaftlich und 
teehniseb mit Erfolg betätigt hat, teilt sein 
Buch in drei Ilauptteile. Im ersten, dem all- 
gemeinen Teil, bespricht er zunächst die ver- 
schiedenen Torfarten ın Europa, Nordamerika 
vud den Tropen, beschreibt anschließend die 
Moorkultur in Preußen, Oldenburg, Bayern, 
Württemberg, Holland, Österreich, Skandi- 
navien und Rußland, sowie die verschiedenen 
Wege der Nutzbarmachung und erörtert schließ- 
lieh die Zukunft der Moorverwertung. 

Der zweite Hauptteil des Buches ist der 
Chemiedes Torfes und seiner Destillationspro- 
dukte gewidmet. Hoering beschreibt zunächst 
die physikalischen Eigenschaften des Torfes 
sowie seine chemischeUntersuchung und wid- 
met dabei ein Kapitel den im Torf enthaltenen 
Jlumussäuren. Zur Destillation übergehend, 
teilt er seine eigenen Laboratoriumsversuche 
und die Ergebnisse der darauf begründeten 
größeren Verkokungsanlage mit. Von den Er- 
zeugnissen der Verkokung bespricht er zunächst 
den Torfkoks, darauf ausführlich den Torfteer 
mit den zahlreichen in ihm enthaltenen Phe- 
nolen. Pyridinbasen. Paraffinen usw., schließ- 
lich kurz Torfgas und Torfschwel wasser. 

Der dritte Hauptteil, der technische Teil. 
bietet die Gewinnung und Verwertung des Tor- 
tes. Der Elektrotechniker wird diesem tech- 
nischen Teile das größte Interesse zuwenden. 
Denn die Ausnutzung der Torfmoore zur Ge- 
winnung von elektrischer Energie ist nicht nur 
an sieh ein überaus wichtiges Ziel, sondern be- 
reits in einem Falle, bei der Wiesmoorzen- 
twralet), mit Erfolg verwirklicht. Hoering zeigt 
eingehend. warum leider die meisten oft mit 
sehr großen Geldmitteln ins Werk gesetzten 
Unternehmungen gescheitert sind. 

Mit bedauerlicher Unterschätzung der eigen- 
tümlichen Schwierigkeiten. welche der etwa 
80 bis 90% Wasser enthaltende Rohtorf seiner 
künstlieben Veredelung entgegensetzt, hat 
mè» unter anderem versucht, ihm sein Übermaß 
an Wasser rasch durch Pressen oder durch 
Erhitzen zu entziehen oder den nassen Torf 
zu vergasen. Durch Pressen läßt sich aber 
der gequollenen Masse wegen ihrer kolloiden 
Natur nur ziemlich wenig Wasser entziehen. 
Künstliches Trocknen lohnt deshalb nicht, weil 
der Brennwert der Trockensubstanz des Toric; 
nieht ausreicht. um die große Wassermenge zu 
verdampfen. Auch wenn der Tort an der Luft 
vorgetrocknet wurde, kam man beim künst- 
lichen Trocknen nicht auf seine Kosten, weil 
der Aufwand an Heizung bei einem so minder- 
wertigen Stoffe zu hoch war. 

Durch Elektroosmose den Torf von 
einem großen Teil seines Wasserballastes zu 
befreien und ihn dann an der Luft weıterzu- 
trocknen, lohnte sich trotz der dabei erzielten 
Zeitersparnis ebenfalls nicht. Zwar wurde die- 
ser unter dem Namen „Osmon“ in den Handel 
gebrachte Tort gern gekauft, aber die teuren 
Apparate und besonders die für die Naohtrock- 
nung nötigen ausgedehnten Lufttroeknungs- 
silos machten den Betrieb unwirtschaftlich, 80 
daß die ostpreußische Anlage im Schweeger- 
moor und die Osmonwerke A.-G. in Bern still- 
gelegt wurden. 

Das Ekenbergsche Verfahren, den Tori 
durch erhitzte Röhren zu treiben, krankt nn 
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besonderen daran, daß der verkohlende Tori 
an der heißen Wand anbackt und die Röhren 
sich oft verstopfen. Ebenso ist es bei dem Ver- 
fahren von Gerceke, bei welchem Torf brei unter 
hohem Druck mit überhitztem Wasserdampf 
entwässert wird, nicht möglich, den Torf ın 
regelmäßigem Arbeitsgang durch die Appa- 
ratur zu führen. 

Das Brikettieren von Torf bot trotz 
mancher Fehlschläge zeitweise gute Aussichten, 
bis die billigeren Braunkohlenbriketts auch 
dieser Verwertung ein Ende machten, während 
die Nebenerzeugnisse der Torfdestillation s. Zt. 
durch den Wettbewerb der amerikanischen Pe- 
trolenmindustrie gedrückt wurden. 

Günstig werden unter bestimmten Voraus- 
setzungen die heutigen Aussichten der Ver- 
kokung von Hoering beurteilt. Hierfür hat er 
mit Wielandt einen Ofen ersonnen, bei wel- 
chem die im oberen Teile der Retorte aus dem 
Torf entwichenen Wasserdämpfe zwangsweise 
durch die heißeste Zune der Verkokung geführt 
werden. Das dabei entstehende brennbare Gas 
reicht im allgemeinen aus, um die Öfen einer 
Destillationsanlage für den Teer und Lokomo- 
bilen zu heizen. Der auf dem Umwege über die 
Vergasung erzielte Nutzeffekt ist weit höher, 
als wenn die entsprechende Torfmenge un- 
mittelbar verfeuert würde. Der bei der Ver- 
kokung erhaltene Torfkoks bietet der Metal- 
lurgie einen vorzüglichen Ersatz für die immer 
teurer werdende Holzkohle, mit welcher er den 
wichtigen Vorzug teilt, frei von Schwefel und 
Phosphor zu sein, und vor welcher er die größere 
Dichte voraushat!). Nach Hoering kann in 
großen Anlagen der Torfkoks mit etwa 20 M 
Selbstkosten für die Tonne hergestellt werden. 

Aber nur dann ist eine Torfverkokungs- 
anlage lebensfähig, wenn sie an eine gut einge- 
richtete Torfgewinnungsanlage von hinreichen- 
der Leistungsfähigkeit angegliedert wird, welche 
bereits im Betriebe ist und brauchbaren Torf 
liefert. Die Kokerei muß neben dem Torfbetrieb 
liegen, Wasser und Bahnanschluß haben; der 
verfügbare Torf muß mindestens 50 Jahre 
reichen. Das ganze Moor muß sofort in land- 
wirtschaftliche Kultur genommen werden, um 
das hineingesteckte Geld zu verzinsen. Der 
unter dieser nutzbringenden Fläche ruhende 
Torf wird nach Bedarf allmählich abgebaut, 
wobei die Urbarmachung des nach Abbau ge- 
wonnenen mineralischen Bodens sojort vorzu- 
bereiten ist. Wenn möglich, soll eine metallur- 
gische Abteilung angegliedert werden, um den 
Torfkoks gleich am Orte zu verwerten. l 

Als Brennstoff ist der Torf von jeher in 
Haushaltungen beliebt gewesen; seine große 
Raumerfüllung bei kleinem Heizwert schränkt 
aber seine Verwendung auf einen engen Um- 
kreis ein. Auch zur Dampfkesselfeuerung eignet 
sich trockener Torf recht gut, weil er eine lange 
Flamme gibt und die Roste schont. Glashütten 
stellen sich aus Torf in Generatoren Heizgas 
her, um die Schmelzöfen auf die nötige hohe 
Hitze zu bringen. Mit Torfbeizgas arbeiten 
auch Kalkbrennereien, die Sudhäuser von Salz- 
werken und Brauereien in Württemberg Ober- 
bayern und im Salzkammergut. 

Um auch über weite Entfernungen die im 
Tort gebotene Energie wirtschaftlich zu be- 
fördern, erscheint die Anlage von elektrischen 
Zentralen im Torfgebiete die gegebene Lö— 
sung. Aber auch hierbei ist es nötig, die In- 
dustrie mit der Landwirtschaft zu verbinden, 
wie esin der Wiesmoor-Zentrale bei Aurich 
mit gutem Erfolge geschieht. Dagegen hat die 
Schwegermoor-Zentrale bei Osnabrück. 
bei welcher nasser Torf vergast und auf Ammo- 
niak als Nebenerzeugnis besonderer Wert ge- 
legt wurde, Enttäuschungen gebracht. 

Weil die Gasmaschine gleichmäßige Be- 
lastung verlangt, so empfiehlt Hoering bei 
Torfzentralen den Spitzenbedarf durch Dampt- 
turbinen, den fortlaufenden Verbrauch durch 
Gasmaschinen zu befriedigen. 

Noch viele andere technisch und volks- 
wirtschaftlich wichtige Fragen werden in dem 
Hoeringschen Buche mehr oder minder ein- 
gehend behandelt. K. Arndt. 


Die Zukunft des deutschen teehnü— 
schen Ausfuhrhandels. Wegleitungen 
und praktische Winke zur Sicherung und För- 
derung deutscher Ausfuhrtätigkeit auf tech- 
nischem Gebiet nach Beendigung des Krie- 
ges. Von S. Herzog, Beratender Ingenieur. 
90 S. in 80. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1915. Preis 2,40 M. 


In einer umfangreichen Schrift veröffent- 
licht S. Herzog seine Ansichten und Vor- 
schläge über die Maßnahmen, die nach dem 
Kriege zum Schutze und zur Förderung des 


3) 1 hl Torfkoks wiegt 28 bis 35 kg, 1 bl Holzkohle 
14 bis 16 kg. Zur Herstellung von Koks muß schwarzer 
schwerer Torf verwendet werden, der frei von Blättern. 
Wurzeln und Stengeln ist. Der Tortkoks eignet sich auch 
bestens zur rauchlosen Feuerung von Schiffskesseln. 
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deutschen technischen Ausfuhrbandels zu er- 
greifen sind, und die er als Wegleitungen und 
praktische Winke zur Sicherung und Förderung 
deutscher Ausfuhrtätivkeit auf technischem 
Gebiet nach Beendigung des Krieges bezeichnet. 

Herzog hält für erforderlich, daß die In- 
dustrien, die an: Ausfuhrhandel beteiligt sind, 
unter staatlicher Kontrolle zusammengefaßt 
werden, damit alle Kräfte nach einer Richtung 
wirksam sind und den entsprechenden Mab- 
nahmen unserer Gegner erfolgreich begegnet 
werden kann. Allerdings geht er in seinen Vor- 


schlägen sehr weit. Die Zusammenfassung der 


Vorschläge von Herzog bedeutet im Grunde 
nichts anderes, als die staatliche Monopolisie- 
rung der betreffenden Industrien, und ob dies 
zur Förderung unseres Ausfuhrhandels beitrawi, 
dürfte zweifelhaft sein; ebenso erweckt der 
Verfasser den Widerspruch zahlreicher Kreise, 
wenn er unter Anpassungsfähigkeit der ausfüh- 
renden Industrie versteht, daß deutsche Ware 
ohne Marke oder sogar unter neutraler Flagge 
ihren Weg in das Ausland suchen solle. Die 
zestrebungen der letzten Zeit waren im Gegen- 
teil darauf gerichtet. die deutsche Herkunft und 
deutsche Marke hervorzuheben. 

Die Gedanken des Verfassers über die 
Handelsverträge mit den uns jetzt feindlichen 
Ländern dürften sich wohl auch kaum verwirk- 
lichen lassen, denn wenn wir unsere Ware mit 
einem Schntzwall aller Art umgeben und die 
Lieferung von allen möglichen Vorschriften ab- 
hängig machen wollen, so wird der Gegner sehr 
einfach das gleiche tun und entweder unsere 
Maßnahmen wirkungslos machen oder uns 
durch verschärfte Gegenmaßnahmen zur Auf- 
gabe unserer Forderungen zwingen. 

Auch das deutsche Kapital will Herzog 
in gleicher Weise unter staatliche Aufsicht 
stellen. Auch diese Vorsenläge dürften sich in 
dieser weiten Fassung nicht verwirklichen 
lassen. Immerhin dürfte es für alle diejenigen, 
welche sich mit der Gestaltung des technischen 
Ausiuhrhandels nach dem Kriege befassen, von 
Wert sein, die Schrift Herzogs zu lesen. Wenn 
man auch in manchen Punkten mit ihm nicht 
übereinstimmen wird und viele seiner Forde- 
rungen als zu weitgehend betrachten kann, so 
zeigen diese doch, was als äußerste Grenze wün- 
schenswert erscheint, und es sind manche Ge— 
sichtspunkte hervorgehoben, über die sonst 
leicht hinweggesehen wird. ‚A. A. Brandt. 
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Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werhe vorbehalten.) 


Bücher. 


Hilfsbuch für den Maschinenbau. Für Ma- 
schinentechniker sowie für den Unterricht an 
technischen Lehranstalten. Von Prof. Fr. Freytag, 
Königl. Baurat, Lehrer an dea Technischen Staats- 
lehraustalten in Chemnitz. 5. erweiterte und ver- 
besserte Auflage. Mit 1218 Abb., 1 farbigen Tafel, 
9 Konstruktionstafeln und 1 Beilage für Österreich. 
XVI u. 1162 S. in 80. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1916. Preis geb. IOM, in Leder 12 M. 

technischer Entwürfe. 

Von Prof. Dr.-Ing. Robert Weyrauch. Mit 

9 Abb. VIII u. 116 S. in 80. Verlag von Konrad 

Wittwer. Stuttgart 1916. Preis 5.20 M. 


Rohrnetzberechnungen in der Heiz- und 
Lüftungstechnik auf einheitlicher Grund- 
lage. Von Prof. Dr. techn. Karl Brabbee. Mit 
14 Toxtabbildungen u. 12 Hilfstafeln. X u. 40 8. 
in 40. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1916. Preis geb. 12 M. 

[Das Buch will der Praxis in handlicher Form 
diejenigen Hilfsmittel zur Verfügung stellen, die 
für schnelle und sichere Berechnung von Rohr- 
netzen in Heizungs- und Lüftungsanlagen nötig 
sind. In den einzelnen Abschnitten werden zu- 
nächst die theoretischen Grundlagen in gedrängter 
Kürze gegeben, und es wird dann ihre Anwendung 
an der Berechnung von Beispielen gezeigt.] 


Die willkürlich bewegbare künstliche Hand. 
Eine Anleitung für Chirurgen und Techniker. Von 
F. Sauerbruch, ord. Professor der Chirurgie, 
Direktor der chirurg. Universitätsklinik, Zürich. 
Mit anatomischen Beiträgen von G. Ruge und 
W. Felix, Professoren am anatomischen Univer- 
sitätsinstitut Zürich und unter Mitwirkung von 
A. Stadler, Oberarzt d. Landw., Chefarzt des 
Vereinslaznretts Singen. Mit 104 Textabbildungen. 
VI u. 113 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 3,40 M. 


Sonderabdrücke. 


A. Pillonel. De la determination de la longueur 
des protces des lignes electriques auriennes. 
‚Journal Telegraphique’. (August 1915 bis März 
1916.; 
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HANDELSTEIL. 


Handelskrieg und Elektrotechnik. 


Kürzlich fand in London eine Tagung des 
British Westinghouse Club statt, auf wel- 
cher der Geschäftsführer Nelson in einem in 
England viel bemerkten und besprochenen Vor- 
trag auf die Notwendigkeit hinwies., die Elek- 
trizitätsindustrie Englands mit aller Macht aux- 
zudehnen, um den Bestrebungen Amerikas. 
Japans und besonders Deutschlands 
nach dem Kriege gerüstet gegenüber zu stehen. 
Deutschlands elektrischer Industrie ist es ge- 
lungen, sieh in Ländern, wie Rußland und 
Spanien, wo England mit ihr unter gleichen 
Bedingungen konkurrierte. festzusetzen. Ähn- 
liches gilt von anderen Ländern und selbst 
Englands Kolonien. 

Der größere Erfolg Deutschlands auf die- 
sem Gebiete wird auf die bessere Organisation. 
Findigkeit und technische Erziehung, das Bank- 
system, Einkaufsverfahren der Rohstoffe u. a. 
m. zurückgeführt. Besonders wird das Zu- 
sammenarbeiten aller Faktoren hervorgehoben. 
Demgegenüber werden nach Nelson in Eng- 
land zwar ungeheuere Summen für Versuche 
und andere Dinge ausgegeben, es fehlt aber die 
Einheitlichkeit und Organisation, die er nach- 
drücklichst verlangt. „Viele unserer ureigen- 
sten Geschäfte“, führt Nelson aus, „hat uns 
die deutsche Elektrizitäteindustrie direkt vor 
der Nase weggeschnappt, so die elektrische 
Straßenbahn in Buenos Aires, die zwar mit 
englischem Gelde gebaut, aber dann von 
Deutschland elektrisiert wurde.“ Weiter sagt 
er von Rußland: „Vor 20 Jahren hatten wir 
dort tatsächlich das Monopol in Händen, doch 
bei Ausbruch des Krieges waren wir von 
Deutschland überholt“. 

Die Gründe für solche Erscheinungen dort 
und anderwärts werden darin gefunden, dal 
England mit seiner überkonservativen Methode 
nicht geneigt war, lange Kredite zu gewähren, 
nach Maß und Gewicht des Auslandes zu rech- 
nen u. a. m. Hier sei eine gründliche Änderung. 
vor allem auch mehr Vertrautheit mit den 
Wünschen und Eigentümlichkeiten des Anus- 
landes und vor allem der Geschäftsverkehr in 
den Auslandssprachen notwendig. 

Was nun weiter den Binnenhandel anbe- 
trifft, so weist Nelson darauf hin, daß er in 
Deutschland durch Schutzzoll und den Pa- 
triotismus des Volkes behütet werde. Regie- 
rung, Verbände, Eisenbahnen usw. würden nie- 
mals einen Auftrag nach England vergeben. 
auch wenn seine Preise niedriger wären, wäh- 
rend das Gegenteil in England der Fall sei. 

Auch in einer Sitzung der „British Elee- 
trical & Allied Manufacturers Associ- 
ation“ verlangte der Generaldirektor der Great 
Eastern Railway, Thornton, eine völlige Neu- 
orientierung der englischen Elektrizitätsindu- 
strie nach deutschem Muster. Nur dann könnte 
der englische Auslandsmarkt erweitert werden. 
Eine weitere Vorbedingung dafür sei die völlige 
Vernichtung (, Auslöschung“) Deutschlands. 
Gleicher Ansicht waren andere englische Elek- 
trotechniker. Sie wiesen auch insbesondere 
darauf hin, daß bisher Englands Elektrizitäts- 
industrie zu sehr unter den sozialistischen Ex- 
perimenten der Regierung gelitten habe. Da- 
durch wäre ein Mangel an Finanzkraft. Er- 
fahrung und geübten Arbeitskräften entstan- 
den. Allen Versuchen, den Export und Auben- 
handel zu heben, hätte eine Hebung des 
Binnenmarktes vorauszugehen. 

Gleicher Ansicht ist ein anderer Redner. 
de Ferranti. wenu er meint, daß Deutsch— 
lands Erfolge in der elektrotechnischen Ausfuhr 
auf vorausgegangene innere Erfolge aufgebaut 
seien. Er macht vor allem die rückständige eng- 
lische Gesetzgebung und den eigenen Wettbe- 
werb verantwortlich. Alle Redner verlangen die 
völlige Vernichtung Deutschlands und seiner In- 
dustrie und rechnen damit als bereits vollendete 
Tatsache. Nur einer warnt, sich auf Grund 
der Ausführungen des Handelsministers 
Runciman im Unterhause ein ganz falsches 
Bild von Deutschland zu machen. Es sei schr 
gefährlich und würde Englands Volk in eine 
falsche Sicherheit einlullen. anzunehmen. 
Deutschland sei auf dem Handelsgebiete bereits 
eine vernichtete Nation. Der Minister befinde 
sich völlig im Irrtume Deutschland dureh 
Aushungerung niederzuringen sei Unsinn. Es 
sei nur auf dem Schlachtfelde zu besiegen. Alle 
die Vertreter der englischen Elektrizitätsin— 
dustrie verlangen weiterhin die Ausschlie bung 
Deutschlands und Österreich-Ungarns aus den 
englischen Handelsbeziehungen für immer. 

Was es nun mit dieser Eroberung des Aus- 
landsmarktes durch die englische Elektrizitäts- 
industrie auf sich hat, das erfahren wir bezüir- 
lichRußlands sehr lehrreich aus einem Anfsatz 
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des russischen Ingenieurs Gurewitsch!) in der 
Petersburger Zeitschrift ,„‚Eleetrichestvo”. Er 
weist darauf hin, daß durch die Enterbinduug 
der Einfuhr deutscher elektrischer Waren, 
welche von 1909 von 14,140 Mill. M auf 34.505 
Mill. M in 1913 wuchs’). die russischen Impor- 
teure gezwungen wurden, sich an andere Län- 
der, besonders England zu wenden. Leider aber 
habe die Elektrizitätsindustrie nur wenig In- 
teresse an nenen Auslandsmärkten und beson- 
ders am russischen Markte gezeigt. Das liege 
keineswegs an vorübergehenden Kriegsgründen, 
sondern an langdauernden Verhältnissen. Zu- 
nächst besitzt England, nach Gurewitsch. im 
Verhältnis zu anderen Ländern nur eine Elek- 
trizitätsindustrie von geringer Ausdehnung. 
Das ist eine Folge der Vorherrschaft der eng- 
lischen Gaswerke. England mit seinen gewal- 
tigen Kohlenlagern war der Pionier der Gas- 
beleuchtung. Gegenwärtig gibt es in England 
1622 Gaswerke, gegen 552 in Deutschland und 
32 in Rußland. Ferner beträgt in Paris die 
jährliche Erzeugung von Gas 500 Mill. ms, in 
Berlin 300 Mill., in Wien 120 Mill., in Peters- 
burg 19 Mill., in Warschau 36 Mill. und in Mos- 
kau 13 Mill., dagegen in London 900 Mill. ms., 
also soviel, wie ın Paris, Berlin und Wien zu- 
sammen. Die elektrische Beleuchtung ist daher 
in England gegenüber der Gasbeleuchtung stets 
zurückgeblieben. Der Verbrauch von elek- 
trischer Kraft betrug z. B. für den Kopf der 
Bevölkerung in London 110 kWh, in Berlin 170 
kWh, inChicago 310kWhusw. Dazu komme 
ferner die Tatsache, daß in England über 55 % 
aller elektrischer Stationen unter Gemeinde- 
kontrolle stehen, in Deutschland aber nur 25°, 
den Gemeinden gehören. 

Gurewitsch kommt nach eingehenden Unter- 
suchungen zu dem Schluß. daß aus diesen und 
anderen Gründen, England auch in Zukunft an 
Rußland höchstens einen wesentlichen Teil an 
elektrischen Maschinen und, im kleinen Um- 
fange, elektrische Meßapparate liefern könne. 
In allen übrigen elektrischen Artikeln sei Ruß- 
land auch weiterhin auf das übrige Ausland an- 
gewiesen. Was besonders die englische Kabel- 
industrie anbetrifft, sc sei diese zwar hoch ent- 
wickelt, jedoch käme sie infolge hoher Zölle 
und der dureh Auslandskapitalien geförderten 
Kigenversorgung Rußlands nicht in Frage. 
Ahnlich liege es bei Telephon und Telegraph. 
Der Hauptauftraggeber, die Kaiserliche Post. 
vergibt nur Aufträge in Rußland selbst, das 
den Bedarf decken könne. 

Englische Organe der Elektrizitätsindu— 
strie besprachen dieser Tage einen Aufsatz des 
Schweizerischen Verbandsblattes ‚Elektroin- 
dustrie“ und folgerten aus seinem Inhalte, daß 
die große Gesamtorganisation der schweize- 
rischen Elektrizitätsindustrie mit den 
Zentralmächten, also den Gegnern Englands, 
syınpatisiere. Dagegen wendet sich jetzt Théo- 
dore Schwarz. Er schreibt: „Wir fühlen uns 
veranlagt. diese falsche Ansicht zu zerstreuen. 
Selbst. wenn einige Mitglieder aus persönlichen 
und geschäftlichen Gründen mit Deutschland 
sympathisieren, so hat doch die Mehrzahl schon 
längst vor dem Kriege erkannt, daß eine zu 
mächtige Hantelssuprematie einer Mächte- 
gruppe unsere politische und wirtschaftliche 
Unabhängigkeit bedroht.“ 

Er fügt dann noch die Mahnung hinzu, 
daß die „Blockade“-Politik, wie sie England 
und Frankreich gegen die neutrale Schweiz 
trieben, deren Handel auf das schwerste treffe, 
und daß gerade dadurch das ungewollte Ziel 
erreicht werde, die Position der deutschen elek- 
trischen Industrie in der Schweiz zu stärken. 
Deutschlands Bemühungen auf dem schweize- 
rischen Markte würden von Erfolg sein, wenn 
die Ententemächte bei ihrer überängstlichen 
Politik des Mißtrauens gegen die Schweiz be- 
harrten. 

Auch diese schweizerische Stimme dürfte 
deutschen Elektroteehnikern nicht uninter— 
essant sein. Dr. v. Langermann. 


In Kriegszeiten. 


Regelung des Petroleumverbrauchs. Leucht- 
petroleum darf auf Grund einer am 1. V. 1916 
erlassenen Verfügung des Reichskanzlers vom 
„J. V. 1916 ab nicht mehr an Wiederverkäufer 
und vom 1. VI. 1916 ab nicht mehr an Ver- 
braucher abgesetzt werden. Das Verbot gilt bis 
zum 31. VIII. 1916. 


Ersatz für Kriegsschäden). Der Bundesrat 
hat dem 52 veichsänzeiger" vont >. V. 1916 zu- 
olge den Entwurf eines provisorischen Gesetzes 
über die Feststellung von Kriegsschäden 
im Reichsgebiet genehmigt. der alsbald dem 

wichstag vorgelegt werden soll. Der Entwurf, 


) Vgl. auch „ETZ* 1015. S. l. 08) 
1) VI. „. Zz“ 1014, S. 1057, ' 
) VSI. „ETZ 105, S. 120, 20%, 
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Londoner Metallnotierungen vom J., 14. und 19. IV. 1916 (£'s’d/ton, bei Quecksilber 
£'s'd/75 Ibs.-Flasche) nach den Angaben des „Mining Journal“. 


Metalle 


Kupfer: Best selected . . » . s.. a 


4. IV. 1916 


Elektrolyt 8 A 3. oO 

8 Standard, Kasse 117° 00 

ý 8 3 Mon. 115° 00 
Zinn: Standard, Kasse . . 4202 00 
5 n 3 Mon 196° C0 
Blei: Span. oder nicht engl. Weichblei . | 33°10°0 
„ Gew. engl. Blockbl ei. . | 34°1W00 
Zink G 2 0 er a 54 00 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 00 
Quecksilber: für die 75 Ibs.-Flasche, au 
. 310° 


span. . . . N 0 2 * 


der sich nur auf Sachschäden bezieht, sieht 
nicht die Feststellung der Höhe bestimmter 
Entschädigungen seitens des Reichs vor, son- 
dern will nur die Art der Ermittlung der 
Schäden und ihres Umfanges regeln. Maß- 
gebend soll der Wert vor dem Kriege sein, falls 
bei Erwerbungen nach dessen Ausbruch nicht 
nachweislich höhere Kosten entstanden sind. 
In Einzelfällen können Zuschläge festgesetzt 
werden. Die Ausführung soll Feststellungs- 
behörden übertragen sein, gegen deren Be- 
scheid Einspruch erhoben werden kann. 


Die Pariser Wirtschaftskonlerenz. Wie das 
„Wolffsche Telegraphische Bureau‘ einer Mel- 
dung der,, Agence Havas entnimmt, hat die am 
26. IV. 1916 in Paris eröffnete interparla— 
mentarische Handels konferenz ihre Ar- 
beiten nach der Annahme einer Entschließung 
abgeschlossen, in der gefordert wird: J. die 
Aufstellung von Vorzugstarifen für den 
Verkehr unter den Alliierten, 2. die Festlegung 
gemeinsamer Bedingungenfürden Waren- 
verkehr ohne Berührung feindlichen Ge- 
bietes und die Aufstellung eines Tarifs, der 
dem Feinde auferlegt werden soll. um die 
Behinderungen des Warenverkehrs aus den 
alliierten Ländern zu beseitigen, 3. die Herab- 
setzung der Gebühren fürdie Schiffsfrachten. 


Kohlenmangel in Italien. Um den Kohlen- 
verbrauch herabzumindern, hat die italienische 
Regierung, der „Italia“ vom 15. IV. 1916 zu- 
folge, der Kammer einen Gesetzentwurf vor- 
gelegt, durch den die Elektrizität für 
Heizungszwecke von der Steuer befreit 
werden soll. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Unternehnun- 
een, Berlin). Für das Geschäftsjahr 1915 
wird eine Dividende von 6°, (wie i. V.) auf das 
unveränderte Aktienkapital von 60 Mill. XI 
ausgezahlt. Die der Berichtenden nahestehen- 
den Unternehmungen waren wieder Schwierig— 
keiten ın Verwaltung und Betrieb ausgesetzt, 
die aber dureh Zusammenfassung und stärkere 
Inanspruchnahme der daheimgebliebenen Ange- 
stellten, vermehrte Einstellung weiblicher Hilfs- 
kräfte — namentlich bei Straßenbahnen — und 
durch technische Maßnahmen überwunden 
wurden. Im folgenden sind einige der wichtig- 
sten Beteiligungen aufgeführt und ihnen in 
Klammern die Höhe der Beteiligung und der 
Dividende beigefügt. Von Finanzierungsgesel] - 
schaften werden genannt die A.-G. für Gras-. 
Wasser- und Elektrieitätsanlagen. Berlin (4,907 
Mill. M. wie i. V.; 3%, 4 i. V.), die Société Finan- 
cière de Transports et d’Entreprises Industri- 
elles, Brüssel (5,013 Mill. Fr, wie i. V.: — 2), 
7% l. V.) und die A.-G. für elektrische und Ver- 
kehrsunternehmungen, Budapest (3,017 Mill. K, 
5,477 i. V.: 0%. wie i. V.). Über die Société Cen- 
trale pour P Industrie Electrique, Paris (J. 2 Mill. 
Fr, wie i. V.) und die Compagme Centrale d' Ener- 
gie Electrique, Paris (0,865 Mill. Fr, wie i. V.), 
wurde wieder nichts in Erfahrung gebracht. 
Unter den Elektrizitätslieferungsgesell- 
schaften befinden sich Elektrizitätswerk Süd- 
west A.-G.. Berlin-Schöneberg (10.416 Mill. M, 
wie i. V.; 7%. 7 1½ i. V.), Neekarwerke A.-G., EB- 
lingen (8.030 Mill. M. wie i. V.; 5% auf Stamm- 
aktien. 5½ i. V.; 5½ % auf Vorzugsaktien. 
wie i. V.). Elektrizitätswerk Schlesien A.-G., 
Breslau (9.750 Mill. M. wie i. V.; 5 %. wie i. V.). 
Landkraftwerke Leipzig A.-G.. Kulkwitz (4,265 
Mill. M, wie i. V.; 4%. wie i. V.). Als Straßen- 
bahnunter nehmungen sind zu erwähnen die 
Coblenzer Straßenbahn- Gesellschaft. Coblenz 
(7,250 Mill. M. wie i. V.: 7%. wie i. V.), die Stutt- 
Larter Straßenbahnen, Stuttgart (7.049 ill. XI. 
wie i. V.; 6%, wie i. V.). 

*) Mirt 31 %% Skonto. 

) Über 1914 vgl. ETZ 1915, S. 232. 

) Noch unbekannt. 


14. IV. 1916 19. IV. 1916 
— — 


00 bis 137 00 13+ 0'0 bis 136 00 


00 bis 132 00 132 
„ 135° 00 136 00 „ 138 0 0. 135° 00 „ 140° 00 
„ 117100, 125100 „ 126° 00/3000 „ — 
„ 115°10°0 120 00 „ 121 00.121100 „ — 
„ 202° 50 200, 00 „ 200100 197150 „ 198 00 
„ 19% 5˙0 198 5U „ 198˙100 196 00 „ 196 5˙0 
„ 38150, 35 50 „ 35 76 35 2˙6 „ 35 50 
„ — | 36 50 „ — 36 50 „ — 
„ 94 C00 90 00 „ 100° 00 93 O0 „ 103 00 
1 — 225. 00 „ — 225 00 „ — 
5 — 10100 , — , 16100 „ S 


Gewinne aus Dividenden und Zinsen be- 
tragen 5 584 456 M (7382 859 i. V.). avs Ver- 
käufen 802 129 M (0 j. V.). Aufwendungen 
sind insgesamt 2 566 807 M (2 500 614 i. V.). 
darunter Obligationszinsen von 732 000 M 
(1 753 625 i. V.). Der Reingewinn beläuft 
sich auf 3819779 M (4882 245 i. V.), der 
Überschuß auf 4327262 M (5324 663 i. v.). 
Die Dividende erfordert 3.6 Mill. M (wie i. V.). 
In der Bilanz stehen Effekten und Beteli- 
gungen mit 115,603 Mill. M (115,743 j. V. 
Obligationen mit 39,936 Mill. M (40,464 i. V.) 
zu Buch. Debitoren von 13.932 Mill. M 
(15,574 i. V.) befinden sich Kreditoren von 
13,252 Mill M (14,350 i. V.) gegenüber. 


Außenhandel. 


Salvador. Edison- und Trocken- 
batterien sind nach einer neuerlichen Ver- 
ordnung wie elektrische Batterien aller Art mit 
0,02 Peso/kg zu verzollen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Aluminium. Der - Frankf. Ztg.“ zufolge hat 
die Schweiz im Jahre 1915 8678 t Aluminium 
(1914: 6767; 1913: 6891) ausgeführt. 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabri— 
kate. Köln, erklärt infolge der neuerdings 
getroffenen Maßnahmen der Regierung in 
bezug auf den Bleihandel (vgl. Höchstpreise 
„ETZ“ 1916. S. 188) ihre zuletzt bekannt- 
gegebenen Preise!) für ungültig. 


Verschiedene Nachrichten. 


Bund der Elektrizitätsversoreungs-Unter- 
nehmungen, Berlin. Der Vereinigung, deren 
Gründung „ETZ“ 1915, 8. 644, gemeldet 
wurde, sind, wie in der am 28. IV. 1916 statt- 
gefundenen ersten ordentlichen Mitglieder- 
versammlung bekanntgegeben wurde, bereits 
sämtliche bedeutenderen privaten Elektrizitäts- 
versorgungs- nad Finanzierungsgesellschaften 
Deutschlands beigetreten. Sie vertreten em 
Kapital von etwa 2 Milliarden M. 


Grube Leopold bei Edderitz. A.-G., Edderitz. 
Das Unternehmen, an dem el 
Elektricitäts-Gesellschaft maßgebend beteiligt 
ist, erhöht sein Aktienkapital von 6 auf 
12 Mill. M. zwecks Erwerbs ausgedehnter 
Kohlenfelder im Bitterfelder Gebiet südlich 
von Holzweißig zwischen dem Loberbach und 
der Bitterfeld-Leipziger Eisenbahn. Sie be- 
gründet den Ankauf in ihrem Geschäftsbericht 
für 1915 mit der gewaltigen Ausdehnung der 
Industrie, besonders der elektrochemischen. 
bei Bitterfeld. die während des Krieges auch 
eine erhöhte Nachfrage nach Kohlenfeldern in 
diesem Revier mit sich brachte. Dio Gesell- 
schaft besitzt bereits Kohlengruben bel Edde- 
ritz, Gerebogk und Holzweißig und erzeugt 
außer Kohlen auch Briketts, Naßpreßstem® 
und elektrische Energie zur Abgabe an den 


Verbrauch. Sie hat 1915 30.057 Mil. kWh 
(13,364 j. V.) abgegeben. 
Warenpreise. 


Metalle. New York, 5. V. 1916, für 1 Ib 
(0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrol ft 
Rohzi unnd 
IJ 
Bléi ef. ˖ u ec 


1) Vgl. „ETZ“ 1016. S. 28. 
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37. Jahrgang. 


Eine neue Senkschaltung 
für Gleichstrom-Hauptstrommotoren. 


von Dipl.-Ing. E. Luft, Köln. 


Übersicht. Es wird auf die Nachteile der bis- 
her bekannten Senkbremsschaltung und auf die zur 
Vermeidung der Nachteile angewendeten Senkkraft- 
schaltungen hingewiesen, welche im wesentlichen 
in der teilweisen Fremderregung des Feldes be- 
stehen. Auch diese Schaltungen haben indessen 
gewisse Nachteile, u. zw. den Nachteil des unver- 
änderlichen und damit hohen Stromverbrauchs bei 
leichten Lasten. Um diesen Mangel zu vermeiden, 
hat H. Moeller eine Schaltung augegeben, welche 
näher behandelt wird. Zum Schluß wird ein Beispiel 
durchgerechnet. 


Bei der bekannten Senkbremsschaltung 
(Abb. 1) wird beim Senken auf den ersten Stel- 
Jungen der Motor als Stromerzeuger geschaltet. 
Der Anker, vom Netz getrennt, ist über einen 
Widerstand und die Feldwicklung kurz ge- 
schlossen. Zieht die Last das Triebwerk durch, 
so arbeitet der Anker als Dynamo und bremst 
die Last. Durch Änderung des Widerstandes 
kann dieBremsung verstärkt bzw. abgeschwächt 
werden, und damit wird auch die Geschwindig— 


— 
= 


Oe r -4 
* 


Hubstellungen Ruhe- Senkbrems- Freifall- Netzstrom- 
stellung stellungen stellung stellungen 
A Anker B Bremslüftmagnet 
F Feld R Widerstand. 
Abb, 1. 


Senkbremsschaltung. 


keit geregelt. Da aber bei nicht durchziehenden 
Lasten der Motor ein Drehmoment Im Senk- 
sinne abgeben muß, so sind noch Stellungen für 
Senken mit Netzstrom vorgesehen. Zieht die 
Last das’ Triebwerk nicht durch, so wird die 
Steuerwalze auf die Netzstromstellungen ge- 
bracht. Auf diesen Stellungen ist der Anker 
in Reihe mit der Feldwicklung und einem 
Widerstand ans Netz gelegt, genau so, wie in 
den Hubstellungen, nur die Stromrichtung iin 
anker ist umgekehrt. 


er Die Senkbremsschaltung hat folgende Jach— 
eile: 


ji 


Die Senkgeschwindliigkeit auf den einzelnen 
Stellungen der Steuerwalze ändert sich 
Stark mit der Last. 


Da die Senkstufen bei leichten Lasten an 
ganz anderer Stelle auf der Schaltwalze 
liegen als bei schwerer Last, so ıst das wert- 
volle gefühlsmäßice Steuern des Führers 
nicht möglich. 


3. Auf den Netzstromstellungen läuft der Mo- 
tor häufig fast unbelastet und kann durch— 
geben. 


4. Der Übergang von den Netzstromstellungen 
auf, die Bremsstellungen erzeugt bei nicht 
ganz vorsichtiger Steuerung starke Brems- 
stöße und dementsprechend Beanspruchung 
des Triebwerkes und der Kontakte. 


0 


Berlin, 18. Mai 1916. 


5. Wenn beim Ubergang von den Netzstrom- 
stellungen auf die Bremsstellungen sich der 
auf Eigenerregung geschaltete Hauptstrom- 
motor nicht schnell genug erregt, so kann 
die Last abstürzen. 


6. Abstürzen oder Durchgehen der Last tritt 
auch ein, wenn der Führer die Schalt walze 
auf der Zwischenstellung zwischen Netz- 
strom- und Bremsstellungen stehen läßt. 


Um diese Nachteile zu vermeiden, sind 
eine Anzahl sogenannter Senkkraftschaltun- 
gen bekannt geworden, deren wesentliche Eigen- 
art in der teilweisen Fremderregung des Feldes 
besteht. Die hauptsächlichen Vertreter dieser 
Schaltungen sind in Abb. 2 und +3 dargestellt. 


A Anker A Ankerfeld 
F Feld Ray Ankervorschaltwiderstand 
R Vorschaltwider- Rpy Feldvorschaltwiderstand 
stand Rpr Bremnswiderstand 
Ahb. 2. Abb. 3. 


Bei beiden Ausführungen wird das Feld teil- 
weise vom Netz erregt und die Geschwindigkeit 
dureh Ankervorschaltwiderstand geregelt. Der 
Motor wird sieh ähnlich einem Nebenschluß- 
motor verhalten. Fr kann also je nach der 
Größe der Last als Stromverbraucher oder 
Stromerzeuger arbeiten. In beiden Fällen ist 
der Anker so geschaltet, dab er als Stromerzeu- 
ger einen Teil des Stromes in die Feldwicklung 
schicken kann. Dementsprechend wird das 
Feld verstärkt und die Last gebremst. Ohne 
vorläufig die Vorgänge rechnerisch zu ver- 
folgen, erkennt man, daß bei ‘dieser Schaltung 
der Motor bestrebt sein wird, seine Geschwin- 
digkeit bei den verschiedensten Lasten nnver- 
ändert zu halten. Da jeder Stellung der Stener- 
walze eine nahezu unveränderliche Gesch windig- 
keit entspricht, so ist das vorerwähnte gefühls- 
mäßige Steuern möglich. Aus obigem er- 
gibt sich ferner, daß der Kranführer die Last 
stets in der Gewalt hat und ein Abstürzen der 
Last oder ein Durchgehen des Motors ausge- 
schlossen ist. Die Schaltung nach Abb. 2 hat 
einen verhältnismäßig großen Stromverbranch 
besonders beim Senken von leichten und mitt- 
leren Lasten. 

Folgende Überlegung beleuchtet die Ver- 
hältnisse. 

Bei leerem Haken und geringen 
Lasten wird der Anker Drehmoment 
erzeugen, also als Stromverbraucher 
arbeiten, bei schweren Lasten dagegen 
wird er Drehmoment aufnehmen und 
Strom abgeben. Beim Übergang wird 
der Strom im Anker gleich null sein. 


Heft 20. 


Der vom Netz aufgenommene Strom wird 
dabei allein abhängen von dem Vorschaltwider- 
stand des Feldes. Die Größe dieses Widerstan- 
des ergibt sich aus folgender Bedingung: 

Zum Beschleunigen des Motorankers und 
Triebwerkes bei unbelastetem Haken in ange- 
messener Zeit ist ein bestimmtes Drehmoment 
erforderlich. Nimmt man an, daß der Strom 
auf der ersten Stellung bei stillstehendem Anker 
zu gleichen Teilen durch den Anker und die 
Erregerwicklung fließen wird und berücksich- 
tigt man ferner, daß bei leerem Haken ein An- 
zugsmoment von etwa 25 bis 40% zur Be- 
schleunigung von der Ruhe und zur Überwin- 
dung der Reibung erforderlich ist, so sieht man, 
daß auf der ersten Stellung bei Stillstand des 
Ankers ein Strom von mindestens 100%, zuge- 
lassen werden muß. Daraus ergibt sich der 
Ohmwert des Vorschaltwiderstandes. Das 
Wesen der Schaltung nach Abb. 2 ist, daß die 
Erregerwicklung in allen Regelungsstellungen 
mit diesem W iderstand am Netz liegt. Da nun 
bei leichten Lasten von etwa 25 bis 80% der 
größten Last die Last durch das Getriebe selbst 
gebremst und daher das vom Motor abzu- 
gebende Bremsmoment sehr klein oder sogar 
null wird, so wird bei leichten Lasten der Strom 
im Anker gleich null. Die Stromstärke in der 
Feldwicklung wird dagegen gleich sein der Netz- 
spannung dividiert durch die Summe der Ohm- 
werte der Feldwieklung und des Regelungs- 
widerstandes. Diese Stromstärke wird also sehr 
wenig abweichen von derjenigen, die auf der 
ersten Stellung bei stillstehendem Anker auf- 
tritt. Der Feldstrom bzw. die Stromaufnahme 
bei leichten Lasten wird sich von Stellung zu 
Stellung gar nieht ändern, nur die Geschwin- 
digkeit wird von dem Stellungswechsel beein- 
flubt werden. 

Diesen Nachteil des unveränderlichen und 
damit hohen Stromverbrauches bei leichten 
Lasten vermeidet die von Herrn Oberingenieur 
H. Moeller angegebene Schaltung nach Abb. 3. 
Anker und Feld haben je einen gesonderten 
Vorschaltwiderstand Ray und Ry, ebenso 
ist der Brems widerstand Rz, für sich regelbar. 

Die oben gekennzeichnete nachteilige Un- 
veränderlichkeit des Stromes bei leichten Lasten 
auf allen Stellungen der Steuer walze besteht hier 
also nicht. Die Steigerung der Ankerdrehzalll 
kann durch Schwächen des Feldes erreicht 
werden, und dementsprechend ist der Strom- 
verbrauch kleiner. Den Vorteil dieser Eigen— 
schaft, geringer Stromverbrauch bei kleinen 
Lasten, zeigen gut die Betriebsverhält nisse bei 
einem (rießereikran. Es erfolgen schätzungs— 
weise 25% aller Senkungen mit größter Last, 
davon etwa 20% mit. kleinen Geschwindig- 
keiten und etwa 5% mit mittleren Geschwin- 
digkeiten, 50% aller Senkungen mit kleinen 
Lasten, im Durchschnitt mit etwa 30% der Nor- 
mallast, davon etwa 25% mit geringen Ge- 
schwindigkeiten und 25% mit großen Geschwin— 
digkeiten, 25% aller Senkungen mit leerem 
Haken, fast nur nüt großer Geschwindigkeit. 
Man kann also annehmen, daß im Durchschnitt 
70% aller Senkungen mit leiehten Lasten, bei 
welchen, wie oben erklärt, das Breimsmoment 
gleich null ist, mit einer mittleren Drehzahl 
von 80% der Normaldrehzahl erfolgen. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den 
meisten Betrieben, weil der Motor für die größte 
Last bemessen werden mub. wenn diese auch 
selten vorkommt. 
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Es soll nun gezeigt werden. wie die ein- 
zelnen Widerstände. der Senkschaltung nach 
Ahb. 8 berechnet werden können. Es ist ein 
Verfahren angewandt, welches sinngemäß auch 
für alle Senkschaltungen gültig ist. Im folgen- 
den wird nur mit prozentualen Werten gear- 
beitet. Dies Verfahren der prozentualen Werte 
erleichtert sehr die Beweisführung und ergibt 
allgemeine Formeln. Unter 100°, Drehmoment 
ist das Drehmoment an der Motorwelle bei der 
Nennleistung verstanden, 100% Spannung die 
Netzspannung. 100% Stromstärke die normale 
Stromstärke (Nennstrom) und endlich 100% 
Widerstand 100°, Spannung dividiert durch 
100% Stromstärke. 


Es bezeichnen: 

n die Drehzahl, | 

M das Drehmoment an der Motorwelle, 
J die Stromstärke im Anker. 

Jy die Stromstärke in der Feldwick- 


lung, 

Jay die Stromstärke im Ankervorschalt- 
widerstand, 

Jyy die Stromstärke im Feldvorschalt- 
widerstand, | 


Jg, die Stromstärke in der Brücke, 
I, die Stromstärke in der Zuleitung, 
Ray den Ankervorschaltwiderstand, 
Rpy den Feldvorschaltwiderstand, 
Rpg, den Brückenwiderstand, 
den Kraftfluß, 
E die elektromotorische Kraft, 
U die Netzspannung. 


Der Berechnung wird die Kraftflußcha- 


rakteristik (der Kraftfluß in Abhängigkeit von 
der Stromstärke in der Feldwicklung) zugrunde 
gelegt. Selbstverständlich müssen die Werte 
prozentual] aufgetragen sein. In Abb. 4 ist 
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Abb. 4. Magnetisierungskurve, 


eine solche Schaulinie dargestellt. Diese Kurve 
kann leicht experimentell mit fertigen Motoren 
aufgenommen werden. Bei Verwendung nor- 
maler Motoren ist sie meistens vorhanden. 
Es ist 
M 
= G (1 
Man wählt den Wert von O. Durch O ist Jp 
bestimmt (Magnetisierungsschaulinie). Da man 
die Geschwindigkeit beim größten Lastmoment 
während des Senkens begrenzen will, so wird 
man vorerst die Rechnung für dieses Dreh- 
moment vornehmen. | 
Es ist nun zu bemerken, daß das größte 
Drehmoment an der Motorwelle beim Senken 
(Bremsmoment) schätzungsweise 70 bis 80% 
des normalen Drehmomentes je nach Wir- 
kungsgrad des Hubwerkes ist. 
Es ist ferner 


- IL=Jf—J...... 2 


Jy und damit ® soll möglichst klein sein, um 
J >: 0 

den Stromverbrauch niedrig oder sogar die 

APA * 145 * ` r 2 

Senkenergie nutzbar zu machen. Der Feld- 


' t{lußriehtungen dieselben bleiben. 


strom darf aber auch nicht zu klein werden, da 
sonst das Anzugsmoment nielrt ausreichen 
würde. | 

Es ist ferner 


E= RN. .. 3 


Man wählt jetzt Jpy mit Rücksicht auf 

das Anzugsmoment zwischen 20% und 40% 
und hat . 

JB=Jy—-Jrv: .... 4 


Um die Rechnung zu vereinfachen, werden 
der Anker- und der Feldwiderstand vernach- 
lässigt. Die vernachlässigten Werte sind sehr 
klein und erreichen kaum je 2 bis 39%, 

Es ist also 


E & 
Ir 7 . „ AO 
E wirkt im entgegengesetzten Sinne als 
die Netzspannung und hat immer dasselbe 
relative Vorzeichen, da die Dreh-, und Kraft- 
Der Strom 
Jpg, hat die Richtung vom Anker zum Feld’und 
ist gleich null bei stillstehendem Anker. Es ist 
dabei angenommen worden, daß der gemein- 
same Punkt vom Anker und Feld am negativen 
Pol angeschlossen ist. 
Ferner ist 


> U ? 
hrv= Jey ; (6 
und Jav=Jgr—J. ....0 
0 
— E 
sowie KAV = A 1 i (8 


wobei zu beachten ist, daß J4 y negativ wird, 
wenn E größer wird als U. Ts ist noch zu be- 
merken, daß Jpg, immer kleiner ist als Jf und 
so lange E kleiner ist als U, ist Jg, größer als J. 

Ein Beispiel wird den Rechnungsvorgang 
am besten klarmachen. Bei Berechnung der 
Stellung I (Abb. 3, Senken) würde man z. B. fest- 
legen, daß die Geschwindigkeit bei der größten 
Last ungefähr 30% der normalen betragen soll. 
Ferner würde man den Kraftfluß O bei der 
größten Last = 110°, wählen. Der Strom in 
der Feld wicklung Jp ist dann nach der Magne- 
tisierungsschaulinie (Abb. 4) = 140°,. Unter 
der Voraussetzung, daß das erforderliche größte 


Bremsmoment etwa 80% ist, wird die Strom- 


stärke im Anker I = 110 78%. Der Strom- 
verbrauch hei der größten Last auf dieser 
Stellung ıst dann 140 — 73 
= 670%. Mit Rücksicht auf 
das Anzugsmoment wird die 
Stromstärke im Feldvor— 


schalt widerstand = 40 „% ge- 


wählt. Der Feldvorschalt- 
100 

widerstand ist +- = 2500, 
widerstand is 40 500 


Ferner kann auth noch die 
Stromstärke in der Brücke 
ausgerechnet werden. Sie 
ist gleich der Stromstärke 
in der Feld wicklung minus 
Stromstärke im Feldvor— 
schalt widerstand = 140 — 40 
= 100 %. Die EMK E 
= Klemmenspannung = 30 
x 110 = 339%. Der Brücken- 
widerstand 
33 e, 
100 er 
Die Stromstärke im Anker- 
vorschaltwiderstand ist 
= 100 — 73 = 27 %, daraus 
folgt 


Rpr 5 


1 „ 10-33 _ 6 
Se 3 
= 250%. 


Bei einer leichten Last, 
bei welcher das erforder- 


Heben 


AW Anlaßwiderstand 

BW Bremswiderstand 

FW Feldwiderstand 
G Schutzwiderstand 


liche Bremsmoment null ist, würden damn 
auf Stellung J bei der obigen Anordnung 
der Widerstände folgende Verhältnisse auf— 
treten. Der Ankerstrom ist gleich null, infolge— 
dessem ist die Stromstärke in der Brücke gleich 
der Stromstärke im Ankervorschaltwiderstand. 
Da nun der Feldwiderstand vernachlässigt ist, 
so ist die Stromstärke im Ankervorschaltwiler- 
stand und in der Brücke gleich der Netzspan- 


- 
| 
LA 


2 — 
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Abb. 6. 


nung dividiert durch den Gesamtohmwert des 
Ankervorschaltwiderstandes und des Brücken- 
100 100 f 
ec = poo = Trd 35%. 
250 + 33 283 | 
Die EMK bzw. die Ankerspannung ist gleich der 
Stromstärke in der Brücke multipliziert mit 
dem Brückenwiderstand = 35 x 33 = 11,6%. 
Die Stromstärke im Feld ist = der Strom- 
stärke in der Brücke + der Stromstärke im 
Feld vorschalt widerstand = 35 + 40% = 75%, 
daraus folgt 


widerstandes 


a 
"979 


| ER 
Der Stromverbrauch I, = Jy = 15%% 


®=91%, und = 13%. 
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Abb, 7. Schaltplan eines Stenerschalters für Sankkraftschaltung: 
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Beim Einschalten ist die Drehzahl des An- 
kers a gleich null. die Ankerspannung ist eben- 
falls gleich null. Die Stromstärke im Anker ist 
gleich der Stromstärke im Ankervorschalt- 
widerstand: 


Netzspannung 100% N 
JJ 22. ee zig, 
\nkervorschaltwiderstand 250 
Ferner ist die, Stromstärke im Feld = der 


Stromstärke im Feldvorschalt widerstand: 
Netzspannung 100 400% 

Feldvorsehaltwiderstand — 250 — 0 
und der Kraftfluß ® = 65 / . 


Nun ist das Anzugsmoment gleich dem 
Kraftfluß x Stromstärke im Anker == 40 x 65 
= 26°. 

Dieses Anzugsmoment kann natürlich nur 
dann in Betracht kommen, wenn die Last nicht 
durchzieht. 

Der Stromverbrauch beim Anziehen ist 
gleich der Stromstärke im Feld + Stromstärke 
im Anker = 40% -+ 40 = 80°.. 

Die Abb. 5 und 6 zeigen die Rennkurven 
von Stellung I. | 

Die in dieser Weise berechneten Wider- 
standsstufen können dann in einer Zahlentafel 
festgelegt werden. Bei der Anwendung sind 
dann nur die Werte einzusetzen. So wird z. B. 
beim II kW-Motor und 220 V der Nennstrom 

220 
= 60 X; 100% Widerstand = 60 =rd 3,6 Q 
und daher in Stellung I 


DAY SY, RrvzI2. Ihr = 1,2 2 usw. 
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Abb. 8. 


Die beschriebene Senkkraftschaltung ist 
der Firma F. Kloeckner, Köln-Bayenthal, 
duch D. R. P. geschützt. Abb. 7 und 8 zeigen 
den Schaltplan bzw. den Steuerschalter in der 
Ausführung der genannten Firma. 


Eine bemerkenswerte Betriebsstörung 
(Rückwärtslaufen von Drehstrommotoren). 


Von H. Kuhls, Höchst a. M., und 
W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. In den Mainkraftwerken fand in- 
folge eines Isolatorenbruches im Ülschalter die 
Unterbrechung einer Phase im Speisekabel eines 
Netzteiles statt. Infolgedessen hing der Netzteil 
nur noch zweipolig mit dem Kraftwerk zusammen. 
In dem nur noch zweiphasig angeschlossenen Netze 
kippte die Spannung: eine Reihe von Motoren im 
Netze liefen rückwärts, u. zw. handelt es sich um 
Motoren bis zu 50 kW, an welchen die umgekehrte 
Drehrichtung festgestellt wurde. An der Hand der 
Eigenschaften des Netzes wird das Herumklappen 
der Netzspannung und hiermit das Rückwärtslaufen 
der Motoren rechnerisch untersucht. 


Auszug aus dem Bericht iiber die Betriebs- 
l störung. 


Der von der Störung betroffene Netzteil 
der Mainkraftwerke besteht im wesentlichen 
aus Freileitungen mit einigen verhältnismäßig 
kurzen Kabelstrecken. Er hängt über eine 
3.2 km lange Kabelstrecke und über einen 
Ölschalter an den Sammelschienen der Main- 
kraftwerke (Kraftwerk in Höchst), welche ein 
ausgedehntes Kabel- und Freileitungsnetz ver- 
sorzen. 

Am 14. IX. 1915, 6b 45m vormittags, löste 
der betreffende Schalter infolge eines Kurz- 
schlusses aus. Der Schalter wurde sofort 
wieder eingeschaltet und hielt Die an den 
Sammelschienen angeschlossenen Erdvolt meter 
zeigten gegen Erde 8 


Phase 1 5800 V, 
„ 2 6700 „, 
„ 3 6000 „ 


Die Unterschiede sind teilweise uuf eine 
MiBweisung der einzelnen Instrumente zurück- 
zuführen N 

Um 6 55m meldete eine Fabrik mic einem 
Transformator von 100 kVA und um 7h 15 m eine 
weitere Fabrik mit zwei Transformatoren zu 
je 250 kVA langsames Rückwärtslaufen der 
Moteren nach der Stromunterbrechung. Mit 
Bestimmtheit wurde weiterhin die umgekehrte 
Drehriehtung der Motoren u. a. festgestellt 
bei Melvo Laether, Hofheim (2 Motoren 
zu je 50 kW, 1 Motor zu 87 kW, 1 Motor 
zu 80 kW scwie mehrere kleinere Motoren). 
in der Lederfabrik Deninger, Lorsbach 
(1 Motor zu 80 kW, 1 Motor zu 15 kW, 2 Mo- 
toren zu je 11 kW sowie mehrere kleinere Mo- 
toren). in der Stanniolfabrik Eppstein 
(1 Motor zu 22 kW, 1 Motor zu 15 kW, 1 Motor 
zu 7.5 kW) und bei Herr, Oberreifenberg 
(1 Motor zu 22 KW, 1 Motor zu 7.5 kW, 1 Motor 
zu 8.75 kW). Ä 

In der Fabrik von Melvo Laether, Huf- 
heim. spielte sich der Vorgang folgendermaßen 
ab: Zunächst Unterbrechung, d. h. Wegbleiben 
der Spannung und Auslösung der Nullspan- 
nungsautomaten. Nach dem Wiedereinschalten 
und Anlassen der Motoren liefen alle Be- 
triebe dieser Fabrik mit einem An- 
schlußwert von rd 800 kVA mit voller 
Umdrehungszahl rück wärts. 

Es wurde fernerhin festgestellt, daß in 
zwei anderen Ortschaften Motoren von 2,2 und 
8,7 kW mit voller Umdrehungszahl rück- 
wärts liefen. Mit einem Bäckereimotor 
wurde nach Umklemmen der Phasen 
und mit einem Motor zum Antrieb einer 
Kreissäge nach Kreuzung des Riemens 
weitergearbeitet. 

Durch stückweises Auftrennen der Fern- 
leitung und durch wiederholtes Anlassen der 


in der Nähe der Überführungsstelle Speise- 


kabel—Freileitung angeschlossenen Motoren 
wurde festgestellt, daß der Fehler im Kraft- 
werk liegen mußte. Bei der Untersuchung des 
Ölschalters, welcher den betroffenen Netzteil 
speist, ließ sich endlich als Störungsursache die 
Unterbrechung der Phase 2 eam.tteln. Infolge 
Bruches des das mittlere Kontaktstück tragen- 
den Isolators im Ölschalter war dieses Kon- 
taktstück heruntergefallen und lag im Öl- 
kasten. 

Infolge der Unterbrechung ın einer Phase 
hing. der betroffene Netzteil nur noch zwei- 
phasig mit dem Kraftwerk zusammen. Es 
liegen also die Verhältnisse vor, welche in der 
„ETZ“ 1915, S. 367, behandelt worden sind. 


Nachrechnung der Störung. 


Die Eigenschaften des Netzes werden durch 
folgende Angaben gekennzeichnet: 

Es waren 64 Transformatoren ange- 
schlossen mit einer Leistung von 2154 kVA, 
u. ZW.: 


6 „ 6 „ 4 „ 30 „ 
„ F „„ 2839: 5, 
Ta N „ 3 „ 40 
„ | er 1 „ 50 
2 , 10 . 1.60 
Taa Dy g 1 „. 100 . 
8 „ 18 14 „ 250 .. 
3 


Das Leitungsnetz setzt sich aus 76,88 kin 
Freileitung, 6,24 km Kabel (3516 mm?) und 
3,20 km Kabel (3 x 35 mm?) zusammen. Werden 
die kilometrischen_ Teilkapazitäten 


kı = 0,005 . 10 -0 Farad 


und“ kia = 0.002. 10 À Farad 
für die Freileitung. 

ka = 0,081 . 10 » Farad 
und i: = 0,080 . 10 © Farad 
sowie 

kı = 0,109 . 10 -° Farad 
und kie — 0,037 . 10 % Farad 


für die Kabel mit 8x16 und 3x 35 mm? Quer- 
schnitt eingeführt, so bestimmen sich die Ge- 
samtteilkapazitäten des betröffenen Netzteiles 
zu 

Kı = 1,24 . 10 6 Farad . 


und Ka = 0, 46. 10 Farad. 


Für die Nachrechnung benutzen wir die 
Angaben und die zeichnerische Lösung „ETZ“ 
1915, S. 367. Der vorliegende Fall ist dort 
unter Ziffer 4 erwähnt. Einzuführen ist die: 


| Parallelkapazität: 
Ci = 2 K = 0.92. 10 - Farad. 
 Reihenkapazität: 
Ca Ku = 1.24.10-*® Farad. 
„Wirksame” EMK: 
E = 0,5 E., 2,9 KV. 


I ist nur dann genau gleich 0,5 E, wenn 
die Kapazität des übrigen, von der Störung 
nicht betroffenen Netzes groß ist im Vergleich 
zu der Kapazität des gestörten Netzteiles. 
Durch die, eine unsymmetrische kapazitive Be- 
lastung vorstellende Kapazität der beiden zu- 
geschalteten Phasen werden die Spannungen 
gegen Erde der entsprechenden Phasen des 
übrigen Netzes abgesenkt, während die dritte 
leerbleibende Phase (2) gehoben wird, wie dies 
aus den Angaben der Erdüberwachungs-Volt- 
meter im Kraftwerk trotz deren Mißweisung 
sicher zu erkennen ıst. Da die Spannung im 
Kraftwerk etwas höher ist als 10 kV, darf 
trotzdem mut rd 2,9 kV für E,, gerechnet wer- 
den. Hingen an den Sammelschienen des 
Kraftwerkes überhaupt keine weiteren Netz- 
teile, so wäre E,, = O und die ganze Störung 
— abgesehen, vom Isolatorbruch — unmöglich. 
In Wirklichkeit hängt am Kraftwerk noch ein 
ausgedehntes Freileitungs- und Kabelnetz un- 
mittelbar parallel zu dem gestörten Netzteil. 

Über die Höhe des Magnetisierungsstronies 
sämtlicher Transformatoren läßt sich keine 
genaue Angabe machen. Aus den mitgeteilten 
Transformatorennennleistungen und den üb- 
lichen Magnetisierungsströmen der einzelnen 
Größen ergibt er sich zu 6% des Vollastnenn- 
stromes von 124 A. also zu rd 7,5 A bei 10 kV. 
Als Charakteristik (Abb. 1) der Magnetisierungs- 
ströme dient die auf eine Nennleistung von 
2150 KVA umgerechnete!) Magnetisierungs- 
charakteristik einer im Netze häufig vertre- 
tenen Transformatorgröhe. 


. Die, gemessenen Magnetisierungsströme werden 
mit einer Verhältniszahl so umgerechnet. dan bei 10 K V 
Betriebsspannung der Magnetisierungsstrom gleich dem 
Mittelwert 0, * 124 7.5 A ist. 


260 


-ær 


Nach Abb. 16 (S. 867 des „ETZ“ 1915) 
werden in die Charakteristik J. = f (0,866 E,) 
die beiden e- Senkrechten in A und 45 er- 
richtet — 4 B = BA. = E, 2,9 kV —, 
weiterhin die Teilpunkte 7% und T aus der 
Beziehung 


Wird dann 
Aa So = Ew m Cia = 0,887 Amp, 


der Strom in den Parallelkapazitäten unter Ew, 
aufgetragen und durch To So eine Gerade ge- 
zogen, so schneidet diese die Charakteristik in 
P, P, ist der stabile Betriebspunkt; ohne 
äußere Einflüsse und ohne die Mitwirkung von 
Schaltvorgängen würde der Netzteil nicht 
kippen. Doch zeigt die Betrachtung der Cha- 
rakteristik, daß bereits eine geringe zusätzliche 
induktive Belastung, z. B. durch das Anlassen 
eines Drehstrommotorg, genügt, um die Cha- 
rakteristik über die To S,-Gerade zu heben, 
d. h. um das Netz zum Kippen zu bringen — 
vanz abgesehen davon, daß der Einschaltvor- 
gang den gleichen Erfolg haben kann. 
Wäre der Magnetisierungsstrom des ganzen 
Netzteiles 7,5 % (punktierte Charakteristik). 
so müßte das Kippen selbsttätig erfolgen. 
Die durch T zu To So gezogene Parallele 
trifft die Charakteristik in Pi, dem Punkt, der 
sich nach dem Kippen einstellt, falls zu der 
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überschreitet. ist der Leistungsfaktor noch 
ziemlich groß, so daß die unmittelbare Zu- 
sammenzählung von E, und E,, die bei hohen 
Sättigungen mit Leistungsfaktoren unter 10 9, 
an Stelle der geometrischen Zusammensetzung 
treten darf, nicht mehr zulässig ist. Die tat- 
sächlich feststellbare Überspannung ist niedri- 
ger. Doch hat das Eingehen auf die genaue 
Rechnung praktisch keinen Zweck. 
Hat erst einmal ein Drehstrommotor die 
entgegengesetzte Drehrich- 
tung bei voller Drehzahl er- 
reicht, so hält er zwangs- 
weise die herumgeklappte 
Lage des Spannungsdreiecks 
aufrecht, falls er nicht zu 
klein ist. Er arbeitet be- 
kanntlich mit seiner dritten 
freien Phase als Stromerzeu- 
ger auf das Netz. Weitere Mo- 
toren, die zugeschaltet wer- 
den, laufen gleichfalls rück- 
wärts, selbst wenn sie allein 
gar nicht in der Lage ge- 
wesen wären, das Netz zum 
Kippen zu bringen (zu große 
oder zu kleine Leistung). 
Und mit der Zahl und Größe 
der Motoren steigt die „Stei- 
figkeit‘‘ der gekippten Span- 
nungen. 
Bemerkenswert ist Jeden- 
falls die Tatsache, daß die 
| Erscheinung selbst unter den 
für das Kippen sehr ungünstigen Bedingungen 
(kleine wirksame EMK) im praktischen Be- 
triebe doch zustande gekommen ist. 


Das Ziel der Zählerprüfung. 
Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata. 


Übersicht. Es wird vorgeschlagen, in Zukunft 
in die Zxhlerprüfvorschriften die Korrektur an Stelle 
des Fehlers einzuführen, und der Eichung immer 
eine bestimmte Umdrehungszahl, und alsdann der 
Berechnung des Resultates dig Korrekturgerade zu- 
grunde zu legen. 


Es werden in der ganzen Welt täglich so 
viele Tausonde von Zählern geprüft, daß es ver- 
messen erscheint, über das Ziel dieser Prüfung 
etwas Neues vorbringen zu wollen. Fs scheint 
selbstverständlich, daß das, was man errechnet, 
das praktisch Brauchbarste ist und die einfach- 
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durch Vorschriften zu begrenzen und in den 
Eichungen festzustellen. Nun scheint dieser 
Unterschied belanglos, denn man ist von den 
Meßinstrumenten her gewöhnt, daß die Kor- 
rektur genau gleich dem Fehler ist, nur von 
entgegengesetztem Vorzeichen. Bei allen Meß- 
instrumenten hat man sich übrigens daran ge- 
wöhnt, die Korrektur anzugeben und nicht den 
Fehler, denn man beobachtet mit dem Instru- 
ment ja den falschen Wert und braucht die 
Korrektur, um den richtigen zu finden. Bei 
dem Zähler sind Fehler und Korrektur nicht 
mehr entgegengesetzt gleich. Denn es handelt 
sich nicht mehr um einfache Ausschläge eines 
Instrumentes, sondern um Aufzeichnungen, die 
beliebig länge dauern können, so daß man den 
Fehler oder die Korrektur nur in Prozenten an- 
geben kann. Den Fehler f (in Prozenten) be- 
zieht ınan nun auf die wirkliche Energie, die 
durch den Zähler hindurchgeht, sie sei A, und 
schreibt für die angezeigte Energiemenge Z: 


2=4.(14 160 es 


Verwenden wir den Begriff der Korrek- 
tur k, so gehen wir vom angezeigten Wert Z aus, 
um den wahren Wert A zu finden und müssen 


schreiben: 
k 
A=2Z. (1 + 100 .  .. 


Nur wenn es sich um sehr kleine Werte 
von f und k handelt, sind beide einander ent- 
gegengesetzt gleich, nehmen wir dagegen die 
Extreme: Ein Zähler hat irgend einen endlichen 
Wert angezeigt, obgleich eine unendlich große 
Energie hindurchgegangen ist, dann ist sein 
Fehler — 100%, seine Korrektur aber ist 


-+ œo und zeigt er an, obgleich kein Strom 


durch ihn hindurchgeht, so ist sein Fehler 
+ oo, aber seine Korrektur ist — 100%. 
Was ist nun wichtiger in der Praxis, der 
Fehler oder die Korrektion? Sicherlich letztere, 
denn um eine Rechnung richtig zu stellen, be- 
nutzt man am besten sie, da alsdann durch eine 


3 k 8 
einfache Multiplikation 201 + 2 die in 


Rechnung zu stellende Energie A gefunden wird. 
während man mit dem Fehlerbegrift das Re- 
sultat durch eine Division erhält: 


N 


wobei natürlich viel leichter Rechenfehler unter- 
laufen können. 


. 


. Abb. 1. 


Charakteristik keine weiteren Magnetisierungs- 
ströme von Drehstrommotoren hinzutreten. 
Die auf diese Weise bestimmte Überspannung 
ist sehr gering: 


E; = E + E, = 29 +8,4 = 11,3 kv 


gegenüber 5,8 kV im ungestörten Betrieb. In- 
folgedessen sprachen die Hörnerableiter im 
Netze nicht an. 

Da die Sättigung des Transformators nach 
dem Rippen kaum die des normalen Betriebes 


sten Methoden schon längst festgelegt sind, um 
sichere Resultate mit möglichst wenig Mühe zu 
erhalten. Trotz allem ist dies, so weit ich sehe, 
nicht der Fall, wie ich im folgenden zeigen 
möchte. 

In allen Büchern, in den Vorschriften der 
Reichsanstalt, in den besonderen Vorschriften 
der Blektrizitätswerke oder Zählerfabriken, 
immer wird angegeben, daß das Ziel der Eichung 
die Bestimmung des Fehlers des Zählers ist. 
Das scheint bei näherer Betrachtung verkehrt. 
Es wäre vorzuziehen, die Korrektur des Zühlers 


Abh. 2. 


Es scheint also schon hiernach, daß es viel 
vernünftiger wäre, die Korrektur festzusetzen 
als den Fehler. wie es bisher immer geschehen 
ist, es sei denn, daB der Fehler etwa bei den Prü- 
fungen leichter zu errechnen sei als die Korrek- 
tur. Aber auch das ist nicht der Fall. 

Freilich wenn die Zähler durch einen Nor- 
malzähler geeicht werden, ist es rechnerisch 
gänzlich gleichgültig, ob man die Differenz der 
beiden Apparate nun auf die Angaben des einen 
oder des anderen bezieht. Aber die Sache liegt 
anders, wenn es sich um Prüfungen mit Pä zl. 
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sionsinstrument und Stoppuhr handelt, wie sie 
z. B. immer ausgeführt werden müssen. wenn 
der Zähler an Ort und Stelle geprüft wird. 


Es wird bei dieser Art der Eichungen emp- 
fohlen, die Beobachtung einer stets gleichen An- 
zahl von Umdrehungen der Zählerachse vorzu- 
schreiben, damit der Angestellte nicht die Zeit 
der Prüfung eigenwillig abkürze, da dann leicht 
die Beobachtungsfehler von derselben Größen- 
ordnung wie die zu messenden der Zähler wer- 
den können. Die Sicherheit wird noch größer 
und die Berechnung außerdem sehr verein- 
facht, wenn der Ingenieur dem Eichbeamten 
eine sehr einfache graphische Darstellung zur 
Bestimmung der Korrektur mitgibt: Wenn 
immer dieselbe Anzahl Umdrehungen bei einer 
Bauart beobachtet wird, so ist die während der 
Prüfung angezeigte Energiemenge Z konstant 
— ¢, und die Gleichung zur Bestimmung der 
Korrektur k aus der beobachteten Energie A ist 


k= 104-1). 
c 


d. h. sie wird graphisch durch eine Gerade dar- 
gestellt, wenn man die Korrektur etwa als Or- 
dinate und die beobachtete Energie als Ab- 
szisse nimmt. Wird diese Gerade dem Ange- 
stellten mitgegeben, so hat er nur die Angaben 
der Präzisionsinstrumente, etwa in kW, mit 
der Zeit in Sekunden zu multiplizieren und die 
Korrektur auf seiner Linie abzulesen. Diese 
stellt der Ingenieur her, indem er die ausge- 
wählte Umdrehungszahl, die beobachtet wer- 
den muß, in kW-Sekunden umrechnet und 
diesen Wert auf der Abszissenachse festlegt, 
ein zweiter Punkt der Linie ist natürlich leicht 
gefunden, z. B. für + 10%. Der Angestellte, 
der vielleicht gar nicht weiß, wie die Linie zu- 
stande kam, wird nun ganz sicher die vorge- 
schriebene Anzahl Umdrehungen beobachten, 
da er sonst langweilige Rechnungen ausführen 
müßte. 


Übrigens wird das Ablesen der Korrektur 
auf der Linie noch erleichtert, wenn die Werte 
der kW-Sekunden und der Korrektur an der 
Linie selbst verzeichnet werden, wie dies die 
Abb. 1 andeutet; die Linie wird natürlich 
auf Millimeterpapier gezeichret. 


Ein gleich einfaches Verfahren ist zur Feh- 
lerbestimmung nicht möglich. Denn setzt man 
in der Gl. (i) wieder Z = konstant, so ergibt 
sich: 


konstant 1 (i re 


d. h. die Gleichung einer Hyperbel (vgl. Abb. 2), 
die das Verhältnis zwischen Korrektur und 
Fehler allgemein kennzeichnet. 


Da also auch bei der Prüfung die Bestim- 
mung der Korrektur infolge der einfacheren Be- 
rechnung vorteilhafter ist als die des Fehlers, 
schlage ich vor, den Begriff des Fehlers aus 
den Eichungen der Zähler in der Praxis und 
aus den entsprechenden Vorschriften der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt in Z ukunft 
zu verbannen, ferner der Eichung mit Präzi— 
sionsinstrument und Stoppuhr stets eine be— 
stimmte Umdrehungszahl der Zählerachse zu- 
«runde zu legen und zur Errechnung des Re- 
sultates die Korrekturlinie zu benutzen. 


Um den Vorgang bei der Festlegung der 
Korrekturlinie noch einmal ganz deutlich zu 
machen, sei folgendes Beispiel gewählt: Es sind 
Zähler von 220V und5Ain einem Netz zu eichen. 
Der Ingenieur wünscht eine Unsicherheit von 
höchstens 1% in der Bestimmung der Korrek- 
tur zuzulassen. Er hat festgestellt. daB die per- 
sönliche Konstante seiner Angestellten bei der 
Jeitbestimmung i im Durchschnitt 0,3 s beträgt. 
Indem er den zulässigen Fehler von 1% gleich- 
mäßig auf die Beobachtung des Präzisions- 
instrumentes und die Zeitbestimmung ver- 
teilt, darf letztere ½ %, betragen. Die 
Beobachtungsdaner mi also in diesem Falle 
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rd 75 Sn = 60s betragen. Die Prüfung soll mit 
Rücksicht auf den Meßbereich der Meßinstru- 
mente mit etwas weniger als 1000 W ausgeführt 
werden, es soll also durch den Zähler während 
der Eichung eine Energiemenge von etwas 
weniger als 60 kWs hindurchgehen. Die 
Zählerkonstante sei nun 1080. Der Ingenieur 
wählt daher z. B. 15 als die zu beobachtende 
Umdrehungszahl der Zählerachse und damit 
Z = 50 kWs, da 


15 = 50 x 1080 
9 = 8600 . 

Für Z = 50 zieht er nun die Korrektur- 
linie, indem er einen beliebigen Punkt der Ab- 
szissenachse mit 50 bezeichnet und die Linie 
durch diesen und den Punkt A = 55, k = 
+ 10% legt. Die übrigen Werte läßt er an der 
Linie selbst eintragen, wie dies Abb. 1 zeigt. 

Der Angestellte führt die Eichung etwa 
an Ort und Stelle mit einer Belastung von 0,988 
kW aus und beobachtet 55,8 s, bis die Zähler- 
achse 15 Umdrehungen ausgeführt hat. (Er 
beginnt am besten, auf die Stoppuhr drückend, 
mit „Null“ zu zählen.) Da das Produkt 
55,8 x 0, 938 = 51,9 ks ist, ergibt seine 
Korrekturlinie direkt den gesuchten Wert der 
Korrektur von + 3,8%. 


Über Starkstromkabel mit Zinkleitern. 
II. Teil.) 


Von Leon Lichtenstein, Berlin. 
Übersicht. Es wird über Kurzschlußversuche 
an einem Kabel mit Zinkleiter berichtet. Als Er- 
gebnis ist hervorzuheben, daß von einer wesent- 
lichen Beeinflussung des Leitermetalles durch die 
Kurzschlüsse nicht die Rede sein kann. 


Bekanntlich geht die Biegezuhl von Zink- 
drähten bei länger anhaltender Erwärmung 
unter Umständen herunter. Wie vor einiger Zeit 
durchgeführte Versuche gezeigt haben, führt in- 
dessen selbst eine plötzliche Erwärmung,die sich 
bis auf 200, 225, 250, 300, 350° C, sowie bis 
nahe an die Schmelztemperatur, über einen 
Zeitraum von der Größenordnung einer Minute 
(z. T. auch beträchtlich länger) erstreckt, zwar 
unter Umständen zu einer nicht unbeträcht- 
lichen Verringerung der Biegezahl. indessen 
keineswegs zu einer Zertrümmerung des Zu- 
sammenhanges des Materials. 

Uber die erwähnten Versuche ist in der 

„ETZ“ 1916, S. 4, kurz berichtet worden. An 
gleicher Stelle wird durch eine einfache Über- 
schlagsrechnung gezeigt, daß Bedenken, die 
gelegentlich gegen die Verwendung von Zink als 
Leitermaterial für Kabel erhoben worden sind 
und die darin gipfeln, bei einem nachhaltigen 
Kabelkurzschluß würden die Kabelleiter auf 
einer langen Strecke schmelzen, ver- 
dampfen oder aber zu Pulver zerfallen, unbe- 
gründet sind. 

In den folgenden Zeilen wird über einige 
Kurzschlubv ersuche an einem Kabel mit Zink- 
leitern berichtet, die zur Erhärtung der in dem 
erwähnten Aufsatz gewonnenen Ergebnisse bei- 
tragen dürften. 

Zur Verfügung stand ein Stück eines Ein- 
fachkabels mit "Zinkleiter ZKB 50 mit 5,5 mm 
Isolationsstärke von etwa 40 m Länge. Der 
Leiter bestand aus 19 Drähten von 1,83 mm 
Durchmesser. Der zulässige Strom, entspre- 
chend einer stationären Ubertemperatur von 
2950C bei normaler Verlegung, beträgt etwa 
135 A. 

Die Versuche wurden in der Weise 
durchgeführt, 9 eine Drehstromdynamo für 
14 000 kVA, 25 Per’s, über das Kabelstück 


1) Den ersten Teil val. „ETZ. 100, S. J. 


wiederholt kurzgeschlossen wurde. Zuerst 
wurde der Kurzschluß nach Abb. 1 durch ein 
Fallmesser unter Lichtbogenbildung hergestellt. 
Nach Verlauf von 10 s wurde die Erregung 


4 


Abb. 1. 


der Maschine weggenommen, ein Stück von 
etwa 8 m Länge des Kabels abgeschnitten und 
der Rest nach Abb. 2 wieder kurzgeschlossen. 
(Das Fallmesser war natürlich fast vollständig 
weggeschmolzen und konnte nicht wieder be- 
nutzt werden.) Nach dem zweiten Kurzschlub 


A 


Abb. 2. 


wurde wieder ein etwa 3m langes Kabelstück, 
das eine Durchschlagsstelle zeigte, abgeschnit- 


ten. Der Rest wurde noch zweimal einem Kurz- 


schluß ausgesetzt. Da derdritte Kurzschluß, der, 
wie übrigens alle anderen, 10 s lang bestehen 
gelassen wurde, keinen Durchschlag zur Folge 
hatte, so ist hinterher kein Kabelstück weiter 
abgeschnitten worden. Dies ist vielmehr erst 
nach dem vierten Kurzschluß geschehen. Die 
drei nacheinander abgeschnittenen Kabelstücke 
A, B, C sind mithin entsprechend einem, zwei 
und vier Kurzschlüssen (I. II und II + IV) 
ausgesetzt gewesen. Das übrig gebliebene 
Kabelstück ist übrigens gerade so behandelt 
worden, wie das Kabelstück C. 

Aus gleichzeitig aufgenommenen Oszillo- 
grammen ist der Scheitelwert der Stromstärke 
kurz nach Herstellung des Kurzschlusses Jo 
und während dessen ganzen Verlaufes J zu er- 
sehen. Die Werte sind in der folgenden Zahlen- 
tafel zusammengestellt : 


J5 J 
Kurzseliluß I 8900 A 1850 A 
3 = H . . 5200 „ 2050 „, 
5 III . 5600 „ 2050 „ 
e IV 3150 „ 2050 „ 


Die Besichtigung der einzelnen Kabel- 
stücke nach Abschluß der Kurzschlußversuche 
ergab nichts äußerlich Bemerkenswertes. 

Die Leiterdrähte sind in der üblichen Weise 
Biegeproben um 90° um Backen von 5 mm 
Halbmesser ausgesetzt worden. Als Mittel 
aus je zehn Einzelproben ergaben sich dabei 
die Werte: 


Kabelstück 4 
5 B 
i C 


. 9,8 Biegungen 
. 9,6 io 
. 6,5 js 


Von einer wesentlichen Beeinflussung des 
Leitermetalles durch die Kurzschlüsse kann 
augenscheinlich nicht die Rede sein. 

Dieses Ergebnis dürfte hoffentlich mit 
dazu beitragen, das Mißtrauen gegen Kabel 
mit Zinkleitern zu zerstreuen, dies um so mehr. 
als seit dem Erscheinen des ersten Aufsatzes 
in Verarbeitung und Behandlung des Zink- 
metalles weitere beträchtliche Fortschritte ge- 
macht worden sind. 
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Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfümter. !) 


Nr. 109. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, werden die folgenden Formen von 
Elektrizitätszählern den unten stehenden be- 
glaubigungsfähigen Systemen angereiht. 


I. Zu den Systemen Sa. EZI =. 
A. . © 
die Formen TE B. N, ITE. N, T DN, 
RN ‚ Zähler mit Doppel- 
zählwerk und eingebauter Um- 
schaltuhr. 
II. Zu System 35] 


die Form JV, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, 


hergestellt von den Isariawerken in 
München. 


Abb. 1. 


Eine Beschreibung wird in der „ETZ“ ver- 


öffentlicht, von deren Verlag (Julius Springer 
in Berlin W. 9, Linkstraße 23/24) Sonderab- 
drücke bezogen werden können. Ä 


Charlottenburg, den 6. April 1916. | 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. ` 


1. Zusatz zu den Systemen 571, 511. 


mb Ip 55) Eag 

Form TEB,N, IT E XN, TDN, ERN 

Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter 

Umschaltuhr, hergestellt, von den Isaria-Zähler- 
werken in München. 


Die Zähler der obigen Systeme können für 
die in den Bekanntmachungen Nr. 20. 28, 86, 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich” 1910. S. 350. 


43, 48, 641) angegebenen Stromstärken und 
Spannungen auch dann beglaubigt werden, 
wenn sie anstatt des einfachen Zählwerks ein 
Doppelzählwerk mit einer in das gleiche Ge- 
häuse eingebauten Umschaltuhr erhalten. Die 
Zähler müssen gemäß Bekannt machung Nr. 100 
vom 31. V. 19152) die Aufschrift tragen: 


„Uhren zur Tarifumschaltung sind be— 
stimmungsgemäß von der Beglaubigung aus- 
geschlossen.“ 


Der Apparat hat die aus Abb. 1 u. 2 er- 
sichtliche Form. Die Abdeckung der Uhr ist 
derart eingerichtet, daß das Schlüsselloch zum 
Aufziehen, die Zeiger der Uhr zum Einstellen 
des Standes und die Vorrichtung zur Regelung 
des Ganges zugänglich sind. ohne daß eine Ver- 
stellung der Angaben der Zählerwerke oder eine 
Beeinflussung des Zählers selbst möglich ist. 

Die Zähler mit Doppelzählwerk und einge- 
bauter Schaltuhr erhalten in der Formbezeich- 
nung den Buchstaben N angehängt. 


II. Zusatz zu System j5]. 


Form J, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom hergestellt von den Isaria-Zähler- 
werken in München. 


Die Form J V ist der in seinem Aufbau un- 
veränderte Zähler J (vgl. Bekanntmachung 


8 8 
ger hoher Terif 4 


Abb. 2. 


Nr. 953) vom 15. I. 1915), eingebaut in ein Ge- 
häuse der Form EV. Die Zähler der Form JV 
können für dieselben Stromstärken und Span- 
nungen beglaubigt werden wie die Zähler der 
Form J. 


Die gesetzliche Regelung der Elektrizitäts- 
vorsorgung.“) 


ine teilweise gesetzliche Regelung ist be- 
reits angestrebt worden hinsichtlich des Wege- 
rechtes für die Leitungen“). Wenn eine allge- 
meine gesetzliche Regelung der Elektrizitäts- 


— 
— ——— ñ—iBꝛ—o—ii 
—— DO E 


versorgung erfolgen soll, wird sie auch das 


Wegebenutzungsrecht mit umfassen müssen. 
Wie ich bereits erwähnte, könnte eine ge- 
setzliche Regelung in ähnlicher Weise, wie cs 


durch das Kleinbahngesetz für das Kleinbahn- ` 


wesen erfolgt ist, in Erwägung gezagen werden. 


Vgl. „ETZ* 10%, S. n; 1608, N. 1225; 100, S. 41. 
1170: 100.8, 402; 1011. S. Lt. 

Ka EL „E TZ* 

) Vgl. 

) Vgl. 

5 Vgl. 


1915, S. 372. 
ETZ“ 1915, S. 120. 
„E“ 1916. 8. 50. 94, 108. 118 und 250. 
„TJ“ 1000, S. 0. 


| 
| 
| 
| 


Aunächst ist aber zu berücksichtigen, e i 

Vorschriften der e a 
Eisenbahnen keine Anwendung finden, daß 
also die Landesgesetzgebung auf 1 Gebiete 
nicht beschränkt ist. Was dagegen die Elektri. 
„itätsversorung betrifft, so besteht nach K 1 der 
Reichsgewerbeordnung (fewerbefreiheit, und 
kann die Landesgesetzgebung die Erzeugung 
und den Verkauf von Elektrizität nicht be. 
schränken, sondern nur, soweit polizeiliche Ge- 
sichtspunkte dies geboten erscheinen lassen 
regeln. Die Erbauung und der Betrieb eines 
Elektrizitätswerkes bedarf keinerlei Genehmi- 
gung — abgesehen selbstverständlich von den 
Genehmigungen für die Dampfkessel oder die 
Stauanlagen der Wasserkraft. Dagegen. kann 
die Herstellung und der Betrieb der Leitungen 
von einer Genehmigung abhängig gemacht 
werden, weil das Vorhandensein einer solchen 
Leitung auf öffentlichen oder Privatgrund- 
stücken eine gewisse Gefahr bedeutet und aus 
polizeilichen Gesichtspunkten aber nur 
allein aus diesen — deshalb die zuständige Be- 
hörde das zum Schutze von Leben und sigen- 
tum erforderliche zu veranlassen hat. Im 
Königreich Sachsen z. B. besteht eine Ministe- 
rialverordnung, welche vorschreibt, daß zur 
Herstellung von elektrischen Leitungen jeder 
Art, gleichgültig, ob sie öffentliche Wege be- 
rühren oder nicht. eine obrigkeitliche (renehmi- 
gung erforderlich ist. Im Königreich Preußen 
sind polizeiliche Genehmigungen zur Her- 
stellung von elektrischen Leitungen nur erfor- 
derlich, soweit diese Leitungen öffentliche Wege 
in Anspruch nehmen. Nach einem Ministerial- 
erlaß vom 28. IV. 1909!) ist ein polizeiliches Ge- 
nehmigungsverfahren für solche Starkstroman- 
lagen vorgeschrieben, welche sich Reichstele- 
graphenleitungen nähern. 

Der Grundsatz der (rewerbefreiheit ist für 
Elektrizitätswerke dadurch beschränkt, daß. 
diese zur Abgabe der Elektrizität Leitungen 
bauen und dafür Grund und Boden in Anspruch 
nehmen müssen. Den fremden Grund und 
Boden können sie aber nur im Einverständnis 
mit dem Eigentümer benutzen; versagt der 
Eigentümer das Einverständnis, so kann der 
FKlektrizitätswerksunternehmer nur im Wege 
des Enteignungsverfahrens etwas erreichen. 
falls ihm das Enteignungsrecht verliehen wird. 
Es macht hierbei keinen Unterschied, ob es sich 
um den (Grund und Boden eines öffentlichen 
Weges oder eines Privatgrundstückes handelt. 

Im Wege der Landesgesetzgebung könnte 
auf die Elektrizitätserzeugung und -abgabe nur 
insoweit eingewirkt werden, als aus polizeilichen 
Gesichtspunkten ein Genehmigungsverfahren 
für die Verlegung elektrischer Leitungen vorge- 
schrieben und die Benutzung öffentlicher Wege 
(Eisenbahnen) mit Rücksicht auf das Eigentum 
des Staates oder der Kommunalverbände von 
der Erfüllung besonderer Bedingungen abhängig 
gemacht wird. 

Zu einer im Öffentlichen Interesse befrie- 
digenden Regelung der Elektrizitätsversorgung 
sind dıese Grundlagen wenig geeignet. hne 
Eingreifen der Reichsgesetzgebung dürfte eine 
solche Regelung nicht möglich sein. Daß ım 
Wege der Reichsgesetzgebung diese Angelegen- 
heit überhaupt geregelt wird, dürfte schwer aus- 
führbar sein, denn dazu sind die in Betracht 
kommenden Verhältnisse in den einzelnen 
Bundesstaaten zu verschieden. Das reichs- 
gesetzliche Eingreifen würde sich darauf be- 
schränken, daß 


dureh landesgesetzliche Vorschrift der Be- 
trieb des Unternehmens der Elektrizitäts- 
erzeugung und Weiterleitung zum Zweck 
der gewerbsmäßigen Veräußerung eme 
Regelung erfahren und dem Staate oder 
einem Kommunalverbande ausschließ- 
lich vorbehalten werden kann. 

Die landesgesetzliche Regelung 
nunmehr vorschreiben, 

daß die Errichtung eines Elektrizitätswerkes 
und der Fortleitungseinrichtungen einer 
Genehmigung bedarf und dem Unter- 
nehmer Bedingungen im öffentlichen 
Interesse auferlegt werden können, 
Staat berechtigt ist, das Unternehmen 
für sich oder Kommunalverbände gegen 
Entschädigung zu erwerben. 

In ihren Grundzügen würden die, Vor- 
schriften des Kleinbahngesetzes zum Anhalt 
dienen können und sich etwa nachstehendes er- 
geben. 

Die Errichtung einer Anlage zur gewerbs- 
mäßigen Erzeugung elektrischer Arbeit ist ge- 
nehmigungs pflichtig. Der Unternehmer hat das 
(rebiet, welches er versorgen will, zu bezeichnen, 
Die Genehmigungs behörde prüft, ob das Gebiet 
zu erweitern oder einzuschränken ist, und gibt 
zu diesem Zwecke den beteiligten Land- und 
Stadtkreisen und dem Provinzialverbande Ge- 
legenheit zur Äußerung. (regen die Festlegung 


D Vegl JETZ” 


könnte 


der 
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des Gebietes durch die Genehmigungsbehörde 
ist Einspruch an die Ministerialinstanz zulässig. 
In dem Gebiete hat der Unternehmer an jeder- 
mann elektrische Arbeit nach Malsgabe der Be- 
triebsverhältnisse und nach den Lieferungs- 
bedingungen und Tarifen abzugeben. Liefert 
der Unternehmer z. B. nur hochspannungsseitig 
Elektrizität im ganzen, so kann er nicht etwa 
verpflichtet werden. auch niederspannungs- 
seitig zu liefern. Die Verpflichtung besteht 
ferner auch nur, wenn der betreffende Anschluß- 
nehmer einen Preis gewährleistet, der den 
Selbstkosten entspricht einschließlich einer Ver- 
zinsung und Abschreibung des Anlagekapitals 
der ganzen Anlage und einer Verzinsung der 
besonderen Einzelanlage des Anschlu ßnelmers. 
Ist in dem vom Unternehmer bezeichneten Ge- 
biete die Versorgung mit elektrischer Arbeit be- 
reits anderweit nach den Vorschriften des Ge- 
setzes geregelt, dann ist die Genehmigung zu 
versagen. Dagegen findet die Klage im Ver- 
waltungsstreitverfahren statt. 

Werden mit den Leitungen öffentliche 
Wege in Anspruch genommen, dann sind die 
Wegeunterhaltungspflichtigen zu hören. Diese 
können für die Benutzung ein angemessenes 
Entgelt fordern. Die Zustimmung der Wege- 
unterhaltungsptlichtigen kann durch Beschluß 
des Kreis- oder Bezirksausschusses ergänzt 
werden. Post- und Eisenbahnverwaltung sind, 
falls ihre Anlagen betroffen werden, zu hören. 
Ebenso ist die Wegepolizeibehörde zu hören. 

In der Genehmigungsurkunde ist eine Frist 
zu bestimmen, innerhalb welcher die Anlage 
fertigzustellen ist. Für das Erlöschen oder Zu- 
rückziehen der Genehmigung und die Rechts- 
mittel dagegen sind Vorschriften zu geben. Der 
Unternehmer hat die Betriebseinrichtungen so 
zu bemessen, daß eine vollkommene Versorgung 
seines Gebietes gewährleistet ist. 

Bezüglich der Tarife hat die zuständige 
Behörde das Rerht. Höchstpreise zu verlan- 
gen, die so zu bemessen sind, daß eine an- 
gemessene Rentabilität des Unternehmens 
nieht gefährdet. ist. 

Die Genehmigung für Kraftwerke und 
Hochspannungsleitungen wäre vom Regierungs- 
präsidenten. für andere Leitungen (Nieder- 
spannungs-Ortsnetze und Hausanschlüsse) 
von der Ortspolizeibehörde zu erteilen. Erweite- 
rungen sind in gleicher Weise zu behandeln. 

Der Staat hat das Recht. die Anlagen gegen 
Entschädigung zu übernehmen und selbst 
weiter zu betreiben oder auf Verlangen der Pro- 
vinz oder des Kreises diesen zu überlassen. Das 
Entschädigungsverfahren könnte geregelt, wer- 
den wie im Kleinbahngesetz. Die Provinzen 
können die Erzeugung und Verteilung elektri- 
scher Arbeit als Provinzialangelegenheit er- 
klären und gemeinschaftlich mit den Land- und 
Stadtkreisen die Erzeugung, Weiterleitung und 
Abgabe der elektrischen Arbeit an die Ver- 
braucher übernehmen. Diese Angelegenheit 
wird dann durch Provinzial-. Kreis- und Orts- 
statuten geregelt. Ist die Versorgung in der 
Provinz bereits auderweit befriedigend geregelt. 
dann erübrigt sich die Versorung dureh die Pro- 
vinz. Jedenfalls wird durch eine Regelung auf 
dieser Grundlage den Verschiedenheiten der 
Entwicklung in den einzelnen Landesteilen 
Rechnung getragen. 

Für die beim Inkrafttreten des Gesetzes 
bereits vorhandenen Hlektrizitätserzeugungs— 
und -verteilungsanlagen wäre zu bestimmen. 
daß sie sich den Vorschriften des Gesetzes 
unterwerfen können. Tun sie dies nicht. dann 
werden Erweiterungen der Werke und Anlagen 
nicht ‚mehr genehmigt. 

Kraftwerke zur eigenen Versorgung für ge- 
werbliche Zwecke unterliegen einer Genehmi- 
gung nicht. Wenn aber mit den Leitungen 
öffentliche Wege berührt werden, ist die Ge- 
nehmigung der Ortspolizeibehörde erforderlich. 

er Wegeunterhaltungspflichtige ist zu hören, 
doch kann dessen Zustimmung nicht ergänzt 
werden. 

Ob etwa Tustallationsmonopole zu unter- 
au nn von Fall zu Fall dureh die Ge- 
8 „ ‚ehörde zu prüfen. Jedenfalls ist 
a immen, dab nur solche Personen Jn- 
allattonen herstellen dürfen, welche von einer 
ee ausdrücklich zugelassen sind. 
Personen N nicht zugelassenen 
erh 5 sind. braucht das Werk 
Verke 1 l m en. Se] bstverständlich ist dem 
und Hande] 100 zung von Installationstätigkeit 
vakro hai. pi a unterbinden, auch müssen 
zulässig sein, welche der 
dende Mat f verven- 

Materialien vorschreiben. 


Fr. Schmidt. Hale a N. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Das Elektron als pulsierendes Teilchen mit 
konstantem Pulsationsquantum. 


[A. Korn. Phys. Zeitschr., Bd. 14, S. 1109.] 


Ausgehend von der Bjerknessehen Theo- 
rie der Wechselwirkung pulsierender materieller 
Teilchen entwickelt A. Korn in kurzen Zügen 
eine Theorie, die auf eine mechanische "Theorie 
elektrischer Erscheinungen hinausläuft. Ein 
System, bestehend aus einem nicht zusammen- 
preßbaren Medium mit einer Anzahl einge- 
betteter schwach zusammenpreßbarer Teilchen 
ist einer unendlichen Anzahl von Eigen- 
schwingungen fähig. Als Grundschwingung 
ergibt sich eine Pulsation der eingelagerten 
Teilchen, deren Wechselwirkungen zum New— 
tonschen Anziehungsgesetz führen. Als Wech- 
selwirkung der ersten Oberschwingungen er- 
gibt sich eine Abstoßung umgekehrt propor- 
tional der fünften Potenz des Mittenabstan- 
des. die bei sehr starker Annäherung der 
Teilchen die sonst vorherrschende Anziehung 
überwiegen kann. Auf dieser Grundlage läßt 
sich eine Theorie der Gase und eine allgemeine 
Theorie der Reibung entwickeln. Die Bjerknes- 
sche Wechselwirkung pulsierender Teilchen, An- 
ziehung bei gleichen, Abstoßung bei entgegen- 
gesetzten Phasen gestattet zunächst nicht auch 
Elektronen als pulsierende Teilchen anzusehen. 
Die Möglichkeit, sowohl gravitierende Teilchen 
als auch Elektronen als pulsierende Teilchen 
aufzufassen, sieht der Verfasser nun in der An- 
nahme, daß den pulsierenden Teilchen die Be- 
dingungen einer konstant bleibenden Pulsa- 
tionsgeschwindigkeit vorgeschrieben wird. Ist 


die lebendige Kraft der Schwingungen in jedem 


Teilchen. das , Pulsations quantum“, konstant, 
so folgt daraus eine Umkehrung der Bjerknes- 
sehen Wechselwirkung. Der Erhaltungstrieb 
der individuellen Schwingungsenergien gegen 
Einflüsse von außen ist für Schwingungen mit 
größerer Schwingungsdauer kleiner als für 
solche von kleiner Schwingungsdauer; daher ist 
in der gewöhnlichen Mechanik keine Rücksicht 
darauf zu nehmen. Die Schwingungsdauer 
dieser hypothetischen Schwingungen ist als 
außerordentlich klein gegen alle andern be- 
kannten Schwingungsdauern anzusehen, das 
äußere Medium verhält sich ihnen gegenüber 
als unzusammenpreßbar, eine nennenswerte 
Strahlung geht von ihnen nicht aus. (%. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die thermischen Grundlagen der Ölkühlung 
elektrischer Apparate, insbesondere von Trans- 
formatoren. | 
[R. Bachmann. Doktortdlissertation, Dresden. ] 
Für den Wärmeübergang von einer 
senkrechten Heizfläche auf ruhige. Luft 
dureh Konvektion hat Lorenz!) die For- 
mel abgeleitet: 


4 : 
„ k? 3 
L, = 0,548 Ver V C0 · H~ „* 9 I; i 


wobei L, die Wärmemenge für die Flächen- 
einheit, H die Höhe der Heizfläche, die Über- 
temperatur, e die spezifische Wärme der Luft. 
g die Beschleunigung der Schwere (= 981 em 

Übertemperatur I 


= 14.5 
Wärmemenge J. 


0.066 


für Is). das Wärmeleit vermögen, der Koeffi— 
zent für die innere Reibung der Luft, /' = 273 
4- Raumtemperatur und go die Dichte der Luft. 
Für gewöhnliche Verhältnisse wird 


17 5 7 . 
94 Watt’cm?. 


Vorausgesetzt ist dabei, daß die Heiz- 
fläche sehr breit ist. also Randwirkungen keine 
Rolle spielen, und daß sie an allen Stellen die 
gleiche Temperatur hat. Anßerdem sind die 
vereinfachenden Annahmen gemacht, daß die 
entstehenden Luftströmungen nur senkrecht 
nach oben geriehtet sind, also keine wagereehten 
Bewegungen auftreten, und daß die räumliche 
Ausdehnung der Luft nach allen Seiten unbe- 
erenzt Ist. 

Es wird untersucht, inwieweit die Formel 
auch gültig ist. wenn an Stelle von Lult oder 


L; = 0004. II 


) Lorenz, „Ann d. Phys. u. Chem.“. 
Sarl 


Bel. 18. 1870, 
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20.9 
0,130 
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eines anderen Gases eine Flüssigkeit. z. B. Öl, 
tritt. In den praktischen Fällen ist dabei der 
Heizkörper in ein Gefäß eingeschlossen, die 
räumliche Ausdehnung der Flüssigkeit also be- 
grenzt. Es wird daher die Gesamtmasse er- 
wärmt und die Lorenzsche Annahme, daß in 
sehr großer Entfernung von der Heizfläche die 
Temperatur in joder Höhe unverändert bleibt, 
ist nieht mehr zutreffend. Das Bild der Ten: - 
peraturverteilung wird ungefähr folgendes: 

Geht man von einem Punkt der Heiz- 
fläche aus senkrecht dazu (also parallel zum 
Boden) in die Flüssigkeit, so sinkt die Tempe- 
ratur zunächst sehr raseh, nähert sieh aber bald 
einem festen Wert. Diese Temperatur haben 
alle Punkte mit gleicher Höhenlage. Dagegen 
ist die Temperatur der einzelnen Horizontal- 
schichten veränderlich und steigt von unten 
nach oben. Auch die Temperatur der Heiz- 
fläche selbst ändert sich im allgemeinen Fall 
in diesem Sinne. 

Die Rechnungen führen zu dem Ergebnis, 
daß die Lorenzsche Formel auch unter den ge- 
nannten Bedingungen noch gültig ist, wenn für 
> der Unterschied zwischen mittlerer Heiz- 
wandtemperatur und mittlerer Öltemperatur 


‚gesetzt wird. 


Die Übereinstimmung der für die Rech- 
nung gemachten Annahmen und der Ergeb- 
nisse der Formel mit der Wirklichkeit wurde 
dureh zahlreiche Versuche geprüft. In einem 
mit Öl gefüllten Gefäß von 25x35 cm Boden- 
fläche und 25 cm Höhe hingen plattenförmige 
elektrisch geheizte Körper aus Kupterblech mit 
verschiedenen Abmessungen. An zahlreichen 
Punkten der Heizfläche und im Öl wurden 
mittels Thermoelementen die Temperaturen ge- 
messen. Das Öl war gewöhnliches Lager- 
schmieröl, das bei Zimmertemperatur ziemlich 
dickflüssig war. Durch besondere Versuche 
wurde vorher die Zähigkeit bestimmt. Sie 
zeigte sich sehr stark abhängig von der Tem- 
peratur, so daß dieses Öl besonders geeignet 
zum Studium der Gesetze war. Es ergaben 
sich folgende Vergleichszahlen, Wasser = l ge- 
setzt: 


Temperatur: 17.5 46.5 72 143° 
Zähigkeit: 643 10.7 3.48 1.11. 


Sehr gut stimmt nach den Versuchen die 
Annahme, daß die Öltemperatur in einer Hori- 
zontalschicht gleich ist. So wurde z. B. ge- 


messen: er 
Ubertenm- 


patur 
em Abstand von der Ileizfläche 660 °C 
66.2 .. 
66.3 


in 2 
55 6 5 9 55 E) .. $ .. 
77 10,5 79 97 t. .. +. 

Über den Verlauf der Temperatur in senk- 
rechter Richtung läßt sich eine allgemeine Aus- 
sage nicht machen, da auch die Eintauchtiefe 
unter den Ölspiegel eine Rolle spielt. Es sind 
jedoch für zahlreiche Fälle Schaulinien gegeben. 
aus welchen die Temperaturverteilung sehr 
schön zu ersehen ist. 

Für das verwendete Öl berechnet sich die 
Konstante zu 0,0046 Wien?, so dab 


L.=0046.H9 "nr, + Watt/em?. 


J m 
Fach dieser Gleichung hat es zunächst den 
Anschein, als ob die abgegebene Wärme bei Ol 
in gleicher Weise wie bei Luft sich mit der 
.. is Pr . . 5 

Temperatur ändern müßte, nämlich mit 9%. 
Es ist aber zu beachten, daß auch , sieh sehr 
stark (siehe oben) mit # ändert, so dab tat- 
sächlich I, fast mit 9° steigt, wie nachstehende 


Zahlen für einen der Versuche (bzw. mit 
Reihe I) zeigen: 

24.2 26.2 30.3 36.496 

6.174 0.196 0.258 0.382 Watt em*. 


Aus den Versuchen ist ferner zu ersehen: 
Einfluß der Breite der Heiztfläche. der Höhe. 
der Eintauchtiefe. Die gemessenen Werte für 
die übertragene Wärnte sind das 0.75- bis 
1. 2-fache der berechneten. In Anbetracht der 
verwickelten Vorgänge ist diese Ubereinstim— 
mung eine recht befriedigende. 

Schwieriger wird es schon, das Rechen- 
verfahren anf die Fälle der Praxis zu über- 
tragen. Bei einem weiteren Versuche bestand 
der Heizkörper aus einem Holzbrett, welches 
mit umsponnenen Kupferdraht bewickelt war. 
Die übertragene Wärme ging hierbei auf die 
Hälfte des Rechnungswertes zurück, da die anf- 
steigende Strömung an der Heiztläche mit auer- 
liegenden Drähten stark gehindert wird. Noch 
mehr werden sich solche Einflüsse bei Trans- 
formatoren geltend machen, da hierbei die vor- 
stehenden Trennplätten zwischen den Spulen 
dem Öl den freien Zutritt zur Heizfläche ver- 
wehren oder die Heizfläche aus senkrechten und 
Wwägerechten Flächen sieh zusammensetzt, wenn 
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Schlitze zwischen den einzelnen Spulen vor- 
handen sind. Die Zahlenwerte für die Kon- 
stante der Formel werden sich daher in weiten 
Grenzen ändern. Trotzdem sind die Unter- 
suchungen auch für die Praxis von Wert. Sie 
geben ein verlässiges Bild der Vorgänge und 
die Gesetze für den einfachsten Fall; darauf 
wird man als Ausgangspunkt und zum Ver- 
gleich bei verwickelteren Fällen immer wieder 
zurückgreifen müssen. 

.Die Arbeit bedeutet daher einen erfreu- 
lichen Fortschritt auf dem bisher wenig ge- 
klärten Gebiete der Wärmeübertragung in öl- 
gekühlten Apparaten. Bar. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein Verfahren zur Darstellung der Stromkurven 
hochgespannter Ströme. 


[F. Janus und F. Voltz. Phys. Zeitschr., 
Bd. 16, S. 133.) 


Um die Kurvenform des durch eine Rönt- 
genröhre fließenden Stromes seiner Amplitude 
und seiner Richtung nach zu messen, dient die 
Glimmlichtröhre, die in Reihe mit der Röntgen- 
röhre eingeschaltet wird. Um den Stromverlauf 
einem größeren Hörerkreis zu zeigen, setzen die 
Verfasser die Glimmlichtröhre auf eine Scheibe, 
und versetzen diese mit einem Motor in schnelle 
Drehung. Es erscheinen dann entsprechend 
dem Aufleuchten des einen oder des anderen 
(limmlichtröhrendrahtes helle Flächen, deren 
Begrenzung der Stromkurvenform entspricht. 
Schickt man hochgespannten Wechselstrom 
durch die Glimmlichtröhre, so erscheinen, über 
einer Kreisperipherie verteilt, helle Flächen- 
stücke, dio von einer Kreiskurve begrenzt sind ; 
schickt man durch sie den Röntgenröhrenstrom 
beim Betrieb mit Induktorium und Unter- 
brecher, so leuchtet die Röhre bei der Drehung 
nnr an einzelnen Stellen auf. Aus der Breite 
dieser Streifen kann man einen Schluß auf die 
Dauer des Stromes machen. Der Apparat, der 
von der Firma Reiniger, Gebbert & Schall, 
Erlangen, hergestellt wird, kann bei Unter- 
suchungen über Induktorien, über Röntgen- 
momentaufnahmen u. dergl. wertvolle Dienste 
leisten. 


Hlektrizitäts werke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim Entwurf 
von Kraftwerken. 


[Engineering. Bd. 100, S. 423.] 


H. F. Parshall behandelte vor der In- 
genieurversammlung in San Franzisko im Sep- 
tember 1915 ausführlich die Einflüsse der Lage 
des Werkes und einzelner Betriebsmaßnahmen 
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Er geht 
von London, als warnendem Beispiel, aus, das 
45 verschiedene Unternehmen (nach Merz und 
McLellan 65 mit 70 Kraftwerken und 49 ver- 
schiedenen Systemen) besitzt. Durch Neuge- 
staltung ließen sichdort 14,6 bis 15,7 % (nach 
Merz und McLellan 18 % oder jährlich 3,5 Mill. 
M), außer der Kapitalabschreibung bei einem 
Minderverbrauch an Kohle von 550 000 t im 
Jahr, ersparen. Unter bestimmten Annahmen, 
nämlich eines Werkes von fünf Turbinenein- 
heiten mit 12,5 at Kerseldruck und 55° Über- 
hitzung bei einem Unterdruck von 724 mm 
stellt Parshall verschiedene Kurven nach Be- 
triebserfahrungen für die Gesamtanlagekosten 
für das aufgestellte kW, den Gesamtwirkungs- 
grad bei verschiedener Belastung, den Kohlen- 
verbrauch und die Kosten der kWh unter An- 
nahme eines bestimmten Preises und Heiz- 
wertes der Kohle auf und weist nach, daß die 
Wirtschaftliehkeit mit der Größe des Werkes 
zunimmt. Folgende Tafel enthält einige wich- 
tigere, den Kurven entnommene Angaben: 


Leistung des Werkes kW 20 000 
Preis für das aufgestellte 

kW ae, M 305 240 
Wirkungsgrad bei 50 % Be- 

lastung 2 


150 000 


er o 13.3 15.9 
Kosten für die kWh bei 50°, 
Belastung . Pf 
Kosten für die kWh bei 25%, 
Belastung . N o 
(resamterzeugungskosten 
einschl. Abschreibungen 
bei 50 % Belastung Pf 
(reaamterzeugungskosten 
einschl. Abschreibungen 
bei 25 % Belastung Pf 3.7 


1.57 1.3 


1.94 1.6 
1.98 


3.04 


Werke großer Leistung. die zugleich den 
Vorteilhoher Belastung besitzen. müssen häufig 
wegen Kohlen- und Kühlwasserbeschaffung 
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außerhalb der Stadt angelegt werden, so daß 
die Übertragungskosten noch hinzu treten. 
Unter Annahme eines Kabelpreises für jedes 
km und jedes kW Höchstleistung von 7,60 M 
kostet die Übertragung 105 M für jedes kW 
Höchstleistung, fast unabhängig von der Be- 
lastung, bei einer e von 
20 000 V. 0,78 A/mm? höchster Stromdichte 
und 0,8 Leistungsfaktor. Dieser Mehraufwand 
kann durch Verbesserung des Unterdruckes von 
686 auf 724 mm und Verbilligung der Kohle 
um 7 bei Verlegen des Werkes nach außen 
ausgeglichen werden. Mit der 5 
d es Unterdrackes ist höherer Wirkungsgr 
verbunden, die Kosten für die Kühlanlage und 
Wasserverluste durch Verdunsten fallen weg. 
Es ergibt sich dann eine geradlinige Kurve des 
Abstandes des Werkes vom Abgabegebiet ab- 
hängig von der Belastung unter der Annahme 
daß die erwachsenden Mehrkosten den Erspar- 
nissen durch Wirkungsgrad erhöhung und Ver- 
meidung von Wasserverlusten das Gleichge- 
wicht halten. Einer Belastung von 5 % ent- 
sprechen 4 km Abstand, 15 % 7 km, 25 % 
10 km, 50 % 17,7 km. 60% 21 km. Un- 
berücksichtigt bleiben dabei Bodenpreia und 
Steuer, da diese der Annahme nicht zu- 
gänglich, oft jedoch große Ersparnisse damit 
verbunden sind. Weitere Kurven enthalten die 
Veränderungdes Wirkungsgrades abhängig vom 
Dampfdruck, vom Unterdruck und der Über- 
hitzung unter Annahme von 40 % Belastung. 
In folgender Tafel sind die durch diese Ände- 
rungen für das kW jährlich zu erreichenden 
Ersparnisse zusammengestellt. 

Ersparnis 

M/kW/Jahr 


Kesseldrucksteigerung von 10,5 auf 14 at 2,12 


| 5 „ 10,5 , 21., 3,80 
Überhitzung um 55 . 0,34 
„ „ E09 1,1 
25 „ r ee ld 
Verbesserung des Unterdruckes von 686 
auf 712 mm . . 2,38 
Desgl. auf 724 mm 3,83 
Desgl. auf 736 mm . „ 538 
Vorwärmung des Speisewassers bei 38° 
gegen 275° Temperatur der Abgase. 7,5 
Desgl. bei 1100. . 2. 2 2 5,6 


Während die Verbesserung des Unter- 
druckes erhebliche Kosten verursacht, tritt 
dies bei Drucksteigerung und Überhitzung erst 
ein, wenn Kessel ausgewechselt werden müssen 
oder besondere Feuerung der Überhitzer not- 
wendig wird, d. h. bei mehr als 17,5 at und 
mehr als 110° Überhitzung. Parshall kommt 
zu dem Schluß, daß Vorwärmer erst bei 40 % 
oder mehr Belastung wirtschaftlich arbeiten. 
Eine Erhöhung der Vorwärmung durch An- 
wendung von Hilfsmaschinen, die in den Vor- 
wärmer auspuffen, bringt nicht nur keine Er- 
sparnis, sondern eine Verteuerung; auch die 


erwendung des Abdampfes der Hilfsmaschinen 


mit Turbinenantrieb bei 1 at in den Haupttur- 
binen ist gegenüber dem elektrischen Antrieb 
nicht vorteilhaft. Am wirtschaftlichsten ar- 
beitet eine angebaute Erregermaschine, die in 
ihrer Leistung so groß bemessen ist, daß sie 
den Betrieb der Hilfsmaschinen mit über- 
nehmen kann, und die von einem Gleichstrom- 
Hilfsumformer unterstützt wird. Bei dieser für 
Einheiten über 5000 kW empfehlenswerten An- 
ordnung werden Dampfleitungen und Flan- 
schen vermieden. Brk. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Bahnen und Drahtseilbahnen 
in Sachsen 19151). 


Nach der vom Königlichen Kommissariat 
für elektrische Bahnen in Sachsen auf- 
gestellten Statistik war 1915im Personenver- 
kehr die Betriebslänge 393,49 km (392.36 i. V.). 
Es wurden bei insgesamt 1507 Trieb- (1518 
i. V.) und 1200 Beiwagen (1187 i. V.) ohne Post- 
beförderung 53,076 Mill. Triebwagen- (61,748 
i. V.) und 29,312 Mill. Anhängewagenkm (30, 154 
i. V.) geleistet und 327,994 Mill. Personen 
(343,011 i. V.) befördert. Dies entspricht für den 
Tag 0,147 Triebwagenkm (0,169 i. V.), 0,897 
Mill. Personen (0,940 i. V.) und 6,08 Personen / 
Triebwagenkm (5, 56 i. V.). Die Zahl der Unfälle 
betrug 262 (427 i. V.), die der verletzten Per- 
sonen 315 (283 i. V.). Beschädigungen durch 
elektrischen Strom haben im Berichtsjahr 3 
stattgefunden (4 i. V.). Für den Güterver- 
kehr betrug die Betriebslänge 29,66 km (20,46 
i. V.). Es wurden bei einem Park von 9 Loko- 
motiven (10 i. V.) 31 685 Zugkm geleistet (42 278 
i. V.) und 0,159 Mill. t befördert (0, 199 i. V.), 
d. d. 190,38 Zugkm (264,11 i. V.) bzw. 541,21 
(662,28 i. V.) für den Betriebstag und 5.03 t für 
den Zugkm (4,71 i. V.). 


— 


1) Statistik für 1014 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 342. 


18. Mai 1816. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Verwendung von flüssigem Ferromangan in 
der Stahlindustrie. 


[A. Sahlin. Engineering, Bd. 99, S. 24, 8 Sn. 
3 Abb.] 


Der elektrische Ofen hat schon seit län- 
gerer Zeit den Nachweis er bracht, daß man ihn 
mit Nutzen zum Einschmelzen von Ferroman- 

an verwenden kann und dabei wirtschaftliche 

orteile durch entsprechende Manganersparnis 
Bowie technische Vorteile durch g eichmäßige- 
res Material erzielt. Diese bekannten Tat- 
sachen weist A. Sahlin im besonderen für den 
Rennerfeldt-Ofen, der bekannten Ausführung 
eines Strahlangsofens mit drei Elektroden, von 
denen zwei von der Seite, eine von oben in den 
zylinderförmigen Ofenraum ragen, nach. Die 

ersuche wurden einerseits mit einem Ofen der 
genannten Bauart für 1 bis 1,5 t Fassung, der 
gewöhnlich zur Herstellung von Stahlformguß 
diente, auf den Werken in Hallstahammar, 
anderseits bei der Ljusne-Woxna-Eisengesell- 
schaft durchgeführt. 

Es werden folgende Verbrauchszahlen für 
das Schmelzen von lt Ferromangan angegeben: 
1% Ferromanganverlust, 1,5 kg Elektroden, 
441 kWh. Die Zahlen für Elektroden und Strom- 
verbrauch erscheinen so niedrig gegenüber 
allen Zahlen, die über Lichtbogenöfen zum 
Finschmelzen von Ferromangan bisher ver- 
öffentlicht wurden, daß man wohl erst abwarten 
muß, ob sie sich auch in einem regelrechten 
Betrieb und nicht nur in einzelnen, besonders 
überwachten Füllungen in vorher stark über- 
hitzten Öfen einhalten lassen. F. E. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Grundprinzipien der Dosimetrie. 


[G. Großmann. Fortschritte auf dem Gebiete 
der Röntgenstrahlen, Bd. 22, S. 102.] 


Im Meßwesen der praktischen ROn tzei 
technik gibt es zwei tun eme: Die Be- 
stimmung der Härte der Röntgenstrahlen und 
die Bestimmung der in einer bestimmten Zeit 
von einem bestrahlten Gegenstand aufge- 
nommenen Röntgenstrahlenmenge. Das zweite 
Problem macht der Verfasser zum Gegenstand 
einer eingehenden Untersuchung. Er stützt 
sich dabei auf grundlegende Betrachtungen, die 
von Christen im Jahre 1910 in der gleichen 
Zeitschrift veröffentlicht sind, und die zum 
ersten Mal in das ziemlich komplizierte Pro- 
blem der Dosimetrie Klarheit und Ordnung 
brachten. Großmann erweitert die Christen- 
schen Ergebnisse in mancher Beziehung. Er 
ibt erst eine Darstellung der Grundbegriffe der 
Dosimetrie und eine Besprechung der verschie- 
denen, in der Praxis der Röntgentechnik ge- 
bräuchlichen Meßverfahren und geht besonders 
auf den von der Siemens & Halske A.-G. ge- 
bauten Meßapparat, das lonometer, ein, in 
dem die Stärke der von den Röntgenstrahlen 
in einem Ionisierungsraum gemessenen. Ioni- 
sierung als Maß für die Strahlenintensität be- 
nutzt wird. Wie gezeigt wird, kann mit 
roßer Wahrscheinlichkeit angenommen wer- 
den, daß die durch Röntgenstrahlen hervor- 
gebrachte Ionisation der Luft innerhalb des 
ganzen in der Praxis vorkommenden Spektral- 
gebietes der Röntgenstrahlen der in Luft ab- 
sorbierten Röntgenstrahlenenergie proportional 
ist, und demzufolge die Angaben des Iono- 
meters ein richtiges Maß der gesuchten Rönt- 
gendosis darstellen. Die Arbeit, die noch eine 
Fülle von Einzelheiten über die räumliche Ver- 
teilung der Röntgenstrahlenintensität, über die 
Bedeutung der in der Glaswand der Röntgen- 
röhre erzeugten Sekundärstrahlung. über die 
Brauchbarkeit der Sabourand-Noireschen Pa- 
stillen und des von Christen eingeführten Be- 
griffes der „Halbwertschicht“, für die Beur- 
teilung von Härte und Intensität der Röntgen- 
strahlen und über die Wahl eines für Absorp- 
tionsenergiemessungen geeigneten Prüfkörpers 
enthält, zeichnet sich besonders dadurch aus, 
daß versucht wird, die Ergebnisse der modernen 
physikalischen Forschung über das W esen det 
Röntgenstrahlen auch auf Probleme der Rönt- 
gentechnik anzuwenden. Pl. 


Verschiedenes. 
Mitteleuropäischer Verband akademischer 
Ingenieurvereine. - 


Der tredanke eines dauernden Zusammen- 
schlusses bestimmter Berufskreise der gemen- 
sam kämpfenden Mittelmächte hat nun auch 
zur Vereingung der Techniker mit abgeschlosse- 
ner Hochschulbildung geführt. 


— 2 
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In der Oster woche fanden in Wien zwischen 
den Vertretern des Verbandes, Deutscher 
Diplom- Ingenieure und des Österreichi- 
achen Ingenieur, und Architekten- Ver- 
eines wegen Schaffung eines „Mitteleuropäi- 
‚chen Verbandes akademischer Ingenieurver- 
cine“ Besprechungen statt, die eine vollkom- 
mene Übereinstimmung der Ziele ergaben und 
zur Gründung einer „Ärbeitsgemeinschaft‘“ in 
wissenschaftlichen find Berufsfragen führten. 
Der Beitritt der akademischen Ingenieurvereine 
der anderen verbündeten Staaten ist bereits 
7 bahnt. 
9085 Annäherungs verband hat seine Ge- 
schäftsstelle für das Gebiet des Deutschen 
Reiches beim Verband Deutscher Diplom-In- 
gonieure, Berlin, Meinekestr. 4, für die übrigen 
(tebiete Mitteleuropas beim Österreichischen 
Ingenieur- und Architekten: Verein. Wien, 
};achenbachgasse 9. 


Die Tätigkeit des Patentamts in den Kriegs- 
jahren. 


[Blatt f. Patent-, Muster- u. Zeichenw., 
Bd. 22, S. 34.] 

Nach dem vom Patentamt veröffentlichten 
Tätigkeitsbericht stellte sich die Zahl der An- 
meldungen usw. in den Jahren 1913 bis 1915 
wie folgt: 


1913 1914 1915 

Patentanmeldungen 49532 36772 21041 
Patenterteilungen 13 520 12350 8 190 
Ablauf o. Löschungen 11224 8 161 9 286 
Bestand an gültigen 

Patenten. 47 370 51517 50 392 
Gebrauchsmuster- 

anmeldungen 62 678 48 111 24 773 
Gebrauchsmuster- 

eintragungen 47 550 37 890 19 200 
Warenzeichen- 

anmeld ungen 32 115 23 423 10 323 
Warenzeichen- 

eintragungen 17 300 14725 6 825 


Die Zuständigkeit des Gewerbegerichts für 
Patentanwälte. 


Das Gewerbegericht zu Berlin hat, wie wir 
der „Voss. Ztg. vom 5. II. 1916 entnehmen, in 
einer jetzt veröffentliohten Entscheidung im 
Gegensatz zu einem Landgericht die Frage, ob 
die Berufstätigkeit eines eingetragenen Pa- 
tentanwaltes als Gewerbebetrieb anzusehen sei, 
bejaht und sich damit zur Entscheidung über 
die Klage gegen einen Patentanwalt für zu- 
ständig erklärt. In den Gründen heißt es: 


„Lediglich die Anwendung der einen 
Vorschrift des $ 35 Abs. 3 der Gewerbeord- 
nung auf eingetragene Patentanwälte ist 
durch das Gesetz vom 21. V. 1900 ausge- 
schlossen, im übrigen aber nichts bestimmt 
worden, woraus eine Beseitigung des gewerb- 
lichen Charakters ihrer Tätigkeit zu folgern 
wäre. Durch $ 6der Gewerbeordnung ist nur 
die eigentliche „advokatorische‘ (also Rechts- 
anwalts-) Praxis den Vorschriften der Ge- 
werboordnung entzogen. Es geht daher 
nicht an, auch rechtsanwaltähnliche Tätig- 
keiten als der Gewerbeordnung nicht unter- 
stehend zu behandeln, zumal da die Ge- 
werbeordnung ausdrücklich davon ausgeht, 
daß die gewerbsmäßige Besorgung fremder 
nechteangelegenbeiten und bei Behörden 
wahrzunehmender Geschäfte ein Gewerbe- 
betrieb ist. Auch $ 35 Abs. 7 der Gewerbe- 
ordnung über die Anzeige der Eröffnung des 
Betriebes gilt für Patentanwälte weiter.“ 


Die Frage der Anwendung der Gewerbe- 
ung auf Patentanwälte bzw. der Gewerbe- 
Steuerpflicht derselben ist bereits im Jahre 1903 
vom Oberverwaltungsgericht 
Sinne entschieden worden!). 

Neuerdings nimmt Rechtsanwalt Kall- 
mann in Nr. 3 (1916) der „Mitteilungen 
m Verband deutscher Patentanwälte‘ das 
ort zu dieser Frage. Er ist der Auf- 
sung, daß das Gesetz betr. die Patent- 
en: vom 21. V. 1890 zwar davon ausgehe, 
a e Patentanwälte unterständen im allgemeinen 

er Gewerbeordnung, daß sich aber die tat- 
sächlichen Verhältnisse seit dem Erlasse dieses 
te geändert hätten, und daß daher eine 
di Tung des Gesetzes dahin erforderlich sei, 
ie Patentanwälte ausdrücklich von der Ge- 

werbeordnung auszunehmen. 
R 19 der gleichen Zeitschrift äußert sich auch 
en tsanwalt Dr. Isay zu dieser Frage. Nach 
= a Gewerbeordnung ist die advokatorische 
men ne von der Gewerbeordnung ausgenom- 
II Ben ach der Entscheidung des Landgerichts 
1908 erun, vom 3. XII. 1907 (,, Bl. f. Patentw.“ 
» 152) ist aber der advokatorische 


in negativem 


Charakter der Patentanwaltstätigkeit auadrück- 


— — 


1 
1903, 9 p 8l. „Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen“ 


lich hervorgehoben worden. Durch $ 35 der 
Gewerbeordnung wird die gewerbsmäßige Be- 
sorgung fremder Rechtsangelegenheiten der 
landespolizeilichen Aufsicht unterstellt. Da 
nach 55 5 ff. des Patentanwaltsgesetzes der 
Patentanwalt nicht der landespolizeilichen Auf- 
sicht, sondern der des Reichskanzlers bzw. der 
Ehrengerichts untersteht, so kann Ar der Ge- 
werbeordnung auch nicht auf die Patentanwälte 
angewendet werden Das Patentanwalts- 
gesetz stellt also die Patentanwälte 
außerhalb der Gewerbeordnung. Ptz. 


r A EEE 
VEREIN SNACH RICHTER. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 0820. 


Tagesordnung 


für die 
XXIII. Jahres versammlung 
des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Frankfurt a. Main | 
am 2. und 3. Juni 1916. 


Freitag, den 2. Juni: 

Vormittags 9% Uhr: Vorstandssitzung im 
„Frankfurter Hof“. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im 
„Frankfurter Hof“. 

Abends 8 Uhr: Begrüßung und Bewirtung 
durch die Stadt Frankfurt im Römer 
(Bürgersaal, Eingang Paulsplatz). 


Sonnabend, den 3. Juni: 


Vormittags 9 Uhr: Verbandsversammlung 
in der Universität. 

1. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 

2. Historische Würdigung der 
Frankfurter Elektrotechni- 
schen Ausstellung vom 
Jahre 1891, durch Herrn Prof. 
Epstein. (Zum 25-jährigen Geden- 
ken.) 

3. Vortrag des Herrn Prof. Klingen- 
berg über „Elektrische Groß- 
e unter staatlicher 
Mitwirkung“. 

(Technisch- wirtschaftliche Grund- 
lagen.) 

4. Geschäftsbericht und Wahlen. 

124, Uhr: Gemeinsames Frühstück. 


Nachmittags 2% Uhr: Bericht des Herrn 
Generalsekretärs Dettmar über „Er- 
satz von Sparstoffen in der Elek- 
tro technik“ mit Diskussion. Hieran 
anschließend: Vorführung von Ersatz- 
stoffen und daraus hergestellten Erzeug- 

nissen. 

Abends 7% Uhr: Gemeinsames Essen im 
Palmengarten. 

Am Sonntag vormittag ist noch zu weiterer 
Besichtigung der vorgeführten Ersatzstoffe und 
Gegenstände Gelegenheit geboten, ferner wird 
die Elektro technische Gesellschaft Frankfurt 
Vorsorge treffen, daß auf Wunsch folgende 
Besichtigungen stattfinden können: 


Gruppe 1. Städt. Elektrizitätswerk und Un- 
terstationen. 

Zeit etwa 1½ Stunden. 
Dampferfahrt nach dem Ost- 


afen. Besichtigung des Osthafens 
und der Müllverbrennung. 


Zeit etwa 2 ½ Stunden. 
Gruppe III. Gang durch die Altstadt von 


Frankfurt unter sachkundiger Füh- 
rung. 


Gruppe II. 


Zeit etwa 1½ Stunden. 


Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist 
diesmal nur gegen Vorzeigung der Ausweis- 
karte, u. zw. im allgemeinen nur für Verbands- 
mitglieder gestattet. Nichtmitglieder, die aus 
besonderen Gründen teilzunehmen wünschen, 
müssen sich deswegen möglichst frühzeitig mit 
der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 106 I, ın Verbindung setzen. 

In Anbetracht der Kürze und des rein 
geschäftlichen Charakters der Tagung wird 
von einer Beteiligung der Damen abgesehen. 


Da die vorliegenden Verhältnisse ex 
nötig machen, die zu erwartende Teil- 
nahme im voraus genau zu übersehen, 
ao ist diesmal rechtzeitige schriftliche 
Anmeldung unbedingt erforderlieh.) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Klingenberg. Dett mar. 


Der Ortsausschuß gibt noch folgen- 
des bekannt: 


Der Preis einer Karte, die zur Teilnahme 
an allen Veranstaltungen einschließlich gemein- 
samem Frühstück und Essen 19 7 be- 
trägt 7,50 M. Wer an dem Essen nicht teil- 


nimmt, erhält gegen Rückgabe der Tischkarte 


(bis spätestens am Empfangsabend!) den 
Betrag von 4 M zurück. 

Die Teilnahme an dem gemeinsamen Früh- 
stück und Essen kann nur durch schrift- 
liche Anmeldung bis spätestens 20. Mai 

esichert werden. Auf Anmeldungen, die nach 

dem 20. Mai eintreffen, kann für einen Platz 
bei dem Essen und Frühstück keine Gewähr 
übernommen werden, da jetzt während der 
Kriegszeit alle Vorbereitungen sehr frühzeitig 
getroffen werden müssen. 

Aus demselben Grunde (besonders wegen 
rechtzeitiger Bestellung des Dampfers für 
Gruppe II) werden diejenigen, die an einer 
Besichtigung teilnehmen wollen, gebeten, sich 
möglichst bald für die betreffende Gruppe an- 
zumelden. Es kann hierbei nur für Anmeldun- 
gen, die bie zum 25. Mai eingehen, Berück- 
sichtigung zugesichert werden. 

Die bis zum 20. Mai bestellten und be- 
zahlten Karten werden nebst einem Führer 
und einem Hotelverzeichnis von Frankfurt 
den Teilnehmern kostenfrei zugesandt. Mit 
einem Teil der Hotels sind Preisermäßigungen 
vereinbart. Die Geschäftsstelle ist auf Wunsch 
gern bereit, Wohnungen nachzuweisen. 


Die Geschäftsstelle des Verbandstages be- 
findet sich bis zum 2. Juni bei Herrn Prof. 
Dipl.⸗Ing. S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 
13, Bross-Str. 8, am 2. Juni im „Frank- 
furter Hof“, am 3. Juni in der Univer- 
sität. Sie vermittelt den Brief- und Tele- 

amm verkehr und führt die Anwesenheitsliste. 
estellungen von Karten, Anfragen und Mit. 
teilungen, die den Verbandstag betreffen, sind 
an die Geschäftsstelle, z. H. von Herrn Prof. 
Dipl.⸗Ina. Ruppel (Fernsprecher Amt Taunus 
Nr. 1781) zu richten, Zahlungen an die Elek- 
trotechnische Gesellschaft, z. H. von Herrn 
Georg Montanus, Frankfurt a. M., Hammel- 
JFF. Frankfurt a. M., 
Fr. 4775. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9920, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektro techni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 28. Mai 1916, abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, im Hörsaal 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Auf der Tagesordnung steht ein Vortrag 
des Herrn Dr. Beckmann über Ä 


„Die Wiederertüchtigung kriegsbeschä- 
digter Industrie arbeiter“. 


Inhaltsangabe. 


1. Die äußere Heilung und eine etwa not- 
wendige Ausrüstung mit Ersatzgliedern ge- 
nügen nicht immer, um schwerbeschädigte fn. 
dustriearbeiter und Handwerker wieder hin- 
Tac hond für die frühere Berufsarbeit zu ertüch- 
igen. 

2. Die Arbeit in Lazarettwerkstätten (Ar- 
beitstherapie) ist hervorragend geeignet, um 
manche nach erfolgter Heilung noch zurück- 
pen lebens Schäden zu beheben, und kann in 

egrenztem Maße für Industriearbeiter auch 
als eine gewisse Einführung in die Berufsarbeit 
angesehen werden. 

3. Für die Ausübung der Arbeitstherapie 
sind aber vielfach Industriebetriebe noch weit 


— 


1) Eine Anmeldekarte für Verbandsmitglieder lag 
Heft 18 der „ETZ" bei. 
2, Vgl. hierzu „ETZ“ 1916. S. 221. 
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besser geeignet, als die gewöhnlichen Lazarett- 
werkstätten, vor allem deshalb, weil im indu- 
striellen Betrieb der Zwang zu guter und recht- 
zeitiger Arbeitserledigung, eine ausreichende 
Iohnzahlung und die Beschäftigung zwischen 
gesunden Arbeitern anspornend wirken, und 
weilisachgemäße Aufsicht und Einrichtungen 
bestehen. 

4. Die Wiederertüchtigung schwer Be- 
schädigter durch die Industrie darf nicht als 
Massenbearbeitung geübt werden; sie soll zwar 
dazu mithelfen, große volks wirtschaftliche 
Werte dem Vaterlande zu erhalten, kann ihr 
Ziel aber nur finden bei verständnisvoller Be- 
schäftigung mit dem Einzelnen und geleitet aus 
wahrem Interesse für den Einzelnen. 

Es ist besonders erwünscht, daß zahlreiche 
Arbeitgeber und Betriebsleiter dem Vortrage 
beiwohnen. damit die Bestrebung. kriegsbe- 
schädigte Industriearbeiter wieder nutzbringen- 
der Tätigkeit zuzuführen, nach Möglichkeit ge- 
fördert wird. 

Der Elektrotechnische Verein beabsichtigt, 
Leitsätze für die Wiederertüchtigung kriegsbe- 
schädigter Industriearbeiter aufzustellen; die 


oben angeführten Punkte sollen als Grundlage 
hierfür dienen. 


I.lektro technischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Nitzung 
am Montag, den 17. April 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 


burg, Hörsaal 141. 
Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 190 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 
Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 
3 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 
An Eingängen liegen vor: Heft 16der „ Mit— 
teilungen des Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern“, ferner der Band XII: „Wasser— 
technik, Lufttechnik, Kältetechnik“ der .. Illu— 
strierten Technischen Wörterbücher“. Wie er- 
innerlich sein dürfte, wird dieses Unternehmen 
von unserem Verein finanziell unterstützt. 
Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort verlangt ? 
Wenn dies nicht der Fall ist, kommen wir 
zu Punkt 2, und ich erteile das Wort Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner zu seinem Vortrag über: 


„Beanspruchung und Sehutzwirkung 
von Spulen ber schnellen Ausgleich— 
vorgängen.' 


Bericht. 

Der Vortragende führte etwa folgendes aus: 

Zieht man nur die Induktivität einer Spule 
in Betracht, so erhält man beim Auflaufen 
steiler Wellenstirnen und bei anderen plötz— 
lichen Schaltvorgäugen Wellenformen, die nach 
Yxponentialkurven gekrümmt sind; die aus 
dieser Form abgeleiteten Werte der Bean- 
spruchung und der Schutzwirkung sind zu 
günstig. Berücksichtigt man außerdem noch 
die Erlkamazirat der Spule, so wirkt sie wie eine 
Leitung von hohem Wellenwiderstande. Bei 
dieser Betrachtungsweise gehen die Exponen- 
tialkurven in Treppenlinien über, deren Stufen- 
höhen in geometrischer Progression abnehmen. 
Die auf diesem Wege ermittelten Werte der 
Beanspruchung und der Schutzwirkung sind 
zu ungünstig. Um dem wirklichen Verhalten 
von Spulen näher zu kommen, muß man die 
Wirkung benachbarter Windungen aufein— 
ander in Betracht ziehen. Vor allem kommt es 
dabei auf die Kapazität zwischen Winduug und 
Windung an. Der Vortragende gelangt, im 
(Gegensatz zur vorherrschenden Meinung. zum 
Ergebnis, daß die Windungskapazität günstig 
wirkt: sie vermindert die Beanspruchung und 
erhöht die Schutzwirkung. Dies kommt da- 
durch zustande, daß die senkrechten Stufen der 
oben erwähnten Treppenlinien abgeschrägt und 
abgerundet werden. Die höchste Beanspruchung 
tritt in den Endwindungen auf: ste steht zur 
normalen Beanspruchung in demselben Ver- 
hältnis wie die Quadratwurzel aus der ge- 
kamten Erdkapazität zur Quadratwurzel aus 
der auf die Spulenenden umgerechneten Win- 


1, Vgl. „ITZ. 1910, 8. 202 
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dungskapazität. Um eine gute Schutzwirkung 
zu erzielen, sollte man Schutzdrosselspulen mit 
möglichst kleiner Erdkapazität bauen, die 
Windungskapazität dagegen soweit wie an- 
gängig erhöhen. 

Um die Vorgänge in Spulen auch oszillo- 
graphisch aufnehmen zu können, hat der Vor- 
tragende eine Ersatzspule hergestellt nach Art 
der künstlichen Kabel. Die mit Hilfe dieser 


Vorrichtung erhaltenen Oszillogramme be- 
stätigen die Rechnungsergebnisse und die 
daraus gezogenen praktischen Schlußfolge- 


rungen. Sie hefern darüber hinaus noch weitere 
wertvolle Einblicke in die Vorgänge, die sich 
abspielen, wenn Schutzdrosselspulen und Wiek- 
lungen von Wanderwellen getroffen werden. 


An der anschließenden, recht lebhaften 
Erörterung beteiligten sich die Herren: Kuhl- 
mann, Rüdenberg, Binder, Palm, Sar- 
fert und Wagner. Vortrag und Diskussion 


werden in einem späteren Heft der „ETZ“ zum 


Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Die Diskussion ist geschlos- 
sen. Ich habe nur noch Herrn Prof. Wagner 
für seinen außerordentlich interessanten Vor- 
trag den Dank des Vereins auszusprechen und 
auch den Dank der heutigen Versammlung, 
welche durch ihre lebhafte Teilnahme an der 
Diskussion'bewiesen hat, für wie wichtig sie die 
Behandlung der Frage der Überspannungen 
erachtet. 

Zum Schluß möchte ich noch mitteilen, 
daß in der nächsten Vereinssitzung, die am 
23. Mai stattfindet, Herr Dr. Beekmann einen 
Vortrag halten wird über „Die Beschäfti- 
gung Kriegsbeschädigter in der In- 
dustrie“. Es ist besonders erwünscht, 


gefördert wird. lch schließe die Sitzung. 
Der Generalsekretär: 


L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


H. G. Luyken. Ingenieur, 


schen Bergwerke, St. Stefan im Lavental in 
Kärnten. 


der Norddeutschen Kabelwerke A.-G., Berlin- 
Neukölln. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


— a a 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Fr- 


bei Hochspannungsschaltern. 


Zu dem Vorschlage des Herrn VOGELSANG 
auf S. 153 der „ETZ“ 1916, zur Füllung von 


zündlich ist wie Öl, dagegen einmal in Brand 


bei Versuehen mit benzinoformhaltigen Ölen 
oft feststellen konnte. 


Wien, April 1916. 
Dipl.⸗Ing. Erich von Mauthner. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Beitrag zur Berechnung von Mast- 
fundamenten. Von Dr.-Ing. H. Fröhlich. 
Mit 61 Abb. V u. 60 S. in 8°. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1915. 
Preis 2.60 M. 

Der Verfasser geht im vorliegenden Werk 
von Versuchen aus, welche die Reiehspostver- 
waltung im Verein mit einigen namhaften Fir- 
men an Starkstromleitungsmasten anstellte. 
Es sollte durch diese festgestellt werden. 
ob und mit welchen Einschränkungen die bis- 
her für den Nachweis der Standsicherh it ver- 


` 


daB möglichst viele Arbeitgeber und Betriebs- 
leiter an dieser Sitzung teilnehmen, damit die 
Bestrebung. Kriegsbeschädigte wieder zur nütz- 
lichen Arbeit heranzuziehen, nach Möglichkeit 


Berlin - Schöneberg. 
Karl Pee, Maschinenmeister der gräffich Henckel- 


Konrad v. Wysiecki-Rowina, Ingenieur, Direktor 


messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Ersatz des Öles durch Benzinoform 


Ölschaltern ein Gemisch von Öl und Benzino- 
form zu verwenden, möchte ich darauf ver- 
weisen, daß diese Mischung wohl schwerer ent- 


eraten durch Bildung chlorhaltiger Gase, die 
unge und Augen stark angreifen und die 
Löschtätigkeit sehr erschweren kann. wie ich 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 20. 


18. Mai 1916. 


En nn nn . ee a —ĩᷣ¼ 


wendete Mohrsche Formel zur Ermittlung der 
größten Kantenpressung auch ternerhin Gel- 
tung haben sollte. Aus den Ergebnissen hoffte 
man, weiter Klarheit hinsichtlich des Einflusses 
des seitlichen Erdwiderstandes aut die Stand- 
festigkeit der Mastkonstruktionen zu erhalten 
und unter Umstäuden die Unterlagen für eine 
neue Berechnungsart zu gewinnen. Für die 
Versuche waren Blocktundamente aus Stampi- 
beton quadratischen Querschnitts vorgesehen, 
in welche Maste von 6 m Ilöhe eingelassen 
waren. Je zwei Fundamente erhielten genau 
übereinstimmende Abmessungen, umden Einfluß 
einer an der Mastspitze wirkenden wagerechten 
Zugkraft sowohl parallel der Hauptachse des 
Querschnitts wie in Richtung einer Diagonale 
festzustellen. Geeignete Meßvorrichtungen ge- 
statteten, mit dem Anwachsen des Spitzen- 
zuges die wagerechte Verschiebung der Mast- 
spitze und die jeweilige Lage der Drebachse 
des Fundaments zu ermitteln. In zahlreichen 
J,ahlentafeln sind die Ergebnisse für verschie- 
den gestaltete Fundamente zusammengestellt 
worden. Tür die Berechnung der größten 
Kantenpressung bzw. Standsicherh sit fand 
nicht nur das Figengewieht der Konstruktion 
und des unmittelbar über dem Fundament be- 
findlichen Erdreichs, sendern auch das Gewicht 
des letzteren bis zu einem Böschungswinkel 
von 45° Berücksichtigung. Um vergleichende 
Schlüsse ziehen zu können, wurde, im An- 
schluß an die bisherigen Erfahrungen, cine 
wägerechte Verschiebung der Mastspitze von 
100 mm in 6 m Höhe als Grenze der Verwend- 
barkeit des betreffenden Mastes angerehen. 
Aus den mit Hilfe der Mohrschen Formel 
vom Verfasser errechneten Werten der Kanten- 
pressung ergab sich mit annähernder Uber- 
einstimmung die Richtigkeit des bei Ab- 
fassung der neuen Normalien des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker gemachten Vor- 
schlages, das Erdreich innerhalb eines Bö— 


schungswinkels von 30°, vom untersten Quer- 
schnitt an gerechnet, in die Rechnung einzu- 
stellen. | 

Die Ergebnisse werden vom Verfasser aueh 
auf Grund mathematischer Untersuchungen 
der Kantenpressungsformel, die das Interesse 
des Facbhmanns erwecken und neu in der Lite- 
ratur sind. dahin zusammengefaßt, daß die bis- 
herige Berechnungsart, die wohl bei Mauer- 
pteilern. Schornsteinen. Türmen usw. am Platze 
ist, für den Nachweis der Standsicherheit von 
Masten nieht geeignet erscheint, weil sie dem 
Fintluß des seitlichen Erdwiderstandes nicht 
Rechnung träge, dem nach den angesiellten 
Versuchen große Bedeutung tür die Sicherheit 
der bezüglichen Konstryktionen  beizumes- 
sen isi. , 

Praktische Versuche von Engels mit bieg- 
samen Stäben, die in Erde emgegraben und 
wäagerechten Zusckräften ausgesetzt wurden, ro- 
wie eine sich hierauf stützende, von Mohr ent- 
wiekelte Theorie der Bohlwerke wurden von 
Fröhlich geschickt zur Aufstellung eines 
neuen Berechnungsganges benutzt, wobei Ver- 
öttentliehungen der letzten Jahre, u. zw. eine 
Arbeit von Will in „Beton und Fisen“ sowie 
Kreys Abhandlung über „Erddruch. Erd- 
widerstand und Tragfähigkeit des Baugrunde: 
in großer Tiefe“ seine Bemühungen unter- 
stützten. Die Anwendung des vom Verfasser 
angegebenen Verfahrens wird durch graphische 
Darstellungen wesentlich erleichtert, mit deren 
Hilfe namentlich die für abgestufte und rein 
prismatische Blöcke erforderlichen Haupt- 
abmessungen rasch ermittelt werden können. 
Durch eine Anzahl von zahlenmäßig durch- 
geführten Beispielen wird das Eindringen ın 
die Materie erleichtert, gleichzeitig wird der 
Nachweis erbracht, daß durch Anwendung der 
neuen Berechnungsart eine nicht unbedeutende 
Ersparnis an Stampfmaterial erzielt wird und 
betont, daß abgestufte Blöcke sich besonders 
günstig in wirtschaftlicher Hinsicht stellen. 

Der Schluß des Buches ist einer Be- 
sprechung und kurzen Berechnung einiger 
Plattenfundamentkonstruktionen gewidmet, nut 
denen ebenfalls praktische Versuche angestellt 
wurden. Hier wird eine nähere Begründung 
der vom Verfasser entwickelten, von der his- 
herigen Auffassung abweichenden Formeln für 
die Standfestigkeit vermißt, die bei Abfassung 
nn Neuauflage vielleicht hinzugefügt werden 
sönnte. 


Veröffentlicht wurde. abgesehen von kleine- 


ren Aufsätzen inFachzeitsehritten. bisher wenig 
über das hier benandelte Gebiet. Es ist daher 
mit Freude zu begrüßen, daß die Literatur in 
dieser Hinsicht eine wertvolle Bereicherung er- 
fahren hat. Gleichzeitig wird dem Wunsch 
Ausdruck gegeben, daß der Verfasser bei gerig- 
neter Gelegenheit auch die interessanten ame- 
rikanischen Konstruktionen der neuesten Zeit 
sowie den für Gestaltung von Mastfundamenten 
sehr geeigneten Verbundbaustoff, nämlich den 
Kisenbeton, berücksichtigen möge. 
Samter. 


18. Mai 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 20. 
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Das Sachverständigen wesen. Die gesetz- 

lichen Bestimmungen über die Anstellung 
und Beeidigung von Sachverständigen durch 
die Handelsvertretungen und die Gerichte im 
Deutschen Reiche, sowie die einschlägigen 
(ebührenordnungen im Auftrage des Ver- 
bandes Deutscher Gutachterkammern e. V. 
zusammengestellt und mit Hinweisen ver- 
sehen von Kurt Perlewitz, Beratender In- 
venieur V. B. I. 84 S. in kl. 8%. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1915. Preis kart. 
2 M. g 

Das Buch zerfällt in folgende 4 Teile: 
I. Reichsgesetzliche Bestimmungen über Sach- 
verständige, II. Landesgesetzliche Bestimmun— 
gen betreffend die von den Handels vertretungen 
öffentlich angestellten und vereidigten Gre- 
werbetreibenden. III. Landesgesetzliche Be- 
stimmungen betreffend die von den Gerichten 
ein für allemal beeidigten Sachverständigen, 
IV. Anhang. 

Das Buch bildet eine sehr sorgfältige, unter 
erheblichem Arbeitsaufwand zusammengestellte 
Sammlung der gesetzlichen Bestimmungen und 
ministeriellen Verfügungen über die von den 
Handelsvertretungen öffentlich angestellten und 
vereidigten Gewerbetreibenden und die von den 
Gerichten ein für allemal beeidigten Sachver- 
ständigten. Die Einteilung des Stoffes ergab 
sich aus den beiden genannten Klassen der 
Sachverständigen. Im Anschluß an die be- 
stehenden reichsgesetzlichen Bestimmungen 
sind die Ausführungsbestimmungen der preußi- 
schen Ministerien vollinhaltlich wiedergegeben, 
während die bundesstaatlichen Bestimmungen 
nur soweit Berücksichtigung finden, als sie von 
den preußischen Bestimmungen abweichen. Der 
Anhang enthält noch die von der Handels- 
kammer Berlin angenommenen Bestimmungen 
über Anstellung und Tätigkeit. der öffentlich an- 

estellten Sachverständigen, die Bestimmungen 

ür die beeidigten und öffentlich angestellten 
Handelschemiker und Beispiele von Vorschrif- 
ten für Handelskammer- und Gewerbesachver- 
ständige. Unter I ist auch die neue Gebühren- 
ordnung für Zeugen und Sachverständige von 
1914 enthalten und, was wichtig ist, auch die 
Ausführungsbestimmungen, welche verschie- 
dene Oberlandesgerichte für diese Gebühren- 
ordnung erlassen haben. 

Die in dem Buche wiedergegebenen Bestim- 
mungen sind bisher kaum an irgend einer Stelle 
übersichtlich zusammengestellt. Die Sammlung 
vermag also dem Sachverständigen als Nach- 
schlagewerk sehr gute Dienste zuleisten und ihm 
umständliches Aufsuchen von Einzelgesetzen 
und -verordnungen zu ersparen. Sind doch die 
Quellen, aus denen das Buch schöpft, und die 
alle genau zitiert werden, außerordentlich 
mannigfaltig: Die Gebührenordnung, das 
Handelskamınergesetz, dieZivilprozeßordnung, 
die Strafprozeßordnung, die Reichsgewerbe- 
ordnung, die. zahlreichen Gesetz- und Mini- 
sterialblätter der deutschen Bundesstaaten 
usw, Eine Beherrschung aller dieser Quellen, 
auch nur soweit, daß er sich leicht in ihnen 
zurechtfindet, dürfte kaum einem Techniker 
eigen sein. Das Buch ıst daher auf das 
wärnste zu empfehlen. 

Eine Anregung möge an dieser Stelle ge- 
geben sein: Der Titel des Buches „Das Sach- 
verständigenwesen‘‘ geht etwas über den Inhalt 
hinaus. Er hätte vielleicht lauten sollen ,, Ver- 
ordnungen, Bestimmungen und Vorschriften 
für Sachverständige“. Ein allgemeines Werk 
über das Sachverständigenwesen könnte außer 
in Kraft befindlichen Bestimmungen usw. noch 
zahlreiche Erörterungen über wichtige. teils 
sachliche, teils Standesfragen enthalten. Soz. B. 
über das Aufsichtsrecht der Handelskammern; 
über ihre Sachverständigen; über die Berech- 
tigung der Handelskammern, technische Gut- 
achten ohne technische Sachverständige zu 
geben, die heute umstritten ist; über die Haf- 
tung des Schiedsrichters; über Schwierigkeiten 
bei der Vollstreckung des Schiedsspruches; 
über den Schutz eines Sachverständigen gegen 
unbefugte Kritik eines andern, der vor ihm zu 
den gleichen Akten ein Gutachten erstattet hat; 
über das selbständige Anhören der Pareien 
durch den Sachverständigen; über die Ablelın- 
barkeit des honorierten Parteigutachters; über 
die verschiedenen Rechte und Pflichten der be- 
ratenden Ingenieure, der Zivilingenieure und 
der Vertreteringenieure ; über die heutigen Gut- 
achterkammern und über neue Organisationen 
nach Art der Ärzte- und der Anwaltkammern. 
Für die Abfassung eines solchen Werkes, das 
nicht nur das weitgehendste praktische, sondern 
auch ein standes- und daher später kultur- 
historisches Interesse haben würde, dürfte 
niemand geeigneter sein, als der in der Gesetz- 
gebung auf diesem Gebiete so wohl erfahrene 
und schriftstellerisch schon wohlbekannte Ver- 
fasser des vorliegenden Bucher. 

Dr. G. Roessler. 


HANDELSTEIL. 


Bulgariens Wirtschaft. 


‚Die durch den Krieg geschaffenen Ver- 
hältnisse haben uns gelehrt, den Blick mehr 
als vorher nach den Ländern unserer Verbün- 
deten zu richten. Zuverlässige Schriften über 
die wirtschaftliche Lage in den an unserer Seite 
kämpfenden Staaten werden daher z. Zt. auf- 
merksame Leser finden. Eine solche ist die von 
der Diseonto-tresellsehaft, Berlin. unter 
dem Titel „ Bulgarien, Ein Merkbuch für den 
deutschen Kaufmann‘ herausgegebene, sehr 
lesenswerte Veröffentlichung. Wie sie einleitend 
ausführt, ist Deutschland an einem ausgedehn- 
ten Bezuge bulgarischer Erzeugnisse interessiert 
und wird Bulgarien reichlich mit Maschinen und 
Industrieerzeugnissen versorgen können, soweit 
der Bedarf des Landes geht. Deutsches Kapi- 
tal kann in dem an Rohstoffen, Wasserkräf- 
ten und fleißigen Menschen reichen Lande zu 
unserem und Bulgariens Vorteil arbeiten. Iın 
folgenden seien einige Angaben des übersichtlich 
angeordneten Buches, soweit sie für deutsche 
elektrotechnische Kreise von Interesse sein 
können, wiedergegeben. 

Abgesehen von der Kohlenförderung, fällt 
beim bulgarischen Bergbau hauptsächlich die 
Mannigfaltigkeit der vorkommenden Mineralien, 
weniger jedoch deren Abbaufähigkeit auf. Im 
Jahre 1912 waren 22 Konzessionen für die Ge- 
winnung von Kohle, 7 für die von Kupfer, je 
2 für Blei. Mangan und Talk. je 1 für Eisen, 
Silber und die gemeinsamen Vorkommen von 
Blei, Zink und Kupfer, Zink und Blei, Kupfer 
und Blei in Kraft. Die in früheren Jahren be- 
willigten für Gold, Antimon, Nickel, Chrom, 
Titan, Uran, Wismut, Granat, Graphit, Borax, 
Alaun, Asbest, Asphalt, Naphtha und Paraffin 
sind bisher wegen nicht lohnenden Abbaues un- 
ausgenutzt. Während des Jahres 1912 wurde 
nur Kupfer, Blei und Zink in erwähnens- 
werten Mengen erzeugt. u. zw. Kupfer: 20180 t 
(1902/12: 104366); Blei: 5083 t (1902/12: 
21 894); Zink: 200 t (1902/12: 3970): Zink und 
Blei gemengt: 600 t (1902/12: 13 589). Das 
Schwergewicht in der Kohlenförderung liegt bei 
den Staatsgruben (Pernik und Bobovdol), die 
1912 0.299 Mill.t (1879: 914t, 1899: 0,102 Mill.t; 
1910: 0,225; 1879/1912: 2,955) ausbeuteten im 
Gegensatz zu den Privatgruben, die nur 13485 t 
(1897/1912: 0.110 Mill. t) brachten. Unter 
Führung der Disconto-Gresellschaft ist jüngst 
die Nationale Bulgarische Bergwerksgesell- 
schaft mit einem Aktienkapital von 7,1 Mill. 
Leva zur Weiterführung und zum Ausbau 
der bisher staatlichen Kohlenminen gegründet 
worden. 

Die industrielle Entwieklung Bulgariens 
wird dureh Industrieförderungsgesetze und ein 
System industrieller Schutzzölle zu heben ge- 
sucht. Bis Ende 1914 wurden 388 Industrie- 
betriebe errichtet, hiervon 166 seit dem Inkraft- 
treten des noch jetzt geltenden Industrie- 
förderungsgesetzes von 1909. Die Vergünsti- 
gungen der Gewerbebetriebe aus dem erwähnten 
Gesetz umfassen die Befreiung von den Einfuhr- 
zöllen für Maschinen und von der Gebäude- und 
Gewerbesteuer, weiterhin Frleichterungen für 
den Eisenbahntransport. Für 1912 sollen die 
erstgenannten Befreiungen einem Wert von 
3,263 Mill. Fr entsprochen haben. Ini allge- 
meinen ist die Industrie zersplittert, nur an 
Orten mit Kohle oder Wasserkraft sind größere 
Textil- und Mühlenbetriebe zu finden. Unter 
den 1912 vorhandenen 381 privaten Gewerbe— 
betrieben waren 2 Elektrizitätswerke mit einem 
Anlagekapital von 7.002 Mill. Leva, 50 Arbei- 
tern, die jährlich 58 008 Leva an Lohn empfin- 

en. 17 Motoren mit 8720 PS: sie verarbeiteten 
Rohstoffe und Halbfabrikate für 0,123 Mill. 
Leva. die Erzeugung hatte eimen Wert von 
1.377 Mill. Leva. In allen 389 privaten und 
staatlichen Betrieben zusammen (darunter 381 
private)!) waren 94.953 Mill. Leva (87.590) in- 
vestiert und 15 569 Arbeiter (12827) mit 
einem Jahreslohn von 10.446 Mill. Leva 
(7,445) tätig. Die Zahl der Motoren betrug 
685 (633), ihre Stärke 32 421 PS (31 747). Für 
Rohstoffe und Halbfabrikate wurden 71.023 
Mill. Leva (74.705) aufgewendet, die Produk- 
tion hatte einen Wert von 115.087 Mill. Leva 
(108. 143). verkauft wurde sie aber. der Quelle 
zufolge, nur für 103.518 Mill. Leva (96.553). 

Am 1. VIII. 1905 wurde ein Handelsver- 
trag mit Deutschland geschlossen. der am 1. I. 
1906 in Kraft trat und bis 1. I. 1911 gelten 
sollte. Am 29. IX. 1911 wurde er bis 31. XII 
1917 verlängert und läuft, falls nicht ein Jahr 
vorher gekündigt wird. um je 1 Jahr weiter. In- 
haltlich ist er ein Meistbegünstigungsvertrag 
mit besonderer zolltarifarischer Vereinbarung 


3) Die in Klammern gesetzten Zahlen dieses Absatzes 
beziehen sich auf die privaten Betriebe. 


für einige landwirtschaftliche Ausfuhr- und 
gewerbliche Einfuhrartikel Bulgariens. Die 
gesamte Ausfuhr batte 1912 einen Wert von 
rd 156 Mill. Leva, die Einfuhr einen von 213 
Mill. Leva, so daß die erstere 73% von 
dieser betrug. Im Durchschnitt der Jahre 
1906,10 war der Ausfuhrwert 119 Mill. Leva, 
der Einfuhrwert 140 Mill. Leva, das Verhältnis 
von Ausfuhr zu Einfuhr 84,6°,, für 1896/1900 
waren die entsprechenden Mittelwerte 68.5 Mill. 
Leva, 68 Mill. Leva bzw. 101%. für 1901/05 
120 Mill. Leva, 95 Mill. Leva bzw. 12695. Seit 
1906 ist also die Handelsbilanz wieder wie im 
Jahre 1886 passivgeworden. Deutschland hat 
1912 für 24.584 Mill. Leva (15,72°,) bulgarische 
Waren übernommen und für 43,526 Mill. Leva 
(20.43 %) deutsche geliefert. Die Zentralmächte 
deckten 1913 98 Mill. Leva (57°,) des bul- 
garischen Bedarfs und erhielten für 35.5 Mill. 
Leva (34%) bulgarische Güter. Im einzelnen 
sandte Deustschland 1912 43°, des Wertes der 
nach Bulgarien für insgesamt 26,296 Mill. Leva 
eingeführten Maschinen und Instrumente, be- 
züglich deren Einfuhr es an erster Stelle stand. 
Ihm folgten Osterreich-Ungarn und die Vereinig- 
ten Staaten von Amerika. Im einzelnen waren 
feinmechanische, Telegraphen- und andere 
elektrische Apparate deutscher Herkunft für 
0,621 Mill. Leva!) unter. den Zufuhren. 

Von Interesse sind auch die Zusammen- 
stellungen über Post, Telegraphen- und Fern- 
sprechwesen in Bulgarien. Die Länge der Tele- 
graphenleitungen betrug 1913 17988 km, ihr 
Wert 3,565 Mill. Leva und ihre Depeschen- 
leistung (Zahl für 1912) 2,481 Mill. Die Fern- 
sprechleitungen hatten 1912 eine Länge von 
14 051 km, einen Wert von 3,160 Mill. Leva und 
einen Anschluß von 2972 Fernsprechern. 

Lieferungen für die staatlichen und städti- 
schen Verwaltungen werden in der Regel im 
Wege der öffentlichen Ausschreibungen ver- 
geben, die Abnahmen sind sehr streng. Geregelt 
ıst das Lieferungswesen durch Gesetz vom 
6./19. II. 19062). Auch die Handhabung des 
Zollstrafsyatems wird als sehr streng bezeichnet- 
Zur Erzielung eines guten Absatzes ist es not. 
wendig, den bulgarischen Markt durch sach- 
und sprachkundige Reisende bearbeiten zu 
lassen, die einer gebührenpflichtigen Legiti- 
mation bedürfen. Preislisten und andere 
Druckschriften sollen deutsch, bulgarisch oder 
auch französisch abgefaßt sein. Ein Gesetz 
zum Schutz von Erfindungen besteht nicht, 
dagegen sind Handels- und Industriemarken 
durch Gesetz vom 31. XII. 1903/13. I. 1904 
geschützt. i 


In Kriegszeiten. 


Beratungsstelle für Angelegenheiten des 
deutschen Privatvermögens in Frankreich. Den 
französischen Zwangsverwaltern ist der 
vom Deutsch-Französischen Wirtschaftsverein 
herausgegebenen ,,Deutsch-Französischen Kor- 
respondenz'“ zufolge vom Generalstaatsanwalt 
der Republik verboten worden, sich direkt 
oder selbst indirekt (durch Vermittlung 
neutraler Mittelsleute)mitden Eigentümern 
der von ihnen verwalteten Firmen oder Ver- 
mögensbestände in Beziehung zu setzen. außer 
wenn französische Interessen (Miete-, Steuer- 
zahlung usw.) in Frage kommen. Die ameri- 
kanische Botschaft hat sich jedoch bereit er- 
klärt, wenigstens die Vermittlung der dringend- 
sten Informationen zu übernehmen. Entspre- 
chende Wünsche können an die oben genannte 
Beratungsstelle (Berlin, Prinz-Albrecht-Str. 5) 
gerichtet werden, die auch einschlägige Aus- 
künfte erteilt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk Straßburg i. E.) Für das 
Geschäftsjahr 1915 kommt wieder eine Di- 
vidende von 11°, des unveränderten Aktien- 
kapitals von 15 Mill. M zur Verteilung. Das 
Versorgungsgebiet umfaßt außerhalb Sirab- 
burgs 220 Gemeinden (204 i. V.) mit 0,219 Mill. 
Einwohnern (0. 212 i. V.). Die Kabellänge des 
Stadtgebietes beträgt 628 km (625 i. V.). die 
Zahl der benutzten Elektrizitätszähler 75 679. 
der Kabelanschlüsse 8433, der Freileitungs- 
anschlüsse 36 010. Angeschlossen waren am 
Ende des Berichtsjahres 32 759 KW für lacht 
(30 322 i. V.). 137 kW für Straßenbeleuchtung 
(wie i. V.) und 29097 kW (28 062 i. V.) für 
Kraft. insgesamt außer Straßenbahn 61 993 kW 
(58 521 i. V.). Auf das Fernnetz entfielen hier- 
von für Licht J0 137 kW (8935 i. V.) und für 
Kraft 12 970 kW (12 445 i. V.). Die nutzbare 
Stromabgabe einschließlich Straßenbahn, aber 


1) Über die Lieferungen deutscher elektrotechnischer 
Erzeugnisse sind nähere Angaben „ETZ“ 1914, 3. 1005, ge- 


macht. j ; 
1) Vgl, „Deutsches Handelsurchiv“ 1908. J. Teil. 


2) Über 1914 vgl. „ETZ* 1915, S. 324. 
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ausschließlich Eigenverbrauch, belief sich auf 
33,886. Mill. kWh: (32,147 i. V.), von denen 7,512 
‚Mill. kWh (8,062 i. V.: — 6,8% g.V.) auf Licht-, 
21,711 Mill. kWh (19,205 i. V.; +13,5% g. V.) 
auf Kraft- und 4,663 Mill. kWh (4,880 1. V.; 
— 4,4% g. V.) auf Straßenbahnstrom entfallen. 
Die Abgabe aus dem Fernnetz stellte sich anf 
11,727 Mill. kWh (10,873 i. V.). 

. Einnahme und Überschüsse aus Strom- 
lieferung, ang: Warenankauf usw. sind 
mit 5 570 991 M (5 322 478 i. V.) angegeben. Die 
Aufwendungen stellten sich auf insgesamt 
3 841 191 M (3 627 421 1. V.); darunter waren 
solche für Betriebsmaterialien mit 783 770 M 
(688 183 i. V.), Betriebs- und Handlungsunkosten 
mit 794 193 M (789 367 i. V.). Abgaben an die 
Stadt Straßburg mit 605 694 M (615 751 i. V.). 
Der Reingewinn beträgt 1 729 800 M (1695057 
i. V.), der Überschuß 1 742 599 M (1 744 928 
i. V.). Die Dividende erfordert 1. 650 Mill. M, vor- 
Po Taon werden 7864 M (12 798 i. V.). In der 

ilanz erscheinen Fernnetz- und Stadt- 
anlagen mit 35,062 Mill. M (33, 634 i. V.) be- 

wertet. Schuld verschreibungen sind mit 13,718 
Mill. M (13, 770 i. V.) angegeben. 


Elektrizitätswerk Schlesien A.-G., Bres- 
lan). Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
wieder eine Dividende von 5°, auf das unver- 
‚änderte Aktienkapital von 10 Mill. M ge- 
zahlt. Der Krieg bewirkte einen Stillstand 
in der Weiterentwicklung des Unternehmens. 
Bauten wurden nur dann ausgeführt, wenn sie 
vor Kriegsausbruch eingeleitet: worden waren, 
oder wenn vertragliche Verpflichtungen vor- 
lagen. Die Schwierigkeiten in der Betriebsfüh- 
rung machten verhältnismäßig starke Er- 
neuerungen, besonders in den Kraftwerken, 
notwendig. Ende 1915 waren 238 Ortschaf- 
ten (226 i.V.), 79 Genossenschaften (74 i.V.) 
mit 119 Ortschaften (111 i. V.), 0,145 Mill. 
Glühlampen (0, 129 i. V.), 348 Bogenlampen 
(176 i. V.), Mo toren mit 26 338 kW (24 693 i. V.) 
und sonstige Apparate mit 200 kW (168 i. V.) 
angeschlossen. Von den Kraftwerken wurden 
38,922 Mill. kWh (39,759 i. V.) erzeugt, 37,293 
Mill. kWh (38.091 i. V.) nutzbar abgegeben und 
den Verbrauchern an den Sammelschienen 
29,022 Mill. kWh (30,623 i. V.) berechnet. 

Vereinnahmt wurden insgesamt 2 168 748 
M (2 100 689 i. V.), darunter für Stromliefe- 
rung 1 975 559 M (1 952 065 i. V.). Nach Abzug 
der Aufwendungen von 1 633 728 M (1 557 223 
i. V.) bleibt ein Reingewinn von 535 021 M 
(543 466 i. V.). Aus dem Überschuß von 
558 795 M (562 852 1. V.) werden 0,5 Mill. M 
(wie i. V.) als Dividende entnommen. Der Vor- 
trag, in dem 1915 auch die Kriegsgewinnsteuer— 
rücklage einbegriffen ist. beträgt 23 382 M 
(23 774 i. V.). In der Bilanz stehen unter Ak- 
tiva Grundstücke Tschechnitz und Mölke, 
ferner die Grundstücke und Gebäude Langen- 
bielau und Ludwigsdorf: 0,368 Mill. M (0,366 
i. V.); Kraftwerke Tschechnitz und Mölke: 
5,062 Mill. M (3, 868 i. V., in dem auch andere 
käuflich erworbene Elektrizitätswerke mit 3, 1 
Mill. M angegeben waren): Kabel, Fernlei- 
tungen, Ortanetze: 14. 604 Mill. M (11.864 i. M.). 
Obligationen sind wieder mit 6 Mill. M an- 
gegeben. 


Elektrische Kraftversorgung A.- G., Mann- 
heim. Die 1913 mit einem nunmehr zu 50% ein- 
gezahlten Aktienkapital von insgesamt 8 Mill. 
M gegründete Gesellschaft?) verteilt für ihrerstes 
volles Geschäftsjahr 1914/15 (das vorhergehende 
Anfangsjahr umfaßte nur 71, Monate) keine 
Dividende. Der Krieg hatte den weite- 
ren Ausbau verschiedener Unternehmen. an 
denen die Firma beteiligt ist, behindert und ın 
bereits angeschlossenen und ausgebauten Ge- 
bieten der Überlandzentralen einen Rückgang 
im Stromverbrauch bewirkt. Von neuen Ge- 
schäften ist lediglich in Fortsetzung des vor 
dem Kriege begonnenen Elektrizitätswerks-— 
baus in Spremberg (Lausitz) die Ausübung der 
Option auf die Kuxe der Gewerkschaft Brigitta 
zu erwähnen. Diese Gewerkschaft besitzt Koh- 
lenvorräte die auf weit über 1 Milliarde Hekto- 
liter geschätzt werden. Die weiteren Beteiligun- 
gen bei der A.-G. Brown. Boveri & Cie., der 
Elsässische Kraftwerke A.-G., Schlettstadt, 
der Kraftversorgung Lothringen A.-G., Metz, 
der Gewerkschaft Gustav, Dettingen, und der 
Elektra Markgräflerland G. m. b. H., Haltingen, 
blieben unverändert. 5 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen einem Geschäftsgewinn von 185 014 M 
Aufwendungen von 194 749 M gegenüber. Die 
Obligationszinsen betragen 125000 M. Der Ver- 
lust von 9735 M wird durch den Gewinnvortrag 
aus 1913/14 (44 024 M) in einen Überschuß 
von 34 288 M umgewandelt. In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Effekten und Beteiligun- 


1) Uver 104 vgl. . ETZ“ 1015. S. 380. 
2 Vgl. .ETZ 1913, S. 1113. 
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gen: 5,570 Mill. M; Debitoren: 3,408 Mill. M, 
unter Passiva Schuldverschreibungen: 2,5 
Mill. M; Kreditoren: 2,492 Mill. M. 


Außenhandel. 


- Großbritannien. Im März 1916 stellte 
sich fürsämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 86 
Mill. £ (67 i. Vm.: 75 i. V.), der der Ausfuhr 
eigener Erzeugnisse auf 38 Mill. £ (36 i. Vm.; 
30 i. V.) und jener der Wiederausfuhr auf 
8,8 Mill. £ (8,5 i. Vm. : 8,1 i. V.). 

Elektro technische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtamonat für 0,196 Mill. £ (0,182 
i. Vm.; 0,203 i. V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,432 Mill. £ 
(0,400 i.Vm.; 0, 393 i. V.). die Wiederausfuhr 
auf 0,017 Mill. £ (0,016 i. Vm.; 0,008 i. V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,881 Mill. £ (0,086 i. Vm. : 0. 135i. V.), sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0. 115 Mill. £ 
(0.096 i.Vm.; 0,068 i. V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,104 Mill. (0. 101 i. Vm. ; 
0,116 i. V.), letztere für 0,328 Mill. £ (0,299 
i. Vm.; 0,277 i. V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,003 Mill. £ (0,003 
i. Vm.; 0,002 i. V.) auf elektrische Maschinen, 
0,014 Mill. £ (0,013 i. Vm.; 0,006 i. V.) auf andere 
elektro technische Erzeugnisse. | 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 
0,014 Mill. £ (0,024 i. Vm.; 0,014 i. V.) — darun- 
ter solche für Schwachstrom mit 0,001 Mill. £ 
(0,008 i. Vm.; 0,002 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,024 Mill. £ (0,008 
i. Vm. ; 0,003 i. V.), Lichtkohlen mit 0,007 Mill. £ 
(0.008 i.Vm.: 0,006 i. V.), Glühlampen mit 
0,023 Mill. £ (0,013 i. Vm. ; 0,0131. V.), Elemente 
und Akkumulatoren mit 0,010 Mill. £ (0,018 
i. Vm.; 0,013 i. V.). An der Ausfuhr nahmen 
u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 0. 205 
Mill. £ (0,153 i. Vm.; 0, 144 i. V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,101 Mill. £ 
(0,053 i. Vm.; 0,096 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,022 Mill. £ (0,023 
i. Vm. ; 0,013 i. V.), Glühlampen mit 0,015 Mill. £ 
(0,012 j. Vm.; 0,011 i. V.), Elemente und Akku- 
mulatoren 0,020 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0,022 
i. V.), Meßinstrumente mit 0,015 Mill. £ (0.016 
i. Vm.; 0,015 j. V.). 


Serbien. Für die unter österreichisch-unga- 
rischer Militärverwaltung stehenden Gebiete 
Serbiens ist eine ieee nebst Zoll- 
tarif erlassen worden (vgl. „Nach. f. Hand., 
Ind. u. Landw.“, 1916, Nr. 33), welche u. a. 
Kabel und isolierte Drähte mit einem Zoll 
von 20 Kr/100 kg, Telegraphen-. Fernsprech-, 
Signal- und ähnliche elektrotechnische Appa- 
rate sowie elektrotechnisches Kleinmaterial, 
ferner elektrische Lampen mit einem Zoll von 
60 Kr/100 kg belegt. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die_Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Handelsgebräuche. Im Anschluß an unsere 
Notiz auf S. 228 der., ETZ“ 1916 wird uns mit- 
geteilt. daß die Ältesten der Kaufmannschaft 
zu der Begriffsbestimmung 
„Drahtlampen“ eine von der Handelskanmı- 
mer Berlin abweichende Stellung eingenommen 
haben; in einem Gutachten dieser Korporation 
vom 29. J. 1916 heißt es nämlich: 

„Nach den Anschauungen des konsumie— 
ronden Publikums werden im Verkehr unter 
Drahtlampen nicht nur solehe verstanden, 
deren Glühkörper aus gezogenem Draht be- 
stehen. In den Kreisen der Zwischenhändler 
läßt sich cine einheitliche Auffassung nicht fest- 
stellen. Überwiegend werden bei den Zwischen- 
händlern unter Drahtlampen solche verstanden, 
die aus Metall hergestellt und besonders wider- 
standsfähig sind; die Vorstellung, daß Draht- 
lampen gerade aus gezogenem Draht herge- 
stellt sino, haben diese Kreise nicht. Allerdings 
gibt es, namentlich unter den Zwischenhänd- 
lern mit großem Geschäftsbetrieb, die mit den 
Verhältnissen in der Herstellung der Glüh- 
lampen vertraut sind, auch solche, die unter 
Drahtlampen nur diejenigen Lampen verstehen, 
deren Glühkörper aus gezogenem Draht, nicht 
aber solche, deren Glühkörper aus gewalzten, 
gepreßtem oder gespritztem Draht hergestellt 
wird.“ 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik.) 
Eine Reihe von Firmen hat die bisherigen 
Preiszuschläge für elektrische Koch- und Heiz- 
apparate auf 40 % erhöht. Es handelt sich 
hierbei um folgende Firmen: Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschaft, Berlin; Bergmann-Elck- 
trieitäts-Werke, Berlin; Ehrich & Graetz, Ber- 
lin; Elektra, G. m. b. H., St. Ludwig i. Els.; 
Hugo Helberger, München; Henkels Elektrizi- 


I, Vgl. „ETZ* 1016, S. s4, 


18. Mai 1916. 


täts-Werke, Cassel-Wilhelmshöhe; H. A. Köh- 

lers Söhne, Altenburg; „Mirella“ G. m. b. H., 
Laasphe; Prometheus, G. m. b. H., Frank- 
furt a. M.; C. Schniewindt, Neuenrade i. W.; 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin- Siemensstadt ; 
Therma, G. m. b. H., München; Weintraud & 
Co., G. m. b. H. (Rowenta-Apparate), Offen. 
bach a. M. o 


Die Dr. Paul Meyer A.-G. teilt mit, daß 
sie den bisherigen Aufschlag von 30°, auf ihre 
Erzeugnisse vom 15. Mai ab auf 40%, erhöht 
habe. DieListenpreise für Meßgeräte und Appa- 
rate über 500 A sind außer Geltung gesetzt. 

Die gleichen Zuschläge erneben vom 
10. Mai ab die Siemens-Schuckertwerke für 
Installationsmaterialien, wie Schalter, Steck- 
vorrichtungen, Sicherungen, Fassungen, Scha- 
lenhalter, Nippel u. dergl. 


Firmenverzeichnis.- 


Gas- und Elektrizitäts werke Achim, A.-G., 
Achim. Gegenstand: Erwerb, Erbauung, Be- 
trieb, Verpachtung von Gas- und Elektrizitäts- 
anstalten, einschlägige Geschäfte. Aktien- 
kapıtal:0,3Mill.M. Aufsichtsrat: Bischoff, 
Baden, H. Meislahn, J. Oltmanns, A. Franke. 
sämtlich in Archim, J. Brandt, Bremen. Vor- 
stand: H. Brüns, A. W. Veit. 


Elextro- Osmose A.-G. (Graf Schwerin- 
Gesellschaft), Berlin. Die früher in Frankfurt 
A. M. a... Firma hat ihren gesamten Ge- 
schäftsbetrieb nach Berlin SW. 68, Linden- 
straße 35, verlegt. Auch die gleichfalls bisher 
in Frankfurt a. M. befindliche Gesellschaft 
zur Verwaltung von Elektro-Osmose- 
Aktien (Kol,soidgesellschaft)m.b.H. hat 
ihren Sitz nunmehr in Berlin. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Vorstand geschieden. P. Weber bei 
Elektrizitätswerk Rauschermühle, A.-G.. Plaidt. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H., 
Mölschow (Haftsumme 10 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 100 M). 


Verschiedene Nachrichten. 


Reklame. Als Reklameprüfungsstelle 
des Deutschen Museums für Kunst in 
Handel und Gewerbe (Hagen) ist ein Aus- 
schuß gebildet worden. der das Ansehen und 
den Eıfolg der Werbearbeit durch sachverstän- 
dige Begutachtung geplanter Reklamen auf ihre 
Zweckmäßigkeit und auf ihre einwandfreie Ge- 
staltung heben will. Die Geschäftsstelle be- 
findet sich Berlin W. 8, Behrenstraße 50/52. _ 

Das von der Allgemeinen Elektriei— 
täts-Gesellschaft veranstaltete Preisaus- 
schreiben!) für einen Plakatentwurf be- 
treffend Nitralampen ist durch Zuerkennung 
der Preise und Ankauf von 12 Entwürfen 
erledigt worden. Die Entwürfe waren in der 
Zeit vom 10. bis 17. Mai im Geschäftshause 
der A. E. G. ausgestellt. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 28. IV. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für I ton (1016 kg). 


£ s d £ u d 
Kupfer: Best selected 138 0 v bis 140 0 0 
2 Elektrolyt .. 142 0 0 „ 145 00 
= Standard, 

Kasse 132 00, 13210 0 
5 „ 3 Mon. 125 0 0 „ 126 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 198 0 0 „ 198 5 0 
: „ 3 Mon. 197 0 0. 197 5 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 34 10 0 „ 34 12 6 

„ Gew. engl. Block- 
blei 3515 0 „ — — — 
Zink: gew. „ a 91 0 0 „ 105 0 0 


Nickel: 98 bis 990% gar. 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 


225 0 ) „ 


16 10 0 „ 


— New York, 12. V. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 27.75/30, 0 ct 


Rohzinn 40, 00/ 49,50 
Zink l 13,00/19,00 * 
B l e i 7 42/7,57 9 


D) VAI. „ETZ 1910. S. 110. 
*) Mit 3½ % Skonto. 
JJ ⁰ ⁵⁰ wk ²˙· EEE EER 


Abschluß des Heftes: 13. Mai 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Sprin ger in Berlin. 
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37. Jahrgang. Berlin, 25. Mai 1916. Heft 21. 
Die Statistik der Kleinbahnen Deutschlands Tafel 2 Entwicklung der Kleinbahnen Deutschlands 1912 bis 1914. 
7 R 
für das Jahr 1914.!) Nehe „ Straßenbahnen 
Von Kurt Perlewitz. | bb a8 | a | 19m 1913 1914 
. .. . . a © . | 
der 1 9 F Zahl der genehmigten Bahnen!) . . . . 337 356 360 288 2922 205 
ö ) 2 eh] e BE i ” i > 
der „Zeitschrift für Kleinbahnen“ veröffent- 8 1 N ‚N Betten) a 3 > 3 275 | 283 En 7 
lichte Statistik der Kleinbahnen unterscheidet treckenlänge genehmigt) km | 11139,8 11 455,30 11757,27 5014 5288, 1 5431, 
~ h der Ausführungsanweisun 2) zuta reub- Streckenlänge in Betrieb) „ 10 493 10 899,59 11 097,27 4826,4 5114,03 , 5262,87 
dhen eben vom 28 VII 1892 auf 10000 Einwohner in Preußen „ -| 23,56 2,58 2,65 0,87 0,91 0,93 
schen nebenbehnahnlishen Kleinbah- auf 10000 ha in Preußen. T- i 3,01 3,07 | 3,16 1,02 | 1,08 10 
nen und Straßenbahnen. Es sei indessen Zabl der Fahrgäste Mill. 135,72 186,630 ; 168,861 |2761,76 2954,454 2849,133 
=. 2 ; - . , 25 235, Bu m nr 
gleich hier darauf hingewiesen, daß eine völlig . a N a. 73963 785.237 724.766 
8 we Kl ifizi n fü l 3 . É ” 1 7 ; = ; Z, 
staaten, wohl in Rücksicht auf die Versehiedon, . dabel Triebwagenkm | 8 567 6 518,575 
aten, i Güter-Wagenachskm . „| 229,31 | 235,122 207,144 — = — 
artigkeit der gesetzlichen Bestimmungen, nicht | 
Keie dar war. So- wurden 2. Bi die Ham- Güterwagenkm . BE e eee — Tee 3,487 2,994 2,902 
bahe untar 5 Neben ann lichen Klei Güterbeförderung. Mill. tkm | 311,94 | 348,736 | 297,953 — — — 
8 a a N- | Gesamteinnahmen Min. M 63,96 | 72,425 67,886 283,16 295,899 | 284,364 
bahnen aufgeführt, während die Berliner Hoch- | 
und: Untersrun dbah a: unter. den Straß davon: aus Personenverkehr . „ 29,41 35,723 33,179 272,26 286,375 273,800 
bahne 1 de ind. * 2 ar aus Güterverkehr i 3205 34,058 31,023] 1,7949! 1,582 1,5469 
n zu finden sind. Cesana zaben i = — — | 180,49 | 193,678 192.484 
: ee è reine Betriebsausgaben = 43,10 48,825 48,159 | 156,698 168,332 165,428 
I. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen. Anlagekapital - 759,63 816,318 841,602 1208,29 1421,482 1466554 


Am Schlusse des Berichtsjahres (91. III. 
1915) waren in Deutschland vorhanden oder 
wenigstens genehmigt 860 Bahnen, soweit sie 
selbständige Unternehmen bildeten; im Be- 
triebe waren 338. Ihre Streckenlänge betrug 
11757 bzw. 11 097 km. Auf Preußen allein ent- 
fallen 329 bzw. 809 mit 11 023 bzw. 10 484 km. 

Die Betriebsarten dieser Bahnen ergeben 
sich aus Tafel 1. Ganz oder teilweise elektrisch 
betrieben wurden 53 Bahnen (14,7%) mit 
905,6 km Strecke (7,7%). | 


Tafel 1. 


Betriebsart 


Rein elektrisch 
Teilweise elektrisch 
Reiner Dampfbetrieb . 
Drahtseilbetrieb . 


Zusammen . 360 | 


An elektrischen Betriebsmitteln waren vor- 
handen: 28 elektrische Lokomotiven, 24 Trieb- 
wagen mit eigener Kraftquelle und 761 Trieb- 
wagen ohne eigene Kraftquelle. 

Auf 10000 Einwohner entfielen in Preußen 
ım Mittel 2,65 km Strecke (Grenzwerte in den 


—___. 


. )., Nach „Zeitschr. f Kleinb.“, Bd. 23, S. 57, 193, 225 
Statistik von 191 | siehe „ETZ“ 1918, S. 677. 5 
. - eitschr. f. Kleinb.“, Bd. 1998. 8. 435 fl. 
Die betreffende Erläuterung lautet: 3 
richte nter den zum Betriebe mit Maschinenkraft einge- 
10 son Kleinbahnen sind nach ihrer Zweckbestimmung 
umf Ausdehnung zwei Klassen zu unterscheiden. Die eine 
ar die städtischen Straßenbahnen und solche 
ba rnehmungen, welche trotz der Verbindung von Nach- 
Share infolge ihrer hauptsächlichen Bestimmung. für 
ein sonenverkehr und ihrer baulichen und Betriebs- 
ſicnerbtangen einen den städtischen Straßenbahnen ähn- 
je ien Charakter haben. Der zweiten asse sind die- 
den Kleinbahnen zuzurechnen, welche darüber hinaus 
mittel ersonen- und Güterverkehr von Ort zu Ort ver- 
Kinrioht und sich nach ihrer Ausdehnung, Anlage und 
isanh jung der Bedeutung nach dem Gesetze über die 
ten N 5 nunternehmungen vom 3. XI. 1838 konzessionier- 
Kl] ‚ebeneisenbahnen nähern (nebenbahnähnliche 
ein bahnen). 


halb 9 iih 82 km Strecke preußischer Bahnen außer- 


halb sl 1441 km Strecke preußischer Bahnen außer- 


halb routa. 266,1 km Strecke preußischer Rahnen außer- 


11 757,6 


einzelnen Provinzen 1,1 und 12,87 km). Anf 
10 000 ha entfielen in Preußen im Mittel 3,16km 
(Grenzwerte 2,24 und 8,1 km). 

Die Zahl der beförderten Fahrgäste betrug 
für ganz Deutschland 168,861 Mill. Die Zahl 
der Wagenachskm für Personenbeförderung 
235,018 Mill. 

An Gütern wurden befördert 80,124 Mill. t, 
entsprechend 297,953 Mill. tkm und 207,114 


Betriebsarten der nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. 


Deutschland Preußen | Bundesstaaten 
Zahi km Zahl | km | Zahl | km 


716,33) 


33 540,43) 
8 189,30) 
238 10 582,15) 


329 11 311,8 


Die Gesamteinnahmen 


Mill. Wagenachskm. 
betrugen 67,886 Mill. M, davon 83,179 Mill. M 
aus dem Personen- und 81,028 Mill. Maus dem 


Güterverkehr. Diesen Einnahmen standen 
48,159 Mill. M Gesamtbetriebsausga ben gegen- 
über, entsprechend 6404,7 M Einnahmen. 
4550,7 M Ausgaben und 1839,7 M Überschuß 
auf 1 km durchschnittlicher Betriebslänge. 


Die mittlere Betriebsziffer (Verhältnis der 
Ausgaben zu den Einnahmen) aller deutschen 
Bahnen beträgt 70, 94%. 


Das gesamte Anlagekapital betrug 841 602 
Mill. M. In Preußen kommen auf 1 km Strecke 
durchschnittlich 64 521 M Anlageka pital, auf 
1 km Vollspur 81 770 M und auf 1 km 
Schmalspur . 51 813 M. 


Von dem Anlagekapital wurden aufge- 
bracht: 


1) Stand am Schlusse der Geschäftsjahre, d. h. am 
31. III. 1913, 1914, 1915. | 
2) Post- und Güterbeförderung. 


| 


Mill. M 

In Preu ben 728,450 
vom Staate (Kleinbahn- Unter- 

stützungs fonds) . . . 125,335. 

von den Provinzen 96,218 

von den Kreisen . . . 184,861 

von den Zunächstbeteiligten : 99,428 

in sonstiger Weise 222,608 

In auger preußischen Staaten . 118,152 

von den Staaten 75,876 

von den Kreisen 8 0,314 

von den Zunächst beteiligten. 4, 148 

in sonstiger Weisse 83,287 

Anlagekapital für ganz 
Deutschland ........ 841,602 


Von 360 nebenbahnähnlichen Kleinbahnen 
kamen für 231 private Gesellschaften, für 126 
kommunale Verbände, Kreise oder Staaten 
und für 3 Privatpersonen als Unternehmer in 
Frage. 

Eine Übersicht der Entwicklung der Be- 
triebszahlen zeigen die Tafel 2 und die Abb. 1 
u. 2. Bemerkenswert ist u. a. der Einfluß der 
Hamburger Hochbahn, die 1907 zum erstenmal 
mit ihrem Anlagekapital und 1913 zum ersten- 
mal mit Betriebsziffern in der Statistik ent- 
halten ist. An der Steigerung der Streckenlänge 
des Berichtsjahres 1907 gegen 1906 (451,22 km) 
ist die Hamburger Hochbahn zwar nur mit 31,10 
km beteiligt; bei den hohen Baukosten indessen 
(2,16 Mill. M/km)l) beträgt der Anteil an der 
Steigerung des Anlagekapitals (110,865 Mill. M) 
67,45 Mill. M oder etwa 60%. Daher rührt der 
steile Anstieg der Kurve (Abb. 1) an dieser 
Stelle. Der Einfluß der Hamburger Hochbahn 
auf die Beförderungsziffer kommt zum ersten- 
mal in den Zahlen für 1918 zum Ausdruck. 
Von der Steigerung der Personenzahl von 1918 
gegen 1912 (50,91 Mill.) entfallen 42,84 oder 
83% allein auf diese Bahn. Auch dies ist in 


1). Nach der Statistik filr 1914 hatte diese Bahn 
24,95 km SLrschenlanke und 88.857 Mill. M Anlagekapital, 
entsprechend 336 Mill. M/ k in. 


— 
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0 
der Kurve (Abb. 1) deutlich zu erkennen. Der 
Anteil der Hamburger Hochbahn an der Ge- 
samtzahl der Fahrgäste 1913 beträgt 37,6%. 
Der Rückgang der Zahl der Fahrgäste in ganz 
Deutschland von 1914 gegen 1913 wegen des 
Krieges beträgt 9,5%. 


schließlich Post) wurden befördert 1,461 Mill. t, 
entsprechend 2,9 Mill. Güterwagenkm. 

Die Gesamteinnahmen betrugen 284, 864 
Mill. M, davon 273,8 Mill. aus dem Personen- 
und 1,546 Mill. Maus dem Güterverkehr. Diesen 
Einnahmen stehen 192,484 Mill. M Gesamtaus- 
gaben mit 165,428 Mill. M reinen Betriebsaus- 
II. Straßenbahnen. gaben gegenüber. Bezogen auf 1 km durch- 

schnittlicher Betriebslänge, betrugen 
Am 81. III. 1915 waren in Deutschland 1011 1815 


vorhanden oder genehmigt 295 selbständige Bini inen =M 55255 61 181 
Straßenbahnen mit 5482 km Streckenlänge. Ausgaben. . „ 38017 41312 
Im Betriebe waren 287 mit 5263 km. Auf enr besdi o Arzıo 20 859 


Preußen entfallen 201 bzw. 196 mit 3881 bzw. 
3762 km. 


Über die Betriebsarten dieser Bahnen gibt 
Tafel 3 Auskunft. 


Die mittlere Betriebsziffer (Verhältnis der 
Ausgaben zu den Einnahmen) aller deutschen 
Straßenbahnen beträgt 67,6 . 


r 


Tafel 8. Betriebsarten der Straßenbahnen. 


nn nn nn nn 


Deutschland Preußen Bundesstaaten 
Betriebsart — m — — — — 
Zahl | km Zahl | kın 


Zahl | km 
| 


Rein elektrisch 252 5094,81) 3760,41) 78 1334,4 
Teilweise elektrisch 3 2213,62) 2 198,1?) 1 15,6 
Reiner Dampfbetrieb . 11 53,1 10 50,2 1 3,1 
Reiner Pferdebetrieb . 18 63,3 10 44,0 8 19,4 
Drahtseilbetrieb . 11 6,5 5 | 1,9 6 4,7 

Zusammen . | 295 5431,6 | 201 4054,6 94 1377,2 


Das gesamte Anlagekapital betrug 1466,554 
Mill. M. Von diesen Anlagekapital wurden 
aufgebracht: 


Wie die Tafel 3 zeigt, wurde ganz oder teil- 
weise elektrischer Betrieb bei rd 86,5% aller 
Straßenbahnen oder bei rd 98% der gesamten 
Streckenlänge benutzt. 

An elektrischen Betriebsmitteln waren in 
Deutschland vorhanden 56 elektrische Loko- 
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Abb. 2. Entwieklung der nebenbahnähnlichen Kleinbahnen 1001 bis 1914. 
motiven, 8 benzolelektrische Triebwagen und Mill. M 
13 749 elektrische Triebwagen. In Preußen. . . . 1148, 676 
Auf 10 000 Einwohner entfielen in Preußen vom Staate (Kleinbahn-Unter- 
im Mittel 0,98 km Strecke (Grenzwerte in den stützungsfonds) 0,844 
einzelnen Provinzen 0,17 und 1,87 km). Auf von den Provinzen . 1,743 
10 000 ha entfielen in Preußen im Mittel 1,11 km von den Kreisen . ns 31,023 
(Grenzwerte 0,13 und 5,16 km). von den Zunächstbeteiligten . 250,239 
Die Zahl der beförderten Fahrgäste betrug In sonstiger Weise 864,827 
in ganz, Deutschland 2849,133 Mill., die Zahl ; 2 
a Personenwagenkm 724,77 Mill, dabei Inaußerpreußischen Staaten. 317,877 
518,58 Mill. Triebwagenkm. An Gütern (ein- von den Staaten . . . 12,729 
von den Zunächstbeteiligten . 184,57 
) Dabei 58.8 km Strecke preußischer Bahnen auber- B SONBLISET Weise 120.57 


halb Preußens. 


„) Dabei 1152 km 
außerhalb Preußens. 


Anlagekapital für ganz 
Strecke preußischer Bahnen 4 en 
Deutschland 


. 1466,553 
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Abb. 3. Entwieklung der Straßenbahnen 1904 bis 1914. 


Von dem gesamten Anlagekapital entfielen 
durchschnittlich auf 1 km Strecke 276 694 M 
und in Preußen 284877 M. 1 km Vollspur 
kostete in Preußen durchschnittlich 420 093 MP), 
1 km Schmalspur 141 134 M. 3 

Von den 295 Straßenbahnen waren 7 in fis- 
kalischem Besitz, 187 im Besitz von Kommunal- 
verbänden, 144 im Besitz von privaten Gesell- 
schaften und 6 im Besitz von Privatpersonen. 

Die Entwicklung einiger Betriebszahlen 
und auch den ungünstigen Einfluß des Krieges 


i) Die Angaben beziehen sich auf die Berichtsjahre 
9 1914 und geben den Stand vom 31. III. 1905 bis 
31. . 1915. 4 

2) Dieser Betrag wird erheblich beeinflußt durch ur 
hohen Baukosten in Großstüdten namentlich von Hoch 
und Untergrundbahnen. 


„ 


rw; 
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zeigen die Tafel 2 sowie die Abb. 1 u. 8. Die 
auffällige Steigerung des Anlagekapitals des Be- 
richtsjahres 1918 gegen 1912 (213,19 Mill. M) ge- 
genüber der normalen Zunahme der Strecken- 

' länge (2 269 km) ist auf die Erweiterungen der 
Berliner Iloch- und Untergrundbahn zurüekzn- 
führen, die 61.6 Mill. M für 6,94 km Strecke er- 
forderten und 299% der Kapitalsteigerung aus- 
machen. Auf die 24,44 km Strecke der Hoch- 
und Untergrundbahn nebst 3,24 km Flachbahn 
derselben Gesellschaft und 2,99 km der Städti— 
schen Entergrundbahn Berlin- Schöneberg ent- 
fiel im Jahre 1913 ein Anlagekapital von 
141.5 Mill. M, das sich im Jahre 1914 auf 
150,4 Mill. M erhöht hat. 

ITinsichtlich der Zahl der Wagenkm steht 
die Große Berliner Straßenbahn mit 96,9 Mill. 
oder 13,4% der Gesamtsumme an der Spitze 
aller Sirabenhalmen: ebenso mit der Zahl der 
Fahrgäste (426.4 Mill. oder 15,0%). In diesen 
Zahlen sind die Leistungen der Westlichen 
Berliner Vorortbahn, der Berlin-Charlotten- 
burger Straßenbahn usw., die z. T. die 
gleichen Gleise benutzen, nicht enthalten. 


alin 
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Arlage- Strecken- Ges. En- ~ Fame Ausgaben ĜGúüfer-t Fahr- 
kapital ange nahmen Personen- Goter- gaste 
verkehr verkehr 


Abb. 4. Vergleich der Leistungen der verschiedenen 
Bahnen Deutschlands im Jahre 1914. 


Die Straßenbahnen mit den nächst- 
größten Leistungen sind folgende: 


Wagen- 


Fahrgiiste 55 

Mill. Mill. 

Hamburger Straßeneisenbahn 179,4 48,8 

Städt. Straßenbahn Dresden 142,8 345 

Städt. Straßenbahn Köln 1180 23.3 

Städt. Straßenbahn München 116,2 24,0 
Städt. Straßenbahn Frank- 


furt a. M. 4 : 97,5 25,0 
Große Leipziger Straßen n- 

bahn?) .. ee ar D 
Städt. eee Düssei- 

dorf 3 ale u en ee q 17,5 
Berliner Hoch- und Unter- 

grundb ahn... 79,3 18.8 


Die Ausnutzung der Fahrzeuge im Per 
sonenverkehr. d. b. die Zahl der Fahrgäste auf 
l Wagenkm, betrug im Mittel 3,9. Die höchste 
Zahl erreichte kon mit 5,1. Die Zleiche Ziffer 
erreichte die Städtische Straßenbahn Berlin 
(die Große Berliner Straßenbahn erreichte 4.4, 
die Berliner Hoch- und U ntererundbahn 4,2). 
Weitere hohe Zahlen sind: 


Städt. Straßenbahn München 4.8 
Städt. Straßenbahn Düsseldorf . 4.7 
Städt. Straßenbahn Mannheim 4.7 
Kieler Straßenbahn . . .... 4.5 


Die Verkehrsdichte in Wagenkm, bezogen 
auf 1 km der durchschnittlichen Jahres- 
betriebslänge, stellte sich im Mittel auf 139 386. 
Die höchsten Ziffern erreichten: 


Berliner Hoch- und Untererund- 
bahn mit. . .. Ente 
Große Leipziger Straßenbahn ; 
Große Berliner Straßenbahn . 
Städt. Straßenbahn Breslau .. 
Städt. Straßenbahn Dresden . 


— — 


667 978 
412 097 
355 873 
319327 
287 679 


1 . * * * * b 
Ohne Leipziger Elektrische Straßenbahn. 
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Die mittlere Einnahnie aller Bahnen für 

1 Fahrgast betrug 9,6 Pf und für 1 km durch- 

schnittlicher Betriebslänge 52657 M. Die 

höchsten Ziffern der größten Betriebe sind 

folgende: 

Pf für 

Fahrgast 

Berliner Hoch- und Unter- 

grundban nin . 
Bochum- Gelsenkirchener 

Straßenbahn 12.9 

Aachener Strabenbahn . . 11.9 

Hannoversche Straßenbahn 10.6 


M/ km 
12.9 399 727 
32 014 


17 212 
38 967 


Essener Straßenbahn .. 10,5 67 691 
Westl. Berliner Vorortbahn 10.4 113 980 
Berlin- Charlottenburger 
Straßenbahn . . ... 10.2 97 526 
Hamburger Stra beneisen— 
BAH 10.2 97 918 


Die Große Berliner Straßenbahn erzielte 
9,6 Pf f. d. Fahrgast und 150 211 M;kın. 


III. Eisenbahnen. 


Jum Vergleich seien noch einige Zahlen 
der vom Reichs-Eisenbahn-Anıt bearbeiteten 
Statistik der im Betriebe befindlichen Bisen- 
bahnen Deutschlands vom Jahre 1914) an- 
gefügt: 

Die Länge der vollspurigen Eisenbahn— 
strecken betrug 61 994.34 km, davon 34 869 km 
IJauptbalmen und 23 575 km Nebenbahnen im 
Staatsbesitz, sowie 198 km Hauptbahnen und 
3353 km Nebenbahnen in Privatbesitz. Ferner 
waren vorhanden 2218 km schinalspuriger 
Strecken. Die Gleislänge betrug 129 459 kin 
Vollspur und 2710 kin Schmalspur. 

Die Einnahmen aus dem Personen- und 
Gepäckverkehr betrugen 837,29 Mill. M 
(1017.46 Mill. M i. V.), die aus dem Güterver- 
kehr 2041.8 Mill. M (2286,16 i. V.), die Güter- 
beförderung selbst betrug 528,88 Mill. t 
(676,63 i. V.). 

Die gesamten Betriebseinnahmen stellten 
sich auf 3140,24 Mill. M, die gesamten Betriebs- 
ausgaben auf 2519,82 Mill. M (2497,44 i. V.). 
der Überschuß auf 621,01 Mill. M (1065,69 


i. V.). Das Anlagekapital aller im Betriebe 
befindlichen Eisenbahnen betrug 19 600,23 
Mill. M oder 316 162 M/km. 


In Abb. 4 ist schließlich noch eine 
vergleichende graphische Darstellung einiger 
Zahlen für die 3 verschiedenen Bahnarten 
gegeben. 


Ein neuer Zeigerfrequenzmesser. 


Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath. 


Übersicht. Nach einer kurzen Zusammen- 
stellung der gebräuchlichen Anordnungen für Zeiger- 
frequenzmesser wird ein neuer Apparat mit einer 
Resonanzschaltung beschrieben, mit dem sich sehr 
hohe Meßzenauigkeit erreichen läßt. 


Die Aufgabe, technische Frequenzen mit- 
tels eines Zeigerinstrumentes zu messen, hat 
schon viele Lösungen gefunden, aber kaum eine 
vollkommene, da die Forderung der Unabhän- 
Ligkeit von Schwankungen der Spannung, 
Kurvenform und Temperatur bisher nicht in 
zufriedenstellendem Mabe erfüllt werden konnte. 
Es seien eine Anzahl derselben hier kurz er- 
wähnt. 

L R 


7 
Abb 1. 


Die einfachste Anordnung (Abb. 1) ist die 
einer Drosselspule Z in Reihe mit einem Ohm- 
schen Widerstande A. 


1, Nach „Glasers Annalen“, Bd. 78. N. 145. Die Statistik 


ist erschienen im Verlag von Mittler & Sohn, Eeriin, 
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Ein an die Drossel L gelegtes Wechsel- 
stromvoltmeter V beliebirer Bauart kann als 
Freguenzmesser geeicht werden. Um die Ab- 
hängigkeit von den Schwankungen der Netz- 
spannung auszugleichen, wird R groß gemacht 
gegenüber L und außerdem aus Material mit 
sehr hohem Teimperaturkoeffizienten (Eisen— 
drahtlampen) hergestellt (D. R. P. Nr. 253 168). 
List außerdem als eisengeschlossene, stark ge- 
sättigte Drossel auszubilden, deren Klemmen- 
spannung bei konstanter Frequenz nur wenig 
mit dem Strom anwächst. Zum Ausgleich der 
Spannungsschwankungen kann auch ein Teil 
der Gesamtspannung der Drosselspannung mit- 
tels eines Zusatztransformators entgegenge— 
schaltet werden (D.R.P. Nr. 114 808). 


a 


7 
Abb. 2. 


Wesensverwandt mit diesem Frequenz- 
messer ist der Ferraris-Frequenzmesser der 
Siemens & Halske A.-G.), der nach Abb. 2 ge- 
schaltet ist. 

An Stelle des Widerstandes ist der Kon- 
densator C getreten, List eine eisengeschlossene 
Drossel mit flacher Charakteristik, V ein Fer- 
rarıs-Spannungsniesser oder -Spannungsschrei- 
ber. Zum vollkommenen Ausgleich der Span- 
nungsschwankungen erhielten die Registrier- 
apparate bisher zwei Systeme auf einer Achse, 
von denen eines, als Voltmeter geschaltet, ein 
geringes Gregendrehmoment erzeugte. Bei den 


Abb. 3. 


neuen Apparaten dieser Art wird dasselbe Ziel 
erreicht durch Gegenschaltung eines Teiles der 
Kondensatorspannung zur Drosselspannung 
(Abb. 8). i 

Die Wirkung dieser Anordnung ist eine 
schr vollkommene. In Abb. 4 sind für drei Fre- 
quenzen die Drosselspannungen bei 70 bis 800 V 
Gesamtspannung wiedergegeben. 


ed CU 2 


9 “o 80 120 160 
Öesamfsparnung am Instrument 


Abb. 4 


E00 


Resistrierende Frequenzmesser dieser Art 
haben weite Verbreitung gefunden, obwohl sie 
einige Nachteile haben. Einmal ist diesen 
Schaltungen eisen, daß der Meßbereich ein 
ziemlich weiter sein muß (40 bis 60 Perioden), 
da es nicht möglich ist, die Anzeigeapparate 
mit wesentlich weiter als zu ¼ unterdrückter 
Skala herzustellen. Außerdem besteht noch 
eine merkliche Abhängigkeit von der Kurven- 


form, die allerdings zum größten Teil dureh 
1) Vgl. Martienssen, „ETZ“ 1910, S. 204. 
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einen zugegebenen Gleitdraht widerstand aus- 
geglichen werden konnte. 

Von dem Bestreben ausgehend, von Span- 
nungsschwankungen unabhängig zu sein, sind 
eine Reihe von Frequenzmessern geschaffen 
worden, die alle darauf hinausgehen, das Ver- 
hältnis der Ströme zweier Stromkreise mit 
möglichst stark verschiedenen Wechselstrom- 
widerständen zu messen (Abb. 5). 


L 


A bb. 5. 


Sehr bekannt ist die von Ferrié ange— 
gebene Anordnung der zwei Instrumente mit 
gekreuzten Zeigern, an deren Schnittpunkt mit- 
tels einer Kurvenschar auf der Skala die ge- 
suchte Größe abgelesen wurde). 

Einfacher ist es, die beiden Ströme einem 
einzigen Meßorgan zuzuführen. Nach diesem 
Prinzip sind die meisten heute verwendeten 
Zeigerfrequenzmesser gebaut. 

Die Schaltungen können sehr verschieden 
sein, sie ändern meist nur den Skalencharakter 
(ob weit oder eng); immer ist ihr Zweck, zwei 
nach Größe und zuweilen auch nach Phase 
stark verschiedene Ströme zu erzeugen. Der 
Westonsche Frequenzmesser?) verwendet als 
Anzeigeorgan zwei gekreuzte feste Spulen mit 
einem drehbaren Eisenstückchen; ebenso der 
von Scheller angegebene (D. R. P. Nr. 284 378) 
Apparat für Hochfrequenz, bei dem die beiden 
Spulen parallel zu zwei verschiedenen in den 
Stromkreis geschalteten Schwingungskreisen 
liegen. 

Die Hartmann & Braun A.-G. verwendet?) 
eindynamometrisches Kreuzspulsystem, bei dem 
die festen Spulen gekreuzt sind und nur eine be- 
wegliche vorhandenist. Zu dieser Art gehört auch 
noch der Frequenzmesser der General Electric 
Co., bei dem jede der beiden gekreuzten Spulen 
des beweglichen Systems in einem Schwin- 
gungskreis liegt (Abb. 6), der auf einen Wert 


S, l » 2 


Abb D. 


unter bzw. über der Mittelfrequenz abgestimmt 
ist. Bei einem ähnlichen Apparat von Lincoln 
(D.R.P. Nr. 144 747) ist die feste Spule auf die 
Mittelfrequenz abgestimmt, und die gekreuzten 
beweglichen führen Ströme mit 0 bzw. 900 
Verschiebung gegen die Spannung. 

In der Deutschen Patentschrift Nr. 227 826 
ist die Differenz zweier verschieden von der 
Frequenz abhängigen Stromkreise mittels eines 
Stromzeigers der Weicheisentype zur Angabe 
der Frequenz benutzt worden. Zum Ausgleich 
der Spannungsschwankungen ist ein Wider— 
stand mit hohem Temperaturkoeffizienten vor 
die Stromverzweigung geschaltet. 

Bei dem Frequenzniesser von Abraham 
und Carpentier (D.R.P. Nr. 259 711, Abb. 7) 
ist gleichfalls eine Differenzwirkung zweier sich 
mit der Frequenz verschieden ändernder 
Ströme vorhanden, aber mit dem Unterschied, 
dab diese nur in eine einzige Wieklung ge- 
führt werden. Der Elektromagnet M ist in 
Reihe geschaltet mit einem kleinen Wider- 
stand 41. T ist ein Transformator mit großer 
Streuung. Seine Primärwicklung ist in Reihe 
geschaltet mit einem großen Widerstand R}. 


) Vel „ETZ 1911, S. 105. 
9 VeL ETZ? 1912, S. 110€ 
) VSI. „ETZ, 1914, S. 39. 


Die Drehspule S ist über eine veränderbare 
Selbstinduktion L und die Sekundärwicklung 
des Transformators T an den Widerstand R, 
angeschlossen. Die Sekundärspannung des 
Transformators T und die Klemmenspannung 
an R, sind beide ungefähr um 90° gegen die 
Spannung verschoben und können, wenn sie 
gleich sind, so geschaltet werden, daß sie sich 


bei der mittleren Frequenz gerade aufheben. 
Die Spule S stellt sich dann senkrecht zu der 
Kraftlinienrichtung im Felde des Magneten M. 
Beim Steigen oder Fallen der Frequenz über- 
wiegt die eine oder andere EMK, und die Spule 
zeigt dann mit der Frequenz veränder- 
lichen Ausschlag. Die Angaben sind unabhän- 
gig von der Spannung, dagegen mit der Kurven- 
form verschieden, wie es auch bei allen andern 
bisher erwähnten Frequenzmessern der Fall ıst. 


Bei abnormer Kurvenform hat man sich 
daher schon in der Weise geholfen, dab man zur 
Frequenzmessung eine kleine Gleichstrom- 
dynamo mit Fremderregung in Verbindung mit 
einem Synehronmotor benutzt hat. Die Span- 
nung der ersteren nimmt dann proportional mit 
der Frequenz zu und ist unbeeinflußt von 
Schwankungen der Wechselspannung und Kur- 
venform. Derselbe Gedanke liegt dem D.R.P. 
Nr. 252 285 zugrunde, bei dem nach Art der 
schwingenden Gleichrichter ein synchron mit 


der Frequenz schwingender Hebel eine Spule im 


Felde eines Magnets bewegt und die Spannung 
an dieser Spule mit einem nach Frequenz ge- 
eichten Voltmeter gemessen wird. Die zur Ver- 
fügung stehende Energie dürfte aber für ein 
normales Voltmeter kaum ausreichen, und es ist 
wohl deshalb auch von einer technischen Ver- 
wertung dieser Erfindung nichts bekannt ge— 
worden. 


Auf einem von den bisher genannten voll- 
kommen abweichenden Meßprinzip beruht der 
neue Frequenzmesser der Siemens & Halske 
A.-G., der im nachfolgenden beschrieben 
werden soll, und der bei einfachem Aufbau 
außerordentliche Genauigkeit zu erreichen 
gestattet. Die Grundidee ist folgende: 


Es wird ein dynamometrisches Meßinstru- 
ment mit fester und beweglicher Spule verwen- 
det, die letztere ist unterteilt und eine Hälfte 
kurzgeschlossen. Durch entsprechende Maß- 
nahmen (die sehr verschieden sein können, wie 
gezeigt werden wird) werden der festen Spule 
und der anderen Hälfte der beweglichen Spule 
Ströme Jı bzw. i zugeführt, die bei der mitt- 
leren Frequenz eine gegenseitire Phasenver- 


90°? 
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Abb. 8. 


schiebung ꝙu von I0. besitzen (Abb. 8). 
2 p i 3 1 A i 1 
Bei anderen Frequenzen muß sich dieser 


Winkel gg innerhalb des Meßbereichs stetig 
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ändern, ob zunehmend oder abnehmend, ist 
gleichgültig. Dann ist bei der mittleren Fre. 
quenz das von den beiden zugeführten Strö— 
men erzeugte Drehmoment D = Ji i, cos g,, 
= Null, bei Abweichung von der Mittelfrequenz 
positiv und negativ. 


Die Stromzuführungen zur beweglichen 
Spule sind als richtkraftlose Metallbänder aus- 
zubilden. Die Richtkraft wird durch die kurz- 
geschlossene Spule gegeben, welche sich im 
Felde der festen Spule senkrecht zu stellen ver- 
sucht. Sie nimmt zu mit dem Abweichungs- 
winkel aus der Senkrechtstellung. Der Aus- 
schlag ist ein Maß für die Frequenz. Das ent- 
wickelte Drehmoment ist, da es bei der Mittel- 
frequenz auf den Wert Null kommt, von der 
Größe des Winkels ꝙ viel mehr abhängig als 
von den Strömen Ji und Ja. Es ist deshalb eine 
große Mannigfaltigkeit von Schaltungen mög- 
lich, die allerdings auch etwas verschiedene 
Eigenschaften ergeben. Die einfachste Anord- 
nung ist in Abb. 9 dargestellt. 


Abb. 9. 


Zur Erreichung der Phasendifferenz von 
90° zwischen Ji und i legt man eine der Spulen 
Si oder 52, zweekmäßig Si, in eine sogenannte 
90. Schaltung; vor die zweite wird Widerstand 
geschaltet. Die Drehspule sa, die koaxial mit 
Sa gewickelt ist, wird über einen Ausgleich- 
widerstand R und eine Drossel La kurzge- 
schlossen. 

So bestechend diese Schaltung ist durch 
ihre Einfachheit, so hat sie doch den Nachteil, 
daß die Angaben, wie leicht einzusehen, ebenso 
wie die anderer Frequenzmesser ahhängig von 
der Kurvenform sind. Es wird deshalb für die 
praktische Ausführung des neuen Frequenz- 
messers der nachstehend beschriebenen Anord- 
nung (Abb.10) der Vorzug gegeben, die übrigens 
vor der erstgenannten gefunden wurde. 


C 


Abb. 10. 


Die feste Spule Si liegt in einem Sehwin- 
gungskreis, der auf die mittlere Kreisfrequenz 
o abgestimmt ist. Ci ist ein Kondensator, 
Ly und die Selbst induktion Li“ der festen Spule, 
zusammen = TI, die der Gleichung 


m L,Ch=1 
entsprechen. 

Die Spule s, ist mit einem Kondensator 
oder einer Drosselspule in Reihe geschaltet, 
jedenfalls so. daß sie einen gegen die Spannung 
E um 90° verschobenen Strom führt, voreilend 
oder nacheilend. Wir wollen zunächst Ein- 
schaltung eines Kondensators Cz annehmen. 
Die Eigenschaften des Frequenzmessers lassen 
sich dann wie folgt rechnerisch bestimmen. 

Entwickeltes Drehmoment 


D = J, i COS 2 · 
Nun ist der Strom im Resonanzkreis 
E 


1 y e 
Ve: + (o L, — 6 00 


1 r 
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und die Phasenverschiebung von Ji gegen E 


berechnet sich 


ma = 


TTT 
1 * 
Vn ri (o. BD - a) 


ferner Drehspulstrom 


E 


‚= Vn + | 0 j 


Phasenverschiebung von iz gegen F: 
1 
w wC) 


Verl) 


Die Rechnung mit den genauen Größen 
für J, und namentlich sin 8 durchzuführen, ist 
sehr umständlich. Es sei deshalb die Vernach- 


7 


sin S = — 


lässigung gemacht, daß R, gegen ne Null 
| w C, 


und damit ꝙ = 90° ist. Wir erhalten 


dann, da 
P =W — Q, 
und cs Fi: = SIN Q}, 
1 
E? E? (u Li — w C, 500 G Ca 
D = — {| ; 
+len-26) 
R, + w 17 0⁰ C 
Das Gegendrehmoment D, der Kurzschluß- 
spule sa berechnet sich zu 
Do = J, ig COS A (Ii is) 
Nun ist 
J} 9 u, 
2 9 
| R, +o L, 500 
eg 
ge ne 
VR? + (w Lz). 
e ist die von Si auf s} induzierte EMK und 
hängt von S, und der Stellung der Drehspule ab. 
d sei der Verdrehungswinkel der Spule s, 
gegen die Senkrechtstellung zur Spule Si. 


Dann ist, abgesehen von Konstanten, bei homo- 
genem Feld: 


und 


e, = J wsind, oder 
Ew sind 


eg ..- 3 


V r? (I. — ac, 6.0 


und 


E M sin d 


— — ——— ͤ ͤ “ Zk— 2— 2 ͤ ßV⁵Vꝛx— — ———— — 0 


eg ist gegen Y um 90° phasenverschoben: 


cos (Ji 13) = sin g (ea ig) = sin f3. 
wW _@L; 


sin 
. = VRÈ + (w Lg)?’ 
damit 
D ne sin d 
[nen (o Li — JE 70 [r 95 G wL) 


Gleichgewicht herrscht, wenn 


D= D; 
oder 


E’ u Lz sin d 


Lee 


hieraus die Gleichung für den Ausschlagwinkel: 


E- e [2s +o z| 


sin d = A 
Aus dieser Gleichung sind berausgefallen 

tlie Spannung E und der Ohmsche Widerstand 
R, des Resonanzkreises. Von beiden sind also 
die Angaben unabhängig. Weiterhin läßt sich 
der Skalencharakter schätzen. Die Differenz 


(L — 50 wächst innerhalb nicht allzu— 
1 


weiter 8288 proportional mit der Abwei- 
Dune von der Resonanzfrequenz. Würde nun 

R = Null sein, so würde sin d proportional w? 
zunehmen. Wäre dagegen (w La)? vernachlässig- 
bar gegen Ras, so würde sin d konstant sein, 
u. zw. = Null. Zwischen beiden Grenzfällen 
gibt es offenbar Verhältnisse von R;: w La, bei 
dem sin d oder der Winkel d linear mit œ zu- 
nehmen. Man kann also den Skalencharakter 
durch Änderung des Verhältnisses von Ra: La 
bei sonst gleicher Richtkraft beeinflussen. Da- 
von wird bei der Ausführung des Frequenz- 
messers als Registrierapparat Gebrauch ge- 
macht, wo es darauf ankommt, zur besseren 
Ubereinstimmung mit der Papierteilung eine 
lineare Teilung zu erzielen. Aus dieser Gleichung 
läßt sich weiterhin das Verhalten des Frequenz. 
messers gegenüber Temperaturschwankungen 
ermitteln. 


Da R, den Widerstand der Spule są mit 
enthält, so ist auf alle Fälle bei Veränderung 
der Temperatur auch mit einer Veränderung 
von Na zu rechnen. Diese hat aber keinen Ein- 
fluß bei der mittleren Frequenz, da ja dann 


sind durch den Faktor œw L — n zu Null 
0 
wird, wie sich anch Ra ändern mag. Der Fehler 


tritt nur auf bei Frequenzen, die von der mitt- 
leren abweichen. Hat sich R, + (w Lz)? bei- 
spielsweise um 5% geändert, so ändert sich für 
vmittel! = 50 die Anzeige bei y = 48 um 5% 
von 50 — 48 = 0,05 x 2 = 0, 1 Per, bei » = 45 
um 0,05 x 50 — 45 = 0,05 x 5 = 0,25 Per. 

Wenn man aber auf die vollkommene Pro- 
portionalität verzichtet und Ra? klein hält gegen 
(w Lza)?, so sind Schwankungen der Temperatur 
ganz ohne Einfluß auf die Angaben, es sei 
denn, daß sich nicht etwa L, und C, ändern. 
Bei Verwendung von guten Kondensatoren 
ist es aber durchaus möglich, die Veränderung 
der Kapazität mit der Temperatur unmerkbar 
klein zu halten, bei der Drosselspule sind ohne- 
hin besondere Vorsichtsmaßregeln nicht nötig. 
Eine Änderung von Ca hat denselben Einfluß 
wie eine solche von R,, sie beeinflußt nur die 
von der Mittelfrequenz abweichenden Angaben. 

Verwendet man im Kreise der Spule s2 
an Stelle des Kondensators C, eine Drossel Lz. 
so ändert sich die Gleichung in 


1 
(Eg) (R+ o Lar) 
sin - J A 


Der Skalenverlauf hat sich wesentlich ge- 
ändert. Wenn R, klein ist, gegen (w Lz), 
so wird sin d wieder unabhängig von . 
Diese Schaltung ist also nicht zu empfehlen, 
da sie nur bei größerer Temperaturabhängig- 
keit funktioniert, wenn R, in der Größenord- 
ming von (w L)? ist. Es wurde deshalb von 
ihr kein Gebrauch gemacht. 

Bisher ist stets die Vernachlässigung ge- 
macht worden, dab im Kreis der Spule s 


der Widerstand R, gegen œ Ia bzw. Se ver- 


2 
nachlässigbar sei. Dies ist aber praktisch nicht 
vanz der Fall und hat zur Folge, daß sin d 
nicht genau im Punkte der Resonanz, sondern 
bei einer anderen Frequenz Null wird. Ist 
nun øz selbst mit der Temperatur unver: änder- 
lieh. so bleibt bei Temperaturschwankungen 


nicht die mittlere Frequenz, sondern die Fre- 
quenz, bei der sin ð = 0 wird, konstant. Die 
Eichung ändert sich dann folgendermaßen 
(Abb. 11): 


—> Ausschlag a 


Abb, 11. 


Die ausgezogene Linie gibt den Ausschlag 
als Funktion der Frequenz bei der Tempera- 
tur , die strichpunktierte bei der höheren 
Temperatur z. Am Anfang und Ende der Skala 
werden die Ausschläge, von der Mitte ab ge- 
rechnet, größer, aber in ungleicher Weise. Da- 
durch ist auch die Angabe für die mittlere 
Frequenz nicht mehr unveränderlich mit der 
Temperatur. Um den Fehler bei der mittleren 
Frequenz zu vermeiden, ist bei dem Registrier- 
apparat, für welchen zwecks Erzielung gleich- 
mäßiger Skala R, = æ IL, gemacht wurde, die 
Schaltung noch nach Abb. 12 geändert worden. 


C 


Ahb. 12. 


Parallel zu sz ist noch eine Drossel L, ge- 
legt, um die Phasenverschiebung von i, gegen 
E auf genau 90° zu bringen. 


Es seien nun noch die Ausführungen der 
neuen Frequenzmesser und die erzielten Ergeb- 
nisse beschrieben: 


Der anzeigende Frequenzmesser für 400 bis 
600 Per ist nach Abb. 10 geschaltet und als 
eigengeschlossenes Dynamometer ausgeführt. 
Die Daten sind: 


Feste Spule Si: 1800 Windungen. rd 550 Q, 
Glimmerkondensator 

C, = 60 000 cm = 0,067 uF, 
Drosselspule 7, = 1,5 H, 
Drehspule są = 220 Windungen, rd 45 L, 


Glımmerkondensator 
C = 90 000 cm = 0,10 uF, 


Drehspule 83: 160 Windungen, rd 8 , 
Drosselspule L = 0,017 H. 
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Abb. 13. Einfluß der Kurvenform. 


In der Abb. 13 sind die Eichskala und die 
Beeinflussung des neuen Frequenzmessers 
dureh Abweichung von der Simiskurvenform 
dargestellt. 

Die auszezogene Linie bezieht sich anf eine 
annähernd sinustörmige Spannungskurve, die 
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strichpunktierte ist die Eichung bei einer sehr 
stark verzerrten Kurve, von der Abb. 14 das 
Oszillogramm bei » = 260 Per wiedergibt. 


00 


Abb. 14. 


Der Frequenzmesser kommt, wie es auch 
bei einem Zungenfrequenzmesser eintreten 
würde, durch die sehr ausgeprägte 3. Harmo- 
nische bei ½% der Resonanzfrequenz (170 Per) 
zum vollen Ausschlag. Bei 100 Per war trotz 
der kleinen Spannung noch ein deutlicher, Aus- 
schlag zu bemerken, der von der 5. Harmo- 
nischen herrührt. Innerhalb des größten Teiles 
des normalen Bereiches ist aber der Einfluß der 
Kurvenform kaum mehr nachzuweisen. 

Die Beeinflussung des Frequenzmessers 
durch Spannungsänderung ist aus Abb. 15 
ersichtlich. Sie verläuft an verschiedenen 


Abb. 1. 


Zulaufkanal. 


Skalenpunkten in verschiedener Richtung, ist 
aber stets belanglos, da sie bei + 20% Span- 
nungsänderung in der Größenordnung von 


Abb. 15. Spannungsabhängigkeit des Frequenzmessers 
für 400 bis 600 Per 110 Volt. 


1,,%, der gemessenen Frequenz ist. Ein Einfluß 
der Temperatur ließ sich nicht nachweisen. 
Die Erweiterung des Spannungsmeßbereichs 
des neuen Frequenzmessers erfolgt in einfacher 
Weise durch Vorschalten von Widerständen 
vor das ganze Instrument, wobei sich die Skala 
nur kaum merkbar ändert. Der Vorteil des 
neuen Frequenzmessers liegt vor allem darin, 
daß man sehr enge Meßbereiche herstellen kann, 
ohne daß die Genauigkeit dabei leidet. Bei- 
spielsweise wurde ein Versuchsapparat mit 
einem Meßbereich von nur 4 0, 1 Per, also 
49,9 bis 50,1 Per, gebaut. Nach dem früher 
Gesagten steigt sogar die Genauigkeit bei Be- 
schränkung auf geringe Abweichung von der 
Mittelfrequenz. 

Diese Eigenschaft ist besonders wertvoll 
für die Aufzeichnung technischer Frequenzen, 
und es werden deshalb nach diesem Prinzip auch 
Registrierapparate gebaut. Der Meßbereich 
derselben beträgt + 2 Per bei im Mittel 50 Per; 
damit ıst eine außerordentlich genaue Über- 
wachung des Betriebes möglich, da schon 
Schwankungen von 0,08 Per = 0,06% mit 
1 mm Weite registriert werden und der Absolut- 
fehler am Anfang und Ende der Skala höchstens 
+ 0,2 Per beträgt. In Abb. 16 ist ein Stück 
des Streifens aus dem Betriebe einer Dampf- 
turbinenzentraie für 16000 kW wiedergegeben, 
das interessante regelmäßige Frequenzschwan- 
kungen aufweist. 

Die Teilung des schreibenden Frequenz- 
messers ist nahezu linear. Der Verbrauch be- 


trägt rd 25 VA bei 110 V. Ausgeführt wurden 
die Apparate bisher für Frequenzen bis 1200 Per, 
einer Durchbildung für noch höhere Frequenzen 
steht indessen nichts im Wege. 


Die zweite Wasserkraftanlage am Pescara.!) 


Von den zwei Wasserkraftanlagen der Ita- 
lienischen elektrochemischen Gesellschaft am 
Fluß Pescara hat die zweite, bei 76 m Gefälle 
eine Mächtigkeit von 30 m? Wasser i. d. Sek. 
Die Arbeit wird mit 88 000 V nach Neapel auf 
885 km übertragen. Beim niedrigsten Wasser- 
stand beträgt die abgenommene Wassermenge 
30 ms, das nutzbare Gefälle 76 m. Das ergibt 
eine größte Energie von rd 18 500kW. Die An- 
lage ist aber derart hergestellt, daß man 40 m? 
Wassermenge abnehmen kann, bei einer weite- 
ren Erzeugung von rd 6000 kW. Die Entnahme 
erfolgt nicht unmittelbar aus dem Flusse, son- 
dern aus dem Unterwasserkanal der ersten 
Wasserkraftanlage, in welchem die Regelung 
der Wassermenge vorgenommen wird. 

Der Kanal ist 9,0 km lang, davon liegen 
3515 m im Tunnel und 5520 m offen. Der 
offene Kanal (Abb. 1) ist trapezförmig und am 
Boden 2,70 m breit. Der Böschungswinkel der 
Ufer gegen die Wagerechte beträgt 45°, die 
Höhe der Ufer, senkrecht gemessen, 8 m, die 
größte obere Breite des Kanals 8,70 m, die Ge- 
samttiefe 4 m. 

Am Ende des offenen Kanals befindet sich 
das Wasserschloß (Abb. 2). Auf der Stirn- 
seite hat der Behälter eine Einsenkung, die 
eine Ablagerungsstelle für Kies und Schlamm 
bildet und somit verhindert, daß diese Stoffe 
in die Druckrohre eintreten. Neben dem 
Wasserschloß befindet sich ein Wasserüberlauf, 
50 m lang, durch den das Wasser zum Ent- 
ladebehälter geführt wird. Auf der vorderen 
Stirnseite des Wasserschlosses sind 5 Ein- 
mündekammern der Druckrohre, je 8 m breit 
und 8 m lang, eingebaut. Vier von diesen 
Kammern sind in Betrieb, die fünfte dient als 
Aushilfe. Unterhalb dieser Kammern befindet 
sich der Entladetunnel, der zum Entlade- 
behälter führt. Der Entladekanal ist 300 m 
lang, 8 m breit und in der Länge durch eine 
Mauer in zwei Kanäle unterteilt, um bei et- 
waigen Ausbesserungen den einen trocken legen 
zu können. Der Entladekanal läuft in einen 
Schacht aus, der mittels eines Tunnels mit dem 
Unterwasserkanal des Kraftwerks in Verbin- 
dung steht. | 

Die Druckrohre (Abb. 3) aus 1,50 m 
langen Rohrstücken zusammengesetzt, haben 
einen inneren Durchmesser im oberen Teil von 
2,30 m, im unteren Teil von 2,10 m. Die Wand- 
stärke wächst entsprechend von 5 auf 14 mm. 
Am unteren Teil schließt sich ein kegelförniiges 
Stück an, mit dem oberen Durchmesser von 
2,10 m und dem unteren Durchmesser von 
1,75 m l. W. Die Neigung des ersten Teiles 
des Rohrstranges beträgt 21,4%, des zweiten 
Teiles 14,4%, und des konischen Stückes 50,5 %- 
Jeder Druckrohrstrang hat zwei feste Stütz- 
punkte: den einen am Wasserschloß, den an- 
deren am Kraftwerk. Die dazwischen liegen- 


1) Vgl. ETZ“ 1910, S. 277. 


Abb, 2. Wasserschloß. 
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den Stützpunkte sind auf den entsprechenden 
Fundamentsockeln verschiebbar angeordnet. 
Um die durch die Wärme hervorgerufenen 
Längenänderungen der Rohre auszugleichen, 
befindet sich in unmittelbarer Nähe des 
Wasserschlosses für jedes Druckrohr ein soge- 
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Abb. 3. Druckrohre und. Kraftwerk. 


nanntes Dilatationsstück. Ein zweites Stück 
befindet sich am oberen Ende jedes zweiten 
Druckrohrteiles. 

Das Kraftwerk (Abb. 8) von 59 x 32m 
Bodenfläche ist tief im Boden eingebaut, um 
das verfügbare Gefälle möglichst”ausnutzen zu 


Abb. 4. Maschinensaal. 


können. Der Boden des Maschinensaals be- 
findet sich somit 7,1 m unter dem Gelände. 
Das Kraftwerk besteht aus dem Maschinen- 
haus mit einer Fläche von 59 x 16 m und dem 
Schalt- bzw. Transformatorenhaus. Unterhalb 
des Maschinensaales (Abb. 4) befinden sich 
zwei zur Längsachse parallele Gänge, der eine 
für die Leitungen, der zweite für die Turbinen. 
Das Schalthaus besteht aus drei Stock- 
werken. Das Erdgeschoß ist in vier parallele 
Gänge geteilt. Zwei davon enthalten die Schalt- 
apparate und die Niederspannungsring-Sammel- 
schienen, die zwei übrigen sind für die Be- 
dienung der Transformatoren gedacht und ent- 
halten die Ölpumpen und Kühlschlangen für 
dieselben. Im ersten Stockwerk sind in 
15 Zellen die Transformatoren aufgestellt und 
hinter denselben auf der Seite der Schalttafel 
die Trennschalter. Von den 15 Zellen enthalten 
9 die Transformatoren, 6 stehen als Ersatz 
bereit. Das zweite Stockwerk dient ausschließ- 
lich für die Hochspannung und ist im mitt- 
leren Teil in zwei Gänge (Abb. 5) unterteilt. 
In dem einen, am Maschinensaal angrenzend, 
befinden sich die Blitzableiter, im anderen die 
Ischalter und Sammelschienen für 88 kV. 
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Diese zwei Gänge endigen beiderseitig in zwei 
Räumen, in denen sich die Wasserstrahlerder 
befinden. Das Dach des Schalthauses ist platt- 
formartig ausgebildet und besitzt zwei 15 m 
hohe Türme, in denen die Freileitungsaus- 
führungen von 88 kW untergebracht sind. Er- 
wähnenswert ist eine 
Rampe mit einem regel- 
spurigen Gleis und einer 
Steigung von 18 %, durch 
welches mittels einer elek- 
trischen Winde Eisenbahn- 
wagen mit Maschinen- 
teilen unmittelbar bis 
ins Kraftwerk gefahren 
werden können. 
Maschinen. Im Kraft- 
werk sind aufgestellt: 4 
Turbinen mit Dynamos 
von je 6650 K W, 2 Erreger- 
gruppen von je 440 k Wund 
9 Einphasentransformato- 
ren von je 8600 kVA. Die 
Turbinen sind zweifache 
Franeisturbinen, jede für 
ein nutzbares Gefälle von 
16 m, wovon 7,5 m Absau- 
gung. Sie laufen mit 420 
Umdr/mim, können bei 
Uberlastung an die Dyna- 
mos eine Leistung bis 7360kW abgeben und sind 
mit von der Schalttafel aus elektrisch betätigten 
Öldruckreglern ausgerüstet. Für die Erreger- 
gruppen sind zwei einfache Franeisturbinen für 
je 440 kW bei 680 Umdr/min mit selbsttätigen 
Öldruckreglern vorgesehen. Bei der Abnahme ist 


G D? = 126 000 kgm? eine größte Geschwindig- 
keitserhöhung bei Abschaltung 


von A 72 


J Belastung 
„5 3 5 bis 6 


10 bis 12 % 


erreichen kann. Beim plötzlichen Abschalten 
der Belastung von Vollast auf Leerlauf und 
ohne Regler ist die größte Geschwindigkeit 
= 750 Umdr /min. Der Wirkungsgrad der 
kleineren Turbine beträgt 79 % bei Vollast. 
Ihre größte Geschwindigkeit beim plötzlichen 
Abschalten der Belastung von Vollast auf Leer- 
lauf beträgt 1100 Umdr / min. 

Die Dynamos haben eine Leistung von 
7200 kVA bei cos $ = 0,8, 6000 bis 6600 V 
und 42 Perioden. Längs- und Querschnitt der 
Dynamos sind in Abb. 6, ihre Kennlinien in 
Abb. 7 dargestellt. Die Garantiewerte waren: 
Ubertemperatur 35° (300 Raumtemperatur) 
Überlastung: 


’ 


1. dauernd von 6500 kW mit einer höchsten 
Übertemperatur von 40°, 

2. dauernd von 6800 kW mit einer höchsten 
Übertemperatur von 45°, 

8. 2h lang von 7360 kW mit einer höchsten 
Übertemperatur von 500. 


Wirkungsgrad bei Vollast cos œ =1. 97 % 
Spannungsänderung bei cos p =1. . 10 „ 
bei cos ọ = 0,8 . 25 „ 

Kurzschlußstronı bei cos ø =1 . . 2,8., 
bei cos ꝙ = 0,8 2,4., 


Die Dynamos können den Kurzschluß- 
strom 2 min lang mit voller Überlastungser- 
regung aushalten. 
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Abb. 5. Hochspannungsraum des Schalthauses (80 000 V). 


der Wirkungsgrad der großen Turbinen bei 
Vollast (6400 kW) mit 87 % festgestellt worden. 
Mit Hilfe der Regler und der Ventile kann man 
die Drehzahl so regeln, daß man bei einem 
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1 Leerlaufslinien. 
2 Kurzschlußstrom (einphas ig). 
3 a (dreiphasig). 


4, 5. 0 Kennlinien für cos ọ = 0. 
8. 9 Kennlinien für cos ọ = 1. 


Abb. 7. Kennlinien der Dynamo Il. 
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Die Erregerdynamos leisten 400 kW bei 
200 V. 

Zwecks Untersurhung des Spannungsab- 
falls der Maschinen Hei verschiedenen Be- 
lastungen sind die Charakteristiken für Leerlauf, 
Kurzschluß und cos o = O aufgenommen und 
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Abb. 6. Quer und Längsschnitt der Drehstromdynamos für 7200 kVA bei 6600 V und 42 Per im Kraftwerk am Pescara. 
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Abb. 9. Einphasentransformator für 3600 kVA,,000W46 200 V. 
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nach dem Potierschen Verfahren der Span- 
nungsabfall berechnet, worden. Die erhaltenen 
Werte sind mit den durch Widerstandsbelastun- 
gen unmittelbar festgestellten verglichen und 
genügend übereinstimmend gefunden worden. 

Die Transformatoren sind einphasig 
als Kerntransformatoren mit Olkühlung ausge- 
führt. Das Ubersetzungsverhältnis beträgt 
6000/46 200 V oder 6600/51500 V bei 42 Peri- 
oden. Die Transformatoren sind 8:8 zusam- 
mengruppiert, u. zw. primär (6000 V) im Drei- 
eck, sekundär (46 200 V) im Stern. Der Stern- 
punkt ist nicht geerdet. Das Übersetzungs- 
verhältnis der Gruppe beträgt 6000/80 000 
oder 6600/88 000 V. Der Wirkungsgrad für 
6000/80 000 V bei Vollast und cos = 1 beträgt 
98,5 %. Für die Abkühlung der Transforma- 
toren hat man den Olumlauf anstatt desjenigen 
mit Wasser gewählt, weil die Abkühlung da- 
dureh wirksamer wird und das etwaige Ein- 
dringen von Wasser in den Transformator, falls 
die Kühlschlange undicht wird, verhindert ist. 
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bb. 10, Schaltplan 


des Kraftwerks am Pescara, 


Den Olumlauf erreicht man mittels einer kleinen 
Pumpe, die das warme Ol ansaugt und durch 
eine in einem von fließendem Wasser durch- 
strömten Kanal eingetauchte Kühlschlange 
drückt. Der Wasserverbrauch ist sehr gering. 
Bei Unterbrechung des Ölumlaufes (Abb. 8) 
und bei Aufrechthaltung der Vollast der Trans- 
formatoren war die Temperatur nach 4 h um 
30° höher geworden, immer also in den zu- 
lässigen Grenzen, so daß auch eine Außer- 
betriebsetzung der Pumpe gar keine Bedenken 
gibt und man ausreichende Zeit hat für die 
kleineren Ausbesserungen ohne Unterbrechung 
des Betriebes. In Abb. 9 ist die Bauart des 
Transformators in ihren Einzelheiten darge- 
stellt. 
Schaltapparate. Zellenbau ist nur für die 
6000 V vorgesehen worden. Für die 80 000 V 
hat man auf ihn verzichtet, da infolge der 
großen Entfernungen der Leitungen vonein- 
ander die Fortpflanzung eines etwaigen Kurz- 
schlusses unmöglich ist. Bei der Schaltanord- 
nung bat man besonders darauf geachtet, dab 
alles einfach und übersichtlich sei und daß 
jede Fernbetätigung durch Signallampen rück- 
gemeldet werde. Die Selbstausschalter für die 
abgehenden Leitungen, Transformatoren und 
Maschinen sind nach zunehmender Zeit abge- 
stuft, so daß eine Außerbetriebsetzung des 
ganzen Kraftwerkes möglichst vermieden wird. 
Die Apparate sind auf zwei getrennten 
Sehaltpulten aufgestellt, das eine für die Tur- 
binendynamos und Erreger, das andere für die 
Transformatoren und 6000 V-Leitungen. Die 
Betätigung der Schalter erfolgt bei 200 V mit 
dem Gleichstrom der Erregerdynamos (CC in 
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Abb. 10); als Ersatz steht noch'eine Dynamo von | die Anlage gegen kleinere Überspannungen zu 


6 kW zur Verfügung. Die ausden Maschinen aus- 
gehenden blanken Kupferleitungen sind zu einer 
Ringsammelschiene geführt, von der aus die 
Leitungen an die Transformatoren und 6000 V- 
Leitungen gehen. Eine zweite Sammelschienen- 
gruppe ist noch vorgesehen worden, auf der man 
die Dynamos und Transformatoren zwecks 
Belastungs- „und Spannungsversuche schalten 
kann, ohne daß dadurch der Betrieb gestört 
wird. Für dıe Belastung ist ein Wasserwider- 
stand von 10000 kW im Innern des Kraft- 
werkes aufgestellt. 


Die Transformatoren besitzen auf der 
88 000 V-Seite keinen eigenen Schalter: auf 
dem 88 000 V-Schaltpult sitzen dann nur die 
Apparate der abgehenden Leitungen, u. zw. für 


jede Leitung 2 Alnperemeter zu je 200 A, 1 


Höchststrom- und 1 Zeitrelais. Die Schalt- 
apparate der Dynamos und Erreger sind im 
Schaltplan (Abb. 10) dargestellt. 


Schutzvorrichtungen. Der Schutz gegen 
Uberspannungen und atmosphärische Entla- 
dungen, der bis jetzt die besten Ergebnisse ge- 
zeigt hat, besteht aus Hörnerblitzableiter und 
Wasserstrahlerder. Jede abgehende Leitung 
hat zwei getrennte Hörnerableitergruppen, die 
eine in den Türmen, die andere im 88 000 V- 
Raum. An den 88 000 V-Schienen sind die 
Wasserstrahlerder angeschlossen. Für jede 
leitung sind vorgesehen worden: 6 Drossel- 
spulen für 200 A, 6 Hörnerblitzableiter für 
heftige Entladungen, 3 Wasserwiderstände für 
die Hörnerableiter, nicht geerdet. 3x 4 Hörner- 


ableiter in Reihe mit Wasserwiderständen, um 


schützen. 

Die Wasserstrahlerder an den Enden der 
Sammelschienen bilden doppelte herabsteigende 
Wasserstrahlung; zur Regelung sind noch 8 iso- 
lierte Amperemeter vorhanden. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


| Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 110. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maßein- 
heiten, wird das folgende System von Elektri- 
zitätszählern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 


lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt. 


System 911 ‚ Form MB, Induktionszähler für 


— 


mehrphasigen Wechselstrom, herge- 
stellt von der Firma Landis & Gyr 
in Berlin. 


Charlottenburg, den 8. April 1916. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


gez. E. Warburg. 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1010. 5. 68. 


25. Mai 1916. 


Beschreibung. 


System 1 · 


Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom der Form M B, hergestellt von der Firma 
Landis & Gyr in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form MB sind für Dreh- 
strom-Vierleiteranlagen bei beliebig schiefer und 
induktiver Belastung bestimmt und können 
auch in Drehstrom-Dreileiteranlagen benutzt 
werden. Die Zähler können für alle gebräuch- 
lichen Spannungen bis 430 V Phasenspannung 
und 250 V Sternspannung, für Stromstärken 
von 8 bis 75 A und für Frequenzen von 40 bis 
60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) enthalten 3 messende 
Systeme, deren 3 Triebscheiben auf einer Achse 
hefestigt sind. Auf die unterste Scheibe wirken 


| 
1 


| 1 


0 
Abb. 1. 


außerdem zwei Bremsmagnete. Im übrigen 
entspricht der innere und äußere Bau dem- 


jenigen der Wechselstromzähler 870 und der 


Drehstromzähler 78] (vgl. Bekanntmachungen 
Nr. 67, 80 und 94))). 


3. Schaltungen. 


Die Schaltung der Zähler ist in Abb. 1 dar- 
gestellt. Bei Zählern für Nennstromstärken von 
3 bis 30 A sind, wie dort ersichtlich, die Klem- 
men zum Anschluß der Leitungen auf der 
unteren Seite der Zählergrundplatte vereinigt. 

Bei Zählern für Nennstromstärken von 
50 bis 75 A sind nach Abb. 2 die Klemmen für 
die von der Energiequelle in den Zähler führen- 
den Leitungen auf die linke Seite des Zählers, 


————E— — — 


— . — nn va m 


die Klemmen für die vom Zähler in das Ver- 
brauchsnetz führenden Leitungen auf die 
rechte Seite des Zählers gelegt. 


13) Vgl. „ETZ“ 1912. S. 374; 1913, S. 1058; 1915, S. 78. 


4. Eichung. 


Bei der Eichung sind der Reihe nach fol- 
gende Regelungen vorzunehmen: 


Nach halbstündiger Belastung der Span- 
nungskreise: 

1. Beseitigung des Leerlaufes odergEinstellung 
eines geringen Vortriebes durch Verstellen 
der Anlaufeisen (Schraube A) an den drei 
Elektromagneten. | 

2. Nach Umkehren des Drehsinnes durch Ver- 
tauschen zweier Anschlußleitungen Ver- 
stellung der Streubleche S, die zwischen den 
beiden oberen Systemen und am unteren 
System angebracht sind, bis der Leerlauf 
beseitigt oder nur ein geringer Vortrieb ver- 
blieben ist. Das Durchlaufen der Scheibe 
bei schwachem Vortrieb ist durch nach 
Außenbiegen des um die Buchse der unteren 
Triebscheibe gelegten Eisendrahtes bei E zu 
verhindern. Nachprüfung der Anlaufstrom- 
stärke. 

3. Induktive Abgleichung jedes der drei Sy- 
steme durch Verstellen des Kupferbleches 
(Schraube K) im Luftschlitz des magneti- 
schen Nebenschlusses, bei / des Nenn- 
stromes und dem Leistungsfaktor 0,5. 

4. Abgleichung der Zugkraft der 3 messenden 
Systeme durch Verstellen der U-förmigen 
Kurzschlußbügel (Schraube U) an den 
Hauptstromschenkeln der beiden oberen 
Magnetgruppen. 

5. Einstellung der richtigen Umdrehungszahl 
durch Verschieben der Bremsmagnete. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug bei voller Belastung 10 bis 13 gem, der 
Anlauf erfolgte bei 1 bis 0,5 % des Nennstromes, 
die Drehzahl war bei Vollbelastung 55 ın der 
Minute. Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug bei 8 x 380 V Phasenspannung 
3 x 0,8 W bei der Frequenz 50 Per /s und 
8 x 1,5 W bei der Frequenz 40 Per/s. Der Ei- 
genverbrauch in einer Hauptstromspule eines 
Zählers bis 30 A belief sich bei der Nennstrom- 
stärke auf 1 bis 2,5 W. Die Zähler können ohne 
Schaden zu nehmen dauernd um 25 % und 
während einer Stunde um 50 % überlastet 
werden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Über Magnetisierungskurven. 
[J. D. Ball. Gen. Electr. Rev., Bd. 18, S. 31.] 


Im folgenden werden einige praktische 
Winke gegeben, die zwar an und für sich nicht 
neu aber im allgemeinen wenig bekannt sind, 
und deren Beachtung sich oft nützlich er- 
weisen kann. 


1. Extrapolation von Magnetisie- 
rungskurven. 

Für die Konstruktion von Maschinen und 
für andere Zwecke wäre oft die Kenntnis der 
Magnetisierung für höhere Induktionen 
nötig, als sie mit den gewöhnlichen Eisenprüf- 
apparaten bestimmt werden können. Will man 
nun nicht zu teuren und besondere Sorgfalt er- 
fordernden Spezialapparaten greifen, so kommt 
man in einfacher und für die Praxis oft genügend 
genauer Weise dadurch zum Ziel, daß man die 
in gewöhnlicher Art aufgenommenen Magneti- 
sierungskurven extrapoliert. zweckmäßig er- 
weist sich eine Gleichung von der Form 

1 = +- II; 


i = Co = um) 0 H 


darin bedeuten: 

2 die Induktion, 

H die Feldstärke, 

%% und % Konstante; 
letztere werden aus der in gewöhnlicher Weise, 
z. B. bis H = 200, aufgenommenen Magnetisie- 


rungskurve bestimmt. 
b 
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2. Das sogenannte Knie der Magneti- 
sierungskurven. 


Man hört oft bei Beuriilung vonMaschinen 
und Apparaten vom „Knie“ der Magnetisie- 
rungskurve sprechen, so z. B.: in dieser Dy- 
namo sollte der Flux „unter dem Knie“ sein, 
oder: dieser Magnet sollte „über dem Knie“ 
arbeiten usw. Gegenüber dieser Definition, 
die leicht zu unrichtigen Anschauungen führen 
kann, wird an einem Beispiel einfach gezeigt, 
daß die Existenz, Form und Lage des 
sogenannten „Knies“ lediglich vom ge- 
wählten Maßstab für die Ordinate und Ab- 
szisse der Magnetisierungskurve abhängt. 


3. Zeichnung der jj 
t g 


ven auf Logarithmenpapier. 


Werden die Magnetisierungskurven in ge- 
bräuchlicher Art mit linearen Maßstäben ge- 
zeichnet, dann ist es infolge des eigenartigen 
Verlaufs schwierig, einerseits für kleine Werte 
von H den zugehörigen Wert von 2, anderseits 
für hohe Werte von ø den richtigen Wert von H 
der Kurve zu entnehmen. Die Schwierigkeit 
wird zwar oft dadurch behoben, daß die #-H- 
Kurve in mehrere Teile mit besondern Maß- 
stäben zerlegt wird. Sehr vorteilhaft erweist 
sich dafür nun aber die Verwendung von 


Logarithmenpapier und besonders solchem, 


bei dem nur die Abszisse (für H) logarithmisch, 
die Ordinate (für ) aber linear geteilt ist. Die 
Abszisse wird dadurch bei kleinen Werten aus- 
einandergezogen, bei großen aber zusammen- 
gedrängt. Die Kurve verläuft durchwegs ge- 
streckter, und das sogenannte Knie fällt ganz 
weg Da sowohl die steile Partie im Anfang als 
auch die flache in den oberen Teilen der Kurve 
vermieden wird und infolgedessen die Schnitte 
mit Parallelen zu den Koordinatenachsen unter 
e Winkel (rd 45°) erfolgen, kann den 
urven jeder Wert mit Sicherheit entnommen 
werden. Dmth 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 
Die elektrischen Konstanten der Antennen. 
[L. Cohen. Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 10, 
S. 405.!] 


Bei der Messung von Selbstinduktion und | 


Kapazität der Antennen, wie sie jetzt in der 
Praxis üblich sind, trägt man dem Umstande 
nicht Rechnung, daß beide Größen auf die 
enre Antenne verteilt sind, sondern setzt ihre 

erte so in die Gleichungen ein, als ob man 
sie an bestimmte Stellen der Antenne konzen- 
triert denken könne. Der Verfasser gibt in der 
vorliegenden Arbeit Formeln an, welche die 
verteilte Natur der beiden Konstanten berück- 
sichtigen, und zeigt, daß man mit dem bis- 
herigen Verfahren ganz beträchtliche Fehler 
gemacht hat. 

Bei der Bestimmung der Selbstinduktion 
verfuhr man bisher so, daß man in die An- 
tennen, deren Konstanten wir mit L, und Ci 
bezeichnen wollen, die Zusatzselbstinduktion Lo 
und Zn’ einschaltete und die entsprechenden 
Wellenlängen 4, und J, bei Erregung der An- 
tenne mit dem Summer maß. Man setzte dann 


41 — 21 1 Lo + LI) C, ` 
„=2nu (Lo ＋ LI Cr, 


wo u die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Aus 
diesen beiden Gleichungen folgt: 


I Lo 12 — LO 4 
am lie 
) 2 


Die Ableitung von Cohen führt auf eine trans- 
zendente Gleichung, deren Lösung auf graphi- 
schem Wege gelingt. Die Durchrechnung eines 
Beispiels zeigt, daß bei der Bestimmung 
der Kapazität und Schwingungszahl Fehler von 
16 bis 27 % gemacht worden sind. Plg. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Stromverteilung in Dreileiterdynamos mit 
Spannungsteilern.!) 


[Electrical World, Bd. 64. S. 1199.) 


O. J. Koran son pri die von E. I. Berg 
gemachte Annahme, daß die Stromverteilung 
in einem Gleichstromanker mit Dobro- 
wolskyschem Spannungsteiler bei ungleich be- 
lasteten Netzhälften, je nach der räumlichen 
Stellung der Anschlußpunkte zu den Bürsten 


1 Siehe auch „ETZ“ 1000. S. 10, 
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inen geradlinigen Verlauf habe, an Hand von 
e nach. Um die Ströme der ein- 
zelnen Ankerzweige zugänglich zu machen, ist 
die Wicklung an den beiden Anschlußpunkten 
aufgeschnitten und über je zwei kleine gleiche 
Widerstände, an deren Verbindungspunkte der 
Spannungsteiler liegt, außerhalb der Maschine 


geschlossen. Werden die beiden Widerstands- 
aare in sich ungleich gewählt, so zeigt sich der 


zinfluß von nicht auf einem Durchmesser lie- 
enden Anschlußpunkten des Spannungsteilers 
bzw. von ungleichmäßiger Erwärmung der 
Ankerzweige. NEEN l 
Die Oszillogramme wie die mathematische 
Behandlung der Aufgabe ergeben, daß die An- 
nahme geradlinigen Verlaufes der Teilströme 
und damit der zusammengesetzten Ströme in 
den Ankerzweigen nicht zutrifft, sondern die 
Kurve der Ströme in guter Annäherung Expo- 
nentialfunktionen folgen. Die Lösung der 
Gleichungen für die zusammengesetzten, ın den 
Ankerleitern zwischen den Anschlußpunkten 
des Spannungsteilers und den Bürsten tatsäch- 
lich fließenden Ströme ergibt für einen der vier 
Stromzweige z. B. 


= 
i=4.e LI B. IC, 


worin die Integrationskonstante 4 unbestimmt 
ist, während sich B und C berechnen lassen. 
In der Formel bedeutet e die Basis der natür- 
lichen Logarithmen, L den Selbstinduktions- 
koeffizient und r den Widerstand einer Anker- 
spule, t die Zeit für die Drehung eines An- 
schlußpunktes des Teilers um einen bestimmten 
Winkel aus der bei der positiven Bürste anpe. 
nommenen Nullage. Es ergibt sich aus der 
Formel, daß die Stromverteilung im Anker bei 
bestimmter Last nicht in einem bestimmten 
Verhältnis steht. Die Exponentialkurve kann, 
abgesehen von der schwachen Verzerrung durch 
den Magnetisierungsstrom, als gute Annäherung 
angesehen werden. Jede Widerstandsänderung 
in der Wieklung ändert auch die Stromvertei- 


lung. Brk. 


Schwindel mit Elektromotoren-Attrappen. 


Von einer 


Hamburger Firma 
kürzlich 


wurden 


„2 Stück neue Elektromotoren-Kap- 
selgehäuse, ohne Anlasser, runde, 
moderne Type, für 2 PS, 220 V Gleich- 
strom, 1350 Umdr, It. Schild Deutsche 
Elektricitäts-Werke“ 


zu einem billigen Preise angeboten. Eine Ber- 
liner Firma machte hierauf ein Angebot und 
erhielt, nachdem sie vorschußweise 100 M und 
unter Nachnahme 200 M hatte zahlen müssen, 
zwei für die Verwendung als Elektromotoren 
oder Elektromotorengehäuse völlig wertlose 
Attrappen, die anscheinend nur zum Zwecke 
der Täuschung hergestellt worden waren. Diese 
Attrappen waren so raffiniert zurechtgemacht, 
daß man sie bei flüchtigem Hinsehen, besonders 
aus einiger Entfernung, für richtige Elektro- 
motoren halten konnte. Mit Ausnahme vielleicht 
der beiden Bürstenhalter waren indessen sämt- 
liche Teile dieser Attrappen nicht etwa richti- 
gen Motoren entnommen, sie waren auch nicht 
Teilfabrikate von Elektromotoren, sondern nur 
wertlose Gußstücke, die zudem Zweck der Täu- 
schung eigens gegossen, bearbeitet und zusam- 
mengebaut worden sind. Am deutlichsten ergab 
sich dies aus dem Scheinkollektor, der aus einer 
dünnwandigen Gußeisenbüchse bestand und 
äußerlich galvanisch verkupfert sowie mitRillen 
versehen war, welche die Segmente vortäuschen 
sollten. Ein Anker war überhaupt nicht vor- 
handen. sondern nur eine Eisenwelle, auf die der 
Scheinkollektor aufgesetzt war. Auch Lager- 
schalen fehlten. Das eigentliche Feldgehäuse 
rührte nicht von einem Elektromotor her, 
sondern war ein wertloses dünnwandiges Guß- 
stück ohne Polansätze. Das Vorhandensein der 
Pole wurde durch außen angebrachte Blind- 
schrauben vorgetäuscht. Die sämtlichen Teile 
der Attrappe waren ungeeignet, als Teile eines 
Elektromotors verwendet zu werden, u. zw. 
auch nicht nach vorheriger Umarbeitung; sie 
sind daher völlig wertlos bis auf den sehr ge- 
ringen Altmaterialwert. Bemerkt sei noch, dab 
die Attrappen auch ein Leistungsschild trugen, 
u. zw. mit folgender Inschrift: 


Deutsche Elektrieitäts-Werke. 
Modell 2—5. 


Amp. 8.2 
Tour. 1350. 


Motorgehäuse. 
F . 2 
Volt 220 


Der hierin liegende Mißbrauch des Nanıens 
der angesehenen Aachener Firma ist ganz beson- 
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ders verwerflich. 


zu machen, was ihr auch gelang. 


Da anzunehmen ist, daß diese Attrappen 
in größerer Zahl hergestellt worden sind, so be- 
deuten sie eine direkte Gefahr für den Ma- 
schinenmarkt, u. zw. gerade in der jetzigen 
Kriegszeit, wo eine Be Nachfrage nach 

Bund verfügbare alte 
und neue Maschinen häufig unbesehen gekauft 
Es sei daher vor derartigen a 


Elektromotoren herrse 


werden. 
boten gewarnt. 


2 
me 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Wolframlampen als Nebenschluß für Kontakt- 
vorrichtungen. 


[ Electrical World, Bd. 66, S. 1435.] 


Der hohe Temperaturkoeffizient von Wolf- 
ramdrahtlampen macht sie für gewisse Zwecke 
als Nebenschluß für Unterbrechungskontakte 
geeignet. Es wird über die Störungen berichtet, 
die sich in einem Elektrizitätswerk an den 
Stromunterbrechungsstellen eines Kontaktvolt- 
meters bemerkbar machten, und mitgeteilt, daß 
zur Beseitigung eine Wolframlampe von 15 W 
der Stromunterbrechungsstelle parallel geschal- 
tet wurde. Wenn der Kontakt geschlossen ist, 
die Lampe also nicht brennt, so ist ihr Wider- 
stand niedrig, u. zw. etwa 100 2. Ist der Kon- 
takt dagegen offen und die Lampe brennt, so 
beträgt der Widerstand etwa 960 2, also das 
etwa Zehnfache des ersten Wertes. Das An- 
steigen des Widerstandes beim Öffnen der Kon- 
takte erfolgt allmählich, und schwächt die 
Lichtbogenbildung an den Kontakten stark ab. 
Bei derartigen Nebenschlüssen muß natürlich 
darauf Rücksicht genommen werden, daß der 
durch die Lampe gehende Strom schwach genug 
ist, um das Relais oder die sonstige Vorrichtung 
selbst nicht zu beeinflussen. — 2. 


Wiederherstellbare Schmelzsicherungen. 
[Electrical World, Bd. 67, S. 3.] 


Ein Bericht des Bureau of Standards, 
Washington, befaßt sich mit dem Streitfall 
der Economy Fuse & Manufacturing Co. 
gegen die Feuerversicherungslaboratorien, 
Chicago (eingetragener Verein). Es besteht 
eine dauernde Einrichtung zwischen letz- 
teren und dem Bureau of Standards, wo- 
nach im Falle eines Streites zwischen den 
Feuerversicherungslaboratorien und den Fabri- 
kanten irgend einer Konstruktion, mit Ein- 
willigung beider Parteien die Angelegenheit dem 
Bureau of Standards zur Entscheidung unter- 
worfen wird. Im vorliegenden Falle sollte ent- 
schieden werden, ob die wiederherstellbaren 
Schmelzsicherungen obiger Gesellschaft allen 
an sie zu stellenden Anforderungen genügen. 


Es wurden von dem Bureau of Standards 
mit den Fabrikaten eingehende Versuche ge- 
macht, teils in den eigenen Laboratorien, teils 
ın großen Kraftanlagen. Bei der normalen 
Netzspannung verhielten sich die Schmelzein- 
sätze gut, jedoch zeigte sich bei größeren Kurz- 
schlußversuchen die Minderwertigkeit gegen- 
über anderen zugelassenen Schmelzeinsätzen. 
Da jedoch auch die zugelassenen Schmelzein- 
sätze nicht immer einwandfrei arbeiten, wurde 
das Urteil dahin abgegeben, daß im allgemeinen 
diese Schmelzsicherungen nicht überall ver- 
wendet werden sollen, sondern nur an ein- 
zelnen Stellen, bei welchen die städti- 
schen Inspektoren öfters Gelegenheit 
haben, die Sicherungen dauernd zu 
beobachten. Nach den auf diese Weise ge- 
sammelten Erfahrungen soll endgültig ent- 
schieden werden, ob diese Sicherungen von dem 


Bureau of Standards allgemein zugelassen 
werden sollen. 


Anmerkung des Berichterstatters: 
Es handelt sich in diesem . Falle nieht um 
„reparierte“ Schmelzeinsätze, deren Verwen- 
dung in Deutschland der Verband Deutscher 
Elektrotechniker verbietet, sondern um Siche- 
rungen mit auswechselbaren Schmelz- 
drähten. Diese Art von Sicherungen sind 
vielfach von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke, dem Verband Deutscher Elektrotech- 
niker und dem Verband der elektrotechnischen 
Installationsfirmen in Deutschland geprüft 
worden, doch stellte es sich jedesmal heraus, 
daß sie den Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker nicht entsprachen!), 


Ps. 


1, Vgl. „ETZ" 1909, S. 877; 1913, S. 416; 1915, S. 620. 


Die Käuferin war genötigt, 
den Kauf auf dem Wege der Klage rückgängig 


25. Mai 1916. 


— — aeae 


Hlektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Die Elektrizltätswerke der Stadt Köln in der 
Kriegszeit. 


[Mitt. d. Vereinig. d El.-W., Bd. 15 8. 7. 


Birren bach berichtet über den Einfluß 
des Krieges auf die Entwicklung der Elektrizi. 
tätswerke der Stadt Köln, die als Festung be- 
sonders große Aufgaben an das Werk stellt. 
Durch die unerwartete Kriegserklärung machte 
sioh infolge der allgemeinen Stockung im wirt- 
schaftlichen und geschäftlichen Leben ein ganz 
bedeutender Rückgang in der monatlichen 
Stromabgabe geltend. Der Bezug der Privat- 
abnehmer sank in den ersten zwei Monaten 
um rd 25%, die Entnahme der Straßenbahnen 
wegen Einschränkung der Zugfolge durch plötz- 
liche Einziehung des Fahrpersonals sogar um 
rd 40%. Der September 1914 ergab einen Rück- 
gang der gesamten Energieabgabe um rd 29 90 
gegenüber dem Juli desselben Jahres und um 
über 20% gegenüber dem September 1913. 
Allmählich stieg dann der Verbrauch wieder, 
ohne jedoch zunächst die Höhe der monat- 
lichen Abgabe der Vorjahre zu erreichen. Erst 
der August 1915 weist mit Beginn des Winter- 
halbjahres eine wesentliche Steigerung gegen- 
über dem Vorjahr auf. 


Der Verlauf der Stromabgabe sowie die 
ungünstige Beeinflussung des spezifischen 
Kohlen verbrauchs und des Ausnutzungsfaktors 
des Werkes, die durch den plötzlichen Ver- 
brauchsrückgang eintrat, werden durch Zahlen- 
tafeln und Schaubilder erläutert, 


Die Anschlußbewegung, welche zu Beginn 
des Krieges ebenfalls stockte, nahm im Okto- 
ber 1914, z. T. durch die Wiederbelebung der 
Gewerbe und den eintretenden Petroleumman- 
gel, einen Aufschwung, so daß bei der schwieri- 
gen Beschaffung der Installationsstoffe und 

em Mangel an geeignetem Personal den An- 
forderungen kaum Genüge geleistet werden 
konnte. Über die in den einzelnen Monaten 
der bisherigen Kriegszeit aufgestellten Zähler 
und Schaltuhren sowie die Leistung der neu an- 
geschlossenen Stromverbrauchsobjekte geben 
verschiedene Zahlentafeln Anfschluß. Haupt- 
sächlich ist die Steigerung der Anschlußbewe- 
ung aber auf die Einführung verschiedener 
rleichterungen im Strombezug zurückzu- 
führen. Als solche werden im wesentlichen ge- 
nannt Rabattgewährung auf die Kosten der 
Stromzuführung für den Anschluß älterer Häu- 
ser, Ausführung von Hausinstallationen, einst- 
weilig auf Kosten der Werke, Vermietung 
einfacher Beleuchtungskörper gegen billige Mo- 
natssätze, Einführung des Pauschaltarifs für 
kleine Anlagen. Hierdurch wurde der Bürger- 
schaft der Bezug des Stromes nach jeder Rich- 
tung hin erleichtert, aber auch den Elektrizi- 
tätswerken gelang es dadurch, möglichst viele 
neue Abnehmer heranzuziehen und im ersten 
Kriegsjahre trotz der starken Abnahme der 
hauptsächlichen Licht verbraucher und beson- 
derer durch den Krieg bedingten Ausgaben für 
soziale Zwecke ein immerhin günstiges finan- 
zielles Ergebnis zu erzielen. Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Lokomotivbestellung für die Chicago, Milwaukee 
and St. Paul Railway. 


[Electr. Railway Journ., Bd. 47, S. 135.) 


Die elektrische Strecke der Chicago, Mil- 
waukee und St. Paul-Bahn wies am 1. I. 1916 
einen Bestand von 9 elektrischen Lokomotiven 
von 235 t!) auf. Dieser soll jetzt auf 30 Lo- 
komotiven gebracht werden, u. zw. werden 
9 für die Strecke Three Forks—Deer Lodge 
und 21 für die Strecke Deer Lodge Avery 
dienen. Diese neuen Lokomotiven sind jetzt 
ın Angriff genommen worden und werden 
eın Gewicht von 255 t haben. 


Statistik der elektrischen Bahnen in Holland 
1918 und 19142). 


‚Der vom „Koninklijk Instituut van In- 
genieurs“ herausgegebenen Statistik der be- 
stehenden und im Bau befindlichen Bahn- 
und Straßen bahnunternehmungen Hol- 
lands für die Jahre 1913/14 sind die in 
der Tafel 1 zusammengestellten, wichtigsten 
Betriebsergebnisse zu entnehmen: 


10 Bedentet, wie bei uns üblich, die deutsche Tonne. 
) Über 1912 vgl. „ETZ“ 1914. S. 101. 
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Tafel 1. 


Spurweite 


kinwohner | Betriebslänge 


Re in Tausend in km in m 

1913 | 1914 | 19138 | 1914 | 1913 | 1914 
Amsterdam . | 595 | 595 | 168,7 | 168,7 | 1,435 | 1,436 
Arnheim. 80] 80| 28,0 28,0 1,067 | 1,067 
Haag . . | 302 | 802 | 114,8 | 117,6 | 1,435 1, 435 
Groningen .| 79, 79| 158,7, 15,7 1,00 | 1,00 
Harlem 70 71 7,6 10,2 1,435 1, 435 
Leiden . . . | 59 59 45,8 45,8 1,435 1,435 
Nymwegen 64 64 24.0 24.0 1,067 | 1,067 
Rotterdam. 494 | 494 | 124,0 | 124,0 | 1,435 | 1,485 
Utrecht. . . | 124 | 124 | 30,5 : 30,5 | 1,435 1,435 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Veröffentlichungen des Internationalen 
Ingenieurkongresses San Franzisko 1915. 


Wie der Arbeitsausschuß des Kongresses 
mitteilt, ist der Band ‚Maschineningenieur- 
wesen“ der Kongreßberichte fertig gestellt und 
gelangt demnächst zur Versendung. Die übrigen 
Bände werden voraussichtlich innerhalb der 
nächsten 2 Monate fertig gestellt werden. 


Von dem Handbuch der Gastechnik ist 
soeben Band 8 erschienen. Er behandelt, das 
Gas als Wärmequelle und Triebkraft“ 
und enthält manche auch für den Elektrotech- 
nikerinteressanten und wichtigen Ausführungen. 
„Gas ist veredelte Kohle‘ heißt es auf S. 6 
und 7 „und jedes veredelte Produkt stellt sich 
notwendiger- und selbstverständlicherweise teu- 
rer als der Rohstoff, so daß der reine Heizwert 
in Gasform im Preise stets mehr oder minder 
höher zu stehen kommt als beim reinen Natur- 
produkt. Wenn man mithin lediglich danach 
hinsieht, was eine bestimmte Anzahl von 
Wärmeeinheiten kostet, so findet man jedes 
künstlich erzeugte Gas unweigerlich teurer als 
Steinkohle, Braunkohle, Torf usw.“. 

Diese Sätze gelten in genau gleicher Weise 
von dem Verhältnis der Elektrizität zum Gase, 
denn die Elektrizität stellt eine weitere, u. zw. 
wesentlich höhere Stufe der Veredelung der 
Kohle dar. 

Anch die weiteren Bemerkungen, daß,, bei 
allen Vergleichen über Wert und Nutzen von 
Wärmeanlagen niemals die reinen Brennstoff- 
kosten allein miteinander verglichen werden 
dürfen, daß vielmehr alle indirekten, gesund- 
heitlichen und sonstigen Vorteile und Vorzüge 
volle Berücksichtigung finden müssen“, be- 
halten bei einem Vergleich zwischen Gas und 
Elektrizität ihre volle Bedeutung bei und 
lassen, richtig angewandt, den Unterschied 
zwischen Gas- und Elektrizitätserwärmung we- 
sentlich geringer werden, wie es z. B. nach den 
auf S. 107 bis 109 gegebenen Tabellen über die 
Kosten der Gasküche und der elektrischen 
Küche den Anschein hat. 

Besondere Beachtung verdient der Ab- 
schnitt 4,,Das Gas als Heizmittel in Gewerbe 
und Industrie‘, der manche Anregung für dieses 

isher von der Elektrotechnik zu wenig be- 
achtete Gebiet geben wird.!) 

Auch der Abschnitt 5 ist für den Elektro- 
techniker von Wichtigkeit. Auf S. 199 wird 
ein Vergleich verschiedener Betriebsarten und 
deren Kosten gegeben, dabei werden die Be- 
triebskosten von Gas und Elektrizitätsmotoren 
von l bis 9 kW Leistung in Form einer Zahlen- 
tafel einander gegenübergestellt. Diese Be- 
rechnungen werden zwar für verschiedene Be- 
triebsstunden 3000. 1500, 600 und 200, durch- 
geführt, doch ist dabei wiederum der Fehler 
gemacht, daß nach „Betriebsstunden“ und 
nicht nach „Benutzungsstunden der Vollbe- 
lastung“ gerechnet wird. Ein Elektromotor von 
3 kW wird beispielsweise, auch wenn der Be- 
trieb der betreffenden Anlage tatsächlich 3000 
Stunden im Jahre aufrecht erhalten wird, nie- 
mals 9000 kWh, sondern 6000 oder weniger ver- 
brauchen. Setzt man die so richtig gestellten 
Zahlen aber in die Zahlentafel ein, so verschie- 
ben sich die Endergebnisse wesentlich zu- 


Mi ) Wir wiederholen hiermit unsere in unserer letzten 
itteilun (vgl. „ETZ“ 1016, S. 200) ausgesprochene Bitte, 
ns von allen diesbezüglichen Anregungen benntnis geben 
zu wollen, 
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Betriebsergebnisse holländischer elektrischer Bahnen im Jahre 1913/14. 


Einnahme 
d. Fahrgast 
in 


Anzahl 
der Fahrgäste 
in Millionen 


Fahrten Einnahme 
f. d. Kopf | in Tausend M 


1914 


— = — 4 — — 


1013 1914 


r 


1913 


1913 10904 | 913 | 1914 ' 

| 
100,99 | 100,95 | 169 | 169 | 7856 | 7524 | 0,078 | 
3,26 3,00 40 37 | 430 | 389 | 0,132 
36,73 32,67 | 121 | 108 | 3707 | 3269 | 0,100 | 0,100 
259: 2,58 32 33 | 235 ' 233 ! 0,090 | 0,090 
1,21! 159| 17| 22| 115 155 0,095 | 0,097 
2,42 2,42 41 41 460 | 469 | 0,190 | 0,193 
1.87 1,72] 29 27 250 217 0,128 0,125 
37,10 40,17] 78 81 |3544 | 3842 | 0,055 0,095 
5,44 5,56 44 45 466 | 484 | 0,085 | 0,085 


| 
A). 


gunsten der Elektrizität, so daß der Elektro- 
motor in den weitaus meisten Fällen, welche 


in der Tabelle zugunsten des Gasmotors zu 


sprechen scheinen, sich tatsächlich wirtschaft- 


licher als dieser erweist. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Bestandteile von Grundstücken. 


Den Satz, Rohrnetze von Gaswer- 
ken sind nicht Bestandteile der 
Gaswerks grundstücke, welcher ana- 
log auf Leitungsnetze von elek- 


trischen Werken bei glweichgelagerten 
tatsächlichen Voraussetzungen anzuwenden 
sein wird, hat das Reichsgericht in einer 


neuerlichen Entscheidung ausgesprochen und 
unter den damals vorliegenden tatsächlichen 
Verhältnissen, die wesentlich in Betracht 
kamen, wie folgt begründet: 

Zur Anwendbarkeit der Tarifnummer 11a 
RStG. ist erforderlich, daß die Rohrnetze bei 
Vornahme des stempelpflichtigen Aktes Grund- 
stückseigenschaft hatten. Diese Voraussetzung 
war gegeben, wenn sie Bestandteile des Gas- 
werksgrundstücks waren. Es kam nicht. wie 
der Berufungsrichter irrtümlich annimmt, darauf 
an, daß sie wesentliche Bestandteile (58 93, 
94 BGB.) waren. Auch nicht wesentliche Be- 
standteile eines Grundstücks haben Grund- 
stückseigenschaft und sind nicht etwa als be- 
wegliche Sachen anzusehen. Ohne Rechts- 
irrtum hat der Berufungsrichter aber angenom- 
men, daß die Rohrnetze der Gaswerke in D. 
und C. überhaupt nicht Bestandteile der Gas- 
werksgrundstücke waren. Er geht zutreffend 
davon aus, daß die Bestandteilscigenschaft die 
Vereinigung aller Bestandteile zu einer Ein- 
heit. bei Grundstücken also zu einem einheit- 
lichen Grundstück erfordert, und daß eine 
solche Einheit bei einer Vereinigung von be- 
weglichen und unbeweglichen Sachen nur 
durch eine mechanische Verbindung zustande 
kommen kann, Die hier vorliegende Verbin- 
dung der Rohrnetze mit den Grundstücken 
würde nach Ansicht des Berufungsrichters der 
Annahme einer körperlichen Einheit der ver- 
bundenen Sachen nicht entgegenstehen. Ander- 
seits sei diese Verbindung aber auch nicht so 
fest, daß mit Notwendigkeit eine körperliche 
Einheit angenommen werden müßte (vgl. § 94 
BGB.). Die Revision macht geltend. daß das 
Rohrnetz einer Gasanstalt im Erdreich in eine 
feste, dauerhafte Verbindung gebracht werden 
müsse und daß der aufliegende Erdboden eine 
Lösung meist erst nach umständlichen Auf- 
grabungen durch zahlreiche Arbeiter zulasse. 
Allein der Berufungsrichter hat die Besonder- 
heiten der Rohrnetze bei Gaswerken keines- 
wegs übersehen. Er erkennt ausdrücklich an, 
daß die Verbindung der Rohre untcreinander 
und mit dem Gaswerk eine gewisse Festigkeit. 
haben müsse; weist dann aber darauf hin, daß 
das Auswechseln von Rohren und die Her- 
stellung neuer Anschlüsse bei einem größeren 
Gaswerke zu den häufig vorkommenden Din- 
gen gehörten, und daß deshalb die Verbindung 
in einer Weise eingerichtet werde, die derarti- 
gen Maßnahmen keine besonderen Schwierig- 
keiten bereite. Der Berufungsrichter erwägt 
weiter, daß, wenn auch aus der Art der Verbin- 
dung zwischen Grundstück und Rohrnetz Bc- 
denken gegen die Annahme einer körperlichen 
Einheit nicht herzuleiten seien, die Rohrnetze 
doch eine Ausdehnung hätten, daß sie vom 
Standpunkt der Verkehrsauffassung trotz der 
Verbindung als selbständige bewegliche Sachen 
angesehen werden müßten. Mit der natürlichen 
Anschauung sei es unvereinbar, Rohrnetze von 
93 und 51 km Länge als Bestandteile eines ein- 
zigen unter den Hunderten von Grundstücken, 
mit denen sie in Verbindung ständen, aufzu- 
fassen. Der Berufungsrichter hält es hiernach 
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nicht für ausgeschlossen, daß unter Umständen 
das Rohrnetz eines Gaswerks Bestandteil des 
Gaswerksgrundstücks sein kann: er verneint 
aber, daß nach den Umständen des vorliegenden 
Falles und bei Berücksichtigung der Verkehrs- 
auffassung die Rohrnetze ihre Selbständigkeit 
verloren hätten. Mit dieser Beurteilung folgt 
der Berufungsrichter den Grundsätzen, wie sie , 
im RG. 83 67 ausgesprochen sind. und es ist 
nicht zuzugeben, daß die maßgebenden Ge- 
sichtspunkte in irgendeiner Beziehung ver- 
kannt worden wären. Durch die getroffenen 
Feststellungen. die auch ausreichend begründet 
worden sind, wird die Entscheidung getragen, 
und es kann nicht darauf ankommen, ob etwa 
einzelne nebensächliche Ausführungen Anlaß 
zu einer Beanstandung geben könnten. (RG. 
VII. Ziv.-Sen. vom 5. III. 1915: „Jur. Wochen- 
schr.“ 15, S. 569.) C. 


6ꝶ6doꝛ ... ... 
VEREINS NACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11. Königgrätz erstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Ausnutzung deutscher Patente 
in England. 


Das „Institut für Seeverkehr und Welt- 
wirtschaft an der Universität Kiel“ benach- 
richtigt uns, daß es auf Anfrage Auskunft 
darüber erteilt, ob der englische „Board of 
Trade“ die Ausnutzung bestimmter Patente, 
die deutsches Eigentum sind, gestattet hat, oder 
ob dahin ekande Anträge abgelehnt worden 
sind. Anfragen müssen genaue Angaben über 


die Nummer des Patentes sowie den Namen 
des offiziellen Patentinhabers enthalten. Kosten 


sind mit der Auskunftserteilung nicht ver- 
bunden. | 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


a ...... 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


U 
Von unseren Fachgenossen starben 
Heldentod fürs Vaterland): 


Dr.⸗Ina. K. Czetja. Professor der Elektro- 
technik an der Technischen Hochschule 


den 


Wien. 
II. Höschen, Ingenicur der El.-Ges. 
Colonia, Köln-Zollstock, und Unter- 


offizier d. Landw. 

F. X. Widmann. Professor am bayerischen 
Technikum Nürnberg, und Leutnant d. 
Landw. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

M. Krone. Direktor des HElektrizitütswerkes 
Westfalen. Bochrm. und Hauptmann 
(Eisernes Kreuz I. Kl.). 

W. Schoder, Technischer Direktor der 
Main- Kraftwerke A.-G., Höchst a. M., 
und Oberleutnant. 


E. Frischmuth, Direktor der Bahnabteilung 
der Siemens-Schuckertwerke, feierte am 20. Mai 
den Tag seiner 25-jährigen Zugehörigkeit zum. 
Siemenskonzern. Direktor Frischmuth ist i. J. 
1891 als junger Ingenieur in die Firina Siemens & 
Halske eingetreten, und bald bei den großen 
Unternehmungen des Hauses auf dem Gebiet 
des Bahnbaues beschäftigt worden. Nach Grin- 
dung der Siemens-Schuckertwerke i. J. 1903 trat 
er als Prokurist zu dem neuen Unternehmen über, 
wurde 1905 stell vertretender Direktor und 1909 
Direktor und Leiter der Bahnabteilung. In dieser 
Stellung ist es ihm beschieden gewesen, eine 
weit ausgedehnte Tätigkeit zu entfalten; unter 
seiner Leitung und Mitwirkung sind zahlreiche 
elektrische Bahnanlagen gebaut oder elektri- 
siert worden. 

) Vgl auch „ETZ“ 1915. S. 501. 658, 680; 1916, S 110, 
113, 120, 222, 225, 253. 
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Br 


Dr.⸗Ing. Karl Czeila 7. 


Am 16. April d. J. starb Dr.⸗Ing. Karl 
Czeija, Professor der Elektrotechnik an der 
Technischen Hochschule in Wien, den Tod für 
sein Vaterland. Gleich nach Beginn des Krieges 


war er zu seinem Regiment, dem k. u. k. Eisen- 


bahn- und Telegraphenregiment in Korneuburg 

bei Wien, eingerückt. Er überstand die Unbilden 
des Karpathenwinters und zog mit den sieg- 
reichen österreichischen Fahnen durch das win- 
terliche Montenegro sowie durch Albanien und 
pflanzte vor Durazzo die Antenne seiner Radio- 
station auf. Dort überstand er eine schwere 
Typhuserkrankung und sollte als Genesender 
zur Erholung die Heimreise nach Wien an- 
treten. Ein Minenunfall, der seinem Spital- 
schiff vor Durazzo begegnete, forderte sein 
Leben. 

Czeija wurde am 6. I. 1876 als Sohn des 
Ingenieurs und Gründers der jetzigen Firma 
Vereinigten Telephon- und Telegraphen-Fabrik 
A.-G. vorm. Czeija, Nissl & Co. in Wien geboren 
und besuchte in Wien die Staatsrealschule und 
die maschinentechnische Abteilung der Staats- 
gewerbeschule. Seine akademische Bildung 
empfing er auf den Technischen Hochschulen in 
Darmstadt und Karlsruhe; an letzterer Hoch- 
schule erwarb er im Jahre 1900 mit Auszeichnung 
das Diplom als Elektroingenieur, und wirkte 
von 1900 bis 1904 als Assistent im elektrotechni- 
schen Institut unter Prof. E. Arnold. Auf 
Grund einer Arbeit über „Die experimentelle 
Untersuchung der Kommutationsvorgänge in 
Gleichstrommaschinen“ wurde er von der 
Karlsruher Hochschule mit Auszeichnung zum 
Doktor-Ingenieur promoviert. 

Im Juli 1904 trat Czeija als Ingenieur bei den 
Siemens-Schuckertwerken in Berlin-Charlotten- 
burg ein. Er wurde bereits im April 1908 zum 
Oberingenieur ernannt und mit der verant- 
wortlichen Leitung der Berechnungsabteilung 
für Wochselstrommaschinen betraut. 


Karl Czeija 7. 


Um seine technischen Erfahrungen zu er- 
weitern, unternahm Czeija im Frühjahr 1912 
eine Reise nach den Vereinigten Staaten von 
Amerika. Im Verlauf dieser Reise, die ur- 
sprünglich nur als Studienreise gedacht war, 
trat der Verstorbene in die Westinghouse 
Electrical and Manufacturing Company in 
Pittsburgh ein, wo ihm die Berechnung und der 
Bau großer, mit Wasserkraft betriebener Wech- 
selstrommaschinen und Turbodynamos sowie 
später die Berechnung und Durehbildung von 
Gleichstrom-Bahnmotoren für Hochspannung 
zugewiesen War. 

Inzwischen ist Karl Czeija neben dieser 
Tätigkeit in der Praxis in größerom Umfang 
und mit nachhaltigem Erfolge auch literarisch- 
wissenschaftlich tätig gewesen. Zunächst ist 
seine Mitarbeit an den von Prof. E. Arnold 
herausgegebenen größeren Werken „ Die Gleich- 
strommaschine‘‘ und „Die Wechselstrom tech- 
nik“ zu erwähnen. Sodann veröffentlichte er 
seine Experimentaluntersuchungen : Parallel- 
betrieb von Wechselstrommaschinen, Ent- 
wicklung der Belüftungsformen raschlaufender 
Dynamomaschinen, ompoundierung von 
Wechselstrommaschinen und Ventilation von 
prpurbodynamos. Auch in den „Proceedings“ des 
Ameriean Institute of Electrical Engineers fin- 
den wir im Jahre 1913 einen Aufsatz von ihm. 


Die erfolgreiche, praktische und li terarische 
Tätigkeit Czeijas gab Anlaß dazu, daß die 
Technische Hochschule in Braunschweig ihm 
im Jahre 1914 die Professur für das Gebiet 
der Konstruktion und Theorie elektrischer 
Maschinen übertrug. Als jedoch bald darauf 
nach dem frühen Tode von Professor Pichel- 
mayer der Wiener Lehrstuhl frei wurde und 
Czeija eine Berufung nach Wien winkte, zog 
ihn, den Österreicher, als ihm von der Tech- 
nischen Hochschule Wien die Nachfolge von 
Professor Pichelmayer erteiltwurde, die Heimat 
stark an. Leider hat Czeija diese Lehrkanzel 
nicht betreten können. Mit dem Kriege und 
seinen alles umstürzenden Forderungen und 
Pflichten sehen wir auch ihn, ein Vorbild 

ewissenhaftester N zu den. 

ahnen eilen. Auf dem Höhepunkte 
seines Lebens, zu einer Zeit, da er in 
eine Laufbahn eintreten sollte, die er durch 
Liebe zum Ingenieurberuf und durch eisernen 
Fleiß im vollen Maße verdient hatte, sollte er 
aus dem Leben scheiden: ein treuer Freund 
seiner Freunde, ein glänzendes Beispiel für die, 
die er lehren sollte, ein Beispiel der Pflichttreue 
und Liebe zum Beruf und der Liebe zum Vater- 
land. Professor Czeija lebt in der Erinnerung 
aller derer fort, die ihm im Leben nahe standen, 
denen er Freund war und denen er Vorbild sein 
konnte. Hugo Fach. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 


messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Tariffragen.!) 
(Der Pauschaltarif ein Ubergangstarif.) 


Eine einheitliche Behandlung der Tarif- 
frage kann bei den einzelnen Elektrizitäts- 
werken nicht vorausgesetzt werden, solange es 
Elektrizitätsverwaltungen gibt, die den Strom 
für 3 Pf/kWh und weniger erzeugen, während 
andere ihn zu 15 Pf und mehr von einem 
fremden Werke beziehen, solange für die einen 
die Ausschüttung einer möglichst hohen Divi- 
dende allein maßgebend sein ınuß, während 
andere bei ihren Tarifbestimmungen auch 
soziale Gesichtspunkte walten lassen können, 
solange schließlich neben den Elektrizitäts- 
werken noch Gasanstalten bestehen und beide 
Werke sich teils unter gleicher Verwaltung, teils 
in scharfem Wettbewerbe miteinander befin- 
den, solange ist eine einheitliche Lösung der 
Tariffrage ein Unding, 

Es ist ein grundsätzlicher Fehler, in der 
Erörterung hierüber den einen oder den 
anderen Tarif als den allein seligmachenden 
hinzustellen oder ihm auch nur einen unbe- 


dingten und allgemein geltenden Vorrang zu- 


erkennen zu wollen. Derartige Besprechungen 
können nur den Wert haben, die Wirkungs- 
weise der einzelnen Tarifarten und ihren Eın- 
fluß auf den Stromabsatz weiteren Kreisen, 
und nicht nur denen der Verwaltungen, sondern 
auch denen der Abnehmer möglichst klar zu 
machen und die für diese Beurteilung erforder- 
lichen Unterlagen zusammen zu tragen. 

In diesem Sinne haben auch die letzten Be- 
sprechungen in den Spalten dieser Zeitschrift!) 
zweifellos aufklärend gewirkt. Es wäre zu 
wünschen, wenn noch weitere, aus der Praxis 
übernommene Zahlenangaben, z. B. über die 
dureh Messung und Verrechnung tatsächlich 
entstandenen Kosten und über die wirkliche 
Benutzungsdauer der Anschlußwerte, bei den 
einzelnen Abnehmerkreisen bekannt gegeben 
würden. 

Die Erörterungen haben aber auch ge- 
zeigt, daß die wertvollste Wirkung des Pau- 
schal tarifes darin besteht, neue Verbraucher, 
besonders Kleinabnehmer erst einmal der 
Elektrizität überhaupt zu gewinnen, und daß 
er hierfür gute Dienste zu leisten vermag, daß 
er aber unbedingt hemmend wirken muß, wenn 
es gilt, die Verwertung der Elektrizität auf eine 
breitere Grundlage zu stellen und den Strom— 
bezug des einmal gewonnenen Abnehmers zu 
steigern. 

Der Pauschaltarif ist daher hauptsächlich 
als ein Ubergangstarif anzusehen; jeden- 
falls sollte man dem durch ihn gewonnenen Ab- 
nehmer die Möglichkeit, jederzeit zu einem 
Zählertarif überzugehen, in weitestem Maße 
erleichtern, damit er den Wert seines Elektri- 
zitätsanschlusses durch die Hinzunahme von 
Kleinmotoren und sonstigen Verbrauchsappa- 
raten voll auszunutzen in der Lage ist. 


Berlin-Marienfelde, 1. V. 1916. 
ee Thierbach. 
1) Vgl. ETZ. 1915, S. 501. 658. 686; 1016, S. 110, 113. 126, 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 
Handbuch der Elektrizität und des 


Magnetismus. Von L. Graetz. Bd. 3 
Lieferung 2: Photoelektrizität, Nachtrag von 
E. v. Schweidler. Atmosphärische Elek- 
trizität von E. v. Schweidler und K. W. P. 
Kohlrausch. Die korpuskulare Strahlung 
in verdünnten Gasen von E. Gehrke. Mit 
49 Abb, Vu. 170 S. in 8°. Verlag von J. A. 
Barth. Leipzig 1915. Preis 6, 80 M. 


Nach einem kurzen Nachtrag zu dem früher 
erschienenen Hauptabschnitt über Photoelek- 
trizität!), welcher, dessen Einteilung folgend, 
die inzwischen erschienene Literatur zu- 
sammenfaßt, folgt als neuer, die Literatur 
bis Mitte 1914 berücksichtigender Abschnitt 
die atmosphärische Elektrizität von E. v. 
Schweidler und K. W. F. Kohlrausch. Da 
wir seit längerer Zeit keine eingehende Zu- 
sammenfassung dieses Gebietes erhalten haben, 
wird diese Bearbeitung auch außerhalb des 
Rahmens des Graetzschen Handbuches Be- 
achtung finden, um so mehr, als die Art der 
Stoffeinteilung und die knappe und doch alles 
Wichtige enthaltende Darstellung ganz be- 
sonders gut gelungen sind. Das einleitende 
Kapitel beginnt mit der Beschreibung des 
Nachweises und der verschiedenen Verfahren 
zur Bestimmung der Größe der Ionisation der 
Atmosphäre. Im nächsten Kapitel wird die 
Bedeutung der radioaktiven Stoffe als Ursache 
für die Ionisierung besprochen. Dem zweiten 
Haupterscheinungsgebiet, nämlich dem elek- 
trischen Felde und der elektrischen Strömung 
in der Atmosphäre, sind die beiden nächsten 
Kapitel gewidmet, und- die Besprechung der 
leuchtenden Entladung und der Theorien der 
atmosphärischen Elektrizität macht den 
Schluß. 

E. Gehreke teilt den von ihm be— 
arbeiteten Teil über die korpuskulare Strah- 
lung in verdünnten Gasen in die zwei sich 
von selbst bietenden Unterabteilungen: Elek- 
tronenstrahlen und Massestrahlen ein. Im 
ersten Unterabschnitt werden die Eigen- 
schaften der Kathodenstrahlen und der 
8-Strahlen des Radiums, ihre Wirkungen 
und ihre Sekundärstrahlen besprochen, der 
zweite behandelt Anoden- und Kanalstrahlen. 
Bei den letzteren sind die Spektra und ihre Ver- 
änderungen beim Dopplereffekt und im elek- 
trischen Feld ausführlich beschrieben. Die 
Gehrckesche Bearbeitung weicht von der 
Schweidler - Kohlrauschschen erheblich ab. 
Während dort auf eine abgerundete und zu- 
sammenhängende Darstellungsart Wert gelegt 
ist, ist hier ein Sammelbericht gegeben, ın 
welchem das Ergebnis des einen Verfassers an 
das des anderen gereiht wird. Diese Darstel- 
lungsart ist für Aas vorliegende Sammelwerk 
vielleicht nicht ungeeignet, erschwert aber das 
Lesen nicht unerheblich. P. Ludewig. 


Die Elektrizitätsversorgung,ihrevolks- 
wirtschaftliche Bedeutung und ihre 
Organisation. Von Dr. rer. pol. Rudolf 
Fischer in Erfurt. 129 S. in 8°. Verlag 
der A. Deichertschen Verlagsbuchhandlung, 
Werner Scholl. Leipzig 1916. Preis 3 M. 


Der Verfasser schildert in anschaulicher, 
durch Tafeln und statistische Zahlen in klarer 
Weise wirkender Ausführung die technische 
und wirtschaftliche Entwicklung der Elektri- 
zitätsindustrie und der Elektrizitätsversorgung. 
Der jetzigen Organisation der letzteren und 
ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung sind 
eingehende Ausführungen gewidmet. 

Nachdem der Verfasser die ausländischen 
Elektrizitätsversorgungsbestrebungen gestreift, 
kommt er zu folgenden Schlußforderungen für 
die deutschen Verhältnisse: 

1. Es muß ein allgemeiner Elektrizitäts- 
versorgungsplan für das ganze Deutsche Reich 
ausgearbeitet werden. Die Aufstellung eines 
derartigen Planes ist Sache des Reichs bzw. 
der größeren Einzelstaaten. 2. Um einen der- 
artigen Großversorgungsplan durchzuführen. 
muß dem Staate (dem Reich) das Konzessions- 
recht für neue Anlagen und für Erweiterungen 
eingeräumt werden. Um die volkswirt- 
schaftlichen Aufgaben zu lösen, muß der Staat 
(das Reich) in der Verwaltung den Ausschlag 
geben können, Er soll zwar zunächst kein 
Monopol haben, sondern es sollen gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmungen ge ündet 
werden, an denen der Staat (das Reich) Teil- 
haber wird. Erst wenn sich später zeigt, da 
ein Staatsmonopol zweekmäßiger ist als die 
genannten Unternehmungen, soll dazu ge- 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 435. 


25. Mai 1916. d 


schritten werden. Möglicherweise bewährten 
sich die gemischt-wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen auch so gut, daß sie bestehen bleiben 
können. 4. Die Elektrizitätsversorgungsanlagen 
müssen eine Erweiterung ihres Rechtskreises 
erhalten, durch: a) erhöhten strafrechtlichen 
Schutz, b) durch fest vorgeschriebene Bau- 
und Unterhaltungsvorschriften, deren Über- 
wachung durch die Telegraphenverwaltungen 
zu geschehen hat, c) durch das Wege- und 
Grundstücksbenutzungsrecht, d) durch die 
Überwachung der Anlagen durch die Tele- 
graphenverwaltungen. l 

Gegen die Vorschläge des Verfassers, die 
wohl den Hauptzweck des Buches darstellen 
sollen, die aber nach den ganzen Verhältnissen 
kaum überall durchführbar sind, läßt sich im 
einzelnen manches sagen. Sie geben aber einen 
positiven weg für eine großzügige Elektrizitäts- 
versorgung Deutschlands an, dessen Einzel- 
heiten sehr wohl als Grundlage zur weiteren 


Diskussion aller einschlägigen Fragen dienen 


können. 

Jedenfalls kann man dem Verfasser für 
seine klare und eingehende Darstellung der 
gegenwärtigen Verhältnisse dankbar sein. 

Heinz Aumann. 


Zur Geschichte der Drahtlam pe. Von 
Dr. C. Richard Boehm. Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft. Berlin 1915. 


Die als Sonderabdruck aus der Zeitachrift 
„Licht und Lampe‘ (Heft 16, 1915) heraus- 
gegebene kleine Schrift ist im wesentlichen 
eine liebevolle e e der Verdienste 
Werner Bolto ns um die Ausbildung der Tantal- 
lampe, wobei auch der eigene Anteil Dr. 
Boehms an den Arbeiten Boltons zum ersten 
Male angedeutet wird. 

Bei der kulturgeschichtlichen Würdigung 
menschlicher Leistungen kommt der Techniker 
meist zu kurz. Kaum jemand in der großen 
Öffentlichkeit kennt die Erfinder der mechani- 
schen Spinnmaschine, die Konstrukteure kühn 
geschwungener Brücken, die Erbauer groß- 
artiger Bahnhofs bauten. Bei den Gebrauchs- 
genständen des täglichen Lebens tritt der 
ame des Erfinders gänzlich zurück. Aller 
Ruhm beschränkt sich hier auf die herstellende 
Anstalt. Dieser Zustand ist schon oft bedauert 
worden, und bei der wachsenden Anteilnahme 
der Öffentlichkeit an der Entwicklung der 
Technik sollten ihr die Namen der gestaltenden 
Ingenieure nicht vorenthalten werden. Mono- 
graphien über technische Einzelleistungen, die 
der breiteren Öffentlichkeit die verdienten 
Männer näher bringen, sind deshalb mit 
Freuden zu begrüßen. H. Lux. 


r 
a 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Über den Schutz gegen Schall und Er- 
schütterungen. Von Dr.-Ing. Rudolf Otten- 
stein. Heft 1 der „Beihefte zum Gesundheits- 
Ingenieur“. Reihe 2: Gesundheitstechnische Ar- 
beiten. Herausgegeben von Geh. Regierungsrat 
von Boehmer und Professor Dr. W. P. Dunbar. 
Mit 39 Abb. 64 S. in 40. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1916. Preis 4 M. 


Konstruktion und Berechnung elektrischer 
Maschinen und Apparate. Handbuch der 
Starkstromtechnik, 1. Bd. Erläutert durch Bei- 
spiele. Von Ingenieur Robert Weigel. Mit 572 
Abb. im Text u. 16 Konstruktionstafeln. 2. um- 
gearbeitete und erweiterte Auflage. 12 Lieferungen. 
Lieferung 1 und 2. Verlag von Hachmeister & 


Thal. Leipzig 1916. Preis geb. 21 M (jede Liefe- | 


rung 1,50 ). 


Doktordissertationen. 


K. Ohliger. Die Entwicklung der Starkstrom- 
Verteilungssysteme (vom Anfang bis zum Jahre 
1914). Technische Hochschule Hannover. 1916. 


K. Giese. Vergleich der Kosten von Dampf- und 
elektrischen Kranen. Unter besonderer Berück- 
sichtigung der Verhältnisse in den Duisburg-Ruhr- 
CA Häfen. Technische Hochschule Hannover. 
916. 

Neue Zeitschriften. . 

Zeitschrift für Technischen Fortschritt. 
Herausgegeben von Dr. H. Lu x und H. Michalski. 
Bd. 1, 1916. Heft 1 u. 2. Je 32 S. in 40. Verlag 
der Neue deutsche Bücherei Verlagsgesellschaft 
m. b. H., München. Bezugspreis 18 M im Jahr. 

[Die wöchentlich erscheinende Zeitschrift will 
eine Übersicht der technischen Fortschritte in allen 

Kulturstaaten geben und die technischen Errungen- 

schaften sowohl unter dem Gesichtspunkte der prak- 

tisch-wissenschaftlichen Leistung als auch unter 

Würdigung ihrer wirtschaftlichen und kulturellen 

Augenblicks- und Zukunftswerte betrachten.] 
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HANDELSTEIL. 


Außenhandel der Vereinigten Staaten 
von Amerika im Kalenderjahre 1915.) 


Die gesamte Ausfuhr der Vereinigten 
Staaten von Amerika wurde durch den Krieg 
auch weiter stark begünstigt. Obwohl die zweite 
„Hälfte 1914 bereits eine starke Zunahme auf- 
wies, hat diese Steigerung während des ganzen 
Jahres 1915 weiterhin angehalten und läßt noch 
‚keinen Höhepunkt erkennen. Tafel 1 zeigt die 
Zahlen für die Ein- und Ausfuhr aller 
Waren in den Jahren 1910 bis 1915. Während 
die erstere nur wenig zugenommen hat und auch 
durch den Krieg in Keiner Weise berührt wurde, 
‚zeigt die letztere eine starke Steigerung, u. zw. 
in den Jahren 1910 bis 1913 im Jahresdurch- 
schnitt von 200 Mill. $. 1914 ist dann infolge der 
wirtschaftlichen Panik, die bei Ausbruch des 
;Krieges in den Vereinigten Staaten entstand, 
ein Rückgang um 370 Mill. $ eingetreten. Der 
‚Ausfall ist jedoch nur in der ersten Hälfte des 
Jahres entstanden, während die zweite Hälfte 
‚bereits eine erhebliche Zunahme gegenüber dem 
Vorjahre zeigt, so daß der ursprünglich größere 
Rückgang im Außenhandel bis auf den obigen 
Betrag ausgeglichen wurde. 1915 steigt der 
Außenhandel um 1433 Mill. $ gegenüber 1914 
und um 1063 Mill. $ gegenüber 191 In Spalte 3 
der Tafel 1 sind die Austuhrüberschüsse in den 


Tafel 1. Gesamtein- und -ausfuhr der 
Vereinigten Staaten von Amerika 
1910 bis 1915. 


Gesamte l Überschuß 


Einfuhr Ausfuhr!) ~ der Ausfuhr 


Jahr 


Werte in Mill. $ 


J V M NN N T Z U 20 


Abb. 1. Gesamte Aus- und Einfuhr der Vereinigten 
Staaten von Amerika in den einzelnen Monaten 
1915 und 1914. 


1) Fällt mit dem am 30. Juni abschließenden ameri- 
anischen Rechnungsjahr nicht zusammen. ber 1914 
val. f. Z. 1915, S. 105: 1914/15 „TZ. 1913, S. 575. 

a Einschließlich Wiederausfuhr. 


Elektr. Meß- und Registrier 
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obigen sechs Jahren angegeben. Der Über- 
schuß beträgt im Jahre 1915 1769 Mill. $, d h. 
also die amerikanische Handelsbilanz ist mit 
7,5 Milliarden M aktiv. 

Zu berücksichtigen ist hierbei noch, daß 
die Kriegslieferungen, um welche es sich bei den 
Ausfuhrzahlen in der Hauptsache handelt, er- 
heblich größere Gewinne bringen als der frühere 
normale Handel. Der Gewinn, welchen die 
amerikanischen Exporteure aus dem Kriege 
ziehen, ist noch weit erheblicher, als den obigen 
Zahlen in Friedenszeiten entsprechen würde. 
Abb 1 zeigt den Verlauf der gesamten ameri- 
kanischen Aus- und Einfuhr in den einzelnen 
Monaten 1915 und 1914. 

Die elektrotechnische Ausfuhr da- 
gegen hat an der starken Zunahme nicht teil- 
genommen. Zwar ist der Ausfall von 1914 zum 
Teil wieder ausgeglichen worden, die Ausfuhr 


bleibt jedoch immer noch um 4 Mill. $ gegen- 


über deın Jahre 1913 zurück. In elektrotech- 
nischen Erzeugnissen stellen mithin die krieg- 
führenden Mächte des Vierverbandes die erfor- 
derlichen Gegenstände selbst her, während sich 


‚die übrigen Länder anscheinend abwartend ver- 


halten und wobl auch aus wirtschaftlichen 
Gründen nicht in der Lage sind, größere neue 
Anlagen auszuführen, so daß also auch die Er- 
oberung der fremden Märkte und die Wegnahme 
des Geschäftes der kriegführenden Staaten, die 
von Amerika mit viel Reklame als das erstre- 
benswerte Ziel erklärt wurde, keinen übermäßi- 
gen Erfolg gehabt haben. Berücksichtigt muß 
hierbei allerdings werden, daß die Vereinigten 
Staaten eine recht erhebliche Ausfuhr nach 
Europa hatten, welche infolge des Krieges zum 
größten Teil unterbunden sein wird, so daß tat- 
sächlich eine Erhöhung der Ausfuhr nach den 
neutralen Staaten eingetreten ist. In Abb. 2 sind 
die Ausfuhren aller elektrotechnischen Erzeug- 
nisse nach einzelnen Monaten aufgetragen. 


Tafel 2. Außenhandel der Vereinigten 

Staaten von Amerika in elektrotechni- 

schen Erzeugnissen in den Kalender- 
jahren 1914 und 1915. 


1914 | 1915 


Erzeugnisse FF 
Werte in Mill. $ 


Ausfuhr: 


Stromerzeugungs maschinen] 2,373 1,872 
Elektromotoren =: 3,301 3,279 
Transformatoren . 0,934 0,704 
Batterien 0, 636 1, 365 
Ventilatoren (Fächer). 0, 296 0,374 

022 0,027 


Isolierte Drähte und Kabel | 1,321 | 2,762 


Installationsmaterial, Be- 


leuchtungskörper 0,591 0,883 

Bogenlampen 0,043 0,024 
2120 Stück | 1276 Stück 

Kohlenfadenlampen 0.088 0, 150 


0,608 1,279 
Mill. Stück! Mill. Stück 
0,278 0,874 
1,348 5,312 
Mill. Stück| Mill. Stück 

’ , 


0,157!) 0,657 


0,094 0,137 
1,252 |! 0,911 


_ 8,599 | 10,317 
19,963 | 24,309 


Metalldrahtlampen . 


Elektr. Lampen insgesamt 
appar ate 
Telegrapheninstrumente 
(einschließlich drahtlose) 
Telephone 
Sonstiges elektrisches Ma- 
terial. e 
Ausfuhr insgesamt. 


Ein fuhr: 
Bogenlampen 0.005 — 
275 Stück | — 
Kohlenfadenlampen 0,033 | 0.010 


0,562 0,227 
Mill. Stück! Mill. Stück 
0.628 0,624 
7,248 4.726 
Mill. Stuck Mill. Stück 
0,666 | 0,634 


Metalldrahtlampen . 


Einfuhr insgesamt. 


Wiederansfuhr: 


7 


Bogenlampen 0,006 = 
222 Stuck = 
Metalldrahtlampen . 0,019 0,007 


0,157 0,046 
Mill. Stück| Mill. Stück 


Wiederausfuhr 
insgesamt. | 0.025 0.008 
Aus den Zahlen für die einzelnen Er- 

zeugnisse (Tafel 2) geht hervor, daß in 

Stromerzeugungsmaschinen, Elektromotoren 

und Transformatoren eine Verminderung der 

Ausfuhr eingetreten ist. Es zeigt dies, daß 

der Neubau von elektrischen Anlagen ın 

den neutralen Ländern zurückgegangen sein 
muß. Die Ausfuhr von Bogenlampen und 


1) Nur in der Zeit von 1. VII. bis 31. XII. 1914. 


284 


Kohlenfadenlampen geht naturgemäß immer 
weiter zurück, während die von Metalldraht- 
lampen steigt. Die Einfuhr von Bogenlampen 
hat zuletzt ganz aufgehört. Von Kohlenfaden- 


10 
X z ma vv ZA 
Abb. 2. Ausfuhr sämtlicher elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1915 und 1914. ` 


lampen ist sie auf einen unbedeutenden Rest ge- 
sunken, während die Metalldrahtlanıpen der 
Stückzahl nach ebenfalls in der Einfuhr zurück- 
gegangen sind. Die Wiederausfuhr von Bo- 


RSTO vr 
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Abb. 3. Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1915. 


genlampen und Metalldrahtlampen kommt 
überhaupt nicht mehr in Betracht. Abb. 3 
gibt die Entwicklung der amerikanischen 


VA 
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Abb, 4. Einfuhr elektrischer Glüh- und Bogenlampen nach 
den Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 

l Monaten 1915 und 1914. 
Pa eane — Min — — 
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Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeug- 
nisse für 1915 nach Monaten wieder. 

In Abb. 4 ists die Einfuhr von elektrischen 
Glüh- und Bogenlampen für die einzelnen Mo- 
nate dargestellt. Da Bogenlampen jedoch 
sowie auch die Kohlenfadenlampen kaum mehr 
nennenswerte Beträge ausmachen, so stellt, 
praktisch genommen, die Linie die Einfuhr der 
Metalldrahtlampen dar. 

Es scheint, als wenn die gesamte Ausfuhr 
elektrischer Erzeugnisse gegen Ende des Jahres 
sich etwas im Steigen befindet (Abb. 2). Ge- 
naue Anhaltspunkte hierfür kann man jedoch 
aus der bisher vorliegenden Statistik nicht ent- 
nehmen. . 

Auf jeden Fall hat die Elektroindustrie der 
Vereinigten Staaten als solche aus dem Kriege 
keinen Nutzen gezogen. Wie weit dies auf die 
Umstände selbst zurückzuführen ist, oder dar- 
auf, daß sich auch die elektrotechnischen Fabri- 
ken der Vereinigten Staaten auf die Herstellung 
von Kriegsmaterial eingestellt haben und in- 
folgedessen kein übermäßiges Interesse an 
weniger lohnenden Geschäften hatten, ihr 
Hauptinteresse vielmehr auf die Munitionsliefe- 
rung legten, läßt sich nach den bisher vor- 
liegenden Nachrichten nicht feststellen. 

A. A. Brandt. 


Arbeitsmarkt. 


März 1916. Aufdem gesamten gewerb- 
lichen Arbeitsmarkt zeigte sich dem 
„Reichs-Arbeitsblatt‘‘ zufolge im 20. Kriegs- 
monat nicht nur dieselbe angespannte Tätig- 
keitin den für die Kriegswirtschaft arbeitenden 
Gewerben wiein den vorhergehenden Monaten, 
sondern verschiedentlich eine Steigerung in der 
allgemeinen Beschäftigung gegenüber dem Vor- 
monat und Vorjahre. Die außergewöhnlich leb- 
hafte Nachfrage im Kohlenbergbau hielt an. 
In der Metall- und Maschinenindustrie wie in 
der chemischen stieg die Tätigkeit im Vergleich 
zum Februar 1916 und März 1915. Die elektro- 
technische Industrie war im allgemeinen besser 
als in dem letztgenannten beschäftigt. Das 
Holzgewerbe verzeichnet eine überwiegend gün- 
stigere Geschäftslage als im Vorjahre. Im Nah- 
rungs- und Genußmittelgewerbe schwächte 
sich zwar die Tätigkeit der Brauereien und 
Fleischwarenfabriken weiter ab, andere Zweige 
waren jedoch z. T. angespannter, z. T. gleich 
beschäftigt. Im Baugewerbe ist eine Belebung 
noch nicht hervorgetreten. f 

In Berlin- Brandenburg änderte sich, 
wie die Arbei tsnachweis verbände berichten, die 
Lage nicht. . 

In der Elektroindustrie ist im Akku- 
mulatoren- und Dynamomaschinenbau im all- 
gemeinen im März dem Vormonat gegen- 
über keine Veränderung eingetreten; die 
LagederDynamomaschinen erzeugenden Werke 
wird von den Berichten verschiedentlich als 
besser wie im Vorjahre gekennzeichnet. In 
der Herstellung elektrotechnischer Meßinstru- 
mente entsprach der 55 dem 
des Parallelmonats 1915; mehrfach wird eine 
Steigerung der Heeresaufträge gegen den Vor- 
monat gemeldet; wie früher, mußte für Kriegs- 
lieferungen in drei Wechselschichten oder mit 
Überzeit gearbeitet werden. Die Schwach- 
stromelektrotechnik wies unverändert guten, 
Überarbeit erfordernden Geschäftsgang auf. 
Im Bau von elektrischen Licht- und Kraftan- 
lagen ist teilweise eine Verbesserung gegen den 
Vormonat sowohl als gegen das Vorjahr ein- 
getreten. Die Kabelindustrie hatte im allgemei- 
nen die gleiche Beschäftigung wie im Vor- 
monat und eine teilweise bessere als im Vor- 
jahre; in der Hauptsache handelt es sich um 
Heereslieferungen; einzelne Berichte geben je- 
doch an, daß eine Einschränkung derselben 
stattgefunden habe. 28 berichtende elektro- 
technische Betriebskrankenkassen hat- 
ten abzüglich Kranker am 1. IV. 1916 40 889 
männliche (— 5,06% g.Vm.) und 48 084 weib- 
liche (+ 2,18% g.Vm.) Pflichtmitglieder. 12 
Firmen der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterstand für Ende März 1916 mit ins- 
gesamt 8009 (+ 1310 bzw. + 19,56% g. V. 1)) 
an, die Zahl der Männer ist um 5 auf 5462 ge- 
stiegen, die der Frauen hat um 1305 zugenom- 
men. Angaben von 11 Firmen gestatten auch 
den Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
7941 Beschäftigte(+ 359bzw. + 4,73 %g. Vm.)?), 
darunter 5420 Männer (+ 9 g. Vm.); die Zahl 
der Frauen stieg um 350. Den Arbeitsnach- 
weisen im ganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 533 Arbeitsgesuche vor, d. s. 63% 
der 847 angemeldeten offenen Stellen (70% 


1) Bei 326 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 15,34 % bei 98 der Maschinenindustrie + 12.52 % g. V. 

2) Bei 248 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 0,53 %, bei 59 der Maschinenindustrie — 0.50% g. Vm. 


. Bemühun 
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von 808 i.Vm.; 90% von 638 i. V.) !); die Zahl 
der Stellenbesetzungen betrug 351. Auf Preu. 
Ben entfallen 252 Arbeitsgesuche, d. s. 540 
von 431 Arbeitsgelegenheiten (67% von 455 
i. Vm.; 81% von 341 i. V.); 161 Stellen kamen 
hier zur Besetzung. ' 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Gas- und Elektrizitätswerke, 
Berlin. Als Bürgerdeputierte wurden in den 
Aufsichtsrat?) gewählt der Bankier und Kom- 
merzienrat P. Boehme, der Fabrikdirektor Dr. 
jur. H. Keyling und der Ingenieur und Fa- 

rikbesitzer H. Frentzel. 

Berliner Elektricitäts-Werke. In einer am 
12. V. 1916 abgehaltenen Aufsichtsrats- 
sitzung der B. E. W. teilte der Vorstand mit 

daß die Abrechnung mit der Stadt Berlin 
zu Ende geführt und der Gegenwert für die von 
ihr übernommenen Anlagen zur Auszahlun 

gelangt ist. Der Betrag beläuft sich auf 10. 
136 Mill M (die Schlußrechnung hat also einen 
um 13 Mill. M höheren Betrag ergeben als ei 
laut Geschäftsbericht 1914/153) am 1. X. 1915 
von der Stadt an die B. E. W. abgeführt worden 
ist), über die die Gesellschaft bis auf rd 25 
Mill. M vertiiz! hat. Abgesehen von dem be- 
reits vorhandenen Bestand an Werten der 
Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft und der 
ihr verwandten Unternehmungen besitzt die 
Gesellschaft die Kontrolle über die Grube 
Leopold bei Edderitz ee deren Aktien- 
kapital zur Verbreiterung der Kohlen basis ver- 
doppelt wird, und die in Fühlung mit der 
Elektrowerke A.-G. in Golpa gebracht worden 
ist. Vondem Aktienkapital der Grube Leopold, 
das nach der vorgenommenen Kapitalverdo be. 


‚lung 12 Mill. M beträgt, besitzen die B. E. 


nach Ausübung des Bezugsrechts rd 8 Mill. M. 
Das große Elektrizitätswerk der Elektro- 
werke in Golpa hat den Betrieb aufge- 
nommen. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Wie dem „ Berl. 


Tagebl.“ zufolge dierussischeZeitung,, Rjetsch“ 


mitteilt, soll das Moskauer Elektrizitäts- 
werk der genannten Gesellschaft enteignet 
werden. Ministerpräsident Stürmer hat an- 
geblich während seines Besuches in Moskau 
persönlich in die Unterhandlungen mit dem Ge- 
sellschaf tsvorstande eingegriffen. Die indu- 
striellen Stromabnehmer waren gegen die Se- 
questierung. Die Gesellschaft ist als Unter- 
nehmen, an dem feindliches Kapital beteiligt 
ist, bald nach Kriegsausbruch unter Staatsauf- 
sicht es worden. Später haben sich, ins- 
besondere die Städte St. 1 eteri DTE und Mos- 
kau, in denen die Hauptwerke des Unter- 
nehmens liegen, bemüht, die Konzessionen, die 
erst in einigen Jahren erlöschen sollten, unter 
vorteilhaften Bedingungen an sich zu reißen. 
Die Zwangsauflösung stieß namentlich bei den 
Schweizer Aktionären, die auch diplomatische 
n bewirkten, auf Widerstand. Die- 
ser hatte ebenso wie Kompetenzschwierigkeiten 
der beiden russischen Ministerien des Innern 
und des Handels tatsächlich einen Aufschub 
in dem Verfahren gegen die Gesellschaft zur 
Folge. Im Juni 1915 wurde sie aber nach 
einer Entscheidung des russischen Mi- 
nisterratsb) unter Zwangsverwaltung ge- 
stellt, und nunmehr scheinen nach obiger Mel- 
dung auch die Städte St. Petersburg und Mos- 
kau ihr Ziel erreicht zu haben. 


Beseitigung von Fremdwörtern in Firmen- 
bezelchnungen. Der Duisburger Zweigverein 
des Allgemeinen Deutschen 5 hat 
der „Frankf. Ztg.“ zufolge den preußischen 
Justizminister um Niederschlagung der 
Kosten gebeten, die durch eine zum Zwecke 
des Ersatzes vermeid barer Fremdwörter vor- 
genommene Firmenänderung bei ihrer handels- 
Be een Eintragung entstehen. Daravf- 

in wurde am 9. II. 1916 zugesagt, daß der Mi- 
nister darauf hinwirken wil, die betreffenden 
Kosten aus Gnaden niederzuschlagen. 


Warenpreise. 
Metalle. New Vork, 19. V. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . 29,00/30,00 et 
Rohzinn . ° 0 0 0 0 0 0 . 49, 00/50, 00 9 
Zink T8 18, C0 / 19,00 „ 
Blei 7,20/7, 40 


, 1) Für alle Fächer bei Männern 98 % (86 i. Vm; 9 
i. V.), bei Frauen 152 % (167 i. Vm.; 152 i. V.) der Stellen- 
anmeldug m BR 5 

5 i g „ 1 Z“ 1916, S. 240. 

) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 632. 

) Vgl. „ETZ“ 1916. S. 256. 

) Vgl. „ETZ. 1915, 8. 336 u. früher. 


Abschluß des Heftes: 20. Mai 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Zur Bestimmung des treibenden Dreh- 
momentes von Gleichstrom - Motorzählern. 


Von E. Alberti. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt.) 


Übersicht. Im ersten Teile wird eine Vorrich- 
tung beschrieben, die an dem gewöhnlichen Federdyna- 
mometer mit Nullausschlag angebracht ist, und die es 
gestattet. die Abhängigkeit des treibenden Drehmo- 
mentes der Zähler von der Ankerstellung selbsttätig auf- 
zunehmen. Es wird dann eine Anzahl von Drehmoment- 
kurven gebracht und erörtert, die an Gleichstrom-Motor- 
zählern aufgenommen sind. In einigen Fällen wird die 
Kurve des Drehmomentes aus den Maßen des Zählers 
berechnet und eine gute Übereinstimmung mit den 
beobachteten Werten gefunden. 


1. Beschreibung eines registrierenden Feder- 
dynamometers. 


Von Apparaten zur Messung des treiben- 
den Drehmomentes von Zählern sind bisher im 
wesentlichen zwei Konstruktionen bekannt ge- 
worden: das Federdynamometer!) und das 
Dynamometer von Schmiedel?), welches auf 
dem Prinzip des Parallelogramms der Kräfte 
beruht. Beide Apparate bestimmen das sta- 
tische Drehmoment, d. i. die Zugkraft des 
festgehaltenen Ankers. Handelt es sich um 
Zähler, deren Drehmoment bei einer Anker- 
umdrehung konstant bleibt, so genügt eine ein- 
»1ge derartige Messung zur Bestimmung der 
treibenden Kraft; ändert sich dagegen das 

rehmoment, so müssen wir seine Kurve als 
Funktion der Ankerstellung punktweise auf- 
nehmen. Diese punkt weise Aufnahme ist, wenn 
man sie mit den obigen Apparaten ohne heson- 
dere Vorsichtsmaßregeln ausführt, sehr um- 


ständlich und ungenau. Insbesondere kann es 


vorkommen, daß sich das Drehmoment des 
Zählers bei einer geringen Drehung des Ankers 
stärker ändert als die Zugkraft des Dynamo- 
meters bei der entsprechenden Verstellung. Es 
wird dann das Dynamometer von der Bewegung 
des Zählers mitgerissen. Abgesehen hiervon 
ıst das Verfahren auch sehr zeitraubend. Es 
liegt deshalb der Gedanke nahe, die obigen 
Apparate durch eine Vorrichtung zur Selbst- 
einstellung und Aufzeichnung zu vervollkomm— 
nen. Eine derartige Einrichtung (Abb. 1a und 
l b) soll im folgenden beschrieben werden. 
Als Ausgangspunkt dient das gewöhnliche 
Federdynamometer mit Nullablesung. Die 
Einstellung desselben geschieht bekanntlich da- 
durch, daß der Hebelarm, an welchem die Zug- 
aft des Zählers angreift, durch stärkere 
Pannung oder Lockerung einer Feder in seine 
ullstellung zurückgeführt wird. Die Ablesung 
der Federspannung, die dann an einem Zeiger 
erfolgt, gibt die Stärke des Drehmomentes. 
grenzen wir nun die Ausschläge dieses Hebel- 
arms H beiderseits der Nullstellung durch 
el sich nahe gegenüberstehende Kontakte 
Q, so könnən wir bei jedesmaligem Anschlage 
an diese einen elektrischen Strom schließen. 
Wird der Strom durch einen Motor M ge- 
schickt, der sowohl rechts wie links laufen kann, 
so können wir von diesem die selbsttätige Ein- 


‚ „Federdynamometer mit Nullablesung“, 
Zähler“ . 8. 777; Königswerther, Elektrizitäts- 
momete-Lelpzig 1914, N. 454 bis 458. Einfache Faderdyna- 
wan mit unmittelbarer Zeigerablesung für Zähler 
ee von der Firma Landis & Gyr, Berlin-Friedenau. 


) Sohmiedel. „Ztschr. f. Inst rk.“ 1013. S. 373 bis 375. 


| 


Berlin, 1. Juni 1916. 


Der Vorgang spielt sich folgendermaßen ab: 
Sobald der Zähler G anläuft, sefzt die Zugkraft 
ein und dreht den Hebelarm des Dynamometers 
aus seiner Nullstellung, bis er an einen der 
beiden Kontakte anschlägt. Hierauf setzt sich 
der Motor in Bewegung und spannt die Feder 
F so lange, bis die beiden Zugkräfte im Gleich- 
gewicht sind und der Hebelarm den Anschlag 
wieder verläßt. Sinkt dagegen das Drehmoment, 
so legt sich der Hebelarm gegen den zweiten 
der Kontakte, der Motor läuft im entgegen- 
gesetzten Sinne, und die Feder wird entspannt. 


stellung des Dynamometers ausführen lassen. | ist bereits von Arcioni!) beim Bau der re- 
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gistrierenden Watt-, Volt- und Amperemeter der 
Firma Olivetti benutzt worden. Eın Dynamo- 
meter für die Messung des Drehmomentes von 
Zählern scheint in dieser Weise jJedoch-noch 
nicht gebaut worden zu sein. Die hier gewählte 
Ausführung unterscheidet sich von derjenigen 
Areionis im wesentlichen nur durch die Wahl 
von Quecksilberkontakten, wie sie bei Uhren 
benutzt werden, an Stelle der dort verwandten 
Silberkontakte. Sie erwiesen sich bei der nur 
geringen Zugkraft der Zähler als vorteilhafter, 
weil bei Silber oler Platinkontakten ein ge- 


Abb. 1a. 


Abb. 1b. 


Zeichenerklärung zu Abb. a und 1b. 


F Feder. 
H Hebelarm. 
Q (Wuecksilberkontakte. 


K K Kondensatoren, parallel zu 
den Funkenstreceken. 
R Zahnrad. 


M Motor. 
S Schreiber. 
G Gbleichstromzähler. 


Zahnstange, 


„Abb. 1a und 1b. 


Stehen sich die beiden Anschläge nahe genug 
gegenüber. so können wir ein dauerndes Hin- 
und Herpendeln des Zeigers zwischen diesen 
erhalten, die aufgezeichnete Drehmoments- 
kurve ist also eine Zickzackkurve. Die Stärke 
dieser Pendelungen hängt ab von der Länge 
des Hebelarmes und dem Abstande der beiden 
Anschläge voneinander. Bei geeigneter Wahl 
derselben werden die Pendelungen so klein, daß 
die Kurve einen ausgeglichenen Charakter an- 
nimmt. Die Verwendung eines Motors zur 
selbsttätigen Einstellung von Mebinstrumenten 


tegistrierendes Federdyrnamometer zur Aufzeichnung des I reiımoments von Zählern. 


wisser Druck erforderlich Ist. um einen sicheren 


Stromübergang zu erreichen. Zur Ab- 
schwächung der Offnungsfunken sind den 


Quecksilberkontakten die Kondensatoren K K 
parallel geschaltet. Neben den Quecksiiber- 
kontakten sind dann noch mechanische An- 
schlöge angebracht. 

Die Spannung der Feder und damit die 
Stärke des Drehmomentes wird durch Uber- 
tragung eines Zahnrades R und einer Zahn- 
 Heinke. U. S. P. 700111. „Handbuch der Rlektrö- 
technik, Ed. II. Helt 34909. N. 82. 
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Kurve 2. 


JJ a a 


Abb. 5. 


Abb. 4. Kurve 9. Drehmomentkurve einer Motorzählers nach dynamometrischem 
Prinzip mit dreiteiligem Kollektor. $ 
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Kurve 10. 


Kurve 10. Drehmomentkurve eines Motorzählers nach dynamometrischem 
Prinzip mit siebenteiltgem Kollektor. 


f Kurve 11. 
5 | Kurve 4. Zwei i 
i Zweig A Zweig B 
f mittleres Drehmoment mittleres Drehmoment 
N 7.5 cmg 8.3 mg 


zn 
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Kurve ñ 


i er ee ur 1] 


Kurve 6 


Abb 2. Kurven 1 bis 6. 
mit Scheibenanker. 
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Drehmomentkurven verschiedener Magnetmotorzähler 
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Zweig C 


83 emg 


schiebt man den Zähler allmählich in. Richtung 
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Kurve 11. 


5 Zweig D 
mittleres Drehmoment 


mittleres Drehmoment 
76 cmg 


Abb. © Kurve 11. Drehmomentkurven bei verschiedenen Stellungen des Kollekt ors 


zu den Ankerspulen. 


um 3600 gedreht. Die Abszissen der Kurven 


stange Z geradlinig auf einem abrollenden 
Papierstreifen aufgezeichnet. Die Zugkraft des 
Zählers greift. wie bei den gewöhnlichen Dy- 
namometern, an einem Kokonfaden an, dessen ! 


F | 
. 


des Kokonfadens gegen das Dynamometer. 
Bei dieser Verkürzung des Abstandes rollt sich 
der Kokonfaden, der durch die Zugkraft des | 
Zählers jederzeit gespannt bleibt, langsam auf 
den Anker oder die Bremsscheibe des Zählers 
auf. Das Heranführen des Zählers an das Dy- 


geben somit die Ankerstellung, die Ordinaten 
die Stärke des Drehmomentes. 

Die Ankerscheibe bzw. die Bremsscheibe 
der Zähler besteht vielfach aus einer Alumi— 
ninmscheibe von nur 1 mm Stärke. Ist über- 
dies der Rand der Scheibe noch abgerundet, 
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Kurve 7. 
7 q 
C a 7 fi f 79 
p ] . i ! . „ 
„ A Zu a EE e | 
8 j f 7 i 
„ „ „„ a 
f 
1 ! a El wi ? } Í i | h 
! ' | 
t 
| Abb. 7. Schema eines dreiteiligen Schribenankers. ea 13 5 3 
FRE WESEN ER 8 Spulen durch eine einzige Windung. 
l Kurve 8 


Abb. 3. Kurven 7 und 8. Drehmomentkursen von 
Magnetmotorzählern mit Trommelanker. 


anderes Ende am Hebelarm des Dynamometers 


befestigt ist. 


Um nun die Abhängigkeit des Drehmomen- 
der Ankerstellung zu erhalten, ver- 


tes von 


namonieter geschieht auf einer Schlittenannrd- 
nung mit Leitspindel. Gleichzeitig mit der Ver- 
schiebung des Zählers erfolgt die Drehung des 
Ankers um seine Achse; zwangsläufig mit 
beiden wird die Abrollung des Papierstreifens 
verbunden. 


Bei einer Annäherung um die 
Länge des Umfanges hat sich dann der Anker 


so fällt es schwer, den Kokonfaden auf die 
Scheibe aufzurollen. Hier hilft man sich am 
besten durch Bestreichen des Randes mit einem 
etwas zähen Leim. 

Eine Eichung des Dxnamometers läßt sich 
unmittelbar durch Gewichte, wie es bei den 
einfachen Apparaten geschieht, kaum aus- 
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führen, am einfachsten erfolgt sie mit Hilfe 
eines bereits geeichten Dynamometers. 

Die Genauigkeit, mit der das Instrument 
arbeitet, ergibt sich am einfachsten aus den auf- 
genommenen Kurven, zu deren Besprechung 
wir jetzt übergehen wollen. 


2. Aufnahme und Besprechung der 
Drehmomentkurven. 


Von den verschiedenen Arten von Zählern 
interessieren uns im vorliegenden Falle nur 
diejenigen, welche ein mit der Stellung verän- 
derliches Drehmoment besitzen; das sind im 
wesentlichen die rotierenden Motorzähler mit 
Kollektor. Wir unterscheiden hier wiederum 
zwei Typen: die Wattstundenzähler, die nach 
dem dynamometrischen Prinzip gebaut sind, 
und die Magnetmotorzähler. Die Abb. 2 bis 6 
enthalten verschiedene Kurven, die an Zählern 
dieser Art aufgenommen sind. Die Kurven 1 
bis 6 (Abb. 2) beziehen sich auf Magnet- 
motorzähler mit Scheibenanker, die Kurven 
7 und 8 (Abb. 3) auf Magnet motorzähler 
mit Trommelanker und die Kurven 9 und 10 
(Abb. 4 und 5) auf Wattstundenzähler nach 
dem dynamometrischen Prinzip. Die abso- 
luten Beträge des Drehmomentes sind bei 
diesen Kurven nicht miteinander zu verglei- 
chen, da einige Kurven nicht bei der vollen 


Kurve 12. 


Nennstromstärke, andere bei einer höheren 
Stromstärke aufgenommen sind. Vor der Auf- 
nahme von Kurven ist es zweckmäßig, den 
Kollektor zu reinigen. l 

Aus allen diesen Kurven ersehen wir zu- 
nächst, wie verschiedenartig das Drehmoment 
bei den verschiedenen Zählerformen ausfällt, 
und daß seine Stärke beim einzelnen Zähler 
bis zu dem dreifachen Betrage schwankt. Das 
bedeutet, daß auch die Anlaufstromstärke des 
Zählers von der Ankerstellung abhängig ist 
und die reziproken Schwankungen des Dreh- 
moments durchmacht. Die kleinen Schwan- 
kungen, die sich ziemlich gleichmäßig über die 
ganzen Kurven erstrecken und stellenweise 
auch bei den Nullinien auftreten, rühren von 
den früher erwähnten Pendelungen des Hebel- 
armes des Dynamometers her. Aus den Abbil- 
dungen ersehen wir ferner, wieviel Punkte wir 
bei dem bisher üblichen Verfahren aufnehmen 
müßten, um ein einigermaßen zuverlässiges 
Bild zu erhalten. 

Durch die Aufnahme der Drehmoment- 
kurve können wir auch noch feststellen, ob die 
Stellung des Kollektors zum Anker die gün- 
stigste ist. In Kurve 11 (Abb. 6) ist das Dreh- 
moment eines einzigen Zählers, bei vier ver- 
schiedenen Stellungen des Kollektors aufge- 
nommen. Die von der Firma gewählte Ein- 
stellung des Zählers gibt der Zweig A, es kann 
zweifelhaft sein, ob dies die vorteilhafteste ist. 
Zur Analyse wählen wir zunächst die Kurve 
eines Magnetmotorzählers mit einem dreiteiligen 
Kollektor und einem Scheibenanker mit drei 


Flachspulen in geschlossener Schaltung (Abb. 2, 


Kurve 1 bis 6). Aus Symmetriegründen ist zu 
erwarten, daß wir bei einer einmaligen Um- 
drehung des Ankers um 860°, entsprechend den 
drei Spulen des Ankers, drei gleichartige Teile 
erhalten, die sich nur wenig voneinander unter- 
scheiden. Ferner muß bei einer vollen Um- 
drehung sechsmal je eine der drei Spulen. von 
einer der beiden Bürsten für kurze Zeit kurz- 
geschlossen werden. Diese Stellen kennzeichnen 


sich in den Kurven durch eine meist zweimalige 
sprungweise Änderung des Drehmomentes. Hat 
der Zähler zwei sich gegenüber liegende Dauer- 
magnete, wie das meistens der Fall ist, so wür- 
den wir bei einer Drehung des Ankers um 1800 
genau das gleiche Drehmoment erhalten, wenn 
die Magnete gleich stark wären und symmetrisch 
zur Ankerachse lägen. Bezeichnen wir die von 
den 6 Kurzschlüssen gebildeten Teile fort- 
laufend mit I bis VI, so müßte Teil I und IV 
dasselbe Bild ergeben. Dies trifft für die Kurvel 
zu, ist sonst aber meistens nicht der Fall. 
Hat der Kollektor des Zählers nicht 3, sondern 
n Segmente und ebenso viele Ankerspulen, 80 
erhält man n ähnliche Teile bei einer Anker- 
umdrehung und bei 2 Bürsten 2n Kurzschluß- 
stellen. Kurve 10 gehört zu einem Watt- 
stundenzähler mit 7 Kollektorsegmenten, er 
hat bei einer vollen Ankerumdrehung 14 Kurz- 
schlußstellen. 


3. Berechnung der Drehmomentkurve von 
Magnetmotorzählern mit Scheibenanker. 


Es tritt nun die Frage an uns heran, wie 
weit man diese Kurven aus den Abmessungen 
und Formen der einzelnen Zählerteile im voraus 
berechnen kann. Das Verhalten der Watt- 
stundenzähler und der Magnetmotorzähler mit 
Trommelanker kann aus der Theorie der dy- 


namometrischen Instrumente bzw. der Gleich- 
strommotoren mit Trommelanker als genügend 
bekannt angesehen werden. Wenig ist dagegen 
bisher über die Berechnung der Magnetmotor- 
zähler mit Scheibenanker veröffentlicht wor- 
den. Wir wollen uns im folgenden ausschließ- 
lich mit ihnen beschäftigen. Wenn wir uns die 
verschiedenen Zählerformen dieser Art an- 
sehen, so fällt zunächst auf, wie wenig man sich 
hier die beim Bau von Motoren mit Scheiben- 
anker gemachten Erfahrungen zunutze ge- 
macht bat. Es liegt dies größtenteils daran, dab 
bei Magnetmotorzählern der Eigenverbrauch 
eine ganz untergeordnete Rolle spielt. Die 
Form der Spulen und der Magnete ist fast aus- 
schließlich bestimmt durch möglichste Ein- 
fachheit der Ausführung. Wir erhalten deshalb 
Formen, die eine mathematische Behandlung 
der Aufgabe meistens ausschließen; eine gra- 
phische Methode führt dagegen zum Ziele. 
Wir machen zunächst die vereinfachenden 
Annahmen, daß das magnetische Feld zwischen 
den Polschuhen jedes Magnets konstant, 
außerhalb aber gleich Null ist, und daß wir die 
Ankerspulen durch eine einzige Windung er- 
setzen können (Abb. 7 und 8). Wir haben dann 
nur das Drehmoment derjenigen Leiterstücke 
zu berechnen, welche sich gerade im Magnet- 
feld befinden. Sind r der Abstand eines Leiter- 
elementes M von der Ankerachse des Zählers, 
ra und r; die entsprechenden Abstände oder 
Radien, unter denen das Leiterstück in das 


Magnetfeld ein- bzw. austritt, H die Feld- 


stärke und i der elektrische Strom, so ist das 
Drehmoment dieses Leiterstückes 


D=/|Bircos(rdt)dt, 


Ta 
D=Si/rdr= CH (ra? — .).. (1 
i ri 
Bestimmen wir also für verschiedene Stel- 
lungen des Ankers zu den Magnet die Radien, 
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Abb. 9. Drehmomentkurven von Magnetmotorzäblern mit Scheibenanker. 


unter denen die Spulen in das Magnetfeld cin- 
oder austreten, so können wir die zugehörigen 
Drehmomente berechnen. Machen wir uns nun 
von der Voraussetzung frei, daß wir die Spulen 
durch eine einzige Windung ersetzen können, 
so müssen wir das f i Hrat auch noch über 
die Breite der Spule integrieren. Sind jetzt 
Tas Tap Ta und r; die entsprechenden Radien 
der beiden äußersten Windungen der Spule, 
so wird das Drehmoment in erster Annäherung: 


pa Ce» | ra Ter Ti. ru ) . (2 
3 \ ra — 10 Ti — Tti 


Nur in den Grenzfällen, in denen einige 
Windungen einer Spule noch im Magnetfeld 
liegen, andere es bereits verlassen haben, gilt 
diese Gleichung nicbt mehr. Wegen der größe- 
ren Einfachheit wird man im allgemeinen die 
Gl. (1) anwenden, was auch im. folgenden 
in zwei verschiedenen Fällen durchgeführt ist. 
Die einzelnen Windungen, welche die flächen- 
haft ausgedehnten Spulen ersetzen sollen, sind 
dabei nahe an den äußeren Rand verlegt wor- 
den, weil die äußeren Teile der Spulen stärker 
in Rechnung gehen als die inneren. In Abb. 9 
sind die durch Berechnung gefundenen Werte 
als Kreise in die experimentell aufgenommenen 
Kurven 12 und 13 eingezeichnet. 


Kurve 13. 


Die Übereinstimmung zwischen den be- 
rechneten und den beobachteten Werten ist 
als gut zu betiachten, besonders, wenn wir be- 
rücksichtigen, wie groß die Unterschiede der 
einzelnen Teile einer Kurve infolge der Un- 
gleichheit der Ankerspulen ausfallen. Beide 
Kurven beziehen sich auf Magnetmotorzähler 
mit dreiteiligem Kollektor und einem Scheiben- 
anker mit 3 Flachspulen in geschlossener 
Schaltung. Ein Unterschied zwischen den 
beiden Zählern besteht nur in der Form der 
Magnete und der Ankerspulen. 


Die elektrische Beleuchtung von Bahnhöfen. 
Von Konrad Täuber, Ludwigshafen a. Rh. 


Übersicht. Es werden die Ursachen der wirt- 
schaftlichen Überlegenheit der elektrischen Be- 
leuchtung von Bahnhöfen gegenüber anderen Be- 
leuchtungsarten kurz besprochen und für einige 
Fälle die Betriebskosten von mit elektrischer Be- 
leuchtung eingerichteten Bahnhöfen den früheren 
Beleuchtungskosten dieser Bahnhöfe gegenüberge- 
stellt. Es wird alsdann gezeigt, daß die zugunsten 


des elektrischen Lichtes sich ergebende Betriebs- 


kostenersparnis bei der Weichen- und Signalbeleuch- 
tung nicht in dem Umfang möglich ist. Im Zu- 
sammenhang mit der Verbilligung der elektrischen 
Arbeit aus den Uberlandwerken werden die Verringe- 
rung der Betriebssicherheit in der Stromversorgung 
der Bahnhöfe sowie Vorsichtsmaßnahmen gegen ein- 
tretende Störungen besprochen. | 


Der Vorzug. den die elektrische Beleuch- 
tung infolge ihrer einfachen Bedienung gegen- 
über anderen Beleuchtungsarten hat, ergibt für 
Bahnhofs-Beleuchtungsanlagen dadurch große 
Vorteile, daß ohne Inanspruchnahme beson- 
derer Arbeitskräfte und ohne nennenswerten 
Zeitaufwand die Beleuchtung auch der ausge- 
dehntesten Bahnhofanlage nur für die unbe- 
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dingt notwendige Zeit erfolgen kann. Bei einer 
den Betriebs verhältnissen eines Bahnhofs an- 
gepaßten Lampenschaltung können die Brenn- 
stunden der elektrischen Beleuchtung gegen- 
über anderen Beleuchtungsarten bis zu 50%, 
und mehr ermäßigt werden. ai Ass 
uu diesem Vorzug, der bei nicht allzu 
hohen Strömpreisen der elektrischen Beleuch- 
tung für Bahnhöfe schon den Vorrang in wirt- 
schaftlicher Hinsicht sichert, kommt in neuerer 
Zeit noch die durch den Bau großer Überland- 
werke eingetretene Verbilligung der elektrischen 
Arbeit. So hat sich die Kgl. Bayerische Staats- 


eisenbahnverwaltung beispielsweise für den Di- 


rektionsbezirk Ludwigshafen a. Rh. als Groß- 
abnehmer vom Überlandwerk der „Pfalzwerke 


A.-G.“ günstige Strombezugsverhältnisse für | 


ihre sämtlichen Anlagen gesichert. Die Ein- 
richtung der elektrischen Beleuchtung im An- 
schluß an die Pfalzwerke bringt daher wesent- 
liche Einsparungen gegenüber den bisherigen 
Aufwendungen für die Beleuchtung der be- 
treffenden Bahnhöfe mit sich. 

Nachstehend werden die Betriebskosten 
der Petroleum- bzw. Gas- und elektri- 
schen Beleuchtung in drei Fällen einander 
gegenüber gestellt, wobei bestehende prakti- 
sche Verhältnisse im pfälzischen Netz der Kgl. 
Bayerischen Staatseisenbahnen der Berech- 
nung zugrunde gelegt sind. 


1. Fall. Bahnhof A. 


a) Petroleumbeleuchtung, bestehend aus: 


21 Petroleumglühlampen von 700 und 850 K 
Lichtstärke, E 
22 Petroleumdochtlampen. 


Die jährlichen Betriebskosten betrugen: 
Für Petroleum, Glühkörper, Anzünd- 


spiritus, Dochte 2585 M 
Für Unterhaltung der Lampen 1010 ,, 
1700 „ 


„ Bedienung der Lampen 
| | Summe 5245 M 
b) Nach Einrichtung der elektrischen Be- 


leuchtung im Bahnhof A mit folgenden Glüh- 
lampen (Metalldrahtlampen) : 


1 Stück zu 600 R 
6 


„ „55 400 75 

11 „ 200 5% 
4 „ „ 100 „ 
86 „ 57 16 bis 50 75 


erga ben sich die jährlichen Betriebskosten zu: 


Stromkosten und Glühlampenersatz 1061 M 
Unterhaltung und Bedienung 150 „ 


| | Summe 1211 M 
Ersparnis von b) gegen a): 
5245 — 1211 = 4084 M. 


Unter Berücksichtigung der Anlagekosten 
für die Einrichtung der elektrischen Beleuch- 
tung von 6700 M mit einer Verzinsung und Til- 
gung von 7%, ermäßigen sich die Betriebs- 
kostenersparnisse auf 


4084 — 0,07 x 6700 = 8565 M. 


2. Fall. Bahnhof B. 


a) Petroleumbeleuchtung, bestehend aus: 


7 Petroleumglühlampen von 700 K Licht- 
stärke, 
32 Petroleumdochtlampen. 


Die jährlichen Betriebskosten betrugen: 


Für Petroleum, Glühkörper, Anzünd- 
spiritus, Docñle 
Für Unterhaltung der Lampen 


Summe 8826 M 
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den, so dab die Gesamtbetriebskosten einer 


b) Nach Einrichtung der elektrischen Be- 
leuchtung im Bahnhof B mit folgenden (üh- 
lampen (Metalldrahtlampen): BE x 

4 Stück zu 600 HK 
i 2 55 75 400 EE u 
8 „ „„ 200 „ 
I. 3 ee 
56 77 1 16 bis 50 27 


erga ben sich die jährlichen Betriebskosten zu: 


Stromkosten und Glühlampenersatz 844 M 
Unterhaltung und Bedienung 120 „ 
| = Summe 964 M 
Ersparnis von b) gegen a): 

3326 — 964 = 2362 M. 


Unter Berücksichtigung der Anlagekosten 
von 4500 M mit einer Verzinsung und Tilgung 
von 7% ermäßigen sich die Betriebskosten- 
ersparnisse auf | 5 


2362 — 0,07 x 4500 = 2047 M. 


3. Fall. Bahnhof C. 


a) Petroleum- und Gasbeleuchtung, be- 
stehend aus: 


22 Petroleum-Glühlichtlampen von 700 K 
Lichtstärke, | 
4 Petroleumdochtlampen, 
297 Gasflammen. | 
Die jährlichen Betriebskosten betrugen: 
Für Petroleum, Glühkörper, Spi- 


ritus USW. 2.2200. Ea 

Für Gas, Gasglühkörper 18 320 „ 

Für Unterhaltung der Petroleum- | 
und Gaslampen . . .. 2... 1840 „ 

Für Bedienung . . . .. 2.2.2. 2010 „ 


Summe 21874 M 
b) Die in Einrichtung begriffene elektrische 


Beleuchtung im Bahnhof C sieht folgende Glüh- 
| l Ta | arten gegenüber. 


lampen vor: 


5 Stück zu 1000 K (Halbwattlampen) 
18 „ „ 600 „ | 
25 „ „ 100 „„ 


(Metalldrahtlampen) 
390 „ | 


„ 16 bis 50, 8 ' 
Hiernach berechnen sich die jährlichen 
Betriebskosten zu: | 
Stromkosten und Glühlampenersatz . 7496 M 
Unterhaltung und Bedienung 500 „ 
| Summe 7996 M 
Ersparnis von b) gegen a): | | 


21 874 — 7996 = 18 878 M. 


N 


Die Anlagekosten für die Einrichtung der 
elektrischen Beleuchtung sind mit 28 000 M 
veranschlagt. Bei 7%,iger Verzinsung und Til-! 
gung des Anlagekapitals ergibt sich eine jähr- 
liche Betriebskostenersparnis von Bu 


13 878 —0,07 x 23-000 = 12.268 M. 


In die vorstehenden Gegenüberstellungen 
ist die Beleuchtung der Weichen und Signale 
(Haupt- und Vorsignale) nicht mit einbezogen, 
da hierfür die Einrichtung der elektrischen Be- 
leuchtung aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
erfolgt ist. | 

Die Weichensignallaterne wird durch eine 
Lichtquelle von 2 bis 3 EK ausreichend gut be- 
leuchtet. Die jährlichen Petroleumkosten einer 
derart kleinen Petroleumlampe betragen bei 
2000 Jahresbrennstunden: 2000 x 0,010 x 0,20 
=4 M. Die Kosten für Bedienung, Unterhal- 
tung, für Dochte, Zylinder können bei ein- 
maligem täglichen Anzünden und Löschen der 
Lampe jährlich mit rd 12 M angenommen wer- 
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Weichensignallampe jährlich rd 16 M betragen. 

Wird die Einrichtung der elektrischen 
Weichensignalbeleuchtung mit einer 10-kerzigen 
Metalldrahtlampe vorgesehen, so berechnen sich 


bei einem Strompreis von 15 Pf / k Wh und einer 
. - [jährlichen Brenndauer von 1000 h (gegenüber 

2000 h bei der Petroleumbeleuchtung) die jähr- 
lichen 


Beleuchtungskosten eines Weichen- 


signals zu rd 8 M. Hierzu kommen jedoch noch 


die Zuschläge für Verzinsung und Tilgung des 
. Anlagekapitals, das bei der, notwendigen unter- 


irdischen Ausführung der Leitungsanlage ver- 
hältnismäßig hoch ist und mit etwa 120 M für 


die Lampe angenommen werden kann. Bei 


einer 7% igen Verzinsung und Tilgung der An- 


lagekosten berechnen sich noch weitere Be- 


triebskosten von 8,40 M, so daß die jährlichen 
Betriebsausgaben für die elektrische Beleuch- 
tung eines Weichensignals 11,40 M betragen. 
Wirtschaftliche Vorteile gegenüber der Petro- 
leumbeleuchtung ergeben sich daher nur dann, 


wenn die in Rechnung gestellten Bedienungs- 
kosten für die Petroleumbeleuchtung auch tat- 


sächlich erwachsen. Auf kleinen und mittel- 
großen Stationen ist dies jedoch meistens nicht 
der Fall, da die Bedienung der Weichenbeleuch- 
tung vom Stellwerk- oder Weichenwärterperso- 
nal in den Betriebspausen vorgenommen wer- 
den kann- = Bw en 
Ähnlich verhält es sich mit der Einführung 
der elektrischen Beleuchtung für die Signale 
(Haupt- und Vorsignale). Auch hier kommen 
wegen der oft größeren Entfernungen der Sig- 
nale vom Bahnhof und der mit Rücksicht auf 
die Betriebssicherheit gebotenen besonderen 


| Einrichtungen höhere Anlagekosten in Frage, so 


daß in den meisten Fällen nennenswerte wirt- 


į schaftliche Vorteile durch die Einführung der 


elektrischen Beleuchtung nicht zu erwarten 


| sind. 


Den wirtschaftlichen Vorteilen, welche 
die elektrische Beleuchtung bei Versorgung der 
Bahnhöfe mit billiger elektrischer Arbeit aus 
Überlandwerken mit sich bringt, steht jedoch 
der Nachteil der geringeren Betriebssicherheit 
im, Vergleich zu den anderen Beleuchtungs- 


4 


In kleinen und mittleren Bahnhöfen können 


durch Anbringung von jederzeit betriebsberei- 


ten Notlampen (mit, Kerzen) in den Betriebs- 


l 
'| räumen, den Zugängen, sowie den dem öffent- 


lichen Verkehr. dienenden Räumlichkeiten ge- 
nügende Vorsichtsmaßnahmen gegen etwaige 
Unterbrechungen der Stromlieferung aus dem 
Überlandwerk erblickt werden. Für größere 
Bahnhöfe mit stärkerem Verkehr genügt dies 


jedoch nicht mehr. Für solche Beleuchtungs- 


anlagen kann die Aufstellung von Sammler- 
batterien wohl nicht umgangen werden, wenn 
nicht besonders günstige Verhältnisse bezüglich 
des Anschlusses und der Unabhängigkeit der 
Hochspannungs-Speiseleitungen vorliegen. 

Da jedoch eine Sammlerbatterie die Be- 
triebskosten einer Beleuchtungsanlage erhöht, 
wird man in vielen Fällen davon absehen kön- 
nen, eine Batterie aufzustellen, aus der die ge- 
samte Beleuchtungsanlage mehrere Stunden 
lang gespeist werden kann. Vielfach wird es 
genügen, die Größe der Batterie nur für den- 
jenigen: Teil der Beleuchtungseinrichtung zu 
bemessen, der für die Betriebssicherheit und 
die Aufrechterhaltung der Ordnung von größe- 
rer Wiehtigkeit ist. Hierzu zählt in erster Linie 
die Beleuchtung der Bahnsteige, der Zugänge 
hierfür, der Warte- und Betriebsräume. Auf 
diese Weise kann mit einer verhältnismäßig 
kleinen Batterie ausgekommen werden. Die 
möglichen Ersparnisse an Betriebskosten gegen- 
über einer für die ganze Beleuchtungsanlage 
bemessenen Sammlerbatterie sind beträchtlich, 
da weder eine umfangreiche Umformer- und 
Schaltanlage, noch eine ständige fachmänn!- 
sche Aufsicht nötig ist, noch beträchtliche 
Umformer- und Batterieverluste in Frage 
kommen. Durch die Verwendung von kleinen 
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Batterien mit Glasgefäßen, die durch Queck- 
silbergleichrichter geladen werden, werden die 
Anlage- und Betriebskosten für die Sammler- 
batterie auf ein Mindestmaß eingeschränkt. 
Werden solche Batterien zur ständigen Strom- 
lieferung nicht benutzt, sondern außer bei Be- 
triebsstörungen im Überlandnetz zur Erhaltung 
ihrer Aufnahmefähigkeit nur in gewissen Zeit- 
zwischenräumen entladen, so ergeben sich auch 
sehr geringe Umformer- und Batterieverluste 
sowie mäßige. Kosten für den Bleiplattenersatz. 

Die Schaltung der Stromkreise im An- 
schluß an die Sammlerbatterie könnte auch der- 
art vorgenommen werden, daß die betreffenden 
Lampen selbsttätig in Abhängigkeit von der 
Spannung des Überlandwerkes auf Netz oder 
Batterie geschaltet werden. 

Da Störungen in Überlandnetzen im all- 
gemeinen auf verhältnismäßig kurze Zeit be- 
schränkt bleiben, kann für Bahnhofbeleuch- 
tungsanlagen in der geschilderten Weise eine 
ausreichende Sicherheit gegen eine plötzliche 
vollständige Verdunklung des Bahnhofs ge- 
schaffen werden, ohne daß der Vorteil der nie- 
drigen Beleuchtungskosten des Bahnhofs we- 
sentlich herabgemindert wird. 


Nicht brennbares Schalteröl. 
Von Dr. phil. Georg Stern. 


Übersicht. Es werden Versuche mit Penta- 
chlorsethan beschrieben, die die Unverwendbarkeit 
dieser Flüssigkeit als Schalteröl beweisen, 


Der Aufsatz des Herrn Vogelsang auf 
8. 158 der „ETZ“ 1916) gibt mir willkommene 
Gelegenheit, einige Untersuchungen bekannt 
zu machen, diein der Hochspannungsfabrik der 


Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft in glei- 
cher Richtung und mit ähnlichen Ergebnissen 


ausgeführt wurden. PON 
Ich hatte im Jahre 1910 Gelegenheit, in 


Chicago die Tetrachlorkoblenstoff-Hochspan- 


nungssicherung kennen zu lernen, die. von 


Schweitzer & Conrad konstruiert ist (österr. 
Patent Nr. 58 158%)). Hier wurde die bekannte 
Löschwirkung des Tetrachlorkohlenstoffes be- 
nutzt, um den beim  Durchschmelzen des 
Schmelzfadens entstehenden Lichtbogen zu un- 
Sie hat vor der Olsicherung den 


terdrücken. ! 
Vorzug, daß derAusschaltprozeß in nicht brenn- 
barem Material vor sich geht. 


überaus starke Kohlenstoffabscheidung er- 
zeugt, die ihn bei größeren Energien wieder zum 
Zünden bringt. Außerdem zeigte sich, daß das 
Material stets freies Chlor enthält, das die 
Metalle angreift und den Schmelzfaden so 
schwächt, daß er schon nach kurzer Zeit bei 
normalem Strom durchschmelzen würde. 

In unserem Laboratorium liegen seit Fe- 
bruar 1911 verschiedene Metalle in Tetrachlor- 
kohlenstoff, die durch die Einwirkung der 
Flüssigkeit allmählich bis zur Unkenntlichkeit 
verändert sind. Es unterblieben daher weitere 
Versuche mit Tetrachlorkohlenstoff. 

Ausführlichere Versuche wurden dann mit 
einer anderen Chlorverbindung angestellt, der 
Zusätze beigemischt waren, die das freie Chlor 
binden sollten. Derartige „nicht brennbare 
Schalteröle“ werden jetzt vielfach angepriesen. 
Im vorliegenden Falle handelte es sich wesent- 
lich um Pentachlora ethan (Ca H Ol), das vor 
Tetrachlorkohlenstoff den Vorzug hat, erst bei 
160° zu sieden. 
Flüssigkeit war 1,658, die Dielektrizitätskon- 
stante 2,25 (aus dem Brechungsexponenten be- 
rechnet). Bei — 18° begiunt die Flüssigkeit. zu 
erstarren. Bei Zimmertemperatur reagiert sie 
neutral; in der Wärme werden Kupfer, Eisen 


— . 


„ Vgl auch ETZ” 1916, S. 2 
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Die Versuche 
mit einer nach diesem Prinzip hergestellten 
Sicherung ergab aber, daß der Lichtbogen eine 


Das spezifische Gewicht der 
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und Blei angegriffen. Längeres Erwärmen mit! Aufschweißen von Schnelldrehstahl auf 


Wasser führt zur Abspaltung von Salzsäure. 


Sehr stark zersetzt sich Pentachloraethan unter 


Einwirkung des elektrischen Lichtbogens. 


Es wurde ein Gleichstrom-Lichtbogen von 


25 A und 110 V in der Flüssigkeit gezogen, wo- 


bei Kohle stark abgeschieden wurde und große 
Mengen Chlor und Salzsäure sich bildeten, die 
z. T. gelöst blieben und eine stark saure Reak- 
tion ergaben. Die Kupferelektroden wurden 
stark angegriffen. | 

Obgleich nach diesen Ergebnissen kaum 
ein Zweifel an der praktischen Unbrauchbar- 
keit des „nicht brennbaren Schalteröles“ Le- 
stand, wurden der Vollständigkeit wegen Kurz- 
schlußversuche an einem mit dieser Flüssigkeit 
gefüllten und Vergleichsversuche an einem mit 
normalem Öl gefüllten Ölschalter gleicher Kon- 
struktion angestellt. Ich führe hier folgende 
Versuchsangaben an (Tafel 1): 


Tafel 1. 


Die bei den Versuchen 1 bis 4 aus dem 
Schalter entweiehenden-- Dämpfe reagierten 
deutlich sauer und rochen nach Chlor. Die Me- 
| tallteile waren stark angegriffen, die Abreiß- 


kontakte stark angebrannt. Nach den Ver- 
suchen 5 bis 7 waren die Abreißkontakte nur 
schwach verbrannt. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß die 
Lösehwirkung des „nicht brennbaren Schalter- 
öles“ wesentlich ungünstiger ist als die des nor- 
Oles; bei gleicher Spannung und ähn- 
licher Ausschaltleistung ist die Dauer des Licht- 
bogens ungefähr 8-mal so lang als mit nor- 
malem Ol. — 

Die Bestimmung des spezifischen Wider- 
standes führt zu folgenden Ergebnissen:“ 


Nieht brennbares Schalteröl. 


Ungebraucht . . . . . . 1200 M bei 18° 
Nach dem Kurzschlußver- 


such e 120 „ „ 180 
VNormalès Öl. 


Vor und nach dem Kurz- 
schlußversuch. . . . 


Dem geringen Isulationswiderstande des. 


„nicht brennbaren Schalteröles“ ist das Ergeb- 
nis des folgenden Versuches zuzuschreiben. Es 
wurden Scheibenelektroden von 4 em Durch- 
messer in 5 mm Abstand in die neue Lösch-: 
flüssigkeit getaucht und an 7500 V Wechsel-, 
strom gelegt. Die Löschflüssigkeit erwärmte 
sich in einer Stunde um 5,5°C; das normale Öl 
zeigte bei 10 000 V und den im übrigen gleichen 
Versuchsbedingungen keine meßbare Eirwär- 
mung. 
Ähnliche Ergebnisse hatte die Messung der 
Durchschlagsfestigkeit. Zwischen Nähnadel- 
elektroden in 10 mm Abstand wurde das un- 
gebrauchte „nicht brennbare Schalteröl‘‘ vor 
dem Kurzschlußversuch bei 25 000 V durch- 
schlagen, nach dem Kurzschlußversuch bei 
7000 V. Das normale Öl ergab bei gleichen Ver- 
suchsbedingungen 82 000 bzw. 33 000 V. 

Ich bin nicht der Meinung, daB eine 
Mischung dieser Flüssigkeit mit 81 irgendwie 
brauchbare Verhältnisse schaffen kann. Bei 
dieser Mischung werden weniger die Vorzüge 
der einzelnen Elemente, als ihre Nachteile in 
den Vordergrund treten. | 


| Dauer 
des Lichtbogens 


} m Halbperioden 


28 000 M bei 1800 


Staklhalter. 


Von Oberingenieur Karl Vorbach, Düsseldorf 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß 
bei den augenblicklichen hohen Preisen für Schnell- 
schnittstähle und dem großen Bedarf derselben die 


Verwendung von Stahlbaltern mit sufgeschweißten . 


Schnelldrehstahl-Blättchen große Ersparnisse mit 


sieh bringt. Für die Herstellung solcher Stähle 
werden praktische Winke gegeben. | 


In der jetzigen Zeit, in der in den Werk- 


stätten mit allen teueren Bau- und Rohstoffen, 


besonders aber mit Schneidstählen aus Schnell- 
drehstahl gespart werden soll, muß man auf 
billige Herstellung dieser ganz besonders be- 
dacht sein. Die Stahlhüttenwerke, welche sich 
mit der Herstellung von Schnellschnittstahl be- 
fassen, haben aus begreiflichen Gründen bis 


vergleichende Versuche mit Pentachloraethan und Ol. 


Perioden- 
zahl 


Bemerkungen 


Mit „nicht brennbarem 
 Schalteröl“ gefüllter 
Schalter 


Mit normalem Öl gefüllter 
Schalter 


vor einiger Zeit noch Massivstähle zum Drehen 
empfohlen, wobei sie betonten, daß man be- 
deutend besser damit tahre, als mit dem seit 
kurzem eingeführten Aufschweißen von Schnell- 
drehstahl-Blättchen. | 
Vor einiger Zeit mag wohl diese Angabe 
eine gewisse Berechtigung gehabt haben, da der 
Preis noch ein ziemlich erschwinglicher war. 
Jetzt jedoch bewegt sich der Preis des Schnell- 
schnittstahles zwischen 20 bis.80 M/kg, und in 
jeder Werkstatt muß mit jedem Abfallstück ge- 
rechnet werden.!) In vielen Werkstätten wurden 
schon von jeher alle Abfälle dieses teueren Stof- 
fes, die sich bei der Aufarbeitung der Stähle 
in der Schmiede ergaben, gesammelt, und für 
etwaige Verwendungszwecke gelagert. Man 
sammelt sogar heute den Schleifschlamm von 
den Schmirgel- und Schleifsteinen, auf weichen 
Schnelldrehstähle geschliffen werden, um aus 
diesem Gemisch von Schmirgel und Schnell- 
drehstahl das Wolfram wieder zu gewinnen. 


Abb. 1. Stahlhalter mit aufgeschweilßtem Schnelldrehstahl 


In Großbetrieben, besonders aber in den 
Werkstätten, in welchen viel Schrupparbeiten 
vorkommen, wird sehr viel Schnelldrehstahl 
verwendet; hier kann durch Stahlhalter ınit 
aufgeschweißten Schnelldrehstahl - Blättchen 
viel gespart werden.. Das Aufschweißverfahren 
ist wohl in vielen Betrieben schon bekannt, 
dürfte jedoch allgemein noch nicht eingeführt 
sein, da wegen verschiedener mißglückter Ver- 
suche die Einführung nicht durchgedrungen ıst. 
Mit einer etwas besseren Einrichtung, welche 
hier beschrieben werden soll, sind Mißerfolge 
ausgeschlossen. | 

Es empfiehlt sich, die Stahlhalter, auf 
welche die Schnelldrehstahl-Blättchen aufge- 
schweißt werden, der Verwendungsart ent- 
sprechend zu normalisieren. Als Stoff für sie 
nimmt man guten Siemens-Martin-Stahl mit 
vierkantigem Querschnitt von mindestens 70 kg 
Festigkeit, da sich eine geringere Qualität nicht 

) Wie die Tageszeitungen berichteten. bringt die 


Stahlwerke Rich. Lindenberg A -Ga Kemncheid- 
Hasten, sinen nur aus inländischen Materialien hergestel 


l- 
ten wolframfreien Schnelldrehstabl auf den Markt. D.S. 
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eignet, und bei größeren Schrupparbeiten die 
Gefahr eines Abbiegens des ganzen Stahlhalters 
vorhanden ist. Die Formgebung der Auflage- 
fläche für das Blättchen am Stahlhalter kann 


Abb. 2. Doppelslühraum- Ofen. 


entweder unmittelber in einem Gesenk erfol- 
gen, oder aber es kann der Stahlhalter nach dem 
Abbiegen gefräst werden. Letzteres ist für das 
spätere Aufschwei ßen sehr günstig, da die Auf- 
lagefläche metallisch rein ist; unbedingt not- 
wendig ist es jedoch nicht. Billiger ist der im 
Gesenk gefertigte und nicht gefräste Stahl- 
halter. Die Blättchen aus Schnelldrehstahl 
werden auf einer kleinen maschinell betriebenen 
Kaltsäge rhombisch auf genaues Maß abgesägt 
und in der Form sofort auf den Stahlhalter ge- 


schweißt. Gute Schneidergebnisse haben aber 


Stähle mit etwas durchgebogenen Blättchen ge- 
geben, bei welchem der Schnittwinkel S der- 
selbe ist wie bei den geraden Blättchen. Die 
Durchbiegung geschieht in warmem Zustande 
in einem besonderen Gesenk. 

Sind Stahlhalter und Blättchen gut yor- 
gerichtet, so kann nun das Aufschweißen er- 
folgen. Zum Anwärmen eignet sich am besten 
ein kleiner Härteofen, womöglich ein Doppel- 
glühraum-Ofen, wie aus Abb. 2 ersichtlich. Die 
Stahlhalter mit Blättchen werden im oberen 
Glühraum vorgewärmt und im unteren dann 
auf die richtige Schweißhitze gebracht. 

Sind nun Stahlhalter und Blättchen auch 
vom Zunder befreit, was gewöhnlich durch 
Bürsten mit Drahtbürsten geschieht, so wird 
das Schweißpulver auf den Stahlhalter aufge- 
tragen und das Schnellschnittstahl-Blättchen 
mittels einer gleichfalls auf Abb. 2 angegebenen 
Presse schnell aufgedrückt. In die Presse ein- 
gebaut sind nach der Größe und Form der 
Stahlhalter entsprechend besondere Gesenke, 
so daß auch die Form des Stahlhalters beim 
Pressen nicht leidet. 

Nach dem Aufschweißen werden die Stähle 
genau vorgeschliffen und erst dann gehärtet. 
Der vorher beschriebene Ofen eignet sich in Ver- 
bindung mit einem optischen Pyrometer (Pyro- 


. skop) ganz besonders für das Härten. 


Vor dem Härten des Stahles im 
starken Luftstrom oder im Öl- bzw. Talg- 
bade muß er auf die richtige Form vorge- 
schliffen werden. Dieses Vorschleifen geschieht 
am besten auf Schleifmaschinen ‚System 
Gisholt“ mittels Topfscheiben, auf welchen der 


Stahl nach dem Schneid- und Anschlagwinkel 


genau geschliffen werden kann. Es ist dabei 
besonders zu beachten, daß der Stahl nicht zu 
stark an die Schleifscheibe angedrückt wird, da 
durch zu starkes Erhitzen und zu starke Ab- 
kühlung mittels Wasserstrahles sehr häufig 
Haarrisse entstehen, wodurch die aufgesehweiß- 
ten Blättchen leichter abspringen. Es darf 


der Stahl nur leicht angedrückt werden, und 
es ist für genügende Abkühlung mittels Wasser- 
strahles Sorge zu tragen. Erst nach diesem 
Vorschleifen wird gehärtet, und nach dem 
Härten erfolgt der Fertig- 
schliff des Stahles. 

In den meisten größe- 
ren, modernen Werkstät- 
ten ist der Werkzeugaus- 
gabe eine eigene Stahl- 
schleiferei J angegliedert. 
Dort wird von besonders 
geschulten Arbeitern jede 
normale gangbare Stahl- 
form auf Vorrat geschlif- 
fen, und zum Umtausch 
bereit gehalten. Die Ar- 
beiter können an dieser 
Stelle die stumpfen Ar- 

beitsstähle gegen scharfe, 
richtig geschliffene, aus- 
tauschen und ersparen da- 
durch viel an Arbeitszeit. 

Die auf diese Weise 
hergestellten Schneid- 
stähle haben sich in der 
Praxis beim Schruppen 
von harten Stücken sehr 
gut bewährt; ein Ab- 
springen der Blättchen 
kommt sehr selten vor. 

In Abb. 8'sind einige Stahlformen zusam- 
mengestellt, wie solche in den verschiedenen 


Einst echstahl. 


N 


Spitzenmesser. 


oo 


Abstechstahl. 


Seitenmesser. . 


Schroppstahl. 
Abb. 3. Stahlformen. 


Werken, des Maschinenbaues der Elektrotech- 
nik usw. Verwendung finden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN.. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Verluste im Dielektrikum technischer 
Kondensatoren.) 


Für die Messung kleinster Leistungsfak- 
toren hat sich das Quadrantenelektrometer in 
der von Prof. Dr. Petersen angegebenen 
Schaltung als durchaus zuverlässig erwiesen“). 
Es wurde daher auch für dieMessungen an Kon- 
densatoren angewandt. Die Konstante des 
Instruments wurde ziemlich gering, unterhalb 
1,0, gehalten, während die Spannung der Nadel 
bis auf 150 V erhöht wurde. Im übrigen sei für 


1) Mit Genehmigung des Rektorats der Großherzog- 

lichen Technischen Hochschule zu Darmstadt veröffentlich. 

ter Auszug aus einer Doktordissertation von Grünberg 

die demnächst vollständig veröffentlicht werden soll. ` 
1) „Archiv f. Elektr.“ 1912, Rd. 1, S. 95. 


die Meßmethode auf die angeführte Arbeit ver- 


wiesen. 

Untersucht wurden Glas-, Hartpapier- 
Glimmerkondensatoren. Unter den Glaskou 
densatoren befanden rich ein Moscicki- und 

zwei Luftmantelkon- 
densatoren nach Prof. 
Potersen. Diese (Abb.1) 
erreichen eine günstige 
Linien verteilung am 
Rande der Belegung 
durch Einschaltung ei- 
nes luftgefüllten Hohl- 
raumes (A), anstatt 
der Verdickung der 
Moseicki - Kondensato- 
+ ren. Sie besitzen den 
großen Vorteil, daß 
man die Durchbruch- 
spannung und damit 
die Betriebssicherheit 
durch Steigerung des 
Luftdruck im Hohl- 
raum fast beliebig er- 
höhen kann. 

Während der Ver- 
suche standen die Kon- 
densatoren ineinem mit 
Wasser gefüllten Ton- 
= rohr und waren selbst 
9 mit Wasser gefüllt. Die 
Kühlung war 80 gut, 
daß sel bst nach länge- 
rer Versuchsdauer eine 
Erwärmung nicht fest- 
9 werden konnte. Für die Messungen bei 

öheren Temperaturen war das Tonrohr mit 
einer Heizspirale versehen. 
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Abb. 1. Luftmantel- 
kondensator. 


Abh. 2. 


Abb. 2 zeigtdas Verhalten eines solehen Luft- 
mantelkondensstors mit einer Kapazität von 


4100 cm, bei wachsender Spannung, wie es sich 


ähnlich für die anderen Glaskondensatoren er- 
gab. Der Strom ist eine lineare Funktion der 
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Spannung, der Leistungsfaktor zeigt mit ihr 
leicht steigende Tendenz; entsprechend hat die 
Effektkurve nahezu adratischen Charakter. 
Die absoluten Werte des Leis tungsfaktors sind 
sehr verschieden; so zeigen bei 50 Perioden 
und 10 kV der Moscicki-Kondensator cos y 
= 0,0095, die Luftmantelkondensatoren cos y 
= 0,032 und 0,041. Das erklärt sich daraus, 
daß der erstere aus einem sorgfältig entlüfteten 
Glas besteht, während die letzteren aus einem 
normalen Massenfabrikationsglas mit zahl- 
reichen Luftblasen und Unreinheiten hergestellt 


ind. 

Abb. 3 zeigt das Verhalten desselben Kon- 
densators bei konstanter Spannung und wach- 
sender Periodenzahl. Das wesentliche daran 
ist wohl, daß sqwohl die Strom- als auch die 
Effektkurven die Ordinate oberhalb des Koor- 
dinatenanfangspunktes schneiden, also, daß 
auch noch bei 0 Perioden, d. h. bei Gleichstrom, 
ein geringer Strom und damit ein Effektver- 
lust aufrecht erhalten wird. Da hier jede Um- 


elektrisierungsarbeit ausgeschlossen ist, handelt | 


es sich um einen reinen Leitungsverlust. Abge- 
sehen von diesem kleinen Summanden, ist der 
Effektverlust der Periodenzahl proportional. 
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Abb. 4. 
Eine weitere Kerns ‚dieser Verhaltens 
geben die Messungen in Abhängigkeit von der 


emperatur bei konstanter Spannung und Peri- 
odenzahl (Abb. 4). In dein Versuchsbereich von 
15 bis 90° wächst der Stron um rund 25%, 
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Abb. 5. 


a der Leistungsfaktor nahezu auf den 
es Wert steigt. Während aber bei 
ei vem po Beratur die Unterschiede des cos y 

rschiedenen Periodenzahlen recht gering 
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waren, tritt. schon bei 20° C eine deutliche Di- 
vergenz auf, indem der cos y für 30 Perioden 
erheblich schneller wächst, als die bei den höhe- 
ren Werten von 50 und 60 Perioden gefundenen 
Werte. Dementsprechend wächst der Effekt- 
verlust sehr rasch, u. zw. so, daß die Kurven 
für die verschiedenen Periodenzahlen nahezu in 
gleichbleibendem Abstande verlaufen. Danach 
en sich die Verluste in zwei charakteristi- 
sche Glieder. Das eine ist nahezu unabhängig von 
der Temperatur und der Periodenzahl propor- 
tional, und wird durch die Umelektrisierungs- 


arbeit aufgezehrt. Das zweite Glied steigt mit 


der Temperatur und wird von der Periodenzahl 
nicht beeinflußt. Es stellt den reinen Leitungs- 
verlust dar. 
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Abb. 6 Versuchsanordnung. 
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Der untersuchte Hartpapierkondensator 
von Meirowsky & Co.!) von 0,005 F zeigte bei 


Zimmertemperatur ein ganz ähnliches Verhal- 


Tafel 1. 


Anschlußwert in kW 
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recht erhalten und nach einigen Kontroll- 
messungen erst zu den Hauptversuchen über- 
gegangen. Die Effekt- und Leistungsfaktor- 
urven (Abb. 6) zeigen am Ende des unter- 
suchten Temperaturbereiches ein leichtes Um- 
biegen. Dieses ist wohl bei der Nähe des 
Schmelzpunktes eine Analogie, zu dem von 
Pungs beobachteten Verhalten einer Mischung 
von Bienenwachs und Kolophonium beim Über- 
gang vom festen in den flüssigen Aggregat- 
zustand !). 

Die in derselben Anordnung untersuchten 
Glimmerkondensatoren (FabrikatjReiniger, Geb- 
bert & Schall) von ie 2x 30 000 cm durften nur 
bis auf 40° C erwärmt werden, da als Klebe- 
masse Schellack verwendet war. Die Versuchs- 
ergebnisse (Abb. 7) stimmen in diesem Bereich 
mit denen der Glaskondensatoren überein. Der 
Leistungsfaktor beträgt bei 1,5 kV und 50 Pe- 
rioden 0,0085. | G. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitätsverbrauch in amerikanischen 
Städten. 
The Electrician, Bd. 76. S. 707, nach Engi- 
neering News.] , 
H. E. M. Kensit gibt eine Zusammenstel- 
lung der Anachlußwerte und Stromverbrauchs - 
zahlen für 20 Städte in den Vereinigten Staaten 


von Amerika und Kanada (Tafel I). Die An- 
gaben sind nur mit Annäherung richtig, es wurde 


Elektrizitätsverbrauch amerikanischer Städte. : 


Spitzen- 
belastung 
kW 


Jahresleistung kWh 


Stadt Bevölkerung 2 EN 
Kesamt | f. d. Kopf gesamt a. | f. d. Kopf 
l | 

Atlanta, Ga. : .. , a. 199 740 88 000 0,440 44 320 145,685 ` 1730 
Buffalo, N. Y. 8 457 900 137 872 0,310 67 424 302,220 660 
Chicago, III. 2 436 000 852 000 0, 350 | 344 500 1 280,963 527 
Columbus, Ohio 213 900 49 309 0,230 19 471 70,283 329 
Detroit, Mich. 20 4 583 000 — — 87 800 329,396 565 
Louisville, & x.. 232 350 97 000 0,417 28 200 100,692 433 
Milwaukee, Wiss. 420 000 — — 46 924 170,889 406 
Minneapolis and St. Paul 601 900 ]44 778 0,240 91 655 270,168 450 

hville and Chattanooga. 179 590 60 843 0,338 20 200 71,402 398 
Philadelphia . anke 1 671 000 202 086 0,121 82 078 275,712 165 
Pittsburgh . CEE ; 572 700 — — 71 000 316, 500 553 
Portland, Ore 314 000 — — 47 775 199, 166 634 
Providence, R. I. 249 000 82 060 0, 330 39 700 113,287 455 
Rochester, N. Y. 248 000 68 177 0,274 29 813 123,851 300 
St. Louis, Mo. 740 400 — — 92 176 319,152 430 
Toledo, Ohio . 187 250 60 315 0,322 23 965 91,996 491 
Montreal, Que. . 570 500 222 000 0,384 65 000 300,000 520 
Toronto, Ont. 468 000 178 677 0,382 64 064 250,241 535 
Vancouver, B. C.. 186 400 61 290 0,330 34 300 124,885 668 
Winnipeg. Man. 226 000 136 000 0, 600 43 300 167,765 740 


ten. Bei der Betriebsspannung von 20 kV und 
50 Perioden beträgt der Leistungsfaktor rund 
0,007. Zur Messung bei höheren Temperaturen 
wurde der Kondensator in einer Heizkiste 
(Abb. 5) gebracht, die zur Verineidung von 


Abb. 7. 


Temperaturunterschieden einen Ventilator ent- 
hielt. Mit Rücksicht auf den Schmelzpunkt der 
Ausgußmasse wurden 60°C als Höchsttem pera- 
tur gewählt. Diese wurde mehrere Stunden auf- 


1) vgl. „ETZ“ 190, S. 001. 


indessen Sorge getragen, daß alle Quellen der 
öffentlichen Stromlieferungeinschließlich öffent- 
licher Beleuchtung und Bahnbetrieb für jede 
Stadt umfaßt wurden. Die Bevölkerungs- 
ziffern gelten für die Stadtgrenzen selbst, die 
übrigen Zahlen z. T. auch für die nächstbenach- 
barten Bezirke. Die Angaben beziehen sich auf 
das Jahr 1914. Pisa. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Vektordia grammatische Darstellung 
der Arbeitsweise des eisenlosen Transformators, 
des aligemeinen Transformators mit Eisen un d 
des Repulslonsmotors nach Thomson. 


[Jaensch. Doktordissertation, Dresden.] 


Der Zusammenhang zwischen den Span- 
nungs- und Stromgrößen des allgemeinen Trans- 
formators wird am übersichtlichsten durch ein 
Vektordiagramm dargestellt. Dabei ist es im 
Grunde gleichgültig, ob die EMK mit Hilfe 
der Wechsel- und Selbstinduktionskoeffizienten 
unmittelbar auf die Ströme bezogen werden, 
oder ob das die Primär- und Sekundärwieklung 
durehsetzende Feld ihrer Ableitung zugrunde 
gelegt wird. In der vorliegenden Arbeit. wird 
der Zusammenhang der beiden Darstellungs- 
weisen eingehend klargelegt. 

Der erste Teil beschäftigt. sich mit dem 
Diagramm des eisenlosen Transformators mit 
einer einzigen Windung, mit konzentrierter 
Wieklung und mit allgemein verteilten Wick- 
Jungen. Der zweite Teil behandelt das Dia. 


1) L. Pungs, „Über das dielektrische Verhalten 
fester und flüssiger lsolierstoffe bei hohen Wechselrpan- 


nungen“. Dissertation. Berlin 1913, S.3e. (ETZ. 1914, S. 305. 
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amm der magnetischen Flüsse und der 

MKräfte des allgemeinen Transformators 
unter e des Eisens. Der dritte 
Teil entwickelt die Diagramme des Repulsions- 
motors in der Thomsonschaltung. 

In einem letzten Teile werden schließlich 
zur Bestätigung der abgeleiteten Diagramme 
Aufnahmen an einem Wechselstrom-Kollektor- 
motor von 3,7 kW mitgeteilt, die bei Schaltung 
des Motors als Transformator und als Repul- 
sionsmotor erhalten wurden. | 

Obwohl die Arbeit prinzipiell nichts Neues 
enthält, wird sie manchem Ingenieur zum 
Studium der vektordiagrammatischen Darstel- 
lung von Transformatorproblemen willkommen 
sein. F. H. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Keine allgemeine Elektrisierung der 
Staatsbahnen. 


Wie das „Berl. Tagebl. vom 13. V. 1916 
aus München meldet, gab im Finanzausschuß 
der bayerischen Abgeordnetenkammer der Ver- 
kehrsminister über die Elektrisierung der 
Staatsbahnen folgende Erklärung ab: 

„Durch die Erfahrungen des gegenwärtigen 
Krieges ist die Notwendigkeit der Lokomotiven 
und die Unmöglichkeit der Elektrisierung der 
deutschen Staatsbahnen in großem Maßstabe 
nachgewiesen. Nicht ausgeschlossen ist die 
Elektrisierung besonders geeigneter, außerhalb 
der militärischen Interessensphäre liegenden 
Strecken. Die Erfahrungen ın Preußen und 
Schweden sind bisher mehr betriebstechnischer 
Art und erstrecken sich über einen zu kurzen 
Zeitraum, um eine Schlußfolgerung über die 
dauernde Bewährung und das finanzielle Er- 
ebnis zuzulassen. Mit der Anwendung frem- 

er Erfahrungen muß sehr vorsichtig zu Werke 
gegangen werden.“ | 


Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Strecke Philadelphia— Paoli. 


[G. Gibbs. Electr. Railway Journ., Bd. 47, 
S. 203.] 


Der kürzlich zwischen Philadelphia und 
Paoli eröffnete Bahnbetrieb mit Wechselstrom 
von 11000 V und 25 Perioden zeigt ausge räg- 
ten Vorortcharakter. Täglich verkehren 78 Züge, 
zu Zeiten regen Verkehrs werden morgens und 
abends in jeder Richtung 5 Züge eingelegt, die 
auf Zwischenbahnhöfen nicht halten. Bei 19 
Haltepunkten wird eine Reisegeschwindigkeit 
von 40 km erzielt; der höchste Leistungsver- 
brauch eines Wagens beträgt 625 kW, die 
höchste Spitzenleistung im Kraftwerk 20 000 
kW, während die mittlere tägliche Belastung 
sich auf nur annähernd 2000 kW stellt. 

Der Wahl der Stromart gingen eingehende 
Untersuchungen voraus, mit Rücksicht auf die 
verhältnismäßig schweren Züge, die in größeren 
Abständen laufen, griff man zu Wechselstrom, 
mit dem, eigene Erfahrungen zu sammeln, es 
der Pennsylvania-Bahn im besonderen ankam. 
Dabei erwog man die Möglichkeit, auch Gleich- 
strom-Fahrzeuge auf der Strecke verkehren zu 
lassen, wenn sie mit Quecksilberdampf-Gleich- 
richter ausgerüstet werden. Wichtig ist dieser 
Punkt, weil auf dem Endpunkt der Bahnlinie 
in New York der Zugdienst bekanntlich mit 
Gleichstromlokomotiven erfolgt. 

In die Fahrleitung ist keine selbsttätige 
Nachspannvorrichtung eingefügt, sie zeigt also 
im Durchhange von der Temperatur abhängige 
Höhenunterschiede. Fahr- und Tragdraht, ın 
Vielfachaufhängung verbunden, hängen mit 
3 Scheibenisolatoren `am uerdraht. Die 
Bruchgrenze dieser hinsichtlich Form und Stoff 
sorgfältig ausgewählten Isolatoren liegt bei 
8100 kg, die Beanspruchung bei 2500 kg. 
wam Um die Montagearbeiten möglichst einzu- 
schränken, wurde die Leitungsanlage in allen 
Teilen zeichnerisch genau ausgelegt, ro daß 
Querdrähte, Aufhänger u. dgl. schon in abge- 
paßter Form auf der Strecke angeliefert werden 
konnten. Bauzüge und Kranwagen vermittel- 
ten die Verteilung der Baustoffe. Auch für das 
Aufbringen der Längsdrähte waren Arbeitszüge 
vorgesehen, die aus 1 bis 2 Plattformwagen, 
1 bis 2 Turmwagen und! I Kastenwagen zur 


Aufnahme von Baustoffen und; Werkzeugen 


bestanden. Der) Längstragdraht wurdejmit Dy- 
namometer aufgebracht, einige Zeit zum Ans- 
gleich der Spannungen sich selbstfüberlassen 
und dann an beiden Enden verankert. 2 

In der Höhe war die Bühne der Turm- 
wagen um 1,2 m verstellbar. + Bei einer Mann- 
schaft von 200 bis 685 Mann wurden beim Bau 
folgende Tagenleistungen erzielt: & 


Gründungen für Brückenträger . 2 
Errichtung von Masten 5 
Längsdrähte, ! Tragdrähte, Auf- Far? 
hängung auf geraden Strecken ” 5 km 
Schienenstöße LNA í 250 
R. M. gi 
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Materialkunde. 


Einige neue Isolierstoffe. 
[B. B. C.-Mitteilungen, Bd. 3, S. 19.) 


Die Mikarta- Fabrik der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie., Baden, erzeugt einige neuere 
Isoliermaterialien, über die folgendes mitge- 
teilt sei: 

Mikarta entsteht durch gleichmäßiges 
Belegen von Zellulosepapier mit Glimmerblätt- 
chen unter Anwendung eines Bindemittels. Die 
einzelnen Lagen werden in entsprechender Zahl 
ee so daß sich Platten oder Rohre 

eliebigen Querschnittesergeben, die bei I mm 
Stärke etwa 35000V aushalten. DasWickeln der 
Rohre erfolgt in warmem weichen Zustande. 
Mikarta ist zusammenhängend, steif und fest, 
kann gefräst, gedreht und gebohrt werden und 
hat ein spezifisches Gewicht von etwa 2,5. 

Mikartapapier. Durch Schichtung und 
Bindung von Zellulosepapier allein, ohne 
Glimmereinlagen, erhält man Mikartapapier, 
welches bei I mm Dicke ungefähr 20 000 V aus- 
hält. Zur Verwendung unter warmem Öl eignet 
es sich nicht, da sich das Bindemittel in Öl auf- 
löst. Das spezifische Gewicht beträgt rd 0,6. 

Bituba entsteht durch Schichtung von 
Zellulose- oder Holzstoffpapier oder Preßspan 
mit Bakelit als Bindemittel. Alle drei Arten 
sind glatt und hart; sie können gefräst, gedreht 
und gebohrt werden. Eine Platte von I mm 
Dicke hält ungefähr 20 000 V aus. Bituba ist 
wärme- und ölbeständig, und die aus ihm her- 
estellten Gegenstände können unter warmem 
h engen werden; spezifisches Gewicht 
T „4. 

Bikarton ist Karton mit Bakelit imprä- 
gniert und gebunden. Er hat im ganzen die 
gleichen Eigenschaften wie Bituba, ist aber 
spröder und für hohe Spannungen weniger 
empfehlenswert. Spezifisches Gewicht rd 1,4. 

Biasbeston entsteht durch Imprägnieren 
von Asbestplatten mit Bakelit; das faserige 
Material wird ebenfalls so fest, daß es gefräst, 
edreht und gebohrt werden kann. Platten von 
Tan Dicke halten zwar ungefähr 10 000 V 
aus, doch ist Biasbeston als Isolierstoff bei 
hohen Spannungen weniger empfehlenswert, 
weil die faserige Struktur und vorkommende 
5 leicht Kriechwege entstehen 
lassen. Dagegen ist es hal bfeuerfest, und diese 
Eigenschaft ist für seine Verwendung aus- 
e Das spezifische Gewicht beträgt 
rd 1, 6. 


Carcola entsteht durch Imprägnieren von 

As best mit Erd wachs und ist ein verhältnis- 
mäßig weiches Material, das gut in Formen 
ebracht und bearbeitet werden kann. Als 

solierstoff gegen hohe Spannungen ist Carcola 

weniger sicher und empfehlenswert. Die Im- 
prägnierung ist bei Temperaturen von unge- 
fähr 80° C nicht mehr haltbar und löst sich in 
warmem Öl auf. Carcola eignet sich zur Her- 
stellung von Formstücken, wie Schutzkasten 
und Deckeln aller Art, die nicht unmittelbar 
egen Spannung isolieren müssen, trocken 

leiben und nur mäßig erwärmt werden. Das 

spezifische Gewicht beträgt rd 1,6. 


Asbestflocken oder Fiberstaub mit Bakelit er- 
gibt sich ein sehr hartes Material, das Bakdura 
genannt wird. Die Härte ist jedoch so, daß es 
noch bearbeitet werden kann. Die Durch- 
schlagsspannung beträgt für eine Platte von 
l mm ungefähr 10 000 V. Bakdura aus Holz- 
mehl oder Fiberstaub ist wärmebeständig bis 
zu 150°C, Bakdura aus Asbestflocken bis zu 
250°C. Alle drei Arten sind ölbeständig; sie 
eignen sich zur Herstellung von Formstücken. 
Das spezifische Gewicht schwankt zwischen 
0,5 nnd 1.6. 
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Durchsehlagsspannungen für verschiedene 
Isolierstoffe. 


Bakdura. Durch Bindung von Holzmehl. 
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Außerdem stellt die genannte Firma auch 
noch re rn Mikafolium, Mika- 
papier, Mikagewebe, Mikaleinen, Mika 
und re hor ee 

ie Durchschlagsspannungen für eini 
oben erwähnten Isolierstoffe sind in Abhängig. 
keit von der Wandstärke in Abb. 8 aufgetragen. 


Piz. 


Zur bevorstehenden Eisknappheit. In ganz 
Deutschland konnte während des letzten be- 
sonders milden Winters nur äußerst wenig Eis 
für die heiße Jahreszeit aufgespeichert werden. 
Es steht aber für diesen Sommer ein größerer 
Eisbedarf als in normalen Zeiten in Aussicht. 
Fische, die zu ihrer Aufbewahrun unbedingt 
künstliche Kühlung notwendig haben, sind in 
bisher ungeahntem Umfange Volksnahrungs- 
mittel geworden. Das vorhandene Fleisch wird 
durch Eis oder in Kühlräumen möglichst lange 
Zeit frisch erhalten werden müssen, um eine 
5 ge Verteilung zu ermöglichen. Dazu 

ommt, daß auf cine Eiseinfuhr aus den 
nordischen Ländern in diesem Jahre kaum zu 
rechnen ist. 
Eine Steigerung der Eispreise steht daher 
in sicherer Aussicht, wenn nicht rechtzeitig für 
genügende Eis- oder Kälteerzeugung Vorsorge 
getroffen wird. 

Wir haben daher unser für Juli bestimmtes 
Flugblatt der elektrischen Eis- und Kälte- 
erzeugung gewidmet, möchten jedoch nicht 
verfehlen, schon heute die Elektrizitätswerke 
und die in Frage kommenden Kreise der Elek- 
troindustrie avf diese Sachlage aufmerksam zu 
mächen. 

Die Angliederung einer Eisfabrik an ein 
Elektrizitätswerk wird, auch wenn sie bisher 
keinen Erfolg versprach, sich heute in vielen 
Fällen mit Nutzen durchführen lassen!). Vor 
allem aber können die Elektrizitätswerke durch 
Gewährung besonderer Preisermäßigungen für 
den zur Kälteerzeugung verwendeten Strom 
sich ein Verdienst um unsere Volksernährung 
erwerben, und auch die Fabrikanten von Eis- 
bereitungs- oder Kühlanlagen können in diesem 
Sinne wirken. 
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VEREIN SNACHRICHTER. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Tagesordnung 


für die 
XXIII. Jahresversammlung 
des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker?) 
in Frankfurt a. Main 
anı 2. und 3. Juni 1916. 


Freitag, den 2. Juni: 


Vormittags 9%, Uhr: Vorstandssitzung im 
„Frankfurter Hof“. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im 
„Frankfurter Hof“. | 
Abends 8 Uhr: Begrüßung und Bewirtung 
durch die Stadt Frankfurt im Römer 

(Bürgersaal, Eingang Paulsplatz). 


Sonnabend, den 3. Juni: 


Vormittags 9 Uhr: Verbandsversammlung 

in der Universität. 

1. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 

3, Historische Würdigung _der 
FrankfurterElektrotecehn!- 
schen Ausstellung vom 
Jahre 1891, durch Herrn Prof. 
Epstein, (Zum 25-jährigen Geden- 
ken.) 


1) Vgl. ETZ“ 1910. N. . NE 
2) Vgl. die ausführlichen Mitteilungen auf . 238 1. 
left is u. 20 der „RTZ“ 1916. 


l. 


Ñ 


1. Juni 1816. 


— . 
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trag des Herrn Prof. Klingen- 
i 5855 über „Elektrische Groß- 
wirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung“. 
(Technisch-wirtschaftliche Grund- 
lagen.) 


4. Geschäftsbericht und Wahlen. 


12 ½ Uhr: Gemeinsames Frühstück im 
Palmengarten. 


Nachmittags 24, Uhr: Bericht des Herrn 
Generalsekretärs Dettmar über „Er- 
satz von Sparstoffen in der Elek- 
trotechnik‘“ mit Diskussion. Hieran 
anschließend: Vorführung von Ersatz- 
stoffen und daraus hergestellten Erzeug- 
nissen. 


Abends 7% Uhr: Gemeinsames Essen im 
Zoologischen Garten. 


Am Sonntag vormittag ist noch zu weiterer 
Besichtigung der vorgeführten Ersatzstoffe und 
Gegenstände Gelegenheit geboten, ferner wird 
die Elektro technische Gesellschaft Frankfurt 
Vorsorge treffen, daß auf Wunsch folgende 
Besichtigungen stattfinden können: 


Gruppe I. Städt. Elektrizitätswerk und Un- 
terstationen. 


Zeit etwa 1½ Stunden. 


Gruppe II. Dampferfahrt nach dem Ost- 
hafen. Besichtigung des Osthafens 
und der. Müllverbrennung. 


Zeit etwa 2 ½ Stunden. 


Gruppe III. Gang durch die Altstadt von 
Frankfurt untersachkundiger Füh- 
rung. | 

i Zeit etwa 1½ Stunden. 


Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist 
diesmal nur gegen Vorzeigung der Ausweis- 
karte, u. zw. im allgemeinen nur für Verbands- 
mitglieder gestattet. Nichtmitglieder, die aus 
besonderen Gründen teilzunehmen wünschen, 
müssen sich deswegen möglichst frühzeitig mit 
der Gesehäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 106 I, in Verbindung setzen. 


In Anbetracht der Kürze und des rein 
geschäftlichen Charakters der Tagung wird 
von einer Beteiligung der Damen abgesehen. 


Die Geschäftsstelle des Verbandstages be- 
findet sich bis zum 2. Juni bei Herrn Prof. 
Dipl.⸗Ing. S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 
13, Bross-Str. 8, am 2. Juni im „Frank- 
furter Hof“, am 3. Juni in der Univer- 
sität. Sie vermittelt den Brief- und Tele- 

ammverkehr und führt die Anwesenheitsliste. 

nfragen und Mitteilungen, die den Verbands- 
tag betreffen, sind an die Geschäftsstelle, z. H. 
von Herrn Prof. Dipl.-Ing. Ruppel (Fern- 
sprecher Amt Taunus Nr. 1781) zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


Der Vorsitzende: 
Klingenberg. 


Betrifft Milderungen der Anschlußbedingungen 
für Elektromotoren während des Krieges. 
Wie die Maschinennormalien-Kommission 


bereits mitgeteilt hat, bedeutet bei kleinen Mo- 
toren die Harsielliun. der Wicklungen aus Er- 


satzmetall im allgemeinen ein technisches Hin- | 


dernis für die Innehaltung der Anschluß- 
bedingungen, und es findet daher der H 9 
dieser Bedingungen auf derartige Motoren Àn- 
wendung. 

Es sind aber außerdem in Deutschland 
noch Motoren mit Kupferwicklung vorrätig, die 
den Anschlußbedingungen nicht vollständig 
entsprechen. Gemäß einer mit der Vereinigung 
der Elektrizi tätswerke getroffenen Vereinbarung 
sollen mit Rücksicht auf die gegenwärtige Lage 
auch diese Motoren bis auf weiteres von den 
Elektrizitätswerken zum Anschluß zugelassen 
werden. Es muß natürlich jedem Werk über- 
lassen bleiben, von Fall zu Fall über das Maß 
der zulässigen Abweichung von den Anschluß- 
dingungen zu entscheiden. Grundsätz- 
lich jedoch sollten sämtliche Werke in 
dieser Beziehung weitestes Entgegen- 
kommen walten lassen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten): 


Dr. Lam bertin, Oberingenieur beim Groß- 
kraftwerk Franken, Nürnberg, und Leut- 
1. Kl). Res. (erhielt das Eiserne Kreuz 


H. Lange, Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Hagen i. W., Hauptmann d. Res. (er- 
hielt das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

W. Sautter, Elektrotechniker, München, und 
Feldwebel (erhielt die bayerische goldene 
Tapferkeitsmed aille). 

E. Wirth, Inhaber der Firma „Elektrische 
Unternehmungen Konstanz“ und Vize- 
feldwebel (erhielt auch die silberne 
badische Verdienstmedaille.). 


A. Kleinstück +. Am 9. Mai starb infolge 
von Herzschlag der Ingenieur der Hoch- 
spannungsfabrik der AE Herr Alexander 
Kleinstück, im Alter von 36 Jahren. Der 
Verstorbene erhielt seine Ausbildung auf der 
Kgl. Gewerbeakademie zu Chemnitz. Nach 
kurzer Tätigkeit bei der Elektrizitäts-A.-G., 
vorm. Hermann Pöge, Chemnitz, und der 
Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M., trat 
Kleinstück im Jahre 1909 in die Hoch- 
spannungsfabrik der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft ein, der er mit kurzer Unter- 
brechung bis zu seinem Tode angehörte. Sein 
Spezialgebiet war die Bearbeitung der Fragen 
des Überspannungs- und Überstromschutzes; 
an der Ausbildung und praktischen Durch- 
führung des Differentialschutzsystemes der 
AEG hat er erfolgreich mitgearbeitet. Seine 
letzte größere Aufgabe war die Einrichtung und 
Inbetriebsetzung des Differentialschutzes für 
das Kabelnetz in Buenos-Aires. 


P. Th. Stort +. Am 20. Mai starb in Berlin 
nach langem schweren Leiden der Ingenieur 
und Patentanwalt Paul Theodor Stort im Alter 
von 58 Jahren. Der Verstorbene besuchte ein 
Gymnasium und die Technische Hochschule 
seiner Vaterstadt Berlin und war nach mehr- 
jähriger Praxis bei Siemens & Halske, Berlin, 
und Schuckert, Nürnberg, als Teilhaber des Pa- 
tentbureaus von Pieper, nachmals Springmann, 


Stort & Herse tätig. Stort hat sich in der Be- 


arbeitung elektrotechnischer Patentangelegen- 
heiten und darüber hinaus in Fragen des ge- 
werblichen Rechtsschutzes einen angesehenen 
Namen gemacht und war Mitglied vieler ein- 
schlägiger Vereine. Im Verbande Deutscher 
Patentanwälte gehörte er zeitweise dem Vorstande 
und der Schriftleitung der „Mitteilungen“ dieses 
Verbandes an. 


_ William 8. 1 0 Der frühere Betriebs- 
leiter der elektrischen Hoch- und Untergrund- 
bahn in Philadelphia und nachm alige Be- 
ratende Ingenieur der Stadt Philadelphia für 
den Stadtschnellbahnverkehr ist zam Direktor 
der Verkehrsabteilung der Stadt Philadelphia 
ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck i Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz bei Stromwandlern. 2) 


Herr WIRZ zieht in dem Aufsatze auf S. 452 
und 467 der „ETZ“ 1915 eine Reihe von 
Schlußfolgerung en über die Brauchbarkeit von 
Silit-Parallelwiderständen, welche mit der phy- 
sikalischen Überlegung im Widerspruch stehen. 
Seine Schlüsse werden scheinbar durch um- 
fangreiche Rechnungen gestützt. 

Ihre Nachprüfung ergibt folgendes Re- 
sultat. 

Bis Gl. (32) S. 467 ist die Rechnung richtig. 
Im springenden Punkte jedoch beider Bes ti m- 
mung der Integrations konstante unter- 
läuft Herrn WIRZ ein Irrtum. Denn im 
streuungslosen Stromwandler (L., La, — M? = 0) 
ist z. Zt. t = 0 die Summe aus stationärer und 
freier Strömung nicht, wie Herr WIRZ an- 
nimmt, gleich null, sondern von null ver- 
schieden. Zur Zeit t = O mub is, Lat i,M = U 
sein, hiermit ist aber nicht gesagt, daß is, und 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1015. S. 606; 1916, S. 26, 54, 32, 150, 
lol, 201, 253 u. 281. : 
1, Vgl. auch „ETZ“ 1010. S. 00. 


is gleich null sind. Die Integrations konstante i) 
ist in seiner Schreibweise 

l R 
k= —2i, Z san, ; 1 
a "„(R+Zı+Z9+ R(Z 4+ Z) 
`< Eae SE [7 To 


La, 782 + Lal Ts, + 


K (Z, +Z J 
R+Z,+2 

Infolge dieses Irrtums ist die übrige 
Rechnung gegenstandslos. Allein schon 
der mathematisch widersinnige Bau der von 
Herrn WIRZ gefundenen Lösungen, welche un- 
möglich die Lösungen der simultanen Diffe- 
rentialgleichungen sein können, weist auf einen 
Irrtum bin. 

Durch diesen Fehlschluß klärt sich die 
verblüffende Folgerung auf, daß die Ströme is, 
und is, sioh gegenseitig in ihrer Wirkung unter- 
stützen. In Wirklichkeit ist in jedem Augen- 
blick die magnetisierende Wirkung von ise der 
von is entgegengesetzt gerichtet. 

Ebenso unrichtig sind die aus der rech- 
nerischen Behandlung des mit Streuung be- 
hafteten Stromwandlers gezogenen Schlüsse. 

Die Diskussion der Gleichungen lehrt: 


1. Die resultierende Magnetisierung, d. h. das 
Zusatzfeld, ist umso kleiner, je kleiner der 
Überbrückungswiderstand ist. 

2. Infolge der geringeren Dämpfung des über- 
brückten Stromwandlers steigt das an und 
für sich gegenüber dem nicht überbrückten 
Stromwandler kleinere Zusatzfeld wesent- 
lich langsamer an als bei dem unüberbrück- 
ten Stromwandler. Bei kürzeren Wellen- 
längen erreicht infolgedessen das Zusatzfeld 
bei weitem nicht die Werte wie im unüber- 
brückten Strom wandler. 


Diese Ergebnisse sind ungefähr das 
genaue Gegenteil der Behauptungen des 
Herrn WIRZ. Der von Herrn WIRZ schlecht 
gemachte Silit- Überbrückungswiderstand er- 
füllt sogar die Forderung des Herrn WIRZ; je 
mehr sein Widerstand unter Sprungwellen ab- 
sinkt, desto besser bewahrt er den Strom- 
wandler vor Zusatzfeldern. 

Zur Erhärtung seiner theoretischen Schluß- 
folgerungen teilt Herr WIRZ „ETZ“ 1916, S. 70 
einige Versuche mit, deren Richtigkeit ich nicht 
anzweifle. Nur einige Kleinigkeiten sind un- 
klar, z. B. die Art der Widerstands messung 
der Silitstäbe. Daß Herr WIRZ diese die ganze 
Beurteilung seiner Messung entscheidende Frage 
offen läßt, gibt allerlei zu denken. 

Seine Versuche, deren Angaben so lücken- 
haft sind, daß eine Beurteilung nicht möglich 
ist, beweisen nur, daß die Überbrückungs- 
widerständeder beiden Stromwandler unzweek- 
mäßig bemessen sind. 

Auf jeden Fall hat Herr WIRZ ein gutes 
Werk getan, wenn er auf die in der Praxis vor- 
kommenden Mängel mancher Silitüberbrückun- 
gen hinweist; denn bedauerlicherweise sind 
Ausführungen im Handel, welche einer Kritik 


) Die Auflösung der Differentialgleichungen nach i, 
und i gibt im Fall L. L., — M. = oO: 
da, SKT He 
la, — Kg e 3 t 


Das resultierende Feld des Primär- und Sekundär- 
stromes (resultierende Amperewindungen) ist proportional 


k (1 — e 4h. 


In, diesen Beziehungen haben die Konstanten folgende 
Werte (in der Schreibweise von Herrn Wirz): 


ki = R, ; 
ko — Tee 
j R; Ls, R F Ls, 73. ; 
Bei — RM (usm) 
Ri Le, Ri F La 7. M F 
8 Hi ra: 
L.. Rit Ls, r.: 
ra Hierin ist für den Fall der fehlenden Uberbrückung. 
l e=2i Z15 


R = Zit Z+ ra ’ 
und bei vorhandener Überbrückung R: 

„ 23 Z1 R 

ZIT Z ＋ H 
EFV 
= H＋ZI＋ Zz 
‚Die PTRO kebonna Beziehungen ergeben sich entweder 

unmittelbar -oder aus den Gleichungen des a an 
Falles, d. h. den Gleichungen zweier induktiv gekoppelter 
Systeme, auf den auch die Aufgabe des mit Streuung be- 
hafteten Wandlers, gleichgültig, ob er überbrückt oder 
nicht überbrückt ist, zurückzuführen ist. Da die bereits 
vor einem halben Jahrhundert von Helmholtz gegebe- 
nen Lösungen in der einschlüglichen Literatur zu tinden 
sind, können wir uns die Niederschrift ersparen, Die 
Lösungen liegen in einer so durchsichtigen und einfachen 


Foru vor. dus Fellschlüsse bei ihrer Diskussion nicht gut 
möglich sind. 


a. D 


nicht standhalten können. Die Bemessung ins- 
besondere auch die Messung des Wider- 
stands wertes der Überbrückungswiderstände, 
die unter ganz bestimmten Bedingungen und 

Vorsichtsmaßregeln erfolgen muß, setzt eine 
gewisse theoretische und praktische Erfahrung 
voraus. 

, „Übrigens sind nach meinen Erfahrungen 
die bösen Überspannungen für die Erzeugung 
von Zusatzfeldern nicht im entferntesten in 
dem Maße verantwortlich zu machen wie die 
großen Gleichstromglieder in den Einschalt— 
stromstößen von Transformatoren und Dreh- 
atrommotoren und in den plötzlichen Kurz- 
schlußströmen von Stromerzeugern. Überhaupt 
scheint die Fälschung von Wandlerinessungen 
durch Gleichstromfelder nicht allzuhäufig vor- 
zukommen. Nach eingehenden Messımgen an 
neueren Stromwandlern verschiedener Gesell- 
schaften, die ich vor einiger Zeit ausgeführt 
habe, bewegen sich die Fehler durch Gleich- 
strom-Zusatzfelder mit einzelnen Ausnahmen 
bei normaler Belastung durchaus in den zu- 
lässigen Fehlergrenzen. 

Wandler, die große Fehler durch künstlich 
erzeugte Zusatzfelder aufweisen, sind für den 
praktischen Betrieb ungeeignet; sie müssen 
vom Markte verschwinden. Die Arbeit von 
Herrn WIRZ kann vielleicht den Anstoß zu 
einer entsprechenden Ergänzung der Wandler- 
prüfungen geben. 


Darmstadt, 14. II. 1916. 
W. Petersen. 


Herr WIRZ ist in seinem Briefe an die 
Schriftleitung (, ETZ“ 1916, S. 70) auf meine 
Einwände gegen die aus seinen Rechnungen 
gezogenen Schlußfolgerungen nicht eingegan- 
en, ich darf also annehmen, daß er diese aner- 
ennt und darauf verzichtet, die Unbrauchbar- 
keit der Silitwiderstände durch Rechnung 
nachzuweisen. l l 

Herr WIRZ teilt nun die Ergebnisse einiger 
Messungen mıt. Ich kann mir aber nicht vor- 
stellen, daß er ernstlich glaubt, durch derartig 
dürftige Versuche die Unbrauchbarkeit eines 
in gründlicher Arbeit ausgebildeten Apparater 
NASAREN zu können. Die wichtigsten Angaben 
über die Versuchs bedingungen fehlen: Wie 
waren die benutzten Widerstände bemessen ! 
Auf welche Weise war ihre Ohmzahl festgestellt 
worden? Die von Herrn WIRZ mitgeteilten 
Werte sind nur durch falsche Widerstandsbe- 
stimmung oder fehlerhafte Konstruktion der 
Parallelwiderstände verständlich. Richtig aus- 
geführte Silitwiderstände zeigen keine größeren 
Fehler, als in meinem früheren Aufsatz (,, ETZ“ 
1914, S. 388) angegeben. 

Einige Versuche in einer Straßenbahn- 
anlage mit sehr stark sohwankender Belastung 
und an einem Lichtbogenofen eines elektro- 
chemischen Werkes, die im folgenden mitge- 
teilt werden, geben über das praktische Ver- 
halten richtig bemessener und durchkon- 
struierter Silitwiderstände Aufschluß. 

Bei beiden Meßreihen lag die Stromspule 
des Wattmeters 1 unmittelbar in der Hoch- 
spannung, die Stromspule des Wattmeters 2 auf 
der Sekundärseite des Stromwandlers. Die 
Spannungsspulen beider Wattmeter waren über 
einen entsprechenden Widerstand in Reihe an 
die Hochspannung gelegt. Statische Einflüsse 
wurden durch die Art der Schaltung ar 
schlossen. Die mitgeteilten Werte sind das 
Mittel aus einer Reihe von Ablesungen. 


Tafel 1. Straßenbahnanlage, 20000 V. 


Stromwandler für. 10%5 A. Der Wandlerkern 
besitzt Stoßfugen. 


Art 
der Schaltung 


Ohne Parallelwider— 


stand 196 194,5 — 0,7 
b Silitwiderstand von 
50 2 44197 195 — 0,7 
c Silit widerstand von 
5,7 KI). 157,5 152 — 3,6 
d | Manganinwider- 
stand (nach Cha- | 
peyron) von 5,0 £2!) | 180,5 182 — 3,8 
Praktisch werden bei Wandlern dieser 


Stromstärke Silitwiderstände von 500 2 ver- 
wendet, deren Fehler dann vernachlässigt Wer- 
den kann. 

Die unter annd b gefundenen, auf 
den Überbrückungswiderstand zurück- 


1) An Hand des Vektorliagrammns zeigt sich, dah 
ein Purallelwiderstand von 5 £ bei der im Sekundärkreise 
vorhandenen Phasenverschiebung etwa 4.0% Fehler ver- 
ursucht; der gemessene Fehler ist also bereits dureh die 
normalen Betriebsverhältnisse gegeben. 


Elek 


Nr. 


en — — — — 


zu führenden Abweichungen liegen in- 
nerhalb der Meßgenauigkeit, trotzdem 
der Widerstand von 50 2 noch viel zu 
klein ist. 


Tafel 2. Lichtbogenofenanlage, 7000 V. 


Stromwandler für 200/5 A. Der Wandler besitzt 
einen vollständig geschlossenen Fisenkern. 


Art 
der Schaltung | 


Ohne P’arallelwider- 


stand ©. e . | 960 +0,25 

b | Silitwiderstand von 
5,5 P... 4971 992 ＋ 02 

c |Silitwiderstand von | ' 
557 K |: + 


Der Einfluß der Silitwiderstände 
liegt innerhalb der erreichbaren Meß- 
genauigkeit. 

Es sei nochmals kurz das Verhalten von 
Silitwiderständen gegenüber der magnetisie- 
renden Wirkung von Wanderwellen zusammen- 
gefaßt, wobei zwischen dem nur während des 
Auftreffens der Wanderwellen auftretenden 
Fehler durch magnetisierende Zusatzfelder und 
einer dauernden Veränderung der Wandler in- 
folge von remanenten Feldern streng unter- 
schieden wurde, was von Herrn WIRZ leider 
nicht geschieht!). 

1. Vorübergehende Gleichstrommagnetisierung 
des Wandlerkernes durch auftreffende Wan- 
derwellen. Ein Silitwiderstand mit absin- 
kender Ohm zahl verringert deren Größe und 
damit ihre schädliche Wirkung. Prak- 
tisch kommt diese übrigens ebenso wenig 
in Betracht, wie der durch das vorüber- 
gehende Sinken des Widerstandes der ~N es- 
sung entzogene Anteil des Primärstromes. 
(Siehe „ETZ“ 1916, S. 69). 

2. Erzeugung von remanenten Feldern durch 
die unter l. erwähnte Magnetisierung. Ihre 
Wirkung macht sich nur bei kleinen Be- 
lastungen bemerkbar; auch hier wirkt die 
sinkende Ohmzahl des Silitwiderstandes 
günstig. 

Es ist also sowohl durch Überlegung und 
Rechnung, als auch durch Versuche an im Han- 
del befindlichen guten Silitwiderständen nach- 
gewiesen, daß dieselben als Überbrückungs- 
widerstände für Stromwandler hervorragend 
gut geeignet sind’). 

Dem Wunsche des Herrn WIRZ nach Erör- 
terung der zahlreichen Irrtümer kann mit Rück- 
sicht auf das mangelnde Allgemeininteresse nur 
in beschränktem Umfange entsprochen werden: 

Abb. 3 meines Briefes (,, ETZ“ 1916, S. 70) 
hat Herr WIRkZ vollständig mißverstanden. 
Ich muß mich daher etwas deutlicher aus- 
drücken. Das Schaubild zeigt die Fehler, die 
auftreten bei einem Parallelwiderstand aus 
Silit von 500 2, sowie bei einem Drahtwider- 
stand, der die gleiche Schutzwirkung gegen 
Überspannungen hat, wie der erwähnte Sılit- 
widerstand. Da dieser bei Überspannungen auf 
einige Prozent, das ist etwa 10 2, heruntergeht, 
(selbstverständlich aber nur, solange die Wan- 
derwellen bestehen), so muß zum Vergleich ein 
Drahtwiderstand von 10 4&2 herangezogen wer- 
den. Das Schaubild zeigt, daß dieser ganz er- 
heblich größere Fehler als der Silitwiderstand 


0 — . R 
71 = 2L] 


752 — — 2 11 41 E 
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verursacht. Was hiermit die von Herrn WIRZ 
angezogene Zeit von 0.3 10 s für den Span- 
nungssprung zu tun haben soll, ist mir unver— 
ständlich. 

Die Erscheinung, die Herr WikZ in seinem 


1) So spricht Herr Wirz auf 8. 452 der „Hz 1015. 
Sp. 3. von Fehlern an „Stromwandlern, die zur Reparatur 
in der Fabrik waren, und die, wie schon oben erwähnt 
wurde, bis zu 10% und mehr betrugen“. Das können also 
nur Wirkungen der Remanenz sein. Wie aus seinem Briefe 
„ETZ 100, N. 70, aber hervorgeht. wurden diese Fehler 
wihrend des Betriebes bei hohen Belastungen festgestellt. 
können also mit der Remanenz niehts zu tun haben. 


„ Ser RR 
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Wie man den Einfluß von konstanten Parallel-“ 


widerständen niedriger Ohmzahl bei der Eichung berück- 
siehtieen soll, wenn man die Art und Anzahl der an den 
Wandler anzuschließenden Instrumente sowie die Phasen- 
verschiebung des Netzes, in das derselbe eingebaut wer- 
den soll, nieht kennt, darauf ist Herr Wirz noch die 
Antwort schuldig. Ebenfalls wäre es interessant. zu er- 
fahren, wie Herr Wirz Metallwiderstände von genügender 
Ohmzahl ohne Selbstinduktion herstellen will. Für Wan- 
derwellen besitzen selbst bitilar gewiekelte Widerstände 
noch einen erheblichen induktiven Widerstand. 
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nüge bekannt, hat aber mit den hier zur Erörte- 
rung stehenden Dingen nicht das Geringste zu 
tun. Eine Hystereseschleife, die eine merklich 
schädigende Remanenz erzeugt, sieht wesent- 
lich anders aus, als die in Abb. 4 dargestellte 
außerdem ist beim Stromwandler die im nor- 
malen Betriebe auftretende Maximalinduktion 
so klein gegenüber den Induktionen starker 
übergelagerter Gleichstromfelder, daß sie ver. 
nachlässigt werden kann, und Abb. 1 meines 
Briefes für die praktischen Fälle jedenfalls mit 
hinreichender Genauigkeit zutrifft. In der 
Erläuterung der Abb. 4 soll es wohl heißen 
daß die Spannungswelle in dem Zeitpunkt auf. 
trıfft, ın welchem der Ma netisierungs- 
strom gerade den Nullwert durchläuft, nicht 
derHauptstrom. 

Die Bemerkungen „ETZ“ 1916, S. 468. 
Sp. 3, über die Versuchsanordnung bei den von 
mir (ETZ 1914, 8. 387) mitgeteilten Messun- 
gen sind unzutreffend. Wie aus Gl. (2) meiner 
Arbeit hervorgeht, erreicht der im Widerstand R 
fließende Strom sein Maximum, wenn der 
Wellenwiderstand W, null ist. Für diese un- 
günstigsten Verhältnisse wurden die Wider- 
stände ermittelt, damit sie für alle Fälle aus- 
reichen. Ein Anpassen derselben an die beson- 
deren Verhältnisse nach dem Vorschlag des 
Herrn WIRZ ist weder notwendig noch praktisch 
ausführbar. 

Die von Herrn WInz in Abb. 6 seiner Arbeit 
(. ETZ“ 1915, S. 450) dargestellte Kurve 7 gibt 
keineswegs meine Versuchsergebnisse wieder. 
Die Ohmzahl der in Kurve 2 meiner Arbeit 
( ETZ“ 1914, S. 387) aufgetragenen Werte ist. 
worüber wohl kein Zweifel bestehen kann, in 
der Brücke gemessen. Übrigens ist auch auf 
S. 387 darauf hingewiesen. Es ist also nicht 
ohne weiteres zulässig, diese Werte im gleichen 
Schaubilde aufzutragen mit Widerständen, die 
den beim Auftreffen der Hochspannung auf- 
tretenden Wert bedeuten. 

Wenn Herr WIRZ annimmt (,, ETZ“ 1915, 
S. 469, Sp. 1), daß die festgestellte Unabhängig- 
keit der Restspannung von den Eigenschaften 
der Induktivität dadurch begründet ist, daß 
nur Stromwandler annähernd gleicher Streuung 
untersucht wurden, so muß ich auf die betref- 
fende Stelle der Arbeit hinweisen ; er wird dort 
finden, daß bei Induktionsspulen ohne Eisen- 
kern und sogar bei vollständig abgetrennter 
Induktivität die Werte praktisch dieselben 
waren. Der Grund für die mangelnde Über- 
„ liegt in der Rechnung von Herrn 

IKZ. 


Nürnberg, 8. III. 1916. 
H. Gewecke. 


Erwiderung. 


Zu den obigen Äußerungen der Herren 
PETERSEN und GEWECKE kann ich mich hier 
kurz fassen und nur die wichtigsten Punkte 
hervorheben, da ich später die ganzen Unter- 
suchungen in dieser Zeitschrift folgen lassen 
werde. 

Ich gebe Herrn PETERSEN zu, daß mir 
bedauerlicherweise bei der Bestimmung der 
Integrationskonstanten ein Irrtum unterlaufen 
ist, indem eben im streuungsiosen Falle die Be- 
dingung erfüllt sein muß, 


is Latis M=0, 


und bin Herrn PETERSEN für obige Berichtigung 
sehr dankbar. Es muß deshalb in meiner 
Arbeit im steuungslosen Falle für den Primär- 
strom im Wandler Gl. (34) heißen: 


l en E S E L., res . 9 eat 
It (I“ 
L. (ro 25 25 nn 2. + L. a, 


und ebenso für den Sekundärstrom Gl. (40): 
RM 


at 


Der auf die zweite Leitung übergetretene 
Strom is Gl. (42) und derjenige im Parallel- 
widerstand ig Gl. (43) sind dann noch mit dem 
Faktor 


Ls, T83 


Lo I ( g RZ, +2» 
i l's F 48a 178, R+Z +2: 
zu multiplizieren. ’ 

Auch hierin sind genau wie in meiner 
ersten Rechnung Ts, und is, entgegengesetzt 
gerichtet, wirken daher einander magnetisch 
entgegen. dagegen sind die freien Ströme 
gleichgerichtet und unterstützen sich. Etwas 
anderes ist wohl in meiner Arbeit nicht be. 
hauptet worden und wird auch Herr PETERSEN 
nieht herauslesen wollen. 

Ich kann nun trotz dieser Berichtigung den 
hieraus gezogenen Schlüssen des Herrn PETERSEN 
nicht beipflichten, da sie im direkten Wider- 
spruche mit den wirklichen Vorgängen und mit 


1. Juni 1916 
aM 
den durchgeführten Versuchen stehen. Es ist 
&<chon richtig, daß nach diesen Beziehungen 
die magnetisierenden Amperewindungen um so 
mehr verringert. werden, je mehr der Parallel- 
widerstand abfällt. Herr PETERSEN vergißt aber 
dabei. daß das Sinken des Widerstandswertes 
wiederum eine Funktion der Zeit ist und aus 
dieeem Grunde die obigen Beziehungen nur 
dann ein einigermaßen richtiges Bild des Vor- 
ganges ergeben, wenn der Widerstandswert des 
Parallelwiderstandes schneller sinkt, als die 
Welle in die Wicklung einzudringen vermag. 
Dies ist jedoch keineswegs der Fall, wie zahl- 
reiche aufgenommene Oszillogramme bestäti- 
ven. Das überlagerte Gleichstromfeld ist be- 
reits im Momente des Sinkens des Widerstands- 
wertes so stark ausgebildet, daß der sinkende 
Widerstand nur noch eine stärkere Verzerrung 
der Kurvenform auf der Sekundärseite und eine 
sehr große Phasenverschiebung der Ströme 
bedingt. so daß dadurch unmöglich die Fehler 
verkleinert, sondern ganz erheblich vergrößert 
werden. 

Auch die Einwendung des Herrn PETERSEN 
daß der sinkende Widerstand die Dämpfung 
der eindringenden Welle verringere, ist ebenso 
unzutreffend, da die starke Veränderlichkeit 
der Induktivitäten des Wandlers diesen Ein- 
fluß z. T. wieder ausgleicht. 

Beim Stromwandler mit Streuung liegen 
die Verhältnisse ganz ähnlich, nur daß hierbei 
das stationäre Wechselfeld im Wandler umso 
größer wird, je größer die Streuung ist. Ein 
starkes Wechselfeld bedingt aber, wie experi- 
ınentelle Untersuchungen lehren, eine viel 
geringere Empfindlichkeit gegen überlagerte 
(rleichstromfelder, so daß die dadurch hervor- 
gerufenen Fehler notwendigerweise kleiner wer- 
den müssen als beim streuungslosen Wandler. 
Ich muß deshalb auch hier meine Aussagen voll 
und ganz aufrecht erhalten, da ich dieselben 
übrigens in jeder Beziehung experimentell be- 
stätigt gefunden habe. 

on einem ungefähr genauen Ge- 
tenteil meiner Behauptungen, wie Herr 
PETERSEN meint, kann daher nicht die 
Rede sein. , 

Die Herren PETERSEN und Ü(GEWECKE 
zweifeln nun die von mir angeführten Versuche 
mit der Begründung an, daß nur durch die 
Frage der Widerstandsmessung bei Silitüber- 
brückungen eine richtige Beurteilung derselben 
möglich sei. Ich bin hier nicht berufen, über 
solche Fragen zu streiten, da es sich bei den 
durchgeführten Untersuchungen nicht darum 
handelte, Silitüberbrückungen zu dimensionie- 
ren, sondern lediglich festgestellt werden 
mußte, welcher Größenordnung die hierdurch 
verursachten Meßfehler sind. Übrigenn waren 
alle untersuchten Überbrückungen mit Prüf- 
scheinen versehen, welche die nötigen Angaben 
enthielten und zu keinerlei Zweifeln Anlaß 
gaben und auch einer Kritik der Herren 
PETERSEN und GEWECKE sehr wohl stand- 
halten. 

Die bereits erwähnten Unter- 
suchungen ergaben ganz allgemein das 
Resultat, daß Silitüberbrückungen, die 
den Stromwandler vor gefährlichen 
Spannungssprüngen wirklich schützen, 
viel zu große Meßfehler ergeben, und 
daß aus diesem Grunde unbedingt vor 
deren Anwendung gewarnt werden muß. 

Zu dieser Erkenntnis kann man unmöglich 
durch Widerstandsmessungen allein gelangen, 
sondern hierzu waren folgende nmfangreiche 
Untersuchungen nötig: 


l. Eine eingehende Nachprüfung des voll- 
ständig entmagnetisierten Stromwandlers 
mit und ohne Überbrückung auf dem nor- 
malen. Prüfstand, 


2. eine Nachprüfung im Betriebe, wobei auch 
wegen der Korrektur der Leistungsmesser 
oszillographische Aufnahmen der Spannun- 
gen und der Ströme erforderlich sind, und 
schließlich _ 

3. eine zweite Nachprüfung auf dem normalen 
Prüfstand nach den Untersuchungen im 
Betriebe. 


Eine solehe umfangreiche Nachprüfung 
der verschiedenartigsten Silitüberbrückungen 
läßt keine Irrtümer oder Zweideutirkeiten zu 
und gibt die wirkliche Größe der Fehler. Daran 
vermögen auch die oben angeführten Nach- 
prüfungen des Herrn GEWECKE nichts zu än- 
dern, bei welchen ganz ohne Zweifel Ladungs- 
erscheinungen in den Wattmetern und ìm 
Stromwandler, Einflüsse der Kurvenform und 
der Remanenz usw. nicht ausgeschlossen sind. 
Allein schon die Art der Fehlerberech- 
nung läßt auf einen Irrtum oder auf eine Ver- 
kennung der wirklichen Fehler schließen. Ich 
habe kein Interesse, Silitüberbrückungen ohne 
Grund schlecht zu machen oder Vorzüge der- 
selben zu unterdrücken. wohl aber liegt es im 
Interesse der Meßtechnik und der Elektrizitäts- 
werke, derartige Enzuträglichkeiten nach Kräf- 
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ten auszuschalten. Esgibt doch wahrlich andere 
Mittel genug, um gerade bei Meßtransformato- 
ren Überschlägen und Durchschlägen vorzu- 
beugen, ohne damit die mühsam errungene 
Meßgenauigkeit aufs Spiel setzen zu müssen. 

Auf alle übrigen Behauptungen des Herrn 
GEWECKE einzugehen, lohnt es sich wirklich 
nicht, da sie sich selber widersprechen. Allein 


schon die Behauptung, daß das normale Wech- 


selfeld gegen das überlagerte Gleichstromfeld 
im Betriebe vernachlässigt werden könne, 
schließt für mich eine Erörterung aus. 

Die Genugtuung hat mir meine Arbeit ein- 
gebracht, daß meine Warnungsrufe auf frucht- 
baren Boden gefallen sind. Dies beweisen 
die sehr zahlreichen Untersuchungs- 
resultate, die mir zugegangen sind und 
durchweg alle gegen die Anwendung 
der Silitüberbrückungen sprechen. 

Merkwürdigerweise sind aber auch solche 
darunter, die nach den Angaben der Herren 
PFTERSEN und GEWECKRE richtig dimensioniert 
sein sollen und genau so große Abweichungen 
wie alle übrigen ergaben. 

Burgdorf (Schweiz), 24. IV. 1916. 
E. Wirz. 
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Dinl.⸗Ing K. Baritsch. Mit 23 Abb. 48 S. 
in 8°. Verlag von Boysen & Maasch. Ham- 
burg 1916. Preis I M. 


In einem Heft von 48 Seiten ist der dritte 
und letzte Teil!) der Aufsätze von Baritsch über 
deutsche Industrien und der Krieg erschienen. 
Derselbe umfaßt die verarbeitende Industrie 
und bringt deren Stellung im deutschen Wirt- 
schaftsleben durch Zahlenangabe und graphi- 
sche Wiedergabe deutlich zum Ausdruck. In 
kurzen Abschnitten ist die Bedeutung der che- 
mischen Industrie, mechanischen Industrie. 
Eisenbahn, Binnenschiffahrt und Seeschiffahrt 
anschaulich zum Ausdruck gebracht. Zum 
Schluß wird noch auf die umstrittenen Märkte, 
beispielsweise China und Südamerika, hinge- 
wiesen. 

Durch die zahlreichen graphischen Dar- 
stellungen dürften alle Fragen, dıe manin einer 
so kurzen Übersicht erörtern kann. erklärt und 
beantwortet sein. Die Bilder leiden allerdings 
etwas durch den sehr kleinen Maßstab. der je- 
doch durch die Abmessungen des ganzen Heftes 
wohl bedingt war. A. A. Brandt. 
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Max Ey th. Ein kurzgefalltes Lebensbild mit Aus- 
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C. Zimmermann. EI-Bekaa. Die Hochtalebene 
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Hochschule München. 1914. 
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handlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
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Archiv für Elektrotechnik. Heft 9. Bd. 4 (1916) 
enthält folgende Arbeiten: A. Schwaiger, Die 
graphische Integration von linearen Differential- 
gleichungen höherer Ordnung: W. Rogowski. 
Die Messung des elektromagnetischen (Pointing- 
schen) Energieflusses; W. Rogowski, Unter- 
teilung und Wechselstromwiderstand. _ 

1) Vgl. . Z. 1005. N. 060. 
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HANDELS TEII. 


Englische Stimmen über die Vernichtung 
des deutschen Handels nach dem Kriege. 


Es ist bekanntlich die Absicht der eng- 
lischen Regierung, Deutschlands Handel nach 
dem Kriege zu vernichten. besonders, nachdem 
sie eingesehen hat, daß wir auf dem Schlacht- 
felde nicht mehr besiegt werden können. 
Ob die englische Regierung selbst an einen 
Erfolg eines solchen fortgesetzten Handels- 
krieges glaubt, mag dahingestellt bleiben. Das 
aber ist Tatsache, daß sich die Zahl der ein- 
sichtigen Engländer mehrt, welche das nicht 
tun und diesen Kurs der englischen Außen- 
handelspolitik für gefährlich halten. Sie stehen 
im schrärfsten Gegensatz zu dem Handels- 
minister Runciman und seiner Schutzzoll- 
unionsidee des Greater Britain. h 

So fand vor wenigen Tagen eine große Ver- 
sammlung in Manchester statt, in welcher her- 
vorragende Politiker wie Earl Beauchamp, 
Graf Bryce und Sir John Simon sich energisch 
für den Wirtschaftsfrieden mit den Zentral- 
mächten nach Niederlegung des Schwertes 
aussprachen. Ihnen schlossen sich angesehene 
Industrielle und Geschäftsleute an. Sie alle 
sprachen sich für Aufrechterhaltung des bis- 
herigen englischen Freihandels nach dem 
Kriege aus. | 

Besonderes Aufsehen erregte der Vortrag 
Sir Hugh Bells, der dann im „Economic 
Journal‘ erschien und in einem Sopderdruck 
über das ganze Land Verteilung findet. Bell 
stellt besonders die Frage: „Könnten wir, 
selbst wenn wir wollten, den deutschen Handel 
vernichten und wollten wir es, wenn wir es 
könnten?“ Bell lehnt ein solches Programm 
gegenüber einem 65-Millionen volk als ganz 
unmöglich ab. 

Auch in der Generalverzammlung der 
„British Westinghouse Electric and 
Manufacturing Company, Limited“, 
London, gemachten Ausführungen des Präsi- 
denten und Mitgliedes des Unterhauses Annan 
Bryce sind nach derselben Richtung hin 
aymptomatisch. Er wies auf die Steigerung der 
Geschäftstätigkeit der englischen Elektrizitäts- 
industrie im Jahre 1915 hin und bemerkte, daß 
sie in erster Linie auf die Ausschaltung des 
deutschen Wettbewerbs zurückzuführen sei, 
„unter dem wir bisher so stark gelitten haben.“ 
Weiter sagt er dazu: „Wir müssen hoffen, daß 
dieser deutsche Wettbewerb nach dem Friedens- 
schlusse noch einige Zeit nach dem Kriege 
zurückgehalten werden kann.“ 

Aus diesen Worten geht hervor, daß er also 
nicht an eine dauernde Ausschließung des 
deutschen elektrotechnischen Wettbewerbs 
glaubt und keineswegs die hochgehenden Hoff- 
nungen vieler seiner fachmännischen Lands- 
lente teilt! Bryce besprach auch die elektrische 
Industrie in Frankreich und Italien und unter- 
strich auch hier den starken Wettbewerb der 
Deutschen vor dem Kriege. In allen drei 
Ländern hängt nach ihm die Zukunft der 
Elektrizitätsindustrie vom Ausgange des Krie- 
ges abi). v. L. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Am 13. V. 
1916 ist die Aus- und Durchfuhr von Vorrich- 
tungen für elektrische Klingel- und Sig- 
nalanlagen und deren Teilen (einschließlich 
Leitungen) verboten worden. Die Ausnahme 


der Fernsprechwand- und -tischstatio- 


nen vom Aus- und Durchfuhrverbot?) wird 
aufgehoben. l 


Zahlungsverbot gegen Portugal. Fine Be- 
kanntmachung vom 14. V. 1916 verbietet 
Zahlungen nach Portugal und dessen Ko- 
lonien und ordnet die Anmeldung der im In- 
land befindlichen portugiesischen Vermögen 
an. Die bestehenden Vorschriften betreffend 
zwangsweise Verwaltung werden auch 
gegenüber portugiesischem Eigentum für an- 
wendbar erklärt. 

Enteignung deutscher Unternehnien in Ruß- 
land. Die Kiewer Elektrizitätsgesell- 
schaft, die bisher unter Zwangsverwaltung 
gestanden hats), soll dem .. Berl. Tagebl.* zu- 
folge aufgelöst werden. Die Kiewer Stadt- 
verwaltung erhielte das Recht. das Unterneh- 
men vor anderen zum Sehätzungspreis zu er- 
werben. Sie hat nach derselben Quelle schon 
früher zu diesem Zweck eine Anleihe von 
25 Mill. Rbl aufgenommen. 


Ausnahmetarif für Kohlenstiftebruch und 
Abfall von Elektrodenkohle. Am 25. V. 1916 


1) Vgl. hierzu den Bericht desselben Vertussers „ETZ 
1016. 8. 25). 
„ VI. „ETZ 10%. S. 05. 
Ho yel ETZ) ee 
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ist für die Dauer des Krieges ein neuer Aus- 
nahme-Frachttarif 2 IV h für Kohlenstifte- 
in Kraft ge- 
treten, von dem Abzüge für 5 Pf durch die 
beteiligten Güterabfertigungen zu beziehen 


bruch und Elektrodenkohle 


sind. 
Beitreibung serbischer Forderungen. 


sche Bureau“ verbreitet, einstweilen von 


Forderungsanmeldungen gegen serbische 


Schuldner beim Konsulat in Belgrad oder bei an- 
deren Behörden abzusehen. Zur Zeit ist sowohl 
wegen des bestehenden Moratoriums als auch 
wegen der wirtschaftlichen Lage des Landes 
eine Bei trei bung oder auch nur Sicherstellung 
solcher Bee nur in sehr beschränktem 
Umfang durchführbar. Über geeignete Maß- 
nahmen schweben Erwägungen. Seinerzeit 
wurden deutsche Interessenten mit ihren 
Wünschen an das Oberkommando der Heeres- 
gruppe Mackensen und später an das Konsulat 
in Belgrad verwiesen!). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrieitäts - Lieferungs- Gesellschaft, 
Berlin:). Wie der Bericht für das Geschäftsjahr 
1915, dessen Ergebnisse die Ausschüttung einer 
wie i. V. 10% igen Dividende auf ein unver- 
ändertes Aktienkapital von 30 Mill. M 

estatten, ausführt, ist die Entwicklung der 
Flektrizitätslieferun sindustrie durch die Un- 
nst der Zeit empfindlich gehemmt. Hohen 
ufwendungen standen bisher angemessene 
Preiserhöhungen oder Zuschläge für die er- 
zeugte Energie nicht gegenüber. Der Zuwachs 
an Lichtabnehmern war bedeutend, der Mangel 
an ausländischem Brennstoff und die Fort- 
schritte der Glühlampentechnik haben hieran 
gleichmäßig mitgewirkt. Dennoch konnten 
Infolge der überall geübten Sparsamkeit die 
Neuanschlüsse die Betriebsergebnisse nicht ver- 
bessern. Die Kraftabgabe war ungleichmäßig 
und abhängig von den Einflüssen des Krieges 
auf die Versorgungsgebiete. Der Entschluß 
deutscher Bundesstaaten, Einfluß auf die 
Stromerzeugung und verteilung zu nehmen, 
werde die Unternehmungen nicht unberührt 
jassen, doch müsse auf einen ausreichenden 
Schutz wohl erworbener Rechte gerechnet 
werden. Insgesamt wurden 1915 55,672 Mill. 
kWh (+ 6,18% g. V.), u. zw. für Licht 8.135 
Mill. kWh ( 2.98 % g. V.) und für Kraft 47,537 
Mill. kWh (+ 6.75 % g. V.) abgegeben. 71328 
Abnehmern (+ 25,97% i. V.) entsprachen An- 
schlüsse von 1885 Bogenlampen (--0,80% g. V.). 
0. 638 Mill. Glühlampen (+ 14.53 % g. V.), 22 750 
Motoren (+ 7,11% g. V.) mit 55.637 KW (+8,42 9% 
V.). Der Konsortial- und Effektenbesitz 
besteht u. a. aus folgenden Stücken, denen in 
Klammer die Höhe der Beteiligung (Nennwert) 
sowie die Dividende — wo nicht anders bemerkt 
beide unverändert gegen das Vorjahr — bei- 
gefügt sind: Märkisches Elektrieitätswerk 
A. G. (6 Mill. M; 3%. 3% i. V.), Sächsische 
Elektricitäts- Lieferungs - Gesellschaft, A.-G.) 
(4.5 Mill. M; 10%), Elbtalzentrale A.-G. (3,542 
Mill.M; 5%), Main-Kraftwerke. A.-G. (1,974 
Mill. M; ), 5% i. V.), Berliner Vororts-Elektri- 
eitätswerke G. m. b. H. (1,896 Mill. M; 6½ Y, 
6 i. V.). Elektricitätswerk und Straßenbahn Kö- 
nigsberg A.-G. (1,666 Mill. M; 8%), Lausitzer 
Elektricitäts-Werk G. m. b. H. (1.5 Mill. M; 
7 ½ , 9 i. V.). Thüringer Elektricitäts-Liefe- 
rungs- Gesellschaft. A.-G. (1.5 Mill. M Vorzugs- 
aktien; 6% und 0,750 Mill. M 25 of einge- 
zahlte Stammaktien; 4½ %). Bayerische Elek- 
trieitäts-Lieferungs; Fesellachaft. A.-G. (1.250 
Mill. M; 0%. 4 i. V.). 

Als Geschäftsgewinn sind 5 966 598 M 
(5 752 310 i. V.) ausgewiesen. Handlungsun- 
kosten betragen 471032 M (514 982 f. N.). 
Obligationszinsen 1 346 720 M (1 293 681 i. V.). 
Aufwendungen insgesamt 2844 944 u (2517 240 
i. V.). Der Reingewinnstelltsich auf 3 121654 M 
(3235070 i. V.), der Überschuß auf 3396 828 M 
(3 581 178 i. V.). von denen die Dividende 
3 Mill. M (wie i. V.) in Anspruch nimmt. In 
der Bilanz sind unter Aktiva aufgeführt 
Elektrizitätswerke in eigener Verwaltung: 
37.492 Mill. M (36.330 i. V.): Effekten und 
Beteiligungen: 25.941 Mill. M (25,7 i. V.); 
Konsortialbeteiligungen: 5,614 Mill. M (wie 
j. V.); Debitoren: 13,708 Mill. M (15.131 i. V.). 
darunter Guthaben bei kontrollierten Ge- 
sellschaften mit 7,728 Mill. M (9.448 i. V.). 
Passiva sind Obligationen: 28,794 Mill. M 
(29.005 i. V.): Reserven: 8,606 Mill. M (wie 1.V.); 
Kreditoren: 4,950 Mill. M (4,991 i.V.), darunter 
Guthaben der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 
schaft, Berlin mit 0.997 Mill. M (0.404 i. V.). 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. st. 140. Mi. 
) Über 1914 vgl. ETZ 1915, S. 223. 
3) Vgl. „FETZ“ 1916. S. 2.8. 

) Noch unbekannt. 


Es 
empfiehlt sich, wie das,, Wolffsche Telegraphi- 


Außenhandel. 


Italien. Der „Gazzetta Ufficiale“ vom 
1. III. 1916 zufolge werden. wie die „Mitt. d. 
Kriegsaussch. d. deutsch. Ind.“ vom 1. IV. 1916, 
S. 1465, mitteilen, für die nächsten fünf Jahre 
Maschinen und Baumaterialien für die Ein- 
richtung neuer Gewerbeanlagen zur Gewinnung 
von im Staatsgebiet nicht hergestellten Er- 
zeugnissen oder solche, die für neue gewerbliche 
Verwendungszwecke erforderlich sind, von Ein- 
angszöllen und Gemeindeabgaben be- 
reit sein. Auch solche für bereits im Lande 
bestehende Gewerbeanlagen zur Fortentwick- 
lung bisher noch nicht angewand ter gewerb- 
licher Verfahren oder zur Erzielung von Er- 
zeugnissen, die zur Ergänzung von bereits im 
Lande hergestellten Klassen und Arten von 
Erzeugnissen dienen, sollen zoll- und gemeinde- 
abgabenfrei bleiben. 


Wie die „Köln. Ztg.“ erfährt, besteht auf 


Anregung des Bürgermeisters von Turin da- 
selbst die Neigung, eine elektrotechnische 
Fabrik, die u. a. Bedarfsgegenstände und 
Zähler erzeugen soll, zu gründen. Wie es heißt, 
steht auch schon ein gewisses Kapital zur Ver- 
wirklichung des in der Hauptsache gegen die 
deutsche Einfuhr gerichteten Planes zur 
Verfügung. 

Schweiz. Kabelschuhe aus verzinktem 
Eisenblech (Trf.-Nr. 788 b) sind mit 20 Fr für 
je 100 kg zu verzolleu. 


Warener zeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise an, Schluß des Heftes) 


Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deuisc;.. nds und Luxem- 
burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Ber- 
lin, im März1916 bei 31 Arbeitstagen (29 i. Vm. : 
31 i. V.) 1,114 Mill. t (1.037 i. Vm.; 0,938 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,161 Mill. t Gießerei - 
ro heisen (0,156 i. Vm.; 0, 199 i. V.), 0,017 Mill. t 
Bessemerroheisen (0,012 i. Vm.; 0.012 i. V.). 
0,714 Mill. t Thom asroheisen (0,663 i. Vm. 
0. 564 i. V.), 0,202 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen 
(0,185 i. Vm.; 0,136 i. V.), 0,020 Mill. t Puddel- 
roheisen (0,020 i. Vm.; 0.027 i. V.). In den 
ersten drei Monaten 1916 belief sich die 
Aus beute auf insgesamt 3.229 Mill. t (2.616 i. V.). 

Im Februar 1916 hatte sich die Roh- 
eisener zeugung der Vereinigten Staa- 
tenvonAmerika auf 3. 167 Mill. t (3.239 i. Vm.) 
gestellt. 

l Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im März 1916 bei 27 Arbeitstagen 
(251.Vm.; 27 i. V.) auf 1,361 Mill. t (davon 0,022 
geschätzt) gegen 1,237 Mill. t (0,009 geschätzt) 
im Vormonat und 1,105 Mill. t (0 geschätzt) 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 0,016 
Mill. t Elektrostahl (453 t geschätzt) gegen 0,014 
Mill. t (280 t geschätzt) im Vormonat und 0.009 
Mill. t (0 geschätzt)im Vorjahr. In den ersten 
drei Monaten 1916 belief sich die Flußstahl- 
erzeugung auf 3,825 Mill. t (3.029 i. V.). die 
F auf 0,044 Mill. t (0.026 
i. V.). 

Firmenverzeichnis. 


Bergmann Elektrizitäts-G. m. b. H., Lud- 
wigshafen a. Rh. Die bisherige Firma Berg- 
mann & Cie.. Neustadt a. H.. Zweignieder- 
lassung in Ludwigshafen a. Rh., wird als obige 
G. m. H. weitergeführt. Stammkapital: 
21000 M. Geschäftsführer: G. Bergmann. 
F. Norheimer, C. Probeck. 

Elektrotechnisehe Porzellanfabrik Kronach 
Wahrenburg & Rochlitzer. Kronach. Die bisher 
offene Handelsgesellschaft ist infolge Aus- 
scheidens des Gesellschafters W. Rochlitzer in 
eine Einzelfirma umgewandelt worden. In- 
haber: F. Wahrenburg. 

Elektrizitätswerk Königstadt Wächter & 
Lück, Berlin. Die bisher offene Handelsgesell- 
schaft wurde in eine Einzelfirma übergeführt. 
Inhaber: O. Wächter. 

Reiniger, Gebbert & Schall A.-G., Berlin. 
Die Firma hat in Stuttgart eine Zweig- 
niederlassung errichtet. 

Änderungen in der Verwaltung. Inden Vor- 
stand berufen. H. Peek (an Stelle von H. 
Jurkutat) bei der Glühlampenfabrik Reisholz 
bei Düsseldorf. G. m. b. H., Reisholz. — M. 
Haller (Stellvertr.) bei der Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H., Berlin. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. G. 
Schanzenbach & Co. G. m. b. H., Frankfurt 
a. M.: um 0,3 Mill. M auf 1 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengrnossenschaften m. b. 
H. Kolonie Fernesfelde. Corswandt (Haft- 


summen: je 100 M: höchste Anteilzahlen eines 
(renossen: 100). 


— m 


Auflösungen. Vereinigung elektroteoh- 
nischer Installationsfirmen 2 m. b. H., Köln. 
— Neue Berliner Elektricitätsgesellschaft m. b. 
H., Berlin. — Grevener Elektrizitāts- Gesell- 
schaft, Greven. — Elektrizitätewerk Hindelang 
Gen. m. b. H., Hindelang. 

Löschungen. Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H. i. L., Rützow. 


Schweden. Västbo-As. Hier wurde, wie 
der,, Subm.-Anz. mitteilt, die Slättö Kraft. 
A.-G. mit 50 000 Kr Kapital gegründet. Dar 
Unternehmen will eine elektrische Kraf tanlage 
errichten. — Malmö. Zur Ausnutzung von 
Wasserfällen wurde hier, derselben Quelle zu- 
folge, die „Elektrisk Kraftbolag‘‘ gegründet. 
Kapital: 0,225 Mill. Kr. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätawerken sind im März 1916 insgesamt 
92,004 Mill. kWh (73,648 i. V.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Städtischen 
Elektrizitätswerke Berlin!) 53678 Ab- 
nehmer (+ 2870 g. V.) und 24 205 Hausan- 
schlüsse (+ 1416 g. V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 31.437 
Mill. kWh (+ 7.605 g. V.). | 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. | 


Anklam (Pommern). Der Kreistag hat der „Stetti- 
ner Abendpost‘‘ zufolge den Anschluß der Stadt au 
die Überlandzentrale Stralsund beschlossen. 

Eichstätt (Bayern). Die Stadt soll nach Frie- 
densschluß an das Fränkische Überlandwerk an- 
geschlossen werden. 

Gnesen (Posen). Die Stadtverordneten haben 
zur Herstellung einer neuen Akkumulatorenanlacre 
im Elektrizitätswerk 50 000 M bereitgestellt. 

Harburg (Hannover). Die Stadt nimmt dem 
„Subm.-Anz.“ zufolge eine Anleihe von 64 000 M zur 
Erweiterung des Kabelnetzes auf. 

Leipzig. Der Rat hat nach dem „Subm.-Anz.“ 
0,3 Mill. M für die Ausführung von Hausanschlüs- 
sen und Zur Bescheffung von Zählern zur Verfügung 
gestellt. 

München. Die Städtischen Kollegien haben für 
einen Umbau der Turbinenanlage, der die Mehr. 
erzeugung von jährlich 1 Mill. kWh gestatten soll, 
45 000 M bewilligt. 

Walsrode (Hannover). Der Kreistag des Kreise- 
Fallingbostel beschloß dem „Subm.-Anz. zufolge 
für den weiteren Ausbau des Kreisüberland- 
werkes 0,2 Mill. M aufzunehmen. 


Chile. Tocopilla. Der Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H., Berlin, ist es trotz des Krieges ge- 
lungen, das ihr von der Metallfirma Guggenheim, New 
York. in Auftrag gegebene Kraftwerk zur Übertragung 
von 110 000 V Spannung nach einem in den Kordilleren 
gelegenen Kupferbergwerk?) in Betrieb zu setzen. 

Österreich-Ungarn. Gosau. Die Firma Stern 
& Hafferl, Gmunden. wird, wie der „FSubm.-Anz. mit- 
teilt, in der Nähe ihres nicht vollständig ausgebauten 
tosauwerkes zwischen Steeg und Ramsau an der 
Traun eine Aluminium-, Tonerde- und Elektrodenfabrik 
errichten. — Tachau. Die Stadtgemeinde plant die 
Errichtung eines neuen Elektrizitätswerks. — 
Budapest. Die Stadt verhandelt der „Voss. Zig.“ 
zufolge mit der Budapester StraBeneisenbahn- 
gesellschaft über die Verstadtlichung von deren 
Straßenbahnanlagen noch vor Ablauf der vertrags- 
mäßigen Ablösungsfrist 1923. 

Schweiz. Solothurn. Die elektrische Schmal- 
spurbahn Solothurn-Basel hat der,, Frankf. Ztg.“ zu- 
folge den Betrieb auf der Strecke Solothurn-Zolli- 
kofen eröffnet. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 27. V. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt .. 00/29, W c 
Rohzinn ; . 47,00/48,00 a 
Zink . 18,00/19,00 „ 
Blei 7,15/7,35 » 


— — 


sich auf den 


t Die Zahlen des Vorjahres beziehen l É 
Berliner Elek- 


Betrieb der am 1. X. 1915 verstadtlichten 
tricitäts-Werke. 
t) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 522. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 10. Wer liefert Sockel, Schaltsteine 
Griffe und Schalterkappen aus Isolier materia 
für Drehschalter? 


Abschluß des Heftes: 27. Mai 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 8. Juni 1916. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.') 


Von G. Klingenberg. 


Übersicht. Die Einillußpahme des Staates auf 
die elektrische (iroßwirtschaft wird begriindet und 
uachgewiesen, daß sie sich wohl auf die Erzeugung 
und Hochspannungsfortleitung, nicht aber auf Ver- 
teilung und Lieferung an die Verbraucher zu er- 
streeken habe. Die Überlegenheit großer Werke 
und die sich aus der Verkupplung der Werke unter- 
einander ergebenden Vorteile werden berechnet und 


Untersuchungen über die gegenwärtigen Versorgungs- | 


grenzen und über die Belastungsverteilung der ver- 


schiedenen Kraftwerke angestellt. Die technische 
Ausgestaltung der Werke nach einheitlichen Grund- 


sätzen und die Einführung von Normalien werden 
besprochen und das wirtschaftliche Ergebnis für 
das Jahr 1926 berechnet. Zum Schluß werden die 
für den Hlektrizitätsverkauf anwendbaren Steuer- 
formen untersucht und deren ul gleichfalls 
für das Jahr 1926 aufgestellt. 


Einleitung. 


Über die Einflußnahme des Staates auf die 
Elektrizitätswirtschaft, soweit sie das Strom— 
handelsgeschäft, d. h. Erzeugung und Verkauf, 
betrifft, habe ich mich 7 012 früher bei ver— 
schiedenen Gelegenheiten geänhert. Die erste 


ausführliche Mitteilung stammt aus dem Jahre 
1913 und ist in der Rundschau enthalten, die 


die „ETZ“ jedes Jahr über wesentliche Ereig- 
nisse des vergangenen Jahres zu v eröffentlichen 


pflest.”\ Meine damaligen Überlegungen haben 


ferner ihren Ausdruck in dem meinem Buche 
„Ban großer Elektrizitätswerke"?) vorange- 
stellten Begleitbriefe gefunden. Auch in dem 
Buche selbst finden sieh auf Seite 71/73 Hin- 
weise, die in nachfolgender Arbeit zum Teil 
wiederholt sind. 
dab der Standpunkt bekannt ist, 
staatlichen Wirtschaft «tunehme. 

Seit 1913 ist 
Einflubhnahme auch von 


den Ich zur 


anderen behandelt 


worden, am ausführlichsten wohl von Dr. Sie- 
gel, dessen in den Preußischen Jahrbüchern 
veröffentlichte und auf gründlicher statistischer 


Vorarbeit aufgebaute Sehlubfolgerungen gleich- 
falls als bekannt angesehen werden dürfen. 
Mehrere Staaten. so Bayern, Baden, 
Sachsen. 
sucht, 
ciner Lösung zuzuführen. Preußen hat gleich- 
falls angefangen, von der Notwendigkeit der 


Verwertung der bei dem Bau von Talsperren 


und Flubregulierungen gewonnenen Wasser- 
kräfte ausgehend, die staatliche Wirtschaft ein— 
zuleiten. 

Zweck nachfolgender Ausführungen ist es, 
die Wirkung der staatlichen Einflußnahme zu 
beleuchten und das wirtschaftliche Ergebnis zu 
errechnen, das nach dem heutigen Stande der 
Teehnik und der Plektrizitätswirtschaft im 
Großen erwartet werden darf. 

Wenn ieh mich dabei auf Preußen und die 
kleineren Bundesstaaten beschränke, so hat 
dies seinen naheliegenden Grund in der Tat- 
sache, dab die vorerwähnten Staaten schon 
eigene Wege eingeschlagen haben.“) 


1) Vortrag gehalten am 3. VI. 0% auf der XXIII. 
Juhresversummlung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
miker zu Frankfurt a. 

„ Vgl, „ETZ* 1913, 8.2315. 

El. IET 1912. à 761, 76. 7%, S14, ; 1913, S. 097, 
711. Ton, 700, 817. o1, 1010. ° 
j t Für die wertvolle Mitarbeit an nachstehenden 

mersochungen spreche ich Herrn Dr. F. Min / in ger 
mv en besten Dank aus. 


- 


Ich darf deshalb annehmen. 


die Frage der staatlichen 


haben auf verschiedenen Wegen ver- 
die Frage der staatlichen Wirtschaft 


Die technische Ermittlung des wirtschaft— 
lieh besten Planes, d. h. desjenigen Entwurfes, 
welcher für die höchste Wirtschaftlichkeit Ge- 
währ leistet, und die weitere Überlegenheit der 
vorteilhaftesten Betriebsweise der nach diesem 
Plane errichteten Kraft- und Unterwerke führt 
zu neuen Problemen, die in dieser Klarheit 
selbst bei den größten der bestehenden Blek- 
trizitätswerke noch nicht aufgetaucht sind, und 
die auch meines Wissens in der Literatur noch 
nicht behandelt wurden. 
dureh die Verkupplung einer großen Zahl von 
Großkraftwerken, weil eben diese Verkupplung 


Nie entstehen erst 


die Möglichkeit bietet, zunächst den Wirkungs- 


bereich der einzelnen Kraftwerke ın weiten 
Grenzen beliebig zu verschieben und dann noch 
obendrein eine weitere Belastungsänderung der 
einzelnen Kraftwerke dadurch herbeizuführen, 
dab das eine Kraftwerk einen mehr oder min- 


der großen Teil der Arbeit des anderen über- 


nimmt. 


auf die Ermittlung der örtlichen Gleichwertig- 
keitsgrenze zwischen den verschiedenen Kraft- 


Die erste Aufgabe erstreckt sich hiernach 


werken, d. h. derjenigen Einflußlinie, bei der 


die Versorgung von der einen und von der 
anderen Seite gleich teuer wird. Diese Aufgabe 
läßt sich einer allgemein gültigen Lösung Zu- 
führen. weil der Charakter der Bela stungskurv e 
nicht bekannt zu sem braucht. 


Für die zweite Aufgabe, nämlich Verteilung . 


der gegebenen Belastung mehrerer miteinander 
verkuppelter Kraftwerke auf die einzelnen in 


solcher Weise, daß das wirtschaftliche Optimum 
entsteht. läßt sich eine allgemein gültige Lösung 


nicht finden. 
schränken müssen, an einem willkürlich ge- 
wählten Beispiele den Rechnungsgang zu zeigen 


Ich habe mich deshalb darauf be-. 


und die Ersparnisse zu ermitteln, die bei diesem 


Beispiele erzielbar sınd. 


Man erhält hierbei nur 


ein Bild über die Größenordnung der mög- 


lichen Ersparnisse, die immerhin für die Be- 
urteilunge von Wert ist. 


Wem ich diesmal wieder zu dem Ergebnis 
gelangt bin, daß die staatliche Mitwirkung sich 


auf Erzeugung und Fortleitung im Großen zu 
beschränken habe, daß also die Verteilung, 
der Einzelverkauf und der Verkehr mit den Ab- 
nehmern nicht Gegenstand staatlieher Für- 
sorge sein dürfe, so entspricht dies durchaus 
meinem früheren Standpunkte. Lediglich in 
Einzelheiten hat die seit 1913 vertiefte Er- 
kenntnis zu Abweichungen gegenüber meinen 
damaligen Vorschlägen geführt. 


Die Frage. wie weit die staatliche Einflub- ` 


nahme anszudehnen Ist, ob es die alleinige Auf- 
vabe des Staates sein soll, die sich aus nach- 
stehenden Untersuchungen ergebenden Vor- 
sehläge zu verwirklichen, oder ob er sieh darauf 
zu besehränken habe, eine Organisation ins 
Leben zu rufen. bei der sein Einfluß auf die Hr— 
zeugung und Verteilung gesichert ist, will ich 
absiehtlich nnerörtert lassen. Wenn nach- 
stehend von staatlicher Wirtschaft schlechthin 
die Rede ist. so soll stets dieser Vorbehalt damit 
verbunden sem. 

Eine weitere unerläbliehe Voraussetzung 


jedes staatlichen FKingriffes ist die, dab be- 
stehende Werte nicht vernichtet werden dürfen. 


Daraus folgt, dab die staathehe Wirtschaft nur 
dort am Platze ist. wo die Lieferung nicht teurer 
wird als die bisherige Erzeugung. Denn anders 
läßt sieh die staatliche Wirtschaft nur dann 
durchsetzen. wenn ihr Rechtsmittel anhaften, 


Heft 23. 


die einen Umsturz des Bestehenden ermög— 
lichen. Ausgedehnte gesetzliche Machtbefug— 
nisse könnten aber zu einer Vergewaltigung der 
vorhandenen Unternehmungen führen; ihre An- 


wendung wäre bedenklich. Es genügt aber auch. 


dab der Staat gesetzliche Rechte nur unter 
Voraussetzung wirtschaftlicher Überlegenheit 
ausüben darf, weil die nachstehenden- 1 nter- 
suchungen die Überlegenheit der elektrischen 


'Grobwirtschaft -in fast allen Fällen erweisen. 


I. Wodurch begründet sich die staatliche 


Wirtschaft ? 
A. Heutiger Zustand der Elektrizitäts- 
er zeugung.“ 


Die jetzige Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
lands durch eine große Anzahl von Einzelwer- 
ken hat als rec chtliche Grundlage die Verfügung 
über das Straßeneigentum, weil die Erlaubnis 
des Straßeneigentümers für die Verlegung der 
Leitungen nicht umgangen werden kann. So- 
fern der Straßenergentümer nicht selbst die Ver- 
teilung und den Ver kauf der Elektrizität. über- 
nahm, hat er in der Regel für die Benutzung 
der Straßen Abgaben erhoben, ohne daß der 
verlangten Entschädigung eine eigentliche Lel- 
stung gegenüberstand. Die Höhe der Entschä- 
digung richtete sich nicht nach der Inansprnch- 
nahme der Straßen, sondern nach der „Güte“ 
des Versorgungsgebietes. 

Auf diese W eise haben die verschiedenen 
Strabeneigentümer gewissermaßen für sich ge- 
wirtschaftet und, je nachdem es ihnen im ein- 
zelnen Falle zwecekinäbig erschien, an einen oder 
mehrere W erebenutzungsrechte erteilt, wenn 
sie diese nicht selbst ausüben wollten. Die 
Grenzen der Versorgungsgebiete haben sich also 
nieht nach den Ver brauehsverhältnissen gerich- 
tet, sie wurden vielmehr durch zufällige Rechts- 
verhältnisse bedingt. Die besten Verbrauchs- 
gebiete waren die begehrtesten, ihre Versorgung 
wurde zuerst und häufig derart in Angriff ge- 
nommen, daß die der weiteren Umgebung ge- 

radezu behindert wurde. Es entstand eine grobe 

Zahl von Werken mit verhältnismäßig kleiner 
Einzelleistung, weil sie nur für den örtlichen 
Verbrauch bemessen wurden. 

Erst die Erkenntnis der durch weiteren Zu- 
sammenschluß erreichbaren Vorteile führte zur 
Überschreitung der ursprünglichen Konzessions- 
grenzen, indem sich mehrere Wegeeigentümer 
zu gemeinsamem Vorgehen zusammentaten 

Aber auch diese Entwieklungsstufe schuf 
erst mittelgroße Werke, die heute nicht mehr 
als Großkraftwerke bezeichnet werden können. 
Auber den Berliner Elektrizitätswerken gibt es 
in Deutschland nur zwei wirkliche Großkraft- 
werke, die Oberschlesischen Elektrizitätswerke 
und das Itheinisch- Westfälische Elektrizitäts- 
werk. 

Alle anderen öffentlichen Werke können 
nur als mittlere oder kleine angesprochen wer- 
den, obgleich sich unter ihnen Werke mit recht 
beträchtlicher Leistung befinden, wie z. B. das 
Kommunale Elektrizitätswerk Mark, das Elek- 
trizitütswerk Westfalen und einige städtische 
Elektrizitätswerke (Frankfurt, Dortmund. Ham- 
burg usw.). 

Einzelnen dieser Werke ist es gelungen, die 
ihren Bestrebungen entgegenstehenden recht- 
lichen Schwierigkeiten teilweise zu beseitigen 
und gröbere Absatzgebiete zu einheitlicher 
Stromversorgung zusammenzuzichen. Sie gingen 
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dabei von der Erkenntnis aus, daß es vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt richtiger ist, die ge- 
samte Erzeugung in Großkraftwerken zu ver- 
einigen, obgleich die dadurch bedingten größe- 
ren Fortleitungskosten des elektrischen Stromes 
den Vorzug billigerer Erzeugung teilweise wie- 
der ausgleichen. Es besteht natürlich ein Grenz- 
wert, bei dem die beiden entgegengesetzten Wir- 
kungen (auf der einen Seite Herabsetzung der 
Erzeugungskosten, auf der anderen Erhöhung 
der Fortleitungskosten) sich aufheben. 

Wenn nun auch einige Werke ihren Ein- 
flubbereich wesentlich erweitern konnten, so 
darf man doch nicht übersehen, daß er trotz- 
dem noch immer ein recht bescheidener ist. 
Gerade die unbeschränkte Möglichkeit, die der 
Ausdehnung und der zweckmäßigen Gestaltung 
der Versorgungsgebiete entgegenstehenden 
rechtlichen Schwierigkeiten zu beseitigen, ist 
die wesentlichste Grundlage für die Durch- 
führung einer großzügigen Elektrizitätswirt- 
schaft unter staatlicher Mitwirkung. Der Staat 
allein ist imstande, sich für seine Zwecke, ebenso 
wie für die Eisenbahnen, die erforderlichen 
Wegerechte zu verschaffen und die einer groß- 
zügigen Elektrizitätswirtschaft entgegenstehen- 
den Hindernisse zu überwinden. 


B. Soll der Staat außer der Erzeugung 
auch die Verteilung der elektrischen 
Arbeit übernehmen? 


Die erste Überlegung führt dann auf eine 
Monopolisierung der gesamten Erzeugung und 
Verteilung der elektrischen Arbeit dergestalt, 
dab der Staat zukünftige Werke selbst erbaut, 
vorhandene erwirbt, und den gesamten Betrieb 
übernimmt. 

So verlockend ein derartiger Vorschlag zu- 
nächst erscheinen mag, so begegnet er nach ge- 
nauerer Prüfung doch einer Reihe schwerer Be- 
denken. Das staatliche Monopol auf Erzeugung 
und Einzelverkauf des elektrischen Stromes 
würde eine umfangreiche und feingegliederte 
Organisation verlangen, die leicht das Haupt- 
erfordernis eines erfolgreichen Vertriebes der 
Elektrizität vermissen lassen könnte, nämlich 
die Beweglichkeit und schnelle Anpassungs- 
fähigkeit an dauernd wechselnde Aufgaben. Ob 
es überhaupt möglich ist, eine derartige Wirt- 
schaft von einer zentralen Stelle aus einheitlich 
zu leiten, scheint zum mindesten sehr fraglich. 

Wenn auch z. Zt. die Meinungen darüber 
geteilt sind, ob die Elektrizitätswerke besser im 
privaten oder im kommunalen bzw. staatlichen 
Betrieb zu führen sind, so sind sich doch alle 
Kreise darin einig, daß zur erfolgreichen Ein- 
führung der Elektrizität und zur schnellen Er- 
weiterung ihres Absatzgebietes tunlichste An- 
passung an die jeweiligen Verhältnisse uner- 
läßliche Voraussetzung ist. 

Die Erzeugungskosten der elektrischen 
Energie hängen, wie später noch ausführlich ge- 
zeigt werden wird, von vielen Faktoren ab, die 
sich dauernd ändern. Ihren Einfluß können nur 
Persönlichkeiten überblicken, die mit den ört- 
lichen Verhältnissen wohl vertraut sind und 
über ausgiebige Erfahrung verfügen. Die Kosten 
einer Kilowattstunde sind kein gleichbleibender 
oder auch nur annähernd gleichbleibender Wert, 
sie ändern sich mit der Gegend, den industri- 
ellen Verhältnissen, der „Güte“ des Absatz- 
sebietes und den Bahn- und Masserverbin— 
dungen. Aber selbst für den gleichen Ort und 
dasselbe Werk werden sie wieder durch be- 
sondere Umstände beeinflußt. 

Infolgedessen ist eine stark differenzierte 
Tarifbildung nicht nur zweckmäßig, sondern 
unbedingt nötig; ihre mehr oder weniger rich- 
tire Handhabung ist von grundlegendem Ein- 
fluß auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
und auf die Erzeugungskosten des Stromes. 
Die Geschicklichkeit der verantwortlichen tech- 
nischen Leiter und der mit dem Verkauf be- 
trauten Beamten ist für eine gedeihliche Ent- 
wicklung der Werke ebenso wichtig, wie die 
technisch richtige Anlage des Werkes. 80 
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zweifellos das schnelle Wachsen des Elektrizi- 
tätsverbrauches in der heutigen wirtschaftlichen 
Entwicklung begründet ist, so sicher ist esauch, 
daß es durch geschickte Anwerbung beträcht- 
lich gesteigert werden kann. 

Die vielgestaltigen Aufgaben erfordern ein 
umfangreiches Personal mit viel Selbständig- 
keit und Unabhängigkeit. Seine Eingliederung 
in die normale Beamtenstellung stößt schon 
deshalb auf Schwierigkeiten, weil sich eine Be- 
teiligung am Gewinn bzw. Umsatz in der Regel 
nicht umgehen läßt. 

Vom Staate würde die gleichmäßige Be- 
handlung aller Stromverbraucher verlangt wer- 
den, wassich wiederum mit der wirtschaftlichen 
Entwicklung der Werke nicht verträgt. Der 
staatliche Einzelverkauf hätte daher zweifellos 
dauernd öffentliche Angriffe zur Folge und 
würde die ersprießliche Arbeit der verantwort- 
lichen Persönlichkeiten hindern. Diese Schwie- 
rigkeiten treten besonders klar hervor, wenn 
man berücksichtigt, zwischen wieviel einander 
widerstrebenden Interessen wirtschaftlicher und 
politischer Natur ein Ausgleich geschaffen wer- 
den muß. 

Es darf ferner vorausgesetzt werden, daß 
der Staat es möglichst vermeiden sollte, in be- 
stehende Rechte einzugreifen und gegebene 
Verhältnisse von Grund aus umzuändern. Hier- 
über dürfte in weitesten Kreisen Übereinstim- 
mung herrschen. 

Aber auch die Betrachtung des wirtschaft- 
lichen Erfolges der Übernahme bestehender 
Werke durch den Staat zeigt, daß das Ergebnis 
nur wenig befriedigen würde. 


Das gesamte Anlagekapital der deutschen 
Elektrizitätswerke im Jahre 1918 betrug 2,2 
Milliarden M. Siegel hat in einer Abhandlung 
(Preußische Jahrbücher 1915, Heft III) gezeigt, 
daß bei Annahme von 8,5%, für Abschreibung 
und Tilgung der heutige Reinüberschuß 147 Mill. 
M beträgt, und daß der Staat zur Erzielung des- 
selben Reinüberschusses ein Kapital von rd 
2,9 Milliarden M anlegen müßte. Hierbei 
würde sich im günstigsten Falle ein jährlicher 
Reingewinn von 87 Mill. M ergeben, falls man 
unter Berücksichtigung der voraussichtlich un- 
begrenzten Dauer des Monopols sich mit einer 
Abschreibung von nur 2%, d. h. etwa der 
Hälfte desbisherigen Betrages, begnügen würde, 
ein Satz, der aber für eine geordnete Wirtschaft 
zu niedrig wäre. Dabei darf nicht vergessen 
werden, daß der Staat eine große Anzahl ver- 
alteter Werke übernehmen müßte, die heutigen 
Ansprüchen nicht genügen, und in die erheb- 
liche weitere Summen hineingesteckt werden 
müßten. 

Da sich ferner der Wettbewerb der eigenen 
Anlagen (Fabriken u. dergl.) nicht ausschalten 
läßt, und diese größtenteils billigeren Strom er- 
zeugen können als die Mehrzahl der älteren 
Werke, so entfiele eines der Haupterfordernisse 
für die Vergrößerung des Stromabsatzes und 
die Verbilligung der Elektrizität, nämlich der 
Anschluß der Industrie an die öffentlichen Elek- 
trizitätswerke. Dieser Anschluß würde weiter 
erschwert, weıl gerade die Industrie mit Rück- 
sicht auf dıe Art ıhrer Erzeugnisse hinsichtlich 
der Tarifbemessung ein besonders entgegen- 
kommendes Eingehen auf ihre Bedürfnisse und 
Wünsche verlangt. Das ist aber von der staat- 
lichen Verwaltung nicht zu erwarten. 


Diese Schwierigkeiten werden vermieden, 
wenn der Staat auf den Einzelverkauf verzich- 
tet, sich auf die Erzeugung des elektrischen 
Stromes beschränkt und seine Verteilung nur 
soweit übernimmt, als esin Verbindung mit der 
Erzeugung nötig ist. 

Die Verteilung und der Einzelverkauf der 
elektrischen Energie bleibt dann Sache der- 
jenigen, die sie bisher besorgt haben: der Ge- 
meinden und der Gesellschaften. Ein Eingriff 
in bestehende Rechte wird vermieden oder auf 
ein Mindestmaß beschränkt; bestehende mit 
den örtlichen Verhältnissen vertraute Organi- 
sationen bleiben erhalten; die Gefahr, daß An- 


werbung und Propaganda nachlassen und dal 
der kaufmännische Geist infolge bureaukra. 
tischen Betriebes leiden könnte, wird heseitigt: 
die Festlegung großer Kapitalien mit verhält- 
nismäßig kleinen Erträgen in teilweise völlig 
veralteten Werken entfällt, und zwischen den 
Staat und die Einzelabnehmer mit ihren viel- 
fältigen Interessen und Sonderwünschen tritt 
eine selbständige, in ihren Entschlüssen und 
Handlungen unabhängige Stelle, was mit Räck- 
sicht auf die Empfindlichkeit des ganzen Pro- 
blemes nur erwünscht ist. 

Selbstverständlich wird auch der strom- 
erzeugende Staat feste Tarife für die einzelnen 
Werke einführen müssen. Sie können jedoch 
viel einfacher sein und einheitlicher gehandhabt 
werden als die für den Einzelverkauf erforder- 
lichen. | 

Die Zusammenfassung der gesamten Strom- 
erzeugung in wenige staatliche Kraftwerke 
bringt endlich, wie noch gezeigt werden wird. 
gegenüber der heutigen Art der Erzeugung 
weitere wirtschaftliche Vorteile, deren ge- 
schickte Ausnutzung mit dazu beitragen dürfte, 
etwaige Widerstände und Vorurteile, wie sie 
Jeder Neuerung entgegentreten, abzusch wächen 
oder zu beseitigen. | 

Bedenken, die sich in der Richtung erheben 
könnten, daß die bisherigen Verkäufer der elek- 
trischen Arbeit nach der oben skizzierten Neu- 
regelung der Verhältnisse den Stromabnenmern 
gegenüber zu selbständig werden würden, sind 
schon deshalb hinfällig, weil die Neuordnung 
an dem bisherigen Verhältnis zwischen Strom- 
verkäufer und -abnehmer grundsätzlich nichts 
ändert; außerdem könnte sich der Staat einen 
gewissen Einfluß auf die Strompreise vorbe- 
halten. 

(Fortsetzung folgt.) 


Der Ersatz des gesamten Leitungskupfers 
der Lokalbahn Mödling — Hinterbrühl durch 
Eisen. 


Von Ingenieur Rudolf Wahn. Wien. 


Übersicht. Es wird geseigt, daß das gesamte 
Kupfer der Fahr- und Speiseleitungen elektrisch 
betriebener Bahnen durch Eisen ersetzt werden kann. 
ohne daß eine Verstärkung des Leitungsgestänges 
oder die Führung einer dritten Schiene als Ver- 
stärkungs- oder Fahrleitung notwendig ist, wenn 
Zusatzmaschinengruppen verwendet werden, sowie, 
daß eiserne Fahrleitungen auch die Verwendung von 
weicheisernen Einsatzstücken für die Stromab- 
nehmerbügel der Triebfahrzeuge mit Vorteil er- 
möglichen. 


Als die elektrotechnische Kommission Inu 
österreichischen Handelsministerium mit Rund- 
schreiben vom 19. VII. 1915 an die österreichi- 
schen Straßenbahnverwaltungen die Einladung 
ergehen ließ, alles entbehrliche Kupfer für die 
Militärverwaltung verfügbar zu machen, und 
gleichzeitig der Hoffnung Ausdruck verlieh, daf 
die Unternehmungen mit elektrischem Betriebe 
das entbehrliche Kupfer im gütlichen Wege an- 
bieten würden, beschloß die k. k. priv. Süd- 
bahn- Gesellschaft als eine der ersten Bahnver- 
waltungen, das gesamte Leitungskupfer Ihrer 
elektrisch betriebenen Linie Mödling—Hinter- 
brühl unverweilt dem Vaterlande zur Ver- 
fügung zu stellen. 

Die Raschheit, mit der die Umgestal- 
tungsarbeiten eingeleitet und beendet wurden 
— am 20. VIII. 1915 wurde das Kupfer der 
Lokalbahn der von der Behörde eingesetzten 
Sammelstelle, der Metallzentrale A.-G., zum 
Kaufe angeboten und am 24. IX. desselben 
Jahres war der Kaufbrief ausgestellt — errang 
der Lokalbahn Mödling—Hinterbrühl, welche 
die Auszeichnung für sich in Anspruch nehmen 
darf, als älteste elektrische Bahnanlage m 
Österreich-Ungarn und als zweitälteste auf dem 
Festlande zu gelten, für immer den ersten 
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platz in der Reihe jener Bahnen Europas, bei 
welchen die zur Führung der Triebwagenzüge 
not wendige elektrische Energie — unter Lu- 
hilfenahme von Zusatzmaschinen und Aus- 
schaltung aller Sparmetalle — von eisernen 
Fahrleitungen durch eiserne Schleifstücke 
abgenommen wird!). 

Die ein Eigentum der k. k. priv. Südbahn- 
Gesellschaft bildende Lokalbahn, welche mit 


blankes Kupferseil, 35mm?” 
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Kupferleitungen erhalten müssen; da das 
Einheitsgewicht des Kupfers sich zu jenem des 
Eisens wie etwa 9,0 zu 7,8 verhält, wäre das 
Leitungskupfer im Gewichte von rd 7000 kg 
durch ungefähr 45 000 kg Eisen zu ersetzen 
gewesen, ein Gewicht, welches die bestehenden 
eisernen Leitungsständer nicht zu tragen ver- 
mocht hätten, so daß deren Verstärkung unver- 
meidlich geworden wäre. 


um00 „ 07S 2e: km 3:71 km 4-508 

Mödling : Spechtgasse fieses  Möhlgasse  Vorderórühl Königswiese Hinterbrühl 
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Abb. 1. Leitungsanlage vor dem Umbau. 


| m Spurweite von der Südbahnstation Mödling 
bei Wien durch die Stadt Mödling sowie die 
Ausweichen ‚„Spechtgasse‘. , Klausen“, „Mühl: 
yasse“, „Vorderbrühl“ und „Königs wiese“ zum 
Endbahnhofe in der landschaftlich reizvollen 
Hinterbrühl führt, war bereits einmal, u. zw. 
nach einer fast zwanzigjährigen Betriebsdauer, 
Gegenstand eines Umbaues, als es galt, die im 
Verlaufe dieses Zeitraumes auf dem Gebiete der 
elektrischen Zugförderung erzielten Fortschritte 
aueh dieser Lokalbahn nutzbar zu machen’). 

Die Lokalbahn besitzt eine Betriebslänge 
vun 4,5 km (Abb. 1). Das bahneigene Kraft- 
werk liegt in der Nähe des Anfangspunktes der 
Bahn. nämlich in km 0,820. Die Bahn steigt 
ununterbrochen von Mödling gegen Hinter- 
brühl und überwindet insgesamt einen Höhen- 
unterschied von 39,58 m; 12,5%, der Gesamt- 
länge liegen in der Wagerechten; die größte 
Steigung beträgt 15%. der kleinste Krüm- 
nınngshalbmesser 30 m; 61% der Gesamtlänge 
liegen in Krümmungen. l 

Vom Kraftwerke, das mittels einer Kraft- 
gusunlage Gleichstrom von 500 bis 550 V 
Spannung erzeugt, gingen bisher drei blanke 
Kupferkabel von je 95 mm? Querschnitt als 
Verstärkungsleitung des kupfernen Fahrdrahtes 
von 50 mm? Querschnitt aus; das eine endete 
in kin 0,78 bei der Ausweiche „Spechtgasse‘, 
das zweite in km 2,17 nächst der Haltestelle 
„Mühlgasse“ und das dritte in km 8,71 in der 
Ausweiche ‚‚Königswiese‘. Streckentrennungen 
bestanden in den Ausweichen „Spechtgasse”, 
„Klausen“, Mühlgasse“, ‚„Vorderbrühl” und 
„Königs wiese“. 

Auf dieser Bahn, die ausschließlich der 
Personenbeförderung dient, stehen gegenwärtig 
10 Triebwagen und 15 Anhängewagen in Ver- 
wendung. Die Triebwagen mit 21 Sitz- und 
24 Stehplätzen haben ein Eigengewicht von 
8600 kg und sind mit zwei Hauptstrommoto- 
ren von je 18,50 kW Leistung, die in Hinter- 
‘einander- und Nebeneinanderschaltung laufen, 
ausgerüstet. Die Anhängewagen haben ein 
Eigengewicht von 2900 bis 3250 kg und 18 Sitz- 
bzw. 12 Stehplätze. | 

Die Züge verkehren in Zwischenzeiten vun 
75, 15, 2214 und 80 min. Sie bestehen entweder 
aus einem Triebwagen oder aus einem Trieb- und 


einem Anhängewagen, an Sonn- und Feiertagen 


bei schönem Wetter, z. Zt. des stärksten Ver- 
kehrs, aus einem Triebfahrzeug mit zwei An- 
hängern. Die behördlich gestattete Höchst- 
geschwindigkeit beträgt 20 km/h. 

Während des Verkehres von Zügen in Zeit- 
abständen von 7% min betrug der größte 
Spannungsabfall am Endpunkte der Bahn un- 
gefähr 80 V. Da die Leitfähigkeit des Kupfers 
mindestens 7.5-mal größer ist als jene des 
Eisens, so hätten im Falle der Beibehaltung 
desselben Spannungvabfalles und der bisherigen 
Art der Stromverteilung die Eisenleitungen 
einen 7, 5-mal größeren Querschnitt als die 


; 1) Über Erfahrungen mit stählernen Fahrleitungen 
in Amerika siehe „ETZ“ 1914, S. 717, i 
; iehe „Zeitschrift des österr. Ingenieur- und 
itektenvereines“ 1904, Nr. 51 u. 52. 


Kine der vermehrten Beanspruchung ent- 
sprechende Gestängeverstärkung hätte Jedoch. 
abgesehen von der Verunstaltung des Land- 
schaftsbildes, einen bedeutenden Kostenauf- 


Ausweiche „Vorderbrüh!l“ befinden sich 
auch Streckenausschalter für die Abschnitte 
Klausen — Vorderbrühl und Vorderbrühl — 
Hinterbrühl. 
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wand erfordert, es wurde daher von der bishe- Abb. . Fahrplan. 
Kraftwerk 
Eisenkabe/, 130mm? 
Fisenkabel, 120 mm? 
Erdteitung ; ; 8 Zusatzmaschmenstrecke_ —⁊—— * 
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Abb. 2. l.eltungsanluge nach dem Umbau. 


rigen Art der Stromverteilung Abstand ge 
nommen und die Aufstellung von Zusatz- 
maschinen beschlossen, durch welche / des vom 
Kraftwerk entfernt gelegenen Streekenabschnit- 
tes bedient werden sollten; nur das dem Kraft- 
werk zunächst gele- 
gene Streckendrittel 
sollte, so wie bisher. 
von den Sammelschie- 

nen der Hauptschalt- 

tafel unmittelbar ge- 
speist werden. 

In Abb. 2 ist die 
geänderte Art der P 
Stromverteilung dar- = 
gestellt. Der kupferne 
Fahrdraht wurde durch 
zwei, Eisendrähte von 
je 65 mm? Querschnitt 
ersetzt, und an die 
Stelle der kupfernen 

Verstärkungsleitung 
von 3x95 mm? traten 
zwei blanke 48-drähtige 
feuerverzinkte Flub- 

eisendrahtseile mit 
einem Querschnitt von 
je 120 mms. Diese 
Drahtseile führen in | Hr 
einer Länge von 2600 m i G i 
vom Kraftwerk bis in j 
die Mitte der durch die 1 
Zusatzmaschinen ge- 
speisten Strecke und en- 
den in der Ausweiche 
„ Vorderbrühl“; sie kön- 
nen sowohl vom Kraft- 
werke als auch beim 
Speisepunkte von den 
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Das Gesamtgewicht der eingebauten Eisen- 
leitungen beträgt rd 10 000 kg. 

In der von der Zusatzmaschine gespeisten 
Strecke (den zwei vom Kraftwerk entfernt ge- 
legenen Streckendritteln) wird der durch den 


Von den Sammelschienen der Hauptschalttafel. 
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Schaltung der Zusatzmaschinen. 


höheren Widerstand der Eisenleitungen verur- 
sachte größere Spannungsabfall in der Weise 
wettgemacht, daß die Zusatzmaschinen bei zu- 
nehmender Belastung, d. h. bei steigendem 
Stromverbrauch und mithin sinkender Span— 
nung an der Verbrauensstelle, eine Zusatz- 
spannung schaffen, die dem steigenden Strom- 
verbrauch entsprechend wächst und bei fehlen- 
der Belastung auf Null sinkt. 

Da die Dichte des Verkehis auf dieser 
Lokalbahn großen Schwankungen unterliegt, 


mußte, dem veränderlichen Bedarfe entspre- 


chend, die Leistung auf mehrere Zusatzgruppen 
verteilt werden. 

Dem Gesamtzugverkehr ist der in Abb. 3 
dargestellte Fahrplan zugrunde gelegt. Die 
reine Fahrzeit eines Zuges beträgt in jeder 
Richtung 21 min; die Züge können in Zwischen- 
pausen von je 714 min abgefertigt werden. 
Werden alle auf dem Fahrplan eingezeich- 
neten Züge eingeleitet, so verkehren gleich- 
zeitig drei Züge in der Richtung Mödling — 
Hinterbrühl und drei in der Gegenrichtung. 


Auf die Zusatzmaschinenstrecke ent- 
fallen bei diesen Zwischenpausen zwei berg- 
fahrende und zwei talfahrende Züge, bei 
/wischenpausen von 15 min nur ein berg- 
fahrender und ein talfahrender Zug. Da jeder 
Zug entweder aus einem Triebwagen allein 
oder aus einem Triebwagen mit einem oder 
zwei Anhängewagen bestehen kann, und 
außerdem an Sonntagen zu Zeiten des stärksten 
Verkehrs, in welchen mit den im Fahrplane 
eingezeichneten Zügen das Auslangen nicht ge- 
funden wird, einzelne Züge auch geteilt geführt 
werden müssen, und dann uf die Zusatz- 
maschinenstreekedrei bergfahrende und zwei tal- 
fahrende Züge entfallen, so wurden drei Zusatz- 
maschinengruppen aufgestellt, von welchen bei 
Jugfolge von 15 und mehr min nur eine Gruppe, 
bei Verkehrspausen von 714 min zwei, hingegen 
z. At. des allerstärksten V 'erkehrs während ein- 
zelner Stunden an Frühjahrs- und Sommer- 
sonntagen alle drei Gruppen in Betrieb gesetzt 
werden. 

Jede Zusatzmaschinengruppe besteht aus 
einem Gleichstrom- Wendepol - Verbundmotor 
für 500 V bei 40 A, der mit 1900 Umdr/min 
dauernd 17,6 kW zu leisten imstande ist, und 
einer mit demselben unmittelbar gekuppelten 
Gleichstrom- Wendepol- -Hauptstromdy namo für 
190 V bei 90 A, mit einer Dauerleistung von 
17 kW, deren Hauptstromwicklung vom Strom 
der Zusatzmaschinenstrecke durchflossen wird. 
Beide Maschinen sind auf gemeinsamer Grund- 


platte aufgestellt und besitzen künstliche 
Lüftung. 


Die Schaltung der Maschinengruppen ist 
aus Abb. 4 zu entnehmen. Hierzu sei bemerkt, 
daß ursprünglich beabsichtigt war, die Rege- 
lung der Drehzahlen des Motors durch F eld- 
schw ächung zu erzielen. Mit Rücksicht auf den 
Umstand jedoch, dab die erzeugte Zusatz- 
spannung sich eher zu hoch als zu niedrig er- 
wiesen hat, ist diese Art der Regelung dureh die 
Verwendung von Nebenschlußrexlern bei den 
Hauptstrommaschinen ersetzt worden. 

Die Zusatzmaschinengruppen wurden in 
Betrieb gesetzt, ohne daß Nebenschlußresler für 
die Maschinen vorhanden waren. Es ergaben 
sich im Leerlauf mit 560 V bei offenen Pynamo- 
schaltern 2550, 2580 und 2616, mit den Dyna- 
inommaschinen in Nebenelnanderschaltung 2420, 
2460 und 2480 Umdr/min. Die Drehzahlen 
wiesen also Unterschiede von ungefähr 2,5, 
auf — was allerdings auch auf Spanmings— 
schwankungen in der Stromerzeugungsanlage 
zurüc keeführt werden kaun, da dieU indrehungs- 
zahlen nicht gleichzeitige, sondern nacheinander 
abgelesen wurden —, und es zeigten die drei 
Maschinengruppen in Nebeneinanderschaltung 
fast die gleiche Stromaufnahme, so dab sieh 
trotz fehlender Geschwindigkeitsregelung die 

selastune auf alle drei 8 hinen ziemlich 
sleiehmäßig verteilte. 


Als besonders günstig hat sich die hohe 
Leerlaufdrehzahl in bezug auf die Aufnahme 
der Spitzenleistungen erwiesen, da die rasch 
umlaufenden Ankermassen wie Schwungrad- 
regler wirken. 

Mit starker Belastungder Zusatzmaschinen- 
gruppen (180 A für jede Dynamo) sank die 
Drehzahl bei 465 V Motorspannung — welche 
im regelmäßigen Betriebe des öftern vorkommt 
— bis auf 1600 Uindr/min. 

Bei erstmaliger Inbetriebsetzung einer 
Maschinengruppe, gelegentlich eines ohne Mit- 
wissen der Lieferfirma vorgenommenen Ver- 
suches, war beim Motor die Verbindungs- 
klemme zum Anschalten der Nebenschluß- 
wicklung offen geblieben, so daß der Motor als 
Hauptstrommaschine anlief. Bei offenem 
Stromkreise der Dynamo wurden 6000 
Umdr /min - und eine Leerlaufstromstärke 
von 35 A festgestellt. Obwohl der Maschinen- 
satz etwa ` 112 2 min mit dieser bedeutenden 
Geschwindigkeit lief.: erlitt er keinen Scha- 
den, was gewiß ein Beweis für die Güte der 
Asdhoo ist. 
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Zur Verhütung eines etwaigen Durch- 
gehend während des Betriebes bei einer Unter- 
brechune in der Stromzuführung zum Motor 
(z. B. beim Durchbrennen der Vicherungen) 
wurden für die Dynamo selbsttätige Null- 
spannungsschalter vorgeschen, deren Span- 
nungsspulen an die 5 der Antriebs- 
motoren angeschlossen sind, und welche die 
Jusatzniaschinen bei starkem Sinken der 
Motorklemmenspannung selbsttätig abschalten. 

Die den einzelnen Stromstärken zukon- 
menden Zusatzspannungen sowie der zugehörige 
Strombedarf für die Motoren der Zusatz- 
maschinengruppen sind in Abb. 5 für den Lauf 
einer, zweier und dreier Zusatzgruppen dar- 
gestellt. 

Abb. 6 gibt die am Speisepunkte in der 
KAusweiche „Vorderbrühl” dureh die Zusatz- 
maschinengruppen erreichten Spannungen so- 
wie den hierfür notwendigen Energiebedarf in 
Kilowatt wieder. 

Der Kurzschlußstron bei aufgchobener 
Streekentrennung in „Klausen“ und bei einge- 
schalteten beiden Speiseleitungen 
66 X bei 236 V mit seiner 
von 35 X, bei hHinschaltung 


betrug 
Motortromstärke 
nur einer Lei- 
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tung 44 A bei 208 V. Aus diesen Werten 
wurde der Widerstand einer Speiseleitung 
zu 2.54 Q ermittelt. 

Der für den Betrieb der Zusatzmaschinen- 
gruppen benötigte Energiemehrbedarf stellte 
sich günstiger als erwartet wurde. Während 
früher für den Bruttotonnenkilometer Auf 
Grund der Angaben eines Kilowattstunden 
zählers durchschnittlich 51.5 Wh benötigt wur— 
den, sind jetzt durchschnittlich 62.5 Wh erfor- 


derlich, was einem tatsächlichen Mehrbedare 
von nur 20 bis 25% entspricht, wogegen 


mit einem solchen von 30 bis 35% gerechnet 
worden war. 

Ju bemerken ist noch die durch den Be- 
trieb mit den Zusatzmaschinen erzielte wesent- 
liche Verbesserung der elektrischen Beleuch- 
tung der im Zuge der Lokalbahn gelegenen Aus- 
weichen und Haltestellen sowie der W agen, ein 
Vorteil, der um so mehr ins Gewicht fällt, als 
diese Beleuchtung in den letzten Jahren bereits 
zu Beschwerden geführt hatte. so daß der Ein- 
bau von Diekschen Spaunungsreglern in Er— 
wägung gezogen worden wur. 
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Abb. 5. Zusatzspannung, Strombedarf und Wirkungsgrad der Zusatzmaschinen. 


Die von der St. Lgydier-Eisen- und Stahl- 
industrie- Gesellschaft gelieferten je 2600 m 
langen Zusatzkabel wurden mittels Zugmessers 
(Salters Federdynamometer) mit 440 kg Zug, 
entsprechend einer Temperatur von 10° C, in 
einem Stück vom Maschinenhause bis zur 
Ausweiche „Vorderbrühl“ gespannt. Die Zug- 
spannung der Fahrleitungen betrug 340 kg. 
ebenfalls bei 10° C Temperatur; ; die Verbindung 
der von der Firma Felten & Gutlleaume nur in 
Längen von 70 bis 100 m angelieferten Fahr- 
drähte erfolgte durch Schwellung und nicht 
durch Klemmen. 

Zum Schutze gegen das Verrosten wurden 
die unverzinkten Fahrdrähte mit Rostinitfarbe 
gestriclien. 

Die Stroma bnehnmerbügel der Triebwagen 
waren bisher mit Aluminiumschleifstücken aus- 
verüstet. Sie hatten die in Abb. 7 dargestellte 
Form und bestanden nicht aus Reinaluminium. 
sondern aus einer Legierung von 95% Alu- 
minium mit 5% Kupfer. Da diese Schleifstücke 
dureh die Bisenfahrleitung sehr rasch abgenutzt 
wurden, ist s. Zt. diesem Übel stande durch 
Yinbettung einer Kupfereinlage in die zur 
Aufnahme der Schiniere bestimmte Rinne, de 
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Abb. o Spannung am Speisepunkt Hinterbrühl bei 500 V Urundspannung im Kraftwerk. 


Abb. 7. Schleifbügel aus 
Aluminium. 
(Natürliche Größe.) 


Arbeitsbedarf der Zusatzgruppen. 


Abb.8. Schleifbügel aus Aluminium 
mit Kupfereinlage. 
(Natürliche Größe.) 


Abb. 9. Abgenutzter Schleifbügel 
aus Aluminium mit Kupfereinlage. 
(Natürliche Größe.) 


wendung genommen: 8; 
md mat Ger ameni Dem ih be 
zwecks Einspannung 


ie Sc merung des F i 
durch Tropföler berat. a Ne 
Streckenstellen auf 5 


Die Auswechslung des Leitun 8 
wurde vollständig von den eigenen ä 
der Bahn bewältigt; die Arbeiten nahmen in den 
ersten Tagen des Dezember 1915 ihren Anfang 
und mußten, da der Betrieb nicht unterbrochen 
werden durfte, zum größten Teile während der 
Nachtzeit ausgeführt werden. 

Ende April 1916 waren alle drei Zusatz- 
maschinengruppen, die samt der zugehörigen 
Schaltanlage von der Österreichische Brown- 
Boveri-Werke A.-G., Wien, geliefert wurden, 
ım Betrieb. Es darf mit Genugtuung fest- 
gestellt werden, daß der Ersatz des Leitungs- 
kupfers durch Eisen bisher zu keinerlei Klagen 
ım Bahnbetriebe Anlaß gegeben hat. 


Die künftige Elektrizitätsversorgung der 
Provinz Brandenburg. 


Übersicht. Nachstehend wird eine Zusammen- 
fassung des wesentlichen Inhaltes der Beschlüsse ge- 
geben, welche während der 44. Tagung des Branden- 
burgischen Provinziallandtages im März 1916 hinsicht- 
lich der Elektrizitätsversorgung der Provinz Branden- 
burg gefaßt worden sind. Von jeder kritischen Wür- 
digung der nicht nur für die Provinz, sondern auch für 
Groß-Berlin äu Berst wichtigen Entschließungen wird 
bei der Besprechung Abstand genommen. Nur die Wir- 
kung einzelner Bestimmungen wird noch erläutert. 


I. Allgemeines. 


In dem Schreiben des Landesdirektors an 
den Brandenburgischen Provinziallandtag wird 
folgendes ausgeführt: 

Die Versorgung der Provinz mit Elektri- 
zität wurde bereits in den Jahren 1910/11 im 
Provinziallandtage behandelt. Der damalige 
Vorschlag des Landesdirektors, nach dem 
Muster der Provinz Pommern die Errichtung 
und Betreibung provinzialer Überlandzentralen 
durchzuführen, fand jedoch nicht die Zu- 
stimmung des Provinzialausschusses. 

Gegenwärtig bietet die Elektrizitätsver- 
sorgung der Provinz Brandenburg ein recht 
buntes Bild; die einzelnen Versorgungssabiete 
und die in ihnen Strom liefernden Unter- 
nehmungen sind aus der beigefügten Über- 
sichtskarte (Abb. 1, 8. 802) klar ersichtlich. 

Die ganze Frage kam von neuem in Fluß, 
als die Pläne der Königlichen Eisenbahndirek- 
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tion Berlinin den Braunkohlenfeldern bei Witten- 
berg a. d. Elbe ein großes Kraftwerk zur Ver- 
sorgung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen mit Elektrizität zu errichten), festere 
Gestalt annahmen, da sich hierdurch die wohl 
nie wiederkehrende Möglichkeit bot, besonders 
billigen Strom für die Provinz zu erhalten. In 
zahlreichen eingehenden Verhandlungen und 
. kommissarischen Beratungen ist schließlich das 
unter II. besprochene Angebot des Fiskus erzielt 
worden. l 

Um ein solches Angebot zu erreichen, war 
es notwendig, dem Fiskus eine möglichst um- 
fangreiche Stromabnahme zuzusichern. Dieser 
Vorbedingung konnte nur durch eine Verstän- 
digung mit dem Hauptbeteiligten an der gegen- 


wärtigen Elektrizitätsversorgung der Provinz, 
Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 


nämlich der 


West-Prießnitz 
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Die gegenwärtige Elektrizitätsversorgung der 
Provinz Brandenburg. 


bb. ! 


schaft (A. E. G.), genügt werden, welche außer 
der Märkisches Elektrieitätswerk A.-G. (M. E. W.) 
im wesentlichen auch die Berliner Vororts- 
Elektricitätswerke (B. V. E. W.) besitzt. Die 
sofort mit dieser Firma aufgenommenen Ver- 
handlungen führten schließlich zu dem unter 
III. besprochenen Vertragsangebot. 

In Verbindung mit dem fiskalischen 
Stromangebot bietet dieser Vertrag zugleich 
auch die Brücke zu den nicht unmittelbar dar- 
unter fallenden Teilen der Provinz, denn diese 
werden von dritter Seite nicht billiger und aus- 
reichender mit Strom versorgt werden können, 
und darum selbsı an einen engeren Anschluß 
interessiert sein. Die Provinz selbst wird jeden- 
falls hierauf in völliger Uneigennützigkeit ıhr 
Bemühen richten und sich, wie sie es schon 
1910/11 ankündigte, mit der Rolle des ehrlichen 
Maklers begnügen. 

Die finanzielle Belastung der Provinz stellt 
sich folgendermaßen: sie erwirbt 7 Mill. M 
Aktien des M. E. W. zum Kurso von 110%. 
Diese Kaufsumme wird ihr jedoch auf 5 Jahre 


eg, X0sthävelländt 
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(mit einer Verzinsung von 514%) gestundet, 
anderseits gewährleistet die A. E. G. ihr einen 
Reingewinn aus dem Betriebe des M. E. W. von 
ebenfalls 514%. Die Provinz hat somit nur den 
Mehrbetrag der Zinsen des Kaufpreises, also 
rd 50000M jährlich zu tragen, selbst im 
ungünstigsten Falle, wenn nämlich das Unter- 
nehmen innerhalb der ersten 5 Jahre nicht mehr 
als 514% Gewinn abwerfen sollte. Im übrigen 
stellt die Provinz ihren eigenen Kredit dem 
Unternehmen zur Verfügung in Darlehen bis 
zur doppelten Höhe des Aktienkapitals. Neue 
Mittel werden neben den Kosten für die all- 
mähliche Erweiterung des Unternehmens vor- 
läufig notwendig für den Bau eines neuen, auch 
neben dem Strombezuge notwendigen Kraft- 
werkes an der Oberspree mit einem Aufwande 
von rd 10,5 Mill.M. 
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Zeicbenerklärung zu Abb. 1. 


Brandenburgische Kreiselektrizitätswerke 


Berliner Elektricitäts-Werke. 
A. E. G. 
Konzern 


Märkisches Elektricitätswerk, 
Elektrizitätsverband Neumark. 
Berliner Vororts-Elektricitäts-Werke. 


Niederlausitzer Projekt. 


An Auswärtige Werke angeschlossen. 


. 
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Eigene Versorgung, durch gemeindliche oder 
Kreiselektrizitätswerke. 


Städtische Elektrizitätswerke Berlin. 


Bi 


Ohne Stromversorgung 


Die Provinz hat die gesamten wirtschaft- 
lichen und technischen Verhältnisse der in 
Frage kommenden Gesellschaften (M. E. W. 
und B. V. E. W.) durch Sachverständige nach- 
prüfen lassen und dabei dio Uberzeugung ge- 
wonnen, daß ein befriedigendes Ergebnis zu 
erwarten steht. 
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Namens des Provinzialausschusses wird 
daher folgender Antrag gestellt: 


„Der Provinziallandtag wolle: 


1. sich mit dem Vertragsangebot des Fiskus 
und demjenigen der A. E. G. einverstanden 
erklären und den Provinzialausschuß zum 
Abschluß der entsprechenden Verträge er- 
mächtigen, 


tür den Aktienerwerb und die Gewährung 
von Darlehen zum Ausbau des Unter- 
nehmens die Aufnahme von Anleihen bis 
zur Höhe von 24 Mill. M beschließen, und 


den Provinzialausschuß ermächtigen, die 
Bedingungen der Anleihe im einzelnen seiner- 
seits festzusetzen.“ 
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II. Das Angebot der Kgl. Eisenbahnverwaltung. 


Die elektrische Arbeit soll aus einem für 
den elektrischen Betrieb der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen von der Eisenbahnver- 
waltung bei Wittenberg zu errichtenden Kraft. 
werk als Drehstrom von 50 Per mit 110 000 V 
geliefert werden. 


Die Fernleitung wird entweder von der 
Provinz oder von der Eisenbahnverwaltung 
gehaut werden. 


Gemessen wird die elektrische Arbeit ın 
beiden Fällen zwischen den Stromerzeugern 
und der Unterspannungseinführung der Kraft- 
werkstransformatoren. 


Die Provinz bezahlt, wenn sie selbst die 
Fernleitung baut, für jede entnommene kWh 
in dem ersten Betriebsjahre 2,05 Pf. Die Preise 
ermäßigen sich alle 2 Jahre um 0,05 Pf, so dab 
sie im 15. und 16. Betriebsjahre 1,70 Pf be- 
tragen. Nach dem 16. Betriebsjahr ist der Preis 
auf 1,65 Pf festgesetzt. Für die jährlich über 


— — — 


Mill. kWh entnommenen Strommengen 
a nur noch 1,5 Pf bezahlt. 


diesen Preisen wird jedoch eine Min- 
W gefordert. Die betreffenden Be- 


stimmungen erge 


7 fel 1. Stromtarif. 


ben sich aus Tafel 1: 


Minder- Zur 

entnuhme Verfügung 
wird gestellte 

bezahlt mit Leistung 


PfkWh ı kW 


Zu hezahlende Strommengen: 


Erste 8 Betriebsjahre 
1000 Mill kWh 
Zweite 8 Betriebsjahre 1,75 
1640 Mill. kWh 
om 17. Jahre ab jährlich 0,55 
740 Mill. kWh unter dem 
Es folgt hieraus, daß die Provinz die ganze, 
ihr jeweilig zur Verfügung gestellte Leistung 
3800 bis 4000 h jährlich ausnutzen muß, wenn 
sie die angegebenen Einheitspreise erreichen 
will. Kommt sie z. B. in dem 7. Betriebsjahre 
nur auf eine Ausnutzung der 40 000 ihr zur Ver- 
fügung gestellten kW von 2500 h, so entnimmt 
sie in diesem Jahre nur 100 Mill. kWh, sie 
müßte aber 125 Mill. kWh bezahlen, u. zw.: 


100 Mill. zu 1,9 Pf = 1 900 000 M 
25 „ „ 1,95 „ 487 500 „ 


2 387 500 M 


Die wirklich entnommene kWh würde der 
Provinz also in diesem Jahre 2,39 Pf statt 
1,9 Pf kosten. 

Die Provinz hat also ein großes Interesse 
daran, Abnehmer mit hoher Ausnutzung ihrer 
Anschlußanlagen, d. h. Fabriken, womöglien 
solehe mit Tag- und Nachtbetrieb heranzu- 
ziehen, um hierin ein Gegengewicht gegenüber 
den großen Gebieten mit rein landwirtschaft- 
lichem Charakter zu besitzen. Bei der starken 
industriellen Entwicklung, welche in der Um- 
gebung der Reichshauptstadt bereits besteht 
und sicherlich weitere Fortschritte machen 
wird, ist indes eine gute Ausnutzung des 
Gesamtunternehmens zu erwarten, so daß die 
angenommenen Strompreise wohl erreicht 
werden können. 

Wird die Fernleitung von der Eisenbahn- 
verwaltung beschafft, so erhöht sich der jährlich 
zu zahlende Betrag um eine Pauschsumme, die 
9%, der Beschaffungskosten umfaßt. 

Ferner ist eine Kohlenklausel vorhanden, 
die aber nur eine Preiserhöhung und keine Fr- 
mäßigung vorsieht. l 

Alle Preise gelten nur vorläufig und 
werden bei endgültigem Abschlusse des Ver- 
trages noch nach den dann herrschenden 
Lohn- und Marktverhältnissen von der Eisen- 
bahnverwaltung erneut ermittelt und als wirk- 
liche Vertragspreise festgesetzt, jedoch steht 
der Provinz alsdann der Rücktritt vom Ver- 
trage noch frei. l 

Als Versorgungsgebiet der Provinz wird 
angesehen: ihr Verwaltungsgebiet und solche 
außerhalb desselben liegenden Gebiete, für die 
boi Abschluß des Vertrages mit der Eisenbahn- 
verwaltung Verträge auf Lieferung elektrischer 
Arbeit aus Unternehmungen bestehen, die ın 
diesem Verwaltungsbezirk liegen. Über dieses 
Gebiet hinaus darf die Provinz ohne Zu- 
stimmung der Eisenbahnverwaltung elektrische 
Arbeit nıcht abgeben. Dagegen wird die Eisen- 
bahnverwaltung mit allen ihr zu Gebote 
stehenden Mitteln die Provinz vor dem Ein- 
dringen fremder elektrischer Arbeit schützen. 

Was die letztere Bestimmung bedeutet, 
wird klar, wenn man sich an den Ministerial- 
erlaß vom 26. V. 19141) erinnert, nach welchem 
kein Elektrizitätswerk gegen den Willen des 
Staates in der Lage ist, eine irgend einer 
Staatsbehörde gehörende Bahn, Wegestrecke 
oder Liegenschaft zu krouzen. 
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t) Vgl. „ETZ“ 1010. S. 50. 94. 108, 118. 259. 
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indem sie die Mehrheit der Aktie 
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III. Der Verkaufs- 


und Syndikats 1 
die Aktien der Märkis vertrag über 


ches Elektrieitätswerk A.-G. 


Die Provinz schafft mit der A. E. G. ein 


gemischt- wirtschaftliches Betri ebsunternehmen 


A. E. G. gehörenden M. E. W. kauft. der 


Die A. E. G. sorgt ferner dafür, d 
M. E. W. sämtliche Geschäftsanteile sowie die 
Darlehen der B. V. E. W. in sich aufnimmt 
Diese Transaktionen lassen sich schematisch 
etwa folgendermaßen darstellen: i 


Früherer Zustand: 
A. E. G. 


M. E. W. 


B. V. i 
12 Mill. M Aktien 8 


4,39 Mill. M Geschäfts. 
anteile, 
1.84 Mill. M Darlehen. 


Ubergangszustand: 
A. E. G. n 


| 
M. E.W. 
12 Mill. M M. E. W. 
Aktien 
4,89 Mill. M Anteile J von den B. V. E. W. 
1,84 Mill. M Darlehen N übernommen zum 
Kurse von 145%. 


Endgültiger Zustand: 


A. E. G. Provinz 
5 Mill. M M. E. W. - 7 Mill. M M. E. W. 
Aktien Aktien, übernommen 


zu 110%. 


Von den 5 Mill. M M. E. W.-Aktien der 
A. E. G.-Gruppe soll diese selbst 3 Mill. M, die 
Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft (E. L. G.) 
aber 2 Mill. M besitzen. Beide Gruppen werden 
jedoch durch die A. E. G. vertreten. 

Der endgültige Zustand muß bis Ende 1936 
unverändert bestehen bleiben. Kein Beteiligter 
darf bis dahin ohne Zustimmung der anderen 
Partei seine Aktien an Nichtaktionäre irgend- 
wie veräußern oder verpfänden. 


Vom Jahre 1986 ab hat die Provinz das 


Recht, sämtliche der A. E. G.-Gruppe gehören- 
den Aktien des M. E. W. zu erwerben, u. zw. 
zu einem Kurse, der zwischen 150 und 200% 
des Nominalwertes der Aktien liegt. 

Jeder Partei steht für je 1 Mill. M Aktien 
eine Stimme im Aufsichtsrate zu. Die Provinz 
stellt den Vorsitzenden des Aufsichtsrates. Je 
ein stellvertretender Vorsitzender wird von 
jeder Partei gewählt. 

Die A. E. G. garantiert dem M.E. W. 
einen Zuschuß in solcher Höhe, daß eine Divi- 
dende von 514% verteilt werden kann, u. zw. 
auf die Dauer der ersten 5 Geschäftsjahre. Für 
die Aufstellung der Bilanz werden bestimmte 
Regeln gegeben. Die A. E. G. ist berechtigt, 
diese Zuschüsse zurückzufordern, wenn das 
Unternehmen in den auf die 5jährige Garantie- 
zeit folgenden 5 Jahren bei gleichen Ab- 
schreibungen mehr als 514% Reingewinn ab- 
wirft. 

Die Ausarbeitung der Entwürfe überträgt 
das M. E. W. der A E. G. Für die Preisstellung 
und die Entschädigungen für Entwurf und 
Bauleitung sind bindende Bestimmungen ge- 
troffen. Auf Anlagen außerhalb des heutigen 
Versorgungsgebietes des M. E. W. und der B. V. 
E. W. beziehen sich diese Bestimmungen nicht. 

Die Provinz verpflichtet sich, ihre Straßen 
dem Unternehmen kostenlos und ausschließ- 
lich zur Verfügung zu stellen. Die A. E. G. 
dagegen verpflichtet sich, weder unmittelbar 
noch mittelbar innerhalb der Provinz Branden- 
burg mit dem Unternehmen in Wettbewerb zu 
treten. Beide Parteien verpflichten sich, dem 
Unternehmen alle im Gebiete der Provinz auf- 
tretenden, mit der Elektrizitätslieferung zu- 
sammenhängenden Geschäfte anzubieten. Ins- 
besondere wird die A. E. G. den Stromliefe- 
rungsvertrag mit dem M. E. W. abschließen. 
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A mlieterungsvertrag = 
„E. G. und dem M. E schen der 
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s ers hö . 8 ree, 
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5 u decken. Di abron 
an sonstigen Stromlieferungako beine 
n durch diesen Vertrag "gungen wer- 


übrigen den Charak j 
t 
abnehmervertrages trägt. 


wonnen werden. 


Die Provinz hat ihren Einfluß 
M. E. W. dahin geltend zu machen, 4 8 = 
Verlangen nach Maßgabe des ihm für die 
Weitergabe zur Verfügung stehenden Stromes 
verpflichtet ist, den Strombedarf von Gemein- 
den und Gemeindeverbänden zu decken, die 
selbst Kraftwerke besitzen oder an Kraftwerks- 
unternehmungen in ihrem Bezirk finanziell be- 
teiligt sind. Es darf die Erfüllung dieser Ver- 
pflichtung nicht von Bedingungen abhängig 
machen, die sich nicht aus der Besonderheit 
des Falles rechtfertigen, oder die Strompreise 
höher berechnen als mit einem angemessenen 
Zuschlag etwa von 10%, zu den Selbstkosten.“ 
Mit diesem Zusatze bat der Provinzialland- 
tag alsdann die Vorlage angenommen. 


Preise elektrischer Maschinen. 


Von Dr.⸗Ing. A. Brückmann, Hannover. 


Während fast jede marktfähige Handelswaro 
im Preise nach dem Gewicht oder richtiger nach 
der Masse bemessen wird, sind in der Technik 
für die Preisbeurteilung meist andere Größen 
technischer Natur üblich. Nichts steht dem 
aber im Wege, auch Maschinen und Apparate, 
mit Ausnahme vielleicht von solchen, bei denen 
die Bearbeitungskosten gegenüber den Gewich- 
ten weit überwiegen, wie z. B. Meßinstrumen- 
ten, nach der Gewichtseinheit zu schätzen, und 
in der Tat findet in der Praxis häufig eine vor- 
läufige Preisangabe neu herzustellender Ma- 
schinen nach dem Kilogramm statt. Wenn auch 
der Begriff eines Kilogramms „leichter Dreh- 
bank“ zu rd 2 M oder der eines Kilogramms 
„Anlassers“ zu rd 4 M und eines solchen mit Ol- 
kühlung zu nur ungefähr 8 M zunächst unge- 
wohnt ist, führt er doch bei einiger Erfahrung 
und geeigneter Wahl der Einheiten zu meist 
recht befriedigenden Ergebnissen, die nach Be- 
darf leicht einer eingehenderen Nachberech- 
nung unterzogen werden können. Häufige An- 
wendung und Erfahrung gestatten es sogar, von 
diesen Grundlagen ausgehend, Maschinen ande- 
rer Gebiete, deren Gewichte und ungefährer 
Aufbau bekannt sind, ziemlich genau unter Be- 
rücksichtigung der vorwiegend verwandten Bau- 
stoffe und der Art und des Umfanges der bear- 
beiteten Teile im Vergleich zum Gewicht der 
unbearbeiteten ım Preise abzuschätzen. Zweck- 
mäßige Wahl des Bezuegsbecriffes erleichtert 
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dabei die Erreichung des Zieles ganz besonders. | in Rechnung gesetzt werden, es gilt auch hier | Preise amerikanischer Maschinen, u. zw. in Dol- 
So ist es z. B. nicht richtig, Maschinen nach der | wie anderwärts, z. B. bei dem Elektrizitätsver- | lars. Der Preis in Mark ist ebenfalls aus den 
Leistung, also auf Grund eines bestimmten Be- | kauf, die Regel, daß die Dimension der Arbeit, | schwächeren Linien und den rechts angegebenen 
trages von M/kW, zu schätzen, sondern empfeh- | hier in Form von Anlagewerten, und nicht die | Randzahlen zu entnehmen und deckt sich im 
lenswerter, sie nach dem Drehmoment zu Leistung bezahlt wird. großen ganzen mit den deutschen Preisen. In 
schätzen, da die Leistung neben dem Gewicht Als Grundlage für die Preisbeurteilung | Abb. 2 gelten für Gleichstrommaschinen die 
auch von der Geschwindigkeit abhängig ist, | elektrischer Maschinen sind in Abb. 1 Preise für Randzahlen über dem Strich, für Asynchron- 
deren Veränderung in weiten Grenzen ohne | neue Drehstromdynamos, Asynchronmotoren, ] motoren die Zahlen unter dem Strich. In 
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Abb. 3. Abb. 4. 


wesentliche Sonderkosten vorgenommen wer- | dere Darstellungsform zu besserer Übersicht | die eingetragenen Punkte unter Beibehal- 
den kann. Erst bei schnellaufenden Maschinen, | hätte führen können, um den Vergleich mit den | tung der Bezeichnungsart der vorhergehen- 
wie Turbodynamos, muß auf Grund der hohen | Abb. 2 u. 3 zu erleichtern. Diese beiden einer | den Abbildungen die Gewichte deutscher Ma- 
und daher teurere Baustoffe erfordernden Ge- | Arbeit von Doggett?) mit geringen Abände- | schinen darstellen. Unterlagen für schnell- 
schwindigkeit ein höherer Grundpreis zur An- | rungen entnommenen Zusammenstellungen ent- | laufende deutsche Maschinen (über 2000 Umdr) 
wendung gelangen. Statt des Gewichtes, das | halten die für die deutsche Ausfuhr wichtigen | standen leider nicht in ausreichendem Maße zur 


in vielen Fällen unbekannt ist, kann auch das Verfügung. Für die Transformatoren geben 
mit dem Gewicht in unmittelbarem Zusammen- 1) Finschlienlich der im Kriege gültigen 
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die Punkte Werte für Luft- und Olisolation ein- 
schließlich Öl wieder, während die Kreuze für 
Öltransformatoren ausschließlich Öl gültig sind. 
Die Gewichte beziehen sich auf Ausführung mit 
Kupferwieklung. Während sich die Transfor- 
matorengewichte mit Ausnahme der kleinsten 
Einheiten ziemlich zur Deckung bringen lassen, 
liegen für Maschinen im allgemeinen die deut- 


schen Gewichte über den amerikanischen, was 


auf die in Amerika übliche Bauart mit nicht 
sehr hohem Sicherheitsfaktor zurückzuführen 


ist. 


Meßsatz für die Güte der Übermittlung 
durch Fernsprecher.!) 


In einem vor der „Independent Telephone 
Association of America““ im Januar 1915 ge- 
haltenen Vortrage regte H. D. Currier an, 
Normalien für die in elektrischer Beziehung an 
die Leitungen und Amts- und Sprechstellen- 
apparate zu stellenden Anforderungen festzu- 
legen und zu diesem Zweck einen besonderen 
Ausschuß zu bilden. Der auf Anregung von 
Currier eingesetzte Ausschuß hatim Benehmen 
mit Fachleuten auf dem Gebiete des Fernsprech- 
wesens zunächst versuchsweise für ein Jahr die 
folgenden Leitsätze aufgestellt, die sobald 
als möglich nach der Versuchszeit endgültig 
festgelegt werden sollen. Durch die allgemeine 
Annahme dieser Leitsätze hofft man eine 
wesentliche Vervollkommnung des Betriebes, 
Verbesserung der Sprechverständigung sowie 
Ersparnisse ın den Anlage- und Betriebskosten 
erreichen zu können. Als Eichmaß wird das 
von der American Telephone & Telegraph Co. 
sowie dem General Post Office für das Messen 
von Fernleitungen benutzte ‚standard cable“ in 
der Form der künstlichen Leitung, wie sie in 
Abb. I dargestellt ist, vorgeschlagen. 
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technischen Einrichtungen der Ämter gestellten 
Anforderungen und sind nachstehend wieder- 
gegeben. 


Vorgeschlagene Normalien für 
Fernsprechanlagen. 


Abtellung A. Allgemeines. 


l. Grundgedanke. Die folgenden Vor- 
schläge stellen einen Versuch dar, Normalien 
für die Verståndigung durch Fernsprecher fest- 
zulegen und sollen für die Dauer eines Jahres, 
vom Januar 1916 ab gerechnet, in Kraft bleiben, 
wenn sie nicht vor Ablauf dieser Zeit geändert 
werden. Sobald als möglich sollen nach dieser 
Versuchszeit von einem Jahr die Normalien 
cee festgelegt werden. 

2. egenstand. Die Vorschläge be- 
zwecken, Normalien zu schaffen, mit deren Hilfe 
der Wirkungsgrad von Fernsprechapparaten 
genau festgelegt werden kann, so daß die Be- 
urteilung der Apparate vom Betriebsstandpunkt 
erleichtert und dadurch der Betrieb auf hoher 
Stufe gehalten werden kann. 

3. Eichmaß. Mit Rücksicht auf die Ein- 
heitlichkeit sollen innerhalb der Vereinigten 
Staaten, bis etwa von seiten der Regierung be- 
sondere Meßvorschriften für die Fernsprech- 
übertragung erlassen werden, alle Messungen in 
der Weise gemacht werden, daß als Vergleichs- 
undlage die Verständigung angenommen wird, 
e zwischen zwei Sprechstellenapparaten be- 
steht, welche über Übertrager und eine ver- 
änderliche künstliche Leitung nach Abb. 1 ver- 
bunden sind.!) Die Sprechstellenapparate, 
Übertrager und die anderen Teile des Meßstrom- 
kreises sollen in größerer Zahl beschafft und auf 
Gleichmäßigkeit besonders geprüft werden. 

Sollen zwei Stromkreise in bezug auf die 
Güte der Verständigung geprüft werden, so wird 
in den Stromkreis, der die bessere Verständi- 

ng aufweist, so viel von der künstlichen Meß- 
eitung eingeschaltet, bis die Verständigung in 
beiden gleich ist. Der Unterschied in der Ver- 
ständigung kann dann in Meilen (km) der künst- 
lichen Leitung ausgedrückt werden. 
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Abb. 1. Normalkabel in Form einer künstlichen Leitung (32 engl. Meilen = 51,52 km). 


Der Gedanke, ein für diese Zwecke einheit- 
liches Maß anzuwenden, ist nicht neu. Schon 
Breisig hat in dem einführenden Bericht für 
die II. Internationale Konferenz der Tele- 
graphentechniker (Paris 1910) die Notwendig- 
keit betont, ein einheitliches Maß für die Güte 
der Verständigung zu schaffen. Er führte s. Zt. 
aus, daß den bis dahin von einzelnen Verwal- 
tungen verwendeten Maßen (das oben ange- 
scbene Normalkabel und die oberirdische 
»mm-Eisenleitung nach Devraux-Charbon- 
nel) der wesentliche Mangel anhafte, keinen 
senügend allgemeinen Charakter zu haben, und 
schlug vor, an die Stelle einer bestimmten Lei- 
tungsform den Dämpfungsexponenten als 
Eichmaß zu setzen, wobei zur Beurteilung von 
Fernleitungen deren Charakteristik und die 
Verzerrung zu berücksichtigen sind. Bei den 
mesten Vergleichsmessungen genügt aber der 
Vergleich der Dämpfungsexponenten, die als 
reine Zahlenwerte unabhängig von jedem Meß- 
om bleiben. Diese Ansicht von Breisig 
let ihre Bestätigung in den unter Punkt 3 
115 nachstehenden Normalien gegebenen Aus- 
‚hrungen über die Beschaffung und Bereit- 
altung der zum Eichmaß erforderlichen Appa- 
tate und Apparatteile. Die dort genannten 
Schwierigkeiten werden vermindert, wenn als 
1 eine künstliche Leitung verwendet 
br deren Stufen in den erforderlichen Teil- 
= en des Dämpfungsexponenten geeicht sind. 
ll Z. B. die Schwierigkeit in der Aus- 
8 N Fat für das Meßsystem erforderlichen 
an apparate, da sich der Wirkungsgrad der 
A 135 Vergleichsmessungen verwendeten 
an ‚chapparate ebenfalls durch den Dämp- 
ik xponenten erforderlichenfalls unter Be- 
u stehtigung der Verzerrung eindeutig be- 
summen läßt, 
hr; Die vorgeschlagenen Normalien geben im 
5 Ve. ein anregendes Bild von dem s. Zt. in 
n vereinigten Staaten an die Apparate und 


1 r 
dam Bd. ach „Telephone Engineer“ 1915 und „The Electri- 


Der Umstand, daß als Vergleichsunterlage 
eine Anordnung benutzt wird, die bei der Ame- 
rican Telephone & Telegraph Co. sowie bei dem 
British Post Office Department schon allge- 
mein gebraucht wird, berührt natürlich die 
Frage des Mirne piora der hier benutzten 
Sprechapparate, Übertrager und sonstigen Teile 
nicht. Sollten Apparate der Independent- Ge- 
sellschaften von dem Ausschuß zu diesem Zweck 
gewählt werden, so würden sie den gleichen 
oder einen besseren Wirkungsgrad als die zur 
Zeit verwendeten haben müssen. 

Um alle Streitfragen hinsichtlich der 
Sprechverständigungsmessungen zu vermeiden, 
ist zu fordern, daß der Ausschuß für den Ver- 
such Meßsätze herrichtet unter Verwendung 
sorgfältig ausgewählter Apparate, die in ge- 
nügender Zahl vorhanden sind, um die Gleich- 
mäßigkeit der Vergleichsunterlagen gewähr— 
leisten zu können. 

4. Grenze der Verständigung vom 
Betriebsstandpunkt. Die Grenze der für 
den Betrieb zulässigen Verständigung ent- 
spricht der Verständigung über die unter 3. an- 
gegebene künstliche Leitung, wenn 51,52 kın 
Leitung eingeschaltet sind. Keine Verbindung 
sollte einen geringeren Verständigungswert auf- 
weisen. 

5. Verständigungswerte für Teile 
von Stromkreisen. je Verständigung in 
einem Teil des Stromkreises hängt vielfach von 
d elektrischen Eigenschaften der übrigen 
Teile ab, aber für die Ermittlungen können 
die Werte für die einzelnen Teile getrennt ge- 
geben werden. Die für die Umschaltestellen 
und Sprechstellenapparate vorgeschlagenen 
Werte sind in der Regel nur für diese Teile 
gültig. aber für gewöhnlich können mit genü- 
gender Genanigkeit die Werte für den ganzen 
Stromkreis als Summe der Werte für die Einzel- 
teile angesehen werden. Alle Vorschläge gelten 
nur für nicht pupinisierte Leitungen. 


1) 1 engl. Meile (1,61 km) Normalkabel entspricht 
einem 81 = 0.11. 


6. Quellen für Mängel in der Ver- 
ständigung. Schlechtere Verständigung kann 
auf geringere Stärke des Mikrophonspeise- 
stroms zurückzuführen sein (Mängel in der 
Speisung) oder auf Verluste im Sprechstrom- 
kreise (Wechselstromverluste). 

7. Wird die künstliche Leitung zu Ver- 
5 benutzt, so empfiehlt es sich, 

en zu untersuchenden Stromkreis aus be- 
triebsmäßigen Teilen zusammenzusetzen. Mit 
Rücksicht auf die Unbeständigkeit der Mikro- 
phone sollte eine genügende Zahl von Messungen 
unter Umschaltung von der künstlichen Lei- 
tung auf die zu messende und umgekehrt ge- 
macht werden, um Irrtümer auszuschalten, die 
auf vorübergehende Änderungen des Mikro- 
phonwiderstandes zurückzuführen sind. Soweit 
als möglich sollte der Mikrophonspeisestrom 
wahrend der Messung nicht unterbrochen oder 
geändert werden. Die Messungen sind, auf 
Hören und Sprechen auszudehnen, wobei die 
Sprechrichtung, die die geringere Verständigung 
zeigt, zur Ermittlung des Unterschieds zu be- 
nutzen ist. 


Abteilung B. 
Normalien für die Vielfachumschalter ZB. 


8. Speisestromstärke bei Kurzschluß 
der Anschlvußleitung. Die Amts batterie ist 
bei Orts verbindungen der Anschlußleitungen 
so zu bemessen, daß bei Schleifenwiderstand 
Null der Anschlußleitungen folgende Strom- 
stärken vorhanden sind: 


| l Speisestrom 

Nenn- Geringste bei der 
spannung Spannung eringsten 
pannung 


Wenn es erforderlich ist, die Speisestrom - 
stärke bei Schleifenkurzschluß für eine andere 
Spannung als angegeben zu ermitteln, so sind 
bei Annahme einer geringsten Spannung von 
1,8 V für die Zelle und bei einem Schleifen- 
widerstand von 350 2 (6,437 km der künst- 
lichen Leitung) mindestens 0,050 A anzusetzen. 
Aus diesen Angaben kann der Speisestrom boi 
Schleifenkurzschluß abgeleitet werden. 

(Bemerkung. Mit Rücksicht darauf, daß der 
Widerstand der Sprechstellenapparate verschieden ist, 
ist dieser Widerstand bei den Berechnungen ausge- 
schieden worden. Ob diese Werte erreicht werden. 
kann festgestellt werden, indem eino regelrechte Ver- 
bindung, wie sie bei einem Gespräch besteht, herge- 
stellt und mit einem Milliamperemeter die Strom- 
stärke an den Kabelenden des Hauptverteilers fest- 
gestellt wird.) 


9. Sprechstromverluste bei Orts- 
verbindungen. Der Sprechstromverlust ın 
der Amtseinrichtung zwischen zwei an dieses 
Amt angeschlossenen Anschlußleitungen soll 
nicht 2,414 km der künstlichen Leitung über- 
schreiten. Hierin sind alle Verluste in dem 
Stromkreise von der Leitungsseite des Haupt- 
verteilers über die Sicherungsleisten, die Sy- 
stemkabel, die Anrufklinke, die Verbindungs- 
schnur, die Vielfachklinken (oder bei Einfach- 
systemen die Verbindungsklinke), die Kabel 
und wiederum über die Sicherungsleiste zur 
Leitungsseite des Hauptverteilers enthalten. 
wobei die Anschlußleitungen kurz zu ver- 
binden sind. 

10. Sprechstromverluste bei Orts- 
verbindungsleitungen. Die Sprechstron- 
verluste in der Am tseinriehtung bei einem Orts- 


oder Verbindungsleitungsgespräch sollen 2,414 


km der künstlichen Leitung nicht über- 
steigen. Hierin sind alle Verluste von der ab- 
gehenden Verbindungsleitungsklinke über die 
Verbindungsleitung bis zum Stöpsel oder der 
Klinke am ankommenden Ende einbegriffen 
und der Verbindungsleitungswiderstand gleieh 
Null zu machen. | 


Abteilung C. 

Normalien für Vielfachumschalter OB. 

11. Sprechstromverluste in Orts- 
batteriesystemen. Die Sprechstromver- 
luste bei Ortsbatteriesystemen sollen bei Ver- 
bindungen im Orts- oder Verbindungsleitungs- 
verkehr die für ZB-Systeme angegebenen Werte 
(vel. Punkt 9 n. 10) nicht überschreiten. 


Abteilnng D. 
Normalien für Fernsysteme. 


12. Sprechstromverluste im Fern- 
verkehr. Der gesamte Sprechstromverlust in 


) Mit Spannungsregler. 
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den Fernschränken soll bei Verbindung von 
zwei nicht mit Selbstinduktion belasteten 
Fernleitungen den Verlust bei 1,61km künst- 
lichen Kabels nicht überschreiten. Hierin sind 
alle Verluste von der Leitungsseite am Haupt- 
verteiler der einen Leitung überdie Sicherungen, 
die Systemkabel, die Anrufklinke, ein Fern- 
leitungsschnurpaar ohne Übertrager, die Fern- 
vielfachklinke (oder Verbindungsklinke bei 
fehlendem Vielfachfeld) bis zur Leitungsseite 
am Hauptverteiler der zweiten Leitung ent- 
halten. Der Widerstand der Fernleitungen ist 
dabei gleich null zunehmen. Wenn Übertrager 
verwendet werden, sollen sie den unter 30. ge- 
gebenen Bedingungen entsprechen. 


13. Mikrophonstromstärke im Fern- 
verkehr bei kurzgeschlossener An- 
schlußleitung. Die Amtsbatterie soll bei der 
Verbindung von Ortsleitungen mit Fernleitun- 
gen bei den niedrigst vorkommenden Spannun- 
gen, wie sie unter 8. angegeben worden sind, 
nicht unter 0,225 A Strom geben, wenn die 
Anschlußleitung an der Leitungsseite des 
Hauptverteilers kurzgeschlossen wird. Diese 
Grenze soll für alle vorkommenden Amts- 
batteriespannungen gelten. Die Messung soll in 
der Weise angestellt werden, wie die Bemerkung 
zu Punkt 8 erkennen läßt. 


(Bemerkung. Für die Mikrophonspeisung im 
Fernverkehr wird die Anwendung von Amts batterien 
mit 40 V Spannung oder mehr empfohlen. Die Be- 
nutzung von 22 oder 24 V-Batterien wird nur in 
den Fällen gebilligt, in denen keine der Anschluß- 
leitungen mehr als 300 «2 Widerstand hat.) 


14. Sprechstromverluste bei Ver- 
bindungen zwischen Fern- und An- 
schlußleitungen. Der gesamte Sprechstrom- 
verlust in der Amtseinrichtung soll bei einer 
Verbindung zwischen einer nichtbelasteten 
Fernleitung und einer Anschlußleitung den Ver- 
lust über 3,22 km künstlicher Leitung nicht 
überschreiten. Hierin sind alle Verluste ein- 
begriffen von der Leitungsseite am Hauptver- 
teiler für Fernleitungen über das Amtssystem 
bis zur Leitungsseite des Hauptverteilers für 
die Ortsleitungen. Verluste in Doppelsprech- 
oder Simultanschaltungen sind nicht einzu- 
rechnen, wenn solche benutzt werden. 


15. Sprechstromverluste beim Fern- 
verkehr über Ortsverbindungsleitung. 
Die gesamten Sprechstromverluste in der 
Amtseinrichtung sollen bei diesem Verkehr 
nicht die Verluste über 1,61 km der künstlichen 
Leitung überschreiten. Hierin sind alle Ver- 
luste eingerechnet von der Verbindungsklinke 
für die Ortsverbindungsleitung am Fernschrank 
über die Verbindungsleitung bis zum Stöpsel 
oder der Klinke, worin die Verbindungsleitung 
endet, den Widerstand der Verbindungsleitung 
mit Null angenommen. 


(Bemerkung, Diese Grenze kann etwas über- 
schritten werden, wenn der Gesamtverlust beim 
Verkehr Fernamt—Ortsamt in den unter 14. an- 
gegebenen Grenzen gehalten wird.) 


16. Sprechstromverluste durch Ein- 
schalten der Abfragebrücke. Der Sprech- 
stromverlust, der durch Einschalten einer 
Überwachungsstelle in die Verbindungen Fern- 
leitung — Fernleitung oder Fernlei tung Orts- 
amt eintritt, darf den Wert von 1,61km der 
künstlichen Leitung nicht überschreiten. 


Abteilung E. 
Verluste in Sprechstellenapparaten. 


17. Sprechverständigung bei ZB- 
Apparaten. Die Sprechverständigung soll bei 
ZB-Apparaten so sein, daß keine Verschlechte- 
rung vorhanden ist, wenn zwei der zu unter- 
suchenden Apparate an Stelle der im Meßsatz 
eingebanten gesetzt werden und in jede Sprech- 
stellenschleife 6,44 km der künstlichen Leitung 
eingeschaltet werden. Die Hörverständigung 
soll nicht schlechter sein als die bei den Appa- 
raten des Meßsatzes. 


18. Sprechverständigung bei Orts- 
batterieapparaten. Die Sprechverständi- 
gung soll bei OB-Apparaten derart sein, daß 
keine Verschlechterung den Apparaten des 
Meßsatzes gegenüber festzustellen ist, wenn 
kein Gleichstrom durch die Hörerelektro- 
magnete fließt. Die Ortsbatterieapparate sollen 
hierbei mit der vom Verfertiger angegebenen 
Zahl neuer Trockenelemente ausgerüstet sein. 
Sowohl Hör- als auch Sprechverständigung 
sind zu prüfen. 


Abteilung F. 
Normalien für Nebenstellenanlagen. 


19. Normalien für dieVerständigung 
bei Nebenstellenanlagen. Mit Rücksicht 
auf dio Mannigfaltigkeit dieser Anlagen und die 
Abweichungen, die durch örtliche Verhältnisse 
bedingt sind, ist es schwierig, Richtlinien fest- 
zustellen, die alle vorkommenden Fälle mm- 
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stellen im Fernverkehr. l 
speisestrom für Nebenstellen sollte im Fern- 
verkehr, wenn der Widerstand der Amtsleitung 


fassen.‘ Die nachfolgenden Vorschläge sollten 
aber befolgt werden, wenn alle mit der Um- 
schaltestelle verbundenen Sprechstellen in deren 
Nähe oder in demselben Gebäude untergebracht 
sind. Liegen die Sprechstellen in einiger Ent- 
fernung von der Umschaltestelle, so wird emp- 
fohlen, die unter 8. bis 10. einschließlich und 
unter 13, und 14. für Amtseinrichtungen ange- 
gebenen Gesichtspunkte zu befolgen. 


20. Mikrophonstromversorgung bei 
Nebenstellenanlagen für den Ortsver- 
kehr. Wenn der Amtsleitungswiderstand 300 42 
nicht übersteigt, sollte der der Sprechstelle 
zugeführte Mikrophonspeisestrom nicht geringer 
sein als der bei einer unmittelbar an das Amt 
angeschlossenen mit demselben Schleifenwider- 
stand plus 25 Q zugeführte. Bei Umschalte- 
stellen mit Amtsleitungen von mehr als 300 2 
Widerstand sollte der Mikrophonspeisestrom 
nicht weniger als 0,040 A betragen. 


(Bemerkung. Um festzustellen, ob diese Be- 
dingungen erfüllt sind, ist eine regelrechte Amts- 
verbindung herzustellen und zur Messung ein Milli- 
amperemeter unmittelbar an der Einführungsseite 
der Amtsleitung zwischen die Leitungszweige zu 
schalten. Hierbei ist der Höror der verbundenen 
Sprechstello eingehängt zu lassen. Wenn der Strom 
über Speiseadern ohne besondere Batterie der Um- 
schaltestelle zugeführt wird, ist die Messung in der 
Weise durchzuführen, daß die Hälfte aller bei der 
Umschaltestelle möglichen Verbindungen hergestellt 
wird und die Hörer dieser Sprechstellen ausgehängt 
werden.) 


21. Stromversorgung bei Neben- 


Der Mikrophon- 


300 2 nicht überschreitet, nicht geringer sein, 


als wenn es sich um eine normale Anschluß- 
leitung von derselben Länge plus 25 4 handelt. 
Bei Amtsleitungen mit höherem Widerstand als 


300 32 ist der Mikrophonspeisestrom für die 
Nebenstelle nicht unter 0,075 A zu bemessen. 
Die Messung. ob diese Bedingung erfüllt ist. 


wird nach den Angaben unter 20. vorgenommen. 


22. Sprechstromverluste bei Amts- 
verbindungen. Die Verluste sollen bei einer 
Nebenstelleneinrichtung im Amts verkehr (Orts- 


oder Fern verbindung) die Verluste bei Ge- 


sprachen über 2,414 km der künstlichen Leitung 
nicht überschreiten. Hierin sind alle Verluste 
einzurechnen auf dem Wege von der Leitungs- 
seite des Hauptverteilers oder Kabelendver- 
schlussesfürdie Amtsleitungeninder Umschalte- 
stelle über die Sicherungen (falls solche benutzt 
werden), die Systemkabel der Umschaltestelle, 
die Endschaltung der Amtsleitung bei der 
Umschaltestelle, die Verbindungsschnüre, die 
Endschaltung der Nebenstellenleitung bis zur 
Leitungsseite des Hauptverteilers für die 
Nebenstellenlei tungen. - 


23. Sprechstromverluste innerhalb 
der Umschaltestelle. Die Verluste sollen bei 
der Verbindung zweier Nebenstellen mitein- 
ander nicht höher sein als die Sätze unter 
Punkt 9 für Amtssysteme. 


Abteilung G. Hilfsapparate. 


24. Art der Vorschläge. Die folgenden 
Vorschläge betreffen einige besondere Punkte 
in bezug auf die Beschaffenheit, die Anordnung 
von Hilfsapparaten und die Verluste in diesen, 
die größeren oder geringeren Einfluß auf den 
Grad der Sprechverständigung haben. Von 
einer besonderen Feststellung dieser Verluste 
kann abgesehen werden. wenn die Hilfsapparate 
Teile von Stromkreisen bilden. deren Wirkungs- 
grad den Bedingungen unter 8 bis 18. ein- 
schließlich entspricht. 


25. Schmelzspulen. Der Widerstand 
einer einzelnen Schmelzspule sollte 7 QO nicht 
übersteigen und die Selbstinduktion zu ver- 
nachlässigen sein. Schmelzspulen mit Draht- 
wicklung müssen induktionsfrei gewickelt 
werden. In Fernleitungen sind die Schmelz- 
spulen so anzuordnen, daß sie zwischen Leitung 
und Anrufzeichen, aber nicht in derLeitung zur 
Anrufklinke am Fernschrank liegen. 


26. Umschaltersehnüre. Die Schnüre 
für Fernschränke dürfen nicht mehr als 12 
Widerstand für den Leiter bei einer neuen, 
1.80 m langen Schnur haben und sollen, für das 
Schnurpaar berechnet. keinen größeren Verlust. 
für die’ Sprechverständigung herbeiführen als 
0,16km der künstlichen Leitung entspricht. 
Schnüre für Ortsvielfachumschalter dürfen 
nicht mehr als 10 2 Widerstand für den Leiter 
bei einer 1.80 m langen neuen Schnur haben 
und die Sprechverständigung nicht mehr ala 
0,40 km der künstlichen Leitung herabdrücken. 


(Bemerkung. Schnüre mit Stahlleiter ent- 
sprechen nicht den im Fernverkehr zu stellenden 
Anforderungen und sollen nicht verwendet werden.) 


27. Schrankkabel. Die Leiterstärke in 
Schrankkabeln sollte nieht unter 0,64 mm sein 
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und eino Isolation von doppelt Seide und ein- 
fach Baumwolle aufweisen. Die Benutzung von 
Adern mit 0,9 mm Durchmesser (doppelt Seide 
und einfach Baumwolle) wird für alle Verbin- 
dungen in Fernstromkreisen empfohlen. 


28. Kondensatoren. Kondensatoren. 
die in Sprechstrom kreisen oder deren Brücken 
vorwendet werden, sollten keine geringere 
Kapazität haben als festgesetzt. Diese soll 
durch Wechselstrommessung nach der Brücken- 
methode ermittelt werden. Der Isolations- 
widerstand soll nicht unter 500 MQ sein. 
außerdem sollen die Kondensatoren bei 500 V 
Gleichstrom nicht durchschlagen werden. Die 
festgesetzte Kapazität ist auf der Kondensator- 
hülle anzugeben. 


29. Selbstinduktionsspulen in 
Brücke oder Nebenschluß. Die Sprech- 
stromverluste durch Brücken mit Selbstinduk- 
tionsspulen oder in Abzweigung zu den Sprech- 
leitungen nach der Batterie- oder Erdseite 
dürfen nicht größer sein als einem Verlust bei 
0,80 km der künstlichen Leitung entspricht. 


30. Übertragerspulen. DerSprechstrom- 
verlust in einem Übertrager darf den Verlust 
in 0,80 km der künstlichen Leitung nicht über- 
steigen. Dies gilt sowohl für Ubertrager in Ein- 
fachstromkreisen als auch für solche im Mehr- 
fachbetrieb. 


31. Mikrophonschutz. Als Schutz der 
Mikrophone gegen zu hohe Stromstärken, wenn 
vom Amt aus \eckstrom gesandt wird, emp- 
fiehlt es sich, eine Metallfadenlampe von 15 W 
oder ein entsprechendes Schutzmittel mit der 
Wechselstromquelle in Reihe für jeden Arbeits- 
platz vorzusehen. 5 

r. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zusammenhang der dielektrischen Effektver- 
luste in Kondensatoren mit den Anomalien 
der Ladung und der Leitung. 


[F. Tank. Inauguraldissertation. Zürich 1915. 
Ann. d. Phys.. Bd. 48, Heft 3.] 


Im Anschluß an Untersuchungen von E. 
Wiechert und E. v. Schweidler hat K. W. 
Wagner eine Theorie der Anomalien fester 
Dielektrika entwickelt. Sie führt diese Ano- 
malien auf Nachwirkungsvorgänge zurück, die 
man nach Maxwells Vorgang aus Inhomogen!- 
täten der Struktur erklären kann. F. Tank 
hat es unternommen, diese Theorie durch 
Messungen an einigen Kondensatoren zu prüfen. 
Die untersuchten Dielektriken gehen aus dor 
folgenden Zusammenstellung hervor. 


Tafel 1. 


Dielektrikum 


| 
A | eine Lage paraffiniertes Seidenpapier 


B zwei Lagen getränktes technisches Iso- 
lierpapier 
C | Papierstreifen aus einem Fernsprech- 
| kondensator zu 2 uF 
D : Leydener Flasche 


E | Glasplatte von 0,215 em Dicke 
F Leydener Flasche 


Mittels des Helmholtzsehen Pendels wurde 
der zeitliche Verlauf der Ladung bestimmt. 
Die erste Beobachtung ließ sich etwa 0,0003 5 
nach dem Einschalten des Kondensators aus- 
führen. Es zeigte sich, daß der Nachladungs: 
strom i in dem ganzen Beobachtungsbereich 
(0,0003 bis 0,23 s) dem Näherungsgesetz 


% zone 


folgt. E ist die Spannung am Kondensator. 
Co seine „geometrische“ Kapazität (Kapazität 
für schnell veränderliche Vorgänge), øp und ^ 
sind Konstanten. Folgende Werte wurden er- 


mittelt. 
Tafel 2. 
; En em at 
nn Dielektri- 3 n k= a, I 
sator kum | 0 
—— —ö—ä—ü — —utu — — 
A Papier | 0,0511 0.789 0.75 
B a 0.158 0.747 1,38 
9 r 0,226 0,785 1,53 
D Glas 0,135 0,662 0.83 
F ? 0,115 0,697 0,78 
F 53 0,116 | 0,700 0,97 
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Die letzte Spalte enthält das Verhältnis J. 
der Kapazitätszunahme C, bei unendlich 
langer Ladung zur geometrischen Kapazität Co. 
Da bei diesem Versuch die Ladung nicht un- 
endlich lange, sondern nur 300 s gedauert hat. 
lürften die angegebenen Werte von k etwas 
zu klein sein. 2 „a 

An denselben Kondensatoren "sind auch 
Wechselstrommessungen bei dera Frequenz 
= 50 Per/s und einer Spannung von etwa 
100 V ausgeführt worden. Mittels des Sump- 
nerschen Densmometere wurden in einer be- 
sonderen Schaltung die dielektrischen Verluste 
der Kondensatoren gemessen. Man kann diese 
Verluste auf Grund des Superpositionsgesetzes 
der Nachwirkungsvorgänge auch aus den mit 
Gleichstrom gemessenen Konstanten 3 und n 
berechnen. ie Verluste durch Leitung ver- 
schwinden bei den vorliegenden Versuchsbe- 
dingungen neben den Verlusten durch Nach- 
wirkung. Die folgende Tafel 3 enthält die ge- 
messenen und die berechneten Werte. 


Tafel 3. 
| Dielek- | Dielektrische 
kon- p: E €f trischer | 1 
den- Dielek- N . iy Verlust- Erg /S 
ato n ap 1 ge- borech- 
| Kemessen messen] net 
. | l | 
A papier 105,3, 50,3 | 0,0260 835 867 
B 5 05,4| 50,3 | 0,0555 3390 3533 
C m 104,5 50,3 | 0,0903 11390 11340 
D Glas 105,2 50,3] 0,0256 3750 3810 
E $ 104,8: 50,3 | 0,0218 1263 1450 
F 15 105,3 50,3 0, 0218 1108 1360 


Bei den ersten vier Kondensatoren stimmen 
die gemessenen Verluste mit den berechneten 
innerhalb der Messungsfehler überein; bei den 
beiden letzten Kondensatoren liegen größere 
Abweichungen vor, die nicht aufgeklärt werden 
konnten. 

Die Gültigkeit der Gl. (1) ist nach der 
Wagnerschen Theorie ein Kennzeichen dafür, 
daß die Zeitkonstanten der Nachwirkung weit- 
gehend zerstreut sind. Die ‚Verteilungskon- 
stante b dieser Theorie muß also eine kleine 
Zahl sein. Dann gelten die folgenden Näherungs- 
werte 

n=1+2b-łn rn. m 
T, 
und 
tro = O, 886 P). „3 


Darin ist To die „wahrscheinlichste“ Zeitkon- 


stante, z der geometrische Mittelpunkt des 
Zeitintervalles, für welches die Gl. (1) gilt. Aus 
den angeführten Messungen sind die Größen d 


und k bekannt; die Gl. (3) kann daher zur Be- 
stimmung von b herangezogen werden. Es er- 
on eich, wie die folgende Tafel 4 zeigt, in 
er Tat die von der Theorie geforderten kleinen 
Werte von b. 


Tafel 4. 
Konden | In ein? x 5 
sator 
A 0, 211 0,0260 0,75 0,039 
B 0, 253 0,0555 1,38 0,046 
è 0,215 0,0903 1.53 0,067 
D 0,338 0,0256 0,83 0,035 
E 0,303 0,0218 0,78 0,032 
F 0,300 | 0,0218 0,97 0,025 


l 


Endlich kann man die Gl. (2) zu einer 
schätzungsweisen Berechnung von T, heran- 
ziehen, indem man für r das geometrische 


Mittel des Beobachtungsintervalls 


einsetzt. Es kommen große Werte für To her- 

aus, so daß sich die Nachwirkung noch nach 

Jahren bemerkbar machen muß. Entsprechende 

Beobachtungen sind von verschiedenen For- 

schern und auch vom Berichterstatter gemacht 

worden. 

Einige Messungen hat Tank an flüssigen 
Dielektriken ausgeführt. nämlich an Schwe— 
felkohlenstoff, Petroleum, Terpentinöl, Rizinus- 
öl, Paraffinöl, Vaselinöl, Benzol, Xylol und 

oluol. Er ze sich hier, in Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen anderer Beobachter, fol- 
gendes: 

l. Der anomale Strom beim Laden mit Gleich- 
strom beruht auf anomaler Leitung; Nach- 
wirkung ist nicht vorhanden. Als ein neues 
bemerkenswertes Ergebnis fand Tank, daß 
die Leitfähigkeit für kleine Zeit- 
werte (unmittelbar nach dem Einschalten) 

onstant ist und erst später zu sinken be- 
Einnt. 


— — — — — —V— a a 
— —— — 
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2. Der Effektverbrauch bei Wechselstrom rührt 
vom Leitungsstrom her. Er ist daher unab- 
hängig von der Frequenz. Der gemessene 
Verbrauch stimmt nach Tank überein mit 
dem aus dem Anfangsleitwert berechneten 
Verbrauch. 


3. Da nach den Untersuchungen von Hertz, 
Warburg, Jaff6 und Tank die Leitfähig- 
keit flüssiger Dielektrika von Verunreini- 
gungen herrührt, verschwinden die dielek- 
trischen Anomalien aller flüssigen Isolatoren 
mit zunehmender Reinheit der Stoffe. 

Die Tanksche Untersuchung ist als eine 
wertvolle Stütze unserer Anschauungen über 


die dielektrischen Anomalien fester und flüssiger 
Dielektrika zu bezeichnen. K. W. W. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Transformatoren. 
Der asynchrone Einankerumformer 
(Frequenzumformer). 
[W. Seiz. Doktordissertation. Technische 


Hochschule Karlsruhe, 1914.] 


In dieser Arbeit werden die Eigenschaften 
des Frequenzumformers untersucht, indem zu- 
nächst die. Möglichkeit dargestellt wird, eine 
jede Kommutatormaschine als Frequenzwand- 
ler zu verwenden. Die hierzu erforderlichen 
Formeln werden in dankenswerter Einfachbeit 
abgeleitet, die Stromverteilung im Rotor bei 
Dreiphasen- und Sechsphasenschaltung be- 
sprochen, die Frage der Oberfelder und der 
Stromwendung erörtert, so daß die Eigen- 
schaften der Kommutatormaschinen in ihrer 
Verwendung als Frequenzumformer mit aller 
wünschenswerten Vollständigkeit dargestellt 
werden. l 

Ein zweiter Teil umfaßt die Möglichkeit 
der Verwendung des Frequenzumformers zur 
verlustlosen Regelung der Drehzahl von Syn- 
chronmotoren, sei es, daß der Aysnchronmotor 
als Hintermotor zum Frequenzumformer auf- 
tritt, sei es, daß der Umformer freilaufend 
bleibt, wie bei der bekannten Krämerschen 
Schaltung. Auch diese Zusammenstellung ist 
mit Dank zu begrüßen. Die Arbeit zeigt eine 
anerkennenswerte Beherrschung dieses schwie- 
rigen Spezialgebietes. M. Br. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Die Erscheinungen des elektrischen Lichtbogens 
in Ölschaltern. 


[A. G. Collis, Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, 
S. 2081, 19 S., 30 Abb.] 


Die Untersuchung der Lichtbogen in Öl- 
schaltern ist ein sehr dankbarer Gegenstand, 
da hierüber in der Literatur nur wenig zu finden 
ist. Erst kürzlich sind Arbeiten des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins veröffent- 
licht worden, welche die Aufgabe in wissen- 
schaftlicher Weise in Angriff nahmen und wert- 
volle Ergebnisse zeitigten!). Diese Untersuchun- 
gen von B. Bauer sind dahei von theoretischen 
Erörterungen ausgegangen und bemühen sich, 
eine Übereinstimmung der Versuchsergebnisse 
mit dieser Ableitung zu erweisen. 

Einen ganz anderen Weg hat der Verband 
Deutscher Elektrotechniker eingeschlagen, in- 
dem unter Ausschluß von eingehenderen Ver- 
suchen eine Reihe von Erfahrungswerten in 
Form von Richtlinien zusammengestellt wur- 
den, welche zunächst einmal eine Vereinheit- 
lichung der Ausführungsformen und im Verfolg 
davon das Sammeln von Erfahrungen an diesen 
bezwecken. Die Richtlinien des V. D. E. 
stellen keine Anforderungen an eine strenge 
wissenschaftliche Gültigkeit, verlangen viel- 
mehr eine Nachprüfung in der Art, wie dies 
auch durch die Versuche des Schweizerischen 
Vereins in musterhafter Weise angestrebt wor— 
den ist. 

Der vorliegende Aufsatz von Collis stellt 
ein Mittelding zwischen den beiden Wegen dar. 
Er teilt einige Versuchsergebnisse ohne irgend- 
welche Theorie mit und erörtert die einzelnen, 
bei den Versuchen zugrunde gelegten Bed in- 
gungen. Zur Beurteilung im Sinne der vorer- 
wähnten Betrachtung der Richtlinien des 
V.D.E. fehlen aber wiederum die erforder- 
lichen zahlenmäßigen Grundlagen. 

Zunächst bringt der Aufsatz eine Reihe 
von Lichtbildern, welche an Ausschaltlicht- 
bogen ein und desselben Ölschalters mit ver- 
an geformten Kontakten durch eine zur 
Schaltebene parallele, durchsichtige Wand des 
Ölgefäßes aufgenommen worden sind. Man 
sieht also nur die Lichtbogen eines Poles. Der 
Verfasser scheint aus diesen Aufnahmen 


) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 155. 
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Schlüsse ziehen zu wollen, welche die Güte der 
einen oder anderen Kontaktform erweisen. 
Wenn man aber berücksichtigt, daß nur das 
Lichtbild eines Poles aufgenommen wurde, daß 
man nicht weiß, in welchem Punkte der Periode 
die Unterbrechung erfolgte, und daß jedesmal 
eine andere Leistung und ein anderer Leistungs- 
faktor in Frage kommen, so wird man aus den 
Lichtbildern nicht viel mehr Schlüsse ziehen 
können, als daß die bekannten dynamischen 
Wirkungen auf den Lichtbogen eintreten. Ins- 
besondere zeigte die Aufnahme eines Schalters 
mit Bürstenkontakten, bei welchem die Ab- 
brennkontakte links auf der Innenseite und 
rechts auf der Außenseite angeordnet waren, 
auch im Bilde des Lichtbogens eine einseitige 
Verbreiterung nach der Seite des Abbrennkon- 
taktes. Die in Deutschland gebräuchlichste 
Form (Schaltmesser und Klotzkontakte) ist 
nicht berücksichtigt worden. 

Für die Lichtbogenbildung spielt auch die 
Güte des Öles eine große Rolle. Es ist eine 
Kurve gegeben, in der vergleichsweise die 
Durchschlagsfestigkeit des Öles und der Luft 
zusammengestellt sind. Danach scheint das 
verwendete Öl den Ansprüchen, die in Deutsch- 
land gestellt werden, lange nicht zu genügen 

ach einigen Ausführungen über die Bil- 
dung von Höhlungen und Gaswirbeln im Öl, 
welche das Öl erst nach einem erheblichen Sin- 
ken der Stromstärke und entsprechender Ab- 
kühlung in die Hohlräume fließen läßt, be- 
spricht der Verfasser die Ausschaltgeschwindig- 
keit. Seine Messungen beziehen sıch auf die 
amerikanische Schalterform, bei welcher das 
Gewicht der bewegten Teile die Beschleunigung 
hergibt. Die angegebenen Zeiten, insbesondere 
diejenige für die Beschleunigung und Bewegung 
bis zum Beginn der Unterbrechung, erscheinen 
reichlich hoch im Vergleich mit den bei deut- 
schen Schaltern üblichen. 

Lehrreiche Versuche hat der Verfasser über 
die Veränderung des Druckes im Öl angestellt. 
Sie wurden in der Weise vorgenommen, daß 
eine um eine wagerechte Achse drehbare Platte 
in das Öl gehängt und ihr Ausschlag unter dem 
Druck des bewegten Öles an einem Zeiger abge- 
lesen wurde. Leider sind diese Versuche nur 
sc ausgeführt worden, daß die erwähnte Platte 

arallel zur Schaltebene stand, demnach der 

ruck nur in der Richtung senkrecht dazu ge- 
messen wurde. Die dynamischen Wirkungen 
der Stromschleife äußern sich aber, wie auch 
aus den eingangs erwähnten Photographien er- 
sichtlich, in der Schaltebene, mithin wäre zum 
Vergleich auch eine Reihe von Messungen mit 
Platten senkrecht zur Schaltebene zur Kennt- 
nis der Druckverteilung innerhalb derselben er- 
wünscht gewesen. 

Die Werte für den Druck im Ol sind für ver- 
schiedene Entfernungen vom Kontakt aufge- 
tragen worden, u. zw. eigenartigerweise als ge- 
rade Linien. Es ist aber wohl kaum anzuneh- 
men, daß der Druck einem derartigen linearen 
Gesetz folgt, daher dürfte wohl nur der An- 
fangs- und Endpunkt gemessen und durch eine 
gerade Linie verbunden worden sein. 

Ferner wird unter Bezugnahme auf einen 
früheren Aufsatz des Verfassers über Versuche 
mit Gleichstrom berichtet, welche die. Über- 
spannungen und die Geschwindigkeit der Span- 
nungssteigerung verschiedener Gleichstrom- 
schalter bei im wesentlichen gleichen Strom- 
stärken geben. Soweit aus den Zahlen ersicht- 
lich, sind die Versuchsverhältnisse trotz der an- 
nähernd gleichen Stromstärke doch sehr ver- 
schieden gewählt. Die Spannungen, mit welchen 
die Versuche mit rd 800 A vorgenommen wur- 
den, liegen zwischen 77 und 160 V, diejenigen 
für die Versuche mit 300 A zwischen 133 und 
300 V. Da hier, sowie in den nicht bekannten 
induktiven Größen des ausgeschalteten Strom- 
kreises (Sel bstinduktion, Kapazität und Wider- 
stand) unübersehbare Einflüsse liegen, so ist der 
Uberblick der Versuche ein mangelhafter. Es 
ist z. B. angegeben, daß ein und derselbe Maxi- 
malausschalter mit fremderregter Blasspule bei 
6 Windungen in derselben nur halb so hohe 

Jberspannungen erzeugt, als bei 3 Windungen, 
ein Verhältnis, welches wohl nur auf irgend- 
welche Resonanzerscheinungen zurückzuführen 
sein dürfte. 

Auffällig bei diesen Versuchen sind die ge- 
ringen Überspannungen, welche bei der Aus- 
schaltung erheblicher Gleichströme unter Öl 
auftraten. Diese geringen Werte entsprechen 
nicht der in Deutschland weit verbreiteten An- 
schauung, nach denen die Unterbrechung von 
Gleichstrom unter Öl erhebliche Gefahren birgt. 

Ferner bespricht Collis die Leistungsfähig- 
keit eines Schalters und führt eine Reihe von 
Gesichtspunkten auf, welehe für diese von 
Bedeutung sind, die aber im übrigen jedem 
Konstrukteur von Ölschaltern geläufig sind. 

Schließlich wird der Wert und die Anwend- 
barkeit von Drosselspulen zur Verringerung der 
Kurzschlußleistungen in dem Ölschalter bo- 
sprochen und der gewiß zu begrüßende Ge- 
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sichtspunkt hervorgehoben, daß man durch 
Verbesserung der Ölschalter versuchen soll, die 
Leistung der Anlage zu beherr :hen und Hilfs- 
mittel, wie die erwähnten Drosselspulen, ent- 
behrlich zu machen. Mr. 


Meſ geräte und Meßverfahren. 


Eine optische Ablesevorrichtung für Torsions- 
dynamometer’). 


Zeitschr. d. V. D. I., 
S. 1016.) 


Der Verfasser hat in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt eine neue optische 
Ablesevorrichtung für Torsionsdynamometer 
ausgearbeitet. Sie beruht auf der Verwendung 
eines mit dem Dynamometer umlaufenden Lin- 
sensystems, dessen Achse parallel der Dreh- 
achse ist, und in dessen Brennebene die zu be- 
trachtende Teilung und der Index angeordnet 
sind. In Abb. list ein derartiger Torsionsmesser 
schematisch wiedergegeben. a und b sind die 


[V. Vieweg. Bd. 58, 
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Mill. M aufzuwenden. Seine Deckung soll 
durch Ausgabe von  Staatsschvld verschrei- 
bungen erfolgen, an deren Stelle vorübergehend 
Schatzanweisungen treten können. 


Hochspannungsübertragung im Hochgebirge. 


[Electrical World, Bd. 65, S. 29 u. 87, 22 Sp., 
16 Abb.) 


P. Thomas behandelt eine von den Sie- 
ınens - Schuckertwerken ausgeführte Kraft- 
übertragung von 110 000 V nach den in den 
Anden in ungefähr 3000 m Höhe gelegenen 
Kupferhütten der Chile Exploration Co. in 
Chinquicamata. Das Kupfer ist dort derart rein, 
daß es ohne Rösten oder Umschmelzen mit 
Säure ausgelaugt und aus der Lösung auf elek- 
trolytischem Wege gewonnen werden kann. Bei 
Abbau und Aufbereitung von 10 000 t am Tage 
sind 60 000 bis 70 000 A bei 235 V dauernd er- 
forderlich. a 

Zur Krafterzeugung dient Öl als billig- 
ster Brennstoff an der Küste, von wo die elek- 
trische Energie auf eine Entfernung zwischen 


Auge des Beobochlers 


Abb. 1. Optische Ablesevorrichtung für Torsionsdynamometer. 


sich verdrehenden Querschnitte des Wellen- 
stückes, deren gegenseitige Verdrehung durch 
die Hülsen h, und h, und die Scheiben s, und s, 
in eine Ebene gebracht wird. Die Scheibe s, 
trägt die durchsichtige Teilung t, die Scheibe s, 
den Index i. Mit der Scheibe s, ist durch die 
Hülse hz und die Scheibe s, die Linse I starr 
verbunden. Die Teilung t und der Index i 
sind genau in der Brennebene e des Linsen- 
systems angeordnet. Ein parallel der Dreh- 
achse blickendes Auge sieht beim Einstellen 
auf unendlich ein deutliches Bild. Bei mäßig 
schnellem Umlauf des Dynamometers erscheint 
und verschwindet der Bildeindruck abwech- 
selnd. Bei schneller Drehung des Dynamo- 
meters erhält man ein ständiges Bild der Tei- 
lung. Die Vorteile dieser optischen Ablesevor- 
richtung bestehen in der einfachen Anordnung 
und in der bedeutenden Lichtstärke und Schärfe 
der Bilder, Sie eignet sich nicht nur für die 
Einschaltedynamometer, sondern auch für die 
Messung kleiner Verdrehwinkel, z. B. bet 
Schiffswellen. Vg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Wasserkraftausnutzung in den Vereinigten 
Staaten. 


Als Water-Power Development Asso- 
ciation ist, nach „ Electrical World“ vom 
4. III. 1916 (Bd. 67, S. 524), in Washington 
cine Vereinigung gegründet worden, die die 
Ausnutzung der nationalen Wasserkräfte zu 
fördern beabsichtigt. In ihrem geschäftsfüh- 
renden Ausschuß sind vertreten die Firmen 
I. P. Morris Co., Philadelphia (Bau von W asser- 
turbinen), Allis Chalmers Manufacturing Co., 
Milwaukee, Wellmann-Seaver-Morgan Co., Cle- 
veland (Wassertubinen), R. Thomas & Sons Co., 
East Liverpool (Isolatoren) und die Westing- 
house Electrice & Manufacturing Co., Pittsburg. 
Sekretär der Gesellschaft ist M. A. Beemann. 


Der Ausbau der Mainwasserkräfte. 


Der preußische Landtag hat das Gesetz 
betreffend den Ausbau von Wasser- 
kräften des Mains) angenommen. Es ist 
unter dem Datum vom 8. V. 1916 im „Reichs- 
anzeiger“ vom 25. V. 1916 veröffentlicht wor- 
den und ermächtigt die Staatsregierung, zum 
Ausbau der infolge der Mainkanalisierung bis 
Aschaffenburg entstehenden Staustufen bei 
Mainkur, Kesselstadt und Gr. Krotzen- 
burg für die Gewinnung elektrischer Energie 
und zur Horstellung einer Verbindungsleitung 
mit den staatlichen Kraftwerken im oberen 


Kraftwerk und Unterwerk von 140 km über- 
tragen wird. Im Kraftwerk fanden 4 Turbo- 
dynamos von je 10 000 kVA für 5000 V und 
50 Perioden nebst 4 Transformatoren Aufstel- 
lung. Die Durchschnittsbe- 
lastung des Werkes beläuft 
sich auf 30000 kVA. Die 
Leitung ist zunächst als ein- 
fache Drehstromleitung mit 
7,5% Verlusten ausgeführt, 
wobei eine zweite Leitung 
auf besonderen Gittermasten 
vorgesehen ist. Im Unter- 
werk sind 7 Motordynamos 
von je 2500 kW aufgestellt, 
wovon 3 mit Synehronmoto- N 
ren, die übrigen 4 mit In- 
duktionsmotoren betrieben 
werden. Jeder Motor ist mit Z 
2 Dynamos für je 6000 A — 


Höchststrom gekuppelt. WA 
6 — 


Die Leitung führt durch 
IN 


7 
667 


die Salpeterlager, die voll- 
kommen frei von Tieren und 
Pflanzen sind. Den daraus 
erwachsenden Vorteilen ste- 
hen jedoch starker Wind und 
Staubablagerung gegenüber. 
Die in einer wagerechten 
Ebene mit einem Leiterab- 
stand von 4 m angeordnete 
Leitung ist auf Gittermasten 
von durchschnittlich 14,3 m 
Höheundeinemdurehschnitt- 
liehen Abstand von 200 m 
in einer Höhe von 13,35 m 
verlegt. Sie besitzt zwei gal- 
vanisierte Stahlerdungsseile 
über den Leitern. Die Zer- 
reißfestigrkeit der Leiter be- 
trägt 37 kg /m? bei 2. 5-facher 
Sicherheit, die des Sehutz- 
Seiles 76 kg/mm? bei fast 
3-facher Sicherheit. Die Lei- 
tung ist auf ihre ganze Länge 
zweimal durch Versetzen um 
je ein Drittel an 5 Punkten 
verschränkt. Als Isolatoren 
sind 7 (als Abspannisolato- 
ren 8) ITängeisolatoren aus je 
zwei miteinander verkitteten 
Glocken glatter Form ge- 
wählt, deren größere 265 mm 
Durchmesser besitzt. Dader 
Kostenuntersehied (20 000 
bis 30 000 M) für billige 
gegen teure Isolatoren nicht 
sehr ins Gewicht fiel. wurde. 
um vor allem ausreichende 
Betriebssicherheit zu 
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spruchung 1224 kg beträgt. Elektris i 
wurde dadurch angestrebt, daß die De“ 
schlagsspannung doppelt so hoch bemessen 
wurde, wie die Überschlagsspannung, so daf 
der aus zwei Teilen bestehende Isolator, auch 
wenn eine Glocke fehlerhaft sein sollte, größere 
Durchschlagsfestigkeit als Überschlagsspan. 
nung besitzt. An der Leitung ist ein Licht- 
bogenfänger angebracht, der den Isolator vor 
Überschlägen dadurch schützt, daß die Funken- 
strecke Ende Horn bis Isolatorkopf 38 mm klei. 
ner ist als die Oberflächenentladungsstrecke 
Die Isolatoren wurden einmal bis zum ge. 
legentlichen Uberschlag (nicht mehr als einmal 
innerhalb 2 s) 2 bis 3 min unter Spannun 
gesetzt, dann wurde die Spannung für 
1!/, min gesteigert. so daß der Überschlag 
dauernd erfolgte. Der erste Versuch sollte 
auf 50 Perioden Spannung, der zweite auf 
hochfrequente Entladungen hin prüfen. 
Dabei erwiesen sich nur 0, 5% der inne. 
ren, 2% der äußeren und 2,2%, der zusammen- 
gesetzten Isolatoren als fehlerhaft. Dann er 
streckte sich die Prüfung auf mechanische 
Festigkeit, indem der Isolator 58 einem mecha. 
nischen Zuge von 1360 kg, d. h. 10% mehr als 
der betriebsmäßigen Beanspruchung, unterwor- 
fen wurde. Bei dieser Prüfung erwies sich von 
1800 Proben keine einzige als fehlerhaft. Eine 
Gleichförmigkeitsprobe wurde nach den von 
F. W. Peek für die Vorschriften des 
„Am. Inst. of El. Eng. ausgearbeiteten Grund- 
sätzen 4-mal während der Herstellung zu 
verschiedenen Zeiten ausgeführt. abei 
wurden 22 von den Herstellern ‚geprüfte 
Isolatoren beliebig herausgegriffen und unter 
Öl durchschlagen. Die Durchschlagsspannung 
wurde verzeichnet, und, um nur die Gleich- 
förmigkeit der Rohstoffmischung und des 
Brandes zu prüfen und zufällige Fehler eines 
Isolators dabei unberücksichtigt zu lassen, den 
Herstellern erlaubt, zwei Werte zu streichen, 
während aus den übrigen 20 das Mittel gezogen 
wurde. Die größte Abweichung vom Mittel 
durfte dann nicht über + 20% betragen. Die 
Spannungssteigerung beim Durchs ver- 
such mußte dabei schnell erfolgen, da sich das 
Porzellan kurz vor dem Durchschlag stark 
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Quellgebiet der Weser einen Betrag von 6,2 er- Abb. 2. Regulierkurven des Kraftwerks \ 


reichen, an den Isolatoren 
) Vgl. auch Goerges und Weidig „ETZ® 199. e ‚gespart. Als Bruchfestigkeit waren | erwärmt und dadurch an Isolierfähigkeit ver- 
u 930 kg gewährleistet, Versuche ergaben | liert. 


i dem e 7 ie Span- 
3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 148. Bei dem ersten Versuch wurde die Sp 


5443 kg, während die betriebsmäßig nung um 1000 Vin der Sekunde gesteigert, beim 
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letzten derartigen Versuch sollte die Durch- 
schlagsspannung innerhalb 6 s von 30% ihres 
vollen Wertes ab erreicht werden. wobei eine 
Steigerung von 20 000 V in der Sekunde im 
Anfang und bei Annäherung an die Durch- 
schlagsspannung eine etwas geringere Zunahme 
erforderlich war. Der Erfolg dieser Versuche 
zeigt sich in der Verringerung der Abweichun- 
zen vom Mittel von 20.5°, beim ersten auf nur 
14.7% beim letzten (vierten) Versuche. 
Schließlich wurde eine Blitzschlagprobe 
mittels eines großen sich über eine 520 mm 
lange Luftstrecke auf den Isolator entladenden 
Luftkondensators bei,200 000 V angestellt. Die 
Transformator- EMK bei diesem Versuch be- 
trug 300 000 V. Dabei wurden sowohl Einzel- 
entladungen wie anclyaufeinander folgende Ent- 
ladungen angewandt. Einer von 4 Isolatoren 
wurde, wahrscheinlich infolge Erwärmung, 
dureh zu schnelle Folge der Entladungen zer- 
trümmert. während die anderen die Probe un- 


verselirt bestanden. Eine Prüfung der Durch-. 


schlagsfestigkeit unter Zug zeigte, daß die be- 
triebsmäßige Zugbelastung keinen Einfluß auf 
die elektrische Güte besitzt. 

Nach der Formel von Peek wurden die Ko- 
ronaverluste berechnet und mit den unter sehr 
ähnlichen Bedingungen arbeitenden Linie der 
Central Colorado Co. verglichen. Die Verluste, 
die von der Temperatur stark beeinflußt wer- 
den, sind bei dem großen Abstand und wage- 
rechter Anordnung der Leiter gering, ebenso 
wie die Kapazität der Leitung sieh 4% niedriger 
als bei Dreiecksanordnung der Leiter stellt. 

Zur leichteren Betriebsüberwachung wur- 
den für das Kraftwerk und das Unterwerk Kur- 
ventafeln, die in Abhängigkeit von der Be- 
lastung an den Sammelschienen Spannung, 
Leistungsfaktor, Strom und Wirkungsgrad der 
Leitung enthalten, aufgestellt. von denen die 
Tafel für das Kraftwerk in Abb. 2 wiedergege- 
ben ist. Sie zeigt, daß die Selbstinduktion der 
Linie der Kapazität fast das Gleichgewicht hält, 
so daß mit Hilfe der drei Synchronmotordyna- 
mos der Ausgleich des Leistungsfaktors auf die 
Einheit leicht erreichbar ist. 

Das Verlegen der Leitung erfolgte nach 
nenen Kurven, die, abhängig von dem wage- 
rechten Mastabstand, den Zug und den Durch- 
hang bei verschiedenen Temperaturen enthal- 
ten. Kleine Fehler in der Temperatur führen, 
wie Abb. 3 zeigt, zu großen. Ungenauigkeiten 
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im Durchhang, so daß das Hauptgewicht 
auf den mit der Temperatur stark ver- 
änderlichen Zug in der Leitung zu legen 
ist. Für Maste in verschiedener Höhen- 


lage wurden auf durchscheinendes Papier ge- 
zeichnete Durchhangskurven derart benutzt, 
daß die Nullinie parallel zur Profillinie gelegt 
und der Anfangspunkt mit dem Isolator des 
höher gelegenen Mastes zur Deekung gebracht 
wurde, der Durchhang ist dann leicht abzu- 
lesen. 

Das Erdungsseil hat zwei Aufgaben zu er- 
füllen. nämlich den Blitzschutz zu übernehmen 
und bei Mastbeschädigung mechanische Unter- 
stützung zu leisten, so daß bei eintretendem 
Mastbruch die Last von dem auf großen Zug be- 
rechneten Erdungsseil z. T. übernommen und 
der Mast derart entlastet wird, daß eine voll- 
kommene Zerstörung vermieden ist. Das Aus- 
wechseln des beschädigten Mastes kann dann 
bei passender (relegenheit erfolgen. Zu diesem 
Zweek muß das Erdungsseil besonders gegen 
(rleitenin den Befestigungsklammern geschützt 
sein, weshalb für diese nach einigen Versuchen 
eine besondere Form entwickelt wurde. 


Drk. 
Werkstatt. 
Lehrlingsausbildung. 
Die Ludw. Loewe & Co. X. G. 
Berlin, deren Einriehtungen für die Aus- 


bildung von Lehrlingen vorbildlich sind. hat 
eine kleine Schrift „Unsere Lehrhngsaus- 
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bildung“ veröffentlicht. in der sie die von ihr 
befolgten Grundsätze in der Aufnahme, prak- 


tischen und theoretischen Schulung. Ent- 
lohnung ihrer Lehrlinge und die für diese be- 
stehenden hygienischen, sozialen usw. Ein- 


richtungen schildert. Sie befolgt bei technischen 
Zöglingen das System der Lehrwerkstätte. an 
die sich eine praktische Ausbildung in der all- 
gemeinen Werkstätte schließt. Am 1. XI. 1915 
waren rd 300 Lehrlinge, darunter 157 Masehi- 
nenbauer, 68 Werkzeugschlosser sowie 53 
Former und Kernmacher beschäftigt. 


Jahresversammlungen, Kongresse | 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Gießereifachleute. 


Der Verein hält am Sonntag, den 18. ‚Juni, 
vormittags 11 Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg seine diesjährige 
Hauptversammlung ab. Auf der Tagesordnung 
stehen folgende Vorträge: 


Prof. Dr. W. Scheffer, Berlin: „Die Me- 
tallprüfung mittels Röntgen- 
strahlen‘. 

Ingenieur G. Mettler, Berlin: „Metallur- 
gische Herdformen für die Gieße- 
reipraxis‘“. 

Ingenieur A. Irinyi, Hamburg: „Feuer- 
führung in unseren Öfen”. 


Sondernusstellung von Ersatzgliedern und 
Arbeitshilfen für Kriegsbeschädigte, Unfall- 
verletzte und Krüppel. 


Die kürzlich in Berlin-Charlottenburg, 
Fraunhoferstr. 11/12 eröffnete Ausstellung!) 
ribt ein anschauliches Bild von den auch 
in volkswirtschaftlicher Hinsicht wichtigen 
Bemühungen, unsere Kriegs beschädigten wie- 
der zur Arbeit, wenn möglich in ihrem 
alten Berufe, zurückkehren zu lassen. Hierbei 
handelt es sich hauptsächlich um den Ersatz 
von Armen und Beinen. Die meisten der aus- 
restellten Beine sind vorzüglich durchgebildet, 
laben Knie-, Fersen- und Zehengelenke, Siche- 
rungen gegen Zurückknicken des Kniegelenks, 
selbsttätige Vorsetzeinrichtung des Unter- 
schenkels beim Gehen. 

Einige der ausgestellten neuartigen Arm- 
ersatzmuster bestehen aus einem oder mehre- 
ren durch feststellbare Kugelgelenke verbun- 


denen zylinderförmigen Stahlkörpern, die 
mittels Schelle und Riemen an dem noch 


vorhandenen Armstumpf bzw. am Oberkörper 
zeigt 


befestigt werden. Abb. 4 Unterarm 


Unter- und Ober- 
armersatz. 


Abb. 4. Unterarm- und 
EHbogenersatz. 


und Ellbogenersatz, Abb. 5 Unter- und Ober- 
armersatz mit Sehulterschild. Die Festlegung 


der Ersatzstücke in der gewünschten Lage 
erfolgt durch den gesunden Arm mittels 


der gekordelten Ringe r. In das dem Hand- 
gelenk entsprechende untere Ende des Unter- 
armersatzes können leicht auswechselbar ver- 
schieden gestaltete Einsatzstücke . Arbeits- 
hilfen — gesteckt werden (in den Abbildungen 
offene Ringösen). Soll der Arm als ., Sonntags- 
arm“ getragen werden, so wird über die Zylinder 
eine Ledermanschette gezogen und statt der 
Arbeitshilfe eine Ersatzhand eingesetzt, deren 
Finger beweglich sein können. 

Ein Arbeitsarm, der über der Jacke ge- 
tragen wird. ist von den Siemens-Schuckert- 
werken ausgestellt worden. Bei diesem wird 
über den Armstumpf bis auf die Schulter ein 
kummetförmiger Ring K (Abb. 6) geschoben. 
der durch Riemen am Oberkörper befestigt 
wird. Auf dem Ring W läuft auf Kugeln ein 
anderer Ring. der mit dem Ersatzarın fest ver- 
bunden ist. Der letztere trägt in der Gegend 
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des Handgelenks den Ring r und die Brücke b, 
die in den durch die Pfeile angegebenen Rich- 
tungen drehbar sind und sich nach erfolgter 
Drehung selbsttätig feststellen. 

Der Verein Deutscher 

Ingenieure. der bereits 
Regeln für die Her- 
stellung von Ersatzglie- 
dern ausgearbeitet hat, 
stellt auf besonderen 
Tischen die Ergebnisse 
seines Preisausschrei bens!) 
für Ersatzarme aus. 

Mit der Ausatellung 
ist eine Prüfstelle für 
Eısatzglieder verbunden, 
in welcher Kriegsbeschä- 
digte beschäftigt werden:). 

Außer den Ersatz- 
gliedern sind auf der 
Ausstellung Schreib- und 
Zeichenbehelfe. Schreib- 
und Nähmaschinen und 

Schreib tischeinrich- 
tungen für Einarmige 
ausgestellt. Wenngleich 
die Ausstellung z. Zt. 
außer einer durch Tret- 
kontakt einschaltbaren elektromagnetisch be- 
tätigten Greifklaue und einer von Professor 
Klingenberg ausgestellten Zeichnung einer 
magnetischen Hand?) keine auf elektrotechn!- 
scher Grundlage aufgebauten Glieder oder 
Hilfsmittel enthält, so ist sie doch auch für 
elektroteehnische Kreise bemerkenswert, weil 
sie zeigt, daß unsere mit Ersatzgliedern und 
sonstigen Hilfsmitteln ausgerüsteten Kriegsbe- 
schädigten auch in elektrotechnischen und Ma- 
sehinenfabriken zu vielen Arbeiten verwendet 
werden können. Itch. 


Abb. o. Armersutz der 
Siemens-Schuckertwerke. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlaruhe.] 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. V. 1916 sind in den nachbenannten 
Ländern folgende Verordnungen erlassen wor- 
dent): 

Deutschland. Für die Nachprüfungs- 
stelle des Auslandsschriftverkehres ın 
Sachen des gewerblichen Rechtssehut- 
zes, Berlin SW. 61, Gitschinerstraße 97/103, 
gelten u. a. folgende (Grundsätze: Die Nach- 
prüfungsstelle entscheidet über die Zulässigkeit 
des Schriftverkehrs nach dem Auslande. Er- 
fordern Sendungen eine militärtechnische oder 
patentrechtliche Prüfung, so können sie auch 
unmittelbar der Prüfungsstelle vorgelegt wer- 
den. Der Versand von Patentschriften sowie 
von Auszügen aus den Patentschriften nach 
dem Ausland unterliegt ebenfalls der Kon- 
trolle, soweit die Sendung nicht amtlich er- 
folgt. Den nachzuprüfenden Sendungen sind 
etwaige behördliche Entscheidungen, auch 
solche der Postüberwachungsstelle beizufügen. 
Die Nachprüfungsstelle gibt über alle et- 
waigen zur Wahrung der Jandesverteidi- 
gungsinteressen bei der Nachsuchung von 
gewerblichen Schutzrechten die gewünschte 
Auskunft, so daß diesbezügliche Anfragen nicht 
mehr an das Kriegsministerium oder Reichs- 
marineamt zu richten sind. — Das Kgl. Preu- 
Bische Kriegsministerium macht darauf auf- 


merksam, daß die Anmeldung gewerh- 
licher Schutzrechte seitens Heeres- 


angehöriger nur mit Bewilligung des Kriegs- 
ministeriums erfolgen darf; die Erfinder haben 
die diesbezügliche Entscheidung vor der An- 
meldung auf dem Dienstwege nachzusuchen. - 


Durch Verordnung des Reichskanzlers vom 
7. V. 1915 waren die Prioritätsfristen bis zun 


30. VI. 1916 verlängert; durch eine neuerliche 
Verfügung ist diese Begrenzung gestrichen, so 
daß die Frist erst 6 Monate nach Beendigung 
des Kriegszustandes abläuft. — Weitere Er- 
leichterungen auf dem Gebiete des Patent-. 
(iebrauchsmuster- und Warenzeichenrechtes 
sind dadurch gewährt worden, daß die Wieder- 
einsetzungin den vorigen Stand innerhalb einer 
Frist von 2 Monaten nach dem Wegfall des 
Hindernisses beantragt werden muB. Der 
Reichskanzler wird den Zeitpunkt, von welchen 
an derartige Anträge nicht mehr zulässig sind. 
bestimmen. Bekanntmachungen von Patent- 
anmeldungen können über die vorgesehene Zeit 
weiter ausgesetzt werden und der Reichs- 


1) Vgl. „EIZ 1015. S. 573; 1016, N. 215. 

1) Vgl. „ETZ“ 1016, S. 110. 

. ETZ“ 1915, S. ol. 

. L. TZ. In. S. 1083; 1915 5.433, 41d. dol, 457. Str: 
lolo, S. aa, 100 (Patente und Lundesverterdigungsinter- 
essen), 201. 
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kanzler wird einen Zeitpunkt bestimmen, bis 
zu welchem die Aussetzung erfolgen darf. 
Australischer Bund. Die Schutz- 
marken feindlicher Staatsangehöriger sind einst- 
weilen aufgehoben. Mit Erlaubnis des Bundes 
dürfen die Marken von Inländern in Verbindung 
mit neuen Namen bis zur Einbürgerung der- 


selben für die gleichen Gegenstände benutzt 
werden. 


Belgien. Die Nachprüfungss telle im 
Kaiserlich Deutschen Patentamt hat für die 


Einreichung einer Patentanmeldung in Belgien 
zur Bedingung gemacht, daß dieselbe ohne Ver- 
mittlung eines belgischen Anwaltes unmittelbar 
heim Deutschen Generalgouvernement in Bel- 
rien erfolge. Der Generalgouverneur in Belgien 
wird demnächst auf dienach dem 20. VIIT. 1914 
eingereichten Patentanmeldungen Patente er- 
teilen, so daß damit die Jahresgebühren fällig 
werden. 

. „Dänemark. Die einschlägigen Fristen 
sind bis zum 1. I. 1917 verlängert. 


Großbritannien. Während des Krieges 
werden Patente an feindliche Staatsangehörige 
nicht erteilt. Diesbezügliche Anträge können 
eingereicht werden, werden aber nicht in Be- 
handlung genommen. Im englischen Unter- 
haus wurde als Wirkung derartiger Anträge 
e eunea lie gesagt, daß die Regierung 
lediglich die Gebühren einnehme. Die Regie- 
rung verschweigt jedoch, daß sie auch Anmel- 
dungen feindlicher Staatsangehöriger bis zur 
Erteilung durchführe, nämlich in den Fällen, 
wo ein Interesse an der Ausführung vor- 
liegt, um etwaigen Lizenzanträgen entsprechen 
zu können. Insbesondere betrifft dies Schutz- 
rechte, die Kriegsmaterial zum Gegenstand 


haben. 

Österreich. Dem technischen Milrtär- 
komitee ist eine Prüfungskommission 
für den Auslandsschriftverkehr in 
Sachen des gewerblichen Schutz- 
rechtes angegliedert, welche im wesentlichen 
dieselben Aufgaben hat wie in Deutschland. — 
Die Ausnahmebestimmungen über Prioritäts- 
fristen sind zugunsten der Angehörigen der 
Schweiz bis zu einem später bekannt zu 
machenden Tage weiter verlängert. Auch 
„wischen Italien und Österreich ist beiderseits 
Gegenseitigkeit anerkannt. Das Verfahren bei 
Erteilung von Patenten kann unterbrochen 
werden, wenn im Interesse der Landesverteidi- 
gung oder sonst im öffentlichen Interesse dies 
geboten erscheint. Die Frist ist zunächst un- 
begrenzt. 


Portugal. Die Regierung hat der durch 
don Krieg geschaffenen Lage durch eine längere 
Verordnung Rechnung getragen und die Fristen 
zur Überreichung von Einsprüchen auf drei 
Monate verlängert. Einführungspatente können 
noch nach zwei Jahren vom Tage des Er- 
teilungsbeschlusses im Mutterlande erfolgen; 
bei Berufungsfristen wird die seit dem 1. VIII. 
1914 Nee Zeit nicht angerechnet. Aus- 
übung und Verwertung einer Erfindung darf 
infolge des Krieges unterbleiben. Prioritäts- 
fristen sind bis zu einem später bekannt zu 
gebenden Tage nach Beendigung des Krieges 
verlängert. Diese Vorteile werden nur denen 
zuteil, deren Heimatsstaaten portugiesischen 
Staatsangehörigen gleiche Vorteile gewähren. 
Deutschland hatte vor der Kriegserklärung 
Portugal die Vorzugsrechte eingeräumt, in- 
zwischen ist die Kriegserklärung erfolgt. 

Rußland. Der Finanzminister hatte 
sämtliche mit feindlichen Untertanen ge- 
schlossenen Verträge für ungültig erklärt. Einer 
neueren Information zufolge sollen jedoch nur 
solche Verträge in Frage kommen, die den 
Zweck haben, die Rechte feindlicher Staats- 
angehöriger auf solche Personen zu übertragen, 
die Untertanen Rußlands oder neutraler Staa- 
ten sind, weil die Unternehmungen, auf welche 
diese Personen Rechte haben, nicht der be- 
hördlichen Schließung unterliegen. 

Spanien. Laut Königlicher Verordnung 
ist die für Patente festgesetzte Priori tätsfrist. 
soweit sie nieht am 31. VII. 1914 abgelaufen 
war, bis zu einem nach Beendigung des Krieges 
lestzusetzenden Zeitpunkt verlängert. Diese 
Vergünstigung wird nur den Staaten zuteil, die 
unter der Voraussetzung der Gegenseitigkeit 
Spanien gleiche Rechte einräumen. 

Ungarn. Bezüglich der Ausnahmebe- 
stimmungen auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtsschutzes ist die Gegenseitigkeit, mit 
Österreich, Deutschland, Italien, den V ereinigten 
Staaten von Amerika, Dänemark, Norwegen, 
der Schweiz, Spanien, Schweden. Frankreichund 
Großbritannien anerkannt. — Der Minister hat 
bestimmt. daß die Bekanntmachung einer An- 
meldung auf Antrag bis zu einem nach Beendi- 
zung des Krieges festzusetzenden Tage ver- 
hoben werden kann. 

Hermanu 


E NETTER 


Reising, Ingenieur. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt, nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Anschluß von Kleinabnehmern an die Elek- 
trizitätswerke und seine Wirtsehaftlichkeit.') 


Verschiedene Zuschriften, die ich auf 
Grund meiner Ausführungen auf S. 192 usw. 
der „ETZ“ 1916 erhalten habe, veranlassen 
mich, noch einmal auf diese wichtige Frage 
zurückzukommen. Von fast allen Seiten wird 
der von mit vorgeschlagene Grundgebühren- 
tarif für ländlichen Haushaltungsstrom als recht 
geeignet anerkannt. Auch die Bemessung der 
(Grundgebühr nach der Anzahl bestimmter 
Räume erachtet man für zweckmäßig. während 
eine Bemessung nach der Größe der Zimmer- 
erundflächen verworfen wird. weil in dieser Hin- 
sicht die Verhältnisse auf dem Lande doch ganz 
anders liegen als in einer Großstadt. Es werden 
ferner Bedenken dagegen geäußert. daß für die 
Grundgebühr eine Anzahl kWh pauschal ge- 
liefert und nur der Mehrverbrauch mit einem 
Einheitstarif, den ich in einem besonderen Falle 
mit 15 Pf/kWh angesetzt hatte, berechnet wer— 
den soll. Der Nachteil dieser Verrechunungsart 
wird darin gesehen, daß es als ein unliebsamer 
Zwang empfunden werden könnte, mehr Ener- 
gie verbrauchen oder bezahlen zu müssen. als 
man unbedingt notwendig hat. 

Ein Tarif, bei dem neben der Grundgebühr 
jede gemessene Kilowattstunde mit einem Ein- 
heitstarif bezahlt werden muß, hat allerdings 
den soeben genannten Nachteil nicht. Ander- 
seits ist aber doch zu befürchten. daß viele 
Stromabnehmer einer Grundgebühr. für die sie 
scheinbar nichts bekommen, nicht sehr ge- 
wogen sein werden. Wem für kaufmännische 
Rechnungsweise und für Begriffe wie Abschrei— 
bung. Verzinsung usw. jedes Verständnis fehlt, 
der wird eine solehe Grundgebühr für ebenso 
ungerecht halten wie die seitherige Zählermiete, 
die doch gewiß ihre große Berechtigung hat. 

Trotzdem ist auch gegen diese zweite Art 
der Grundgebühren- und Stromverrechnung 
nichts einzuwenden. wenn eine zweckmäßige 
Abstufung gewählt wird. Legen wir unseren 
folgenden Berechnungen wieder die Verhält- 
nisse aus unserem früheren Beispiel zugrunde, 
so wird die Grundgebühr etwa folgendermaßen 
abgestuft werden müssen: 

ARD 


bis zu 2 Räumen. 10, — 
bei 3 15. 

A 4 17.50 
zi 5 20.— 
; 6 Ya „ a 
A 7 a ee ee ee R 
jeder weitere Raum 2,50 


Es ist vielleicht empfehlenswert. für die 
Grundgebühr eine Höchstgrenze, beispielsweise 
50 M, festzusetzen. Diese Summe würde bei 
17 Räumen erreicht werden. Als Räume. die 
für die Bemessung der Grundgebühr in Frage 
kommen, möchte ieh Wohnräume, regel- 
mäßig benutzte Schlafräume für Fami- 
lienmitglieder und Dienstpersonal, Ar- 
beitsräume. Wirtschaftsräume, Werk- 
Stätten, Kaufläden, Küchen und Ställe 
vorschlagen. ganz einerlei, ob in diesen Räumen 
Licht eingerichtet wird oder nicht. und ganz 
einerlei, wieviele Lampen oder Gebrauchs- 
gegenstände in den einzelnen Räumen benutzt 
werden. Alle sonstigen Nebenräume wie 
Gastzimmer, Scheuern. Keller, Hausflure. Bade- 
räume, Aborte. Speicher. Hofräume usw. wer- 
den nicht zur Bemessung der Grundge— 
bühr herangezogen. auch wenn in ihnen he- 
liebig viele Lampen oder sonstige Gebranehs- 
gegenstände eingerichtet und benutzt werden. 

Hat jemand 5 Räume, so sollte er nach 
dem früher vorgeschlagenen Tarif jährlich 28 M 
pauschal bezahlen und dafür bis zu 56 kWh 
bekommen. Jetzt soll er eine Grundgebühr von 
20 M und außerdem für I kWh 15 Pf bezahlen. 
Demnach kosten 56 kWh im Jahre 20 56 
0.15 = 28.40 M. so daß also ein beachtens- 
werter Unterschied zwischen beiden Verrech- 
nungsarten nicht vorhanden ist. Nehmen wir 10 
Näume an, so würden sie nach dem früher vor- 
geschlagenen Tarif jährlich 48 M kosten, wofür 
Dis zu 96 kWh geliefert werden. ‚Jetzt kostet die 
Grundgebühr 32.50 M. wozu die Kosten für 
96 kWh mit 14,40 M kommen, so dab die Ge- 
samtsumme 46,90 M beträgt. Also auch hier 
ist der Unterschied zwischen beiden Verreeh- 
nungsarten nieht fer Rede wert. 

Ich glaube, daß beide Tarifarten ihren 
Zweck wohl zu erfüllen vermögen. wenn die 
Elektrizitätswerke sich bemühen. den Abneh- 
mern brauchbare Heiz- und Kochapparäte 
1) Vgl. ETZ. 1915, S. 9p). „. Sb: Wia N 10. 113. 5. 
FE ; 
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möglichst preiswert zu vermitteln oder auch 
gegen eine ganz billige Gebühr leihweise zu 
überlassen. Dann Wird die umfangreichere An- 
wendung von Heiz-und Kochstrom, die bislang 
außer am Strompreis auch an dem verhältnis. 
mäßig hohen Anschaffungskosten der Apparate 
scheiterte, ganz von selbst. kommen. 

An dem. was ich auf S. 195 über einen 
Einheitstarif für das ganze Reich gesagt habe. 
halte ich auch heute noch fest. Immerhin wäre 
es empfehlenswert, wenn sich benachbarte 
Werke innerhalb eines gewissen Bezirks mit 
gleichartigen Verhältnissen über die Höhe und 
Abstufung des Tarifes einigen würden. 

Auf einen besonderen Umstand will ich 
zum Schlusse noch hinweisen: Es kommt auf 
dem Lande häufig vor. daß auch von dem 
Hauptanwesen ganz getrennt liegende Räum— 
liehkeiten beleuchtet werden müssen und dabei 
eine Verbindung mit dem Zähler nicht gut mög- 
lich ist. Ich denke da an abgelegene Ställe. 
Scheuern, Keller u. dergl. Will man in solchen 
Fällen einen zweiten Zähler vermeiden, so kann 
man wohl den: Abnehmern, die einen Grund- 
gebührentarif anwenden, den Strom für diese 
Räume ohne Bedenken pauschal berechnen, 
etwa mit jährlich 20 Pf/IK, so daß also jede 
Lampe von 10 IK 2 M, von, 16 Æ 3, 20 M. 
von 25 HK 5M usw. im Jahre kosten würde. 
Ein Mißbrauch, wie er sonst bei Pauschallampen 
vorkommt, ist in diesen Nebenräumen nicht 
zu befürchten. 


Stuttgart. 8 V. 


19156. H. Büggeln. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Physik. Zum Gebrauch bei physikalischen 
Vorlesungen in höheren Lehranstalten sowie 
zum Selbstunterrieht. Von Prof. Dr. H. 
Böttger, Oberlehrer am Dorotheenstädti- 
schen Realgymnasium zu Berlin. Bd. 2- Op- 
tik. Elektrizität, Magnetismus. Zugleich 
Bd. 2 der 2. Abt. des III. Teiles der 23. Aufl. 
von Fr. Schoedlers Buch der Natur. 
Mit 882 Abb. u. 2 Tafeln. XII u. 1132 X. in 8“. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braw- 
schweig 1915. Preis geb. 26 M. 


Der erste Band des Werkes, weleher Me. 
chanik, Wärmelehre und Akustik behandelt. 
ist im Jahre 1912 erschienen und im Jahrgang 
1913. S. 1441 der „ETZ“ besprochen worden. 
Es handelt sich um ein großzügiges Werk, das 
zugleich den zweiten Band der zweiten Ab- 
teilung des III. Teiles der 23. Auflage von Fr. 
SchoedlersBuchderNaturbildet.ein Mittel- 
ding zwischen den großen Handbüchern der 
Physik und den kleineren Lehrbüchern. welche 
als kurze Leitfäden an den höheren Lehran- 
stalten. auch neben den Anfangsvorlesungen 
über Experimentalphysik an Universitäten und 
technischen Hochschulen benutzt werden. Da 
die beiden Bände des jetzt vollständig vor- 
liegenden Werkes doch immerhin über 2000 
Seiten enthalten, konnte man trotz des gewaltig 
angewachsenen. zu bewältigenden Stoffes doch 
t auch ein kurzer 
Eingehen auf die wichtigsten Tagesfragen der 
modernen Physik erwarten. Wenn auch anı 
Schlusse der Besprechung einige Wünsche in 
dieser Beziehung hervorgehoben werden sollen, 
kann doch gesagt werden, daß der Verfasser 
mit Genugtuung anf seine gewaltige Arbeit 
blicken darf, und daß das Werk den Ansprüchen 
eines großen Leserkreises genügen wird. Die alte 
Finterungist beibehalten worden, nach wacan 
die Optik der Elektrizitätslehre vorausgebt, un 
die beiden Hauptabschnitte des 2. vorliegenden 
Bandes sind: Die Lehre von der strahlenden 
Energie (Optik) (V. Abschnitt) und die Lehr 
vonder elektrischen Energie (VI. Abschnitt): ei 
Teil des ersteren Abschnitte ist von Prof. Dr. F. 
Schenck (Charlottenburg) bearbeitet worden. 
Die Überschrift des V. Abschnittes läßt sehon die 
Sehwierigkeit erkennen. welche die Erkennt- 
nisse der modernen Physik über den Zusammen 
hang zwisehen elektrischen und Lichterscht 
nungen dem alten Schema entgegensetzen. Ha 
dem die Optik vor der Elektrizitätslehre z 
handelt wird. Die strahlende Energie kann 185 
nach einem Einblick in die Elektrizitätsle nr 
erfaßt werden, und ihr ordnet sich ein Teil der 
Klektrizitätsiehre. ja auch ein Teil der Wärme: 
lehre unter. Die geometrische Optik 181 ae 
ders eingehend behandelt, hier könnte la 
ein wenig zugunsten der Elektrizitätslebre a 
kürzt werden: in dem Abschnitte über Op a 
finden sich auch einige Paragraphen u T 
noueren Strahlungsuntersnchungen. die Se 
lungsgeseize von Stefan. Boltz An- Para- 
Ravleigh und Planek. Die beiden !“ 
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graphen über die Grundgesetze der photuche- 
mischen Wirkung und über die chemischen 
Wirkungen des Lichtes mögen besonders er- 
wähnt werden. Die Elektrizitätslehre hat im 
Verhältnis zur Optik etwas knapp abgeschnit- 
ten: ein wenig Raum könnte dagegen bei den 
Rechnungen gespart werden; es wurde schon bei 
Besprechung des I. Teiles bemerkt, dal es 
wünschenswert gewesen wäre. entweder die 
Grundlagen der Differential- und Integralrech— 
nung »oraus zusetzen. dann brauchten ein- 
fache Differentiationsformeln. wie N. 1858. 
nicht besonders abgeleitet zu werden, oder es 
hätte ein kurzer Abschnitt über die einfachsten 
Grundlagen der Differential- und Integralrech- 
nung dem Werke vorangestellt werden sollen. 
Der Unterzeichnete würde den ersteren Ausweg 
bevorzugen. In jedem Falle wird sich an der 
Hand dieses Werkes der Leser über alle wieh- 
tigen elektrischen und magnetischen Erschei— 
nungen orientieren können. 

Ganz kurz seien einige Wünsche angefügt: 
Man mag über das Prinzip der Relativität und 
über die Quantenhypothese denken, wie man 
will; sicher ist, daß diese Fragen im Brenn- 
pnnkt der modernen Tagesfragen im Gebiete 
der Physik stehen; kaum zweifelhaft ist, daß 
viele grade in einem solehen Werke mittleren 
Umfangs Rat zu holen suchen, worin das Wesen 
dieser Fragen besteht; darum wäre eine ganz 
kurze Auseinandersetzung über den Sinn jener 
Hypothesen in einem solchen Werke ange- 
bracht. Die Notiz über das Saitengalvanometer 
S. 1889 ist zu kurz und unverständlich: über 
die Wirkung des Lichtes auf den elektrischen 
Widerstand des Selens ist in dem Werke nichts 
zu finden, u. a. m. Dies betrifft indes nur Ein- 
zelheiten, als Ganzes genommen kann das Werk 
lebhaft empfohlen werden. 

| Arthur Korn. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das Schicksal der Seekabel im Kriege und 
die Leistungen der deutschen Seekabel- 
Industrie in Vergangenheit und Zukunft. 
Von G. A. Fritze, Aachen. Heft 16 der Kriegs- 
hefte aus dem Industriebezirk“. 64 S. in 86. 


a von G.D. Baedeker. Essen 1916. Preis 
Das Physikalische Praktikum des Nicht- 


physikers. Theorie und Praxis der vorkommen- 
den Aufgaben für alle. denen Physik Hilfswissen- 
schaft ist. Zum Gebrauch in den physikalischen 
Übungen und in der Praxis zusammengestellt von 
Dr. F. Grünbaum, Physiker bei der Siemens & 
Halske A.-G., und Dr. R. Lindt. 2. verb. und 


erw. Aufl. Mit 131 Abb. XIX u. 425 S. in 8". 
Verlag von Georg Thieme. Leipzig 1916. Preis 


geb. 6,20 XI. 


Sonderabdrücke. 


„Zehnder. Die Entstehung von Wellenbewegungen 
durch Impulse, namentlich mit Bezug auf Raum- 
xsitterwirkungen durch Röntgenstrahlen. „Ver- 
handlungen der Deutschen Physikalischeh Gesell- 
schaft“ 1915, Nr. 16. 


L. Zehnder. Ein Atommodell. „Verhandlungen 
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft“ 1916. 
Nr. 4. 

. Zehnder. Bemerkung zu dem Versuch des 
Herrn W. Nernst, von quantentheoretischen Be- 
trachtungen zur Annahme stetiger Energicünde- 
rungen zurückzukehren. „Verhandlungen der Dent- 
schen Physikalischen Gesellschaft” 1916, Nr. 6/7. 


A. Müller, Uber ein Näherungsverfahren zur Auf- 
lösung von Maxima- und Minima-Aufgaben. „Elek- 
trotechnik und Maschinenbau* 1916, Nr. 9. 


W. Wittek. Uber zeitgemäße Gesichtspunkte fiir 
den Entwurf elektrischer Beleuchtungsanlagen. 
-Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1916, Nr. 11. 


Seientifio Papers of the Bureau of Standards: 

Nr. 259 (1915). P. D. Foot e. A new relation derived 
from Planck’s law. 

Nr. 262 (1916). W. W. Coblentz. Present status 
of the determination of the constant of total 
radiation from a black body. 

Nr. 266 (1916). J. R. Cain, E. Schramm and 
H. E. Clea ves. Preparation of pure iron and 
iron- carbon alloys. 

Ir. 267 (1916). E. R. Weaver. Colorimetric 
determination of acetylene and its application to 
the determipation of water. 


“ireulars of the Bureau of Standards: 


Nr. 16 (1916). The testing of hydrometers. 
Ir. 57 (1916). Unitel states standard tables for 
petroleum oils. * 
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HANDELSTEIL. 


Die Elektroindustrie Australiens. 


Der englische lHlandelsbevollmächtigte für 
Australien G. T. Milne hat einem Vertreter 
der „Eleetrieal Review“ gegenüber der Über- 
zeugung Ausdruck gegeben, daß Australien ein 
sehr geeignetes Feld für den Verkauf von 
elektrischen Maschinen. Einrichtungen und 
(ebrauchsgegenständen ist. Mit amerikani- 
scher und japanischer Konkurrenz werde, wie 
Milne ausführt, England rechnen müssen. 
Während des Krieges habe sich die japanische 
Herstellungsfertiekeit für Lampen, Umschalter, 
Isolatoren. Glasartikel sehr gehoben; es werden 
sogar vollständige Installationen angeboten. 
Während Deutschland früher große Aufträge 
in Isolatoren erhalten habe, bestehen jetzt auch 
heimische Erzeugnisse sowohl als japanisches 
Angebot. Japanische Reisende bearbeiten den 
Markt. Die australische Regierung verfolgt den 
Zweck, in erster Linie den heimischen Erzeuger, 
dann den englischen und schließlich den ver- 
bündeten zu bevorzugen. Niemand könne 
gegenwärtig sagen, führt Milne aus, welches 
die Entwicklung des Handels am austra- 
lischen Markt sein wird, abgesehen davon, 
daß der deutsche Händler nicht so leicht 
wieder aufkommen dürfte. Doch könne 
wohl mit ziemlicher Bestimmtheit vorausge- 
sagt werden, daß die von der Metallindustrie 
angewandte Politik örtliche industrielle Ver- 
änderungen hervorrufen wird, von denen die 
eine die Anfertigung von Kupferdraht im 
Inlande zur Folge haben wird. 


In Kriegszeiten. 


Befreiungen vom Aus- und Durchfuhrver- 

Fine Liste der dem Ausfuhr- und’ Durch- 
fuhrverbot nicht unterliegenden Werk- 
zeuge vom 30. V. 1916, die an Stelle einer 
früheren vom 6. II. 1916 tritt. enthält u. a. auch 
Drahtspanner, die in jener nicht aufgeführt 
waren. 

Angestellten versicherung. Nach einer Ver- 
ordnung des Bundesrats vom 26. V. 1916 mit 
rückwirkender Kraft von Anfang des Krieges, 
soll in Zukunft den Angehörigen der Ange- 
stelltenversieherung. die im gegenwärtigen 
Kriege durch Kriegs-. Sanitäts- oder ähnliche 
Dienste dauernd berufsunfähig geworden sind 
oder werden. aufihren Antrag die Hälfte der 
für sie an die Reiehsversicherungs— 
anstalt für Angestellte entrichteten 
Pfliehtbeiträge erstattet werden. Bei frel- 
williger Versicherung werden unter den gleichen 
Voraussetzungen drei Viertel der eingezahlten 
Beiträge erstattet. Der Anspruch verfällt, wenn 
er nieht b’nnen Jahresfrist nach Eintritt der 
Berufsunfähigkeit geltend gemacht wird: diese 
Frist beginnt jedoeh nieht vor Schluß des 
Kalenderjahres. in welchem der Krieg beendet 
wird. - Nach einer früheren Verordnung hat 
im Falle des Ablebens eine Rückerstattung der 
Hälfte der eingezahlten Beiträge an die Witwe 
oder die linterlassenen Kinder stattzufinden. 
Die neue Verordnung soll die Rückerstattung 
an die Versicherungspflichtigen selbst ermögr- 
lichen. Sie liegt im Interesse der Versicherten. 
wenn mit dauernder Berufsunfähigkeit zu 
rechnen ist. Im Falle. wo doch eine Rück- 
kehr der Berufs fähigkeit nicht ausgeschlossen 
ist, ist in Berücksiehtisung zu ziehen, daß mit 
der Rückzahlung natürlich aneh alle bisherigen 
Anwartschaften erlöschen. 

Zwangsauflösungen in England. In 
„Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.“ 1916, 
Nr. 29. ist der „Trading with the Enemy 
aet 19160 übersetzt. Das Gesetz verschärft 
die bisherigen Regeln. Unter anderem kann 
das Handelsamt in Verträge eingreifen, wenn 
vor oder während des Krieges mit einer 
Person im feindlichen Auslande oder einem 
feindlichen Staatsangehörigen oder mit einer 
Firma, die vom Handelsamte aus beaufsich- 
tigt wird. eine Vereinbarnng getroffen ist, 
die dem öffentlichen Interesse zuwider- 
läuft. Es kann dann den Vertrag ganz auf- 
heben oder auf die ihm angebracht erschei- 
nenden Bedingungen beschränken. Auch die 
Maßnahmen gegen das in England befindliche 
feindliche Privateigentum sind bedeutend 
erweitert. Wenn die Inhaber oder Teilhaber 
eines Unternehmens feindliche Staatsangehö- 
rige sind, oder feindliche Verbindungen be- 
sitzen. oder wenn der Betrieb hauptsächlich zu- 
gunsten oder unter Kontrolle feindlicher Staats- 
anechöriger geführt wird, dann kann das Han- 
delsamt dentGesehäftsbetrieb einschränken oder 
untersagen oder die Auflösung verlangen. Es 
wird dann ein Kontrolleur ernannt, dem, das 
Handelsamt Vollmacht von der einfachen Über- 
wachung an. bis zur völligen Liquidation 
erteilen kann. 


bot. 


den 
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Die englische Regierung hat nach „Elee- 
trieal Review“ die Auflösung der Electrical 
Co.. Ltd.. London, welche die Interessen 
der Allgemeinen HFlektrieitäts-Gesell- 
schaft in England vertreten hat. verfügt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bergmann-Elektrieitäts- Werke A.-G., Ber- 
Uni). Die Ergebnisse der Geschäftsjahres 
1915 gestatten die Ausschüttung einer 10 igen 
Dividende (5 i. V.) auf das unverändert mit 
47,750 Mill. M eingezahlte Aktienkapital. 
Während der für Friedensarbeit bestimmte Teil 
der Werkeinfolge Beschlagnahme verschiedener 
Rohstoffe eingeschränkt zu arbeiten hatte, 
waren die für Kriegsmaterial eingerichteten Ab- 
teilungen außerordentlich stark beschäftigt, 
was Tag- und Nacht- wie auch Sonn- und Feier- 
tagsschicht erforderte. Die Verkaufspreise 
haben sich dem Verhältnis der beträchtlich 
gestiegenen Rohmaterialien und Löhne ange- 
paßt, die Abschreibungen mußten höher an- 
gesetzt werden. Der erhöhte Gewinn ist nicht 
allein auf die Lieferung von Kriegsmaterial 
zurückzuführen, sondern rührt zum Teil auch 
aus dem günstigen Verkauf früher niedrig be- 
werteter Bestände her. Seit Kriegsausbruch 
sind 676 Beamte und 3678 Arbeiter zum 
Heeresdienst eingezogen worden. Die Unter- 
stützungen sind auf rd 0,9 Mill. M aufgelaufen. 
Kriegszulagen wurden gewährt. Die Abtei- 
lungen, die für die Herstellung der normalen 
elektro technischen Erzeugnisse in Frage kamen, 
waren neben der Erledigung von Friedens- 
arbeiten an Lieferungen für die Heeres 
Marine- und Eisenbahn verwaltung tätig. An 
Stelle beschlagnahmter Rohstoffe wurden Er- 
satzstoffe verarbeitet. Von den Beteiligun- 

en wurden die an der Société l Eclairage 

lectrique, Paris (0,145 Mill. M), und an der 
Adnil Electrie Co., London (0,199 Mill. M) 
gelöscht. Die Österreichischen Bergmann- 
Elektrieitätswerke G. m. b. H. haben im ver- 
flossenen Geschäftsjahre zufriedenstellend ge- 
arbeitet und waren mit Heereslieferungen voll 
beschäftigt. Bei der Bergmann-Elektrieitäts- 
Unternehmungen A.-G., an der die Be- 
richtende zur Hälfte beteiligt ist. hat sich 
nichts geändert. Die Überlandzentrale West- 
preußen, G. m. b. H. entwickelt sich weiter, 
die Bayerische Überlandzentrale A.-G. zeigt 
hingegen noch keine Peerna 

Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
ist der Geschäftsgewinn nach Abzug der Fabri- 
kationskosten mit 21321125 M (11114 882 
t. V.) ausgewiesen. Ihm stehen Unkosten von 
10 198 792 M (4 304 864 i. V.), darunter Hand- 
lungaunkosten mit 3 926 983 M (2 558 097 i. V.). 
und Abschreibungen von 6 271 809 M (3 160 552 
i.V.) gegenüber. Der Reingewinn des Be- 
richtsjahres beträgt 11 122 333 M (3 649 466 
i. V.), der Gewinnsaldo 11462135 M (3979306 
i. V.). Die Dividende erfordert 4 775 000 M 
(2 387 500 i. V.). Eine Warenrücklage zum Er- 
satz der durch den Verkauf eines Teiles der 
Vorräte vernichteten Reserven, erhält 1 Mill. 
M. der Kriegsreserve werden weitere 4 Mill. 
M (1 i. v.) zugeführt. Aufsichtsrat und Vorstand 
sind mit 628 902 M (107 004 i. V.) bedacht. Auf 
neue Rechnung gehen 398 233 M (339 802 
i. V.). In der Bilanz stehen die gesamten An- 
lagen in Berlin und Rosenthal mit 15, 155 Mill. M 
(23. 573 j. V.), darunter Grundstücke mit 3, 937 
Mill. M (wie i. V.) und Gebäude mit 11,218 
Mill. M (11,932 i. V.), ferner Bankguthaben mit 
26,557 Mill. M (11.968 i. V.), Debitoren mit 
29,234 Mill. M (28.668 i. V.) — hier das Werk 
Bodenbach: 5.499 Mill. M (2,097 i. V.) —, Be- 
teiligungen mit 7, 241 MUl. M (7,610 j. V.). 
Effekten mit 7,795 Mill. M (2, 217 i. V.). Roh- 
materialien, halbfertige und fertige Fabrikate 
mit 12,099 Mill. M (20.030 i. V.) und Anlagen im 
Bau mit 2.639 Mill. M (3.370 i. V.) zu Buch. Re- 
ser ven enthalten 17,727 Mill. M (wie i. V.). Obli- 
gationen sind mit 19.9 Mill. M (20 i. V.), Kre- 
ditoren mit 6, 540 Mill. M (7,499 i. W.) gegeben. 


Elektrieltäts werk Südwest A.-G., Berlin- 
Schöneberg). Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
auf das wie zu Ende des Vorjahres 15.5 Mill. M 
betragende Aktienkapital eine Dividende 
von 7% (71 i. V.) gezahlt. Ende 1915 waren 
32854 Konsumenten (31 089 j. V.) mit 37 233 
Elektrizitätszählern (35657 i. V.) und 738 
Strom begrenzern (700 i. V.) angeschlossen. Der 
Anschlußwert von 60 131 KM (58 456 i. V.) ver- 
teilt sich auf 0. 823 Mill. (Glühlampen (0.791 i. V.) 
mit 41 133 kW (39 532 i. V.). 4184 Bogenlampen 
(4850 i. V.) mit 1674 kW (1940 i. V.). 5511 Mo- 
toren (5247 j. V.) mit 15 474 kW (15 134 i. V.) 
und auf Drehstromanschlüsse mit 1850 kW 
(wie i. V.). Schöneberg hatte 0.341 (0.328 i. V.). 
Wilmersdorf 0.453 (0. 436 i. V.). Sehmargendort 
0,028 (0,026 i. V.) Mill. Glühlampen ange- 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 295. 
2, Über 1914 vgl. ETZ“ 1915, S. 330. 
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schlossen. Nutzbar abgegeben wurden ohne 
Selbstverbrauch 31,901 Mill. kWh (— 4.30% 
F. V.) bei einer durehsehnittlichen Einnahme 
von 17,41 Pf/kWh (17,09 i. V.). Auf Bahn- 
betrieb entfallen 15,495 Mill. kWh (— 6.03 % 
g. V.), Beleuchtung 10,201 Mill. kWh (= 4.80% 
g. V.). Kraft 5,773 Mill. KWh (+ 8.33 % g. V.). 


Londoner Metallnotierungen voni 5, 12. und 19. V. 1916 (fd /ton, bei Quecksilber 
£‘s’4/75 Ibs.-Flasche) nach den Angaben des „Mining Journal“. 


TE ͤ — 


19. V. 1916 


Metalle 5. V. 1916 12. V. 1916 


K dd. x x x x xx y 


ie) r er : =- Ae at ... 5 7 mu, u -w s 

Beleuchtung und Kraft, vorstehend nicht mit- *Kupfer: Best selected 148 0 bis 150° V'O 158° v0 bis 155° v0 155 ro bis 157. 00 
berücksichtigt. 0.432 Mill. kWh (- 46,015, : Elektrolyt e e,, O 
EN A i k i n „ Standard, Kasse. . . - - 17 00 (nominal) 14% 00 „ 1400 137100 „ 138 00 
C O Einem Betriebsgewinn von 3 601 008 M » „„ 3 Mon. e ondaa i 00’ 137100 , 1361 
(5734352 i. V.) stehen Gesantanfwendungen | Zinn: Standard, Kasse. . P) ng a ah » 1 un. 50 „ 197100 
von 4 207 114 M (4 1i4 207 1.V.) gegenüber. Der a eh 3. Mon. u oe u Se ll E E E A a 
Reingewinn beträgt 1393 804 M (1 620 145 | Blei: Span. oder nicht engl. Weichblei . 33150 „ 34 2˙6 33.150 „3400 1 100 „ 31˙15˙0 
i. V.), der Ubersehuß 1457 426 (1 651 133 i. V.). „, Gew. engl. Blockblei. 5. 50 „ — 35. 50 „ 2.0 — 
Die Dividende erfordert 1 085 000 M (1 162 300 | Zink: Gew.. „ OO % „„ 00 „ % „„ 0% 9 00 
j. V.). die Gemeinden erhalten als Gewinn- Nickel: 98 bis 99% gar. „ „ 45 00» — 225˙ 00 „ 22 2r O0 p — 
anteil 162244 M (245709 i. v.). In der | Quecksilber: für die 75 lbs.-Flasche,| = 8 EN 

Bilanz sind bewertet Zentrale Schöneberg: apan: 3 oo nu nn EN, un IDIO: = 16100. — 


8. 180 Mill. (M wie i. V.): Zentrale Wilmersdorf: 
7.490 Mill. M (6.285 i. W.): Unterstationen: 2,028 
Mill. M (wie i. V.): Kabelnetz, Hausansehlüsse, 
Panschalanlagen und Steigleitungen: 40.515 
Mill. M (10,625 i. V.); Elektrizitätsmesser: J. 746 
Mill. M (1,683 i. V.): Konzessionen: 3 Mill. M 
(wie i. V.). Obligationen werden mit 9. 520 Mill. M 
(9.640 i. V.) gegeben. 


Norddeutsche Kabel werke A.- (i., Neukölln. 
Die Ende 1914 aus der Norddeutsche Kabel- 
werke (Cr. m. b. H. entstandene Aktiengesell- 
schaft, konnte in ihrem ersten Geschäfts- 


jahr 1915 8% Dividende auf 1.050 Mill. M 
Aktien nach Maßgabe deren Einzahlungs— 


termines ausschütten. Als Bruttogewinn sind 
254 044 M angegeben, denen Aufwendungen von 
122045 M, darunter Handlungsunkosten mit 
51326 M und Abschreibungen mit 52 304 M. 
gegenüberstehen. Der Reingewinn beträgt 
131 999 M. Die Bilanz enthält unter Aktiva 
Grundstücke und Gebäude: 0,487 Mill. M; 
Maschinen: 0,164 Mill. M; Warenlager: 0,150 
Mill. M; Bankguthaben und ausstehende For- 
derungen: 0,824 Mill. M. Passiva geben 
Gründungskosten: 0,022 Mill. M; Kreditoren: 
0, 294 Mill. M. 


Elektrizitäts- .- (iI. vormals Kolben & Co. 
Prag!). Infolge bedeutender Ileereslieferungen 
steigerte die Firma im Geschäftsjahre 1915, 
für das eine Dividende von 9°, (7 i. V.) auf 
unverändert 6 Mill. Kr Aktienkapital ge- 
zahlt wird, ihre Leistung auf das Doppelte des 
Normalen und die Zahl der Angestellten anf 
2000. Die Maschinenfabrik war an der Erzeu— 
sung großer elektrischer Anlagen für Heeres- 
zwecke. Artilleriematerial. Munition, Scheinwer- 
fer mit zugehörigen Fuhrwerken, die Stahlhütte 
und Tempergießerei an der Herstellung von 
Eisenbahn-, Automobil- und Gescehoßmaterial 
beteiligt, wozu noch bedeutende Lieferungen an 
Privatindustrien kommen, welehe für Heeres- 
bedarf arbeiten. Wie für alle gleichartigen Fir- 
men, waren ungewöhnliche Schwierigkeiten bei 
der Beschaffung von Material und geschulten 
Arbeitskräften zu überwinden. 

Das Erträgnis aus der Fabrikation und aus 
Zinsen belief sich auf 3 276 834 K (2 091 052 
i. V.). Aufwendungen waren 2005141 K 
(1401599 i. V.). Der Reingewinn beträgt 
1271693 K (689 453 i. V.). der Überschuß 
1677 739 K (933 766 i. V.). 387 938 K (406 046 
i. V.) werden vorgetragen. In der Bilanz sind 
unter Aktiva Grundstücke, Gebäude und Ma- 
schineneinrichtung mit 3,115 Mill. K (3.499 
i. V.). Vorräte an Material, fertigen Maschinen 
und Apparaten mit 1,305 Mill. K (1.404 i. V.). 
halbfertige Erzeugnisse und Installationen mit 
0. 277 Mill. K (0,361 i. V.). die elektrische Zentrale 
Kladno mit 0,470 Mill. K (0.502 i. V.) bewertet. 
Der Kassenbestand betrug 0,028 Mill. K (0,007 
i. V.). Den Debitoren von 5.636 Mill. K (3,699 
i. V.) stehen Kreditoren von 2,572 Mill. K (2.006 
i. V.) gegenüber. Ilgn. 


Aluminiun-Industrie A.-G.. Neuhausen. In 
der kenoralversammlung der Gesellschaft. 
die für 1915 wieder 20% Dividende anf 
21 Mill. M Aktienkapital verteilt, wurde in 
bezug auf das Verhältnis der schweizerischen 
Aluminiumindustrie zu Deutschland und 
Frankreich dem „Berl. Tagebl.'* zufolge u. a. 
folgendes ausgeführt: „Seit Ausbruch des Krie- 
ses liefern wir unser Metall hauptsächlich nach 
Deutschland, weil wir jetzt unser Rohmaterial 
und die reine Tonerde einzig aus Gebieten 
derZentralmächte beziehen und weil die Re- 
glerungen dieser Mächte die Ausfuhr dieser Roh- 
materialien nachderSehweiznurgestatten.wenn 
das aus der eingeführten Tonerde gewonnene 
Metall, nach Überlassung einer gewissen Quote 
für den Schweizer Bedarf, wieder von uns ihren 
Staaten zugeführt wird. Mit Frankreich wäre 
en ganz gleiches Verhältnis möglich gewesen 
und wir haben Vorschläge in diesem Sinne ge- 
macht. Aber unsere Vorschläge haben in Frank- 
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reich kein Gehör gefunden, offenbar wegen des 
Einflusses unserer französischen Konkurrenz.“ 

Außerdem weist die Verwaltung darauf 
hin, daß ihr Unternehmen, entgegen französi- 
schen Ausstreuungen, ein rein schweizerisches 
und kein verkappter deutsches sei. Die Aktien- 
majorität befände sich in Schweizerischen 
Händen. 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im Hinbliek auf die 
von englischer Seite angestrebte , Aus- 
schaltung des deutschen elektrotechnischen 
Handels vom russischen Markt, ist in London 
eine Verkaufsvereinigung „Electrical Ma- 
nufaeturers Co of Great Britain Ltd.“ ge- 
gründet worden, die den russischen Markt als 


Agent, Unternehmer, Exporteur, Transporteur 


usw. bearbeiten und zu diesem Zweck Ab- 
kommen mit den folgenden Firmen treffen will: 
Bruce. Peebles and Co., Crompton and C0., 
Lancashire Dynamo and Motor Co., Allen, 
West and Co.. Brook, Hirst and Co., Hekstein, 
Heap and Co., Whipp and Bourne. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Die seit Anfang 1916 eingetretene 
außerordentliche Preissteigerung sofortiger Lie- 
ferung in Standardkupfer an der Londoner 
Metallbörseh hat bis Mitte Mai noch weiter zu- 
genommen. zu welcher Zeitder Preisdie Höhe von 
143 * tonerreieht hatte. Nunmehr ist wieder eine 
rückläufige Bewegungaufl21 v ton zu Ende 
Mai feststellbar, die im „Berl. Tagebl.““ ungefähr 
wie folgt erklärt wird: Zwischen den führenden 
amerikanischen Kupferproduzenten ist 
ein Abkommen getroffen worden, dureh 
das der Weltkupfermarkt wieder unter die Kon- 
trolle der maßgebenden amerikanischen Kupfer- 
gesellschaften gebracht werden soll, nachdem die 
frühere American Copper Produces Asso- 
eiation 1915 aufgelöst worden war (vgl. „ETZ. 
1915. N. 72). Unter normalen Verhältnissen 
würde in einer derartigen Organisation kein 
Grund für einen starken Rückgang des Kupfer- 
preises zu sehen sein, sondern vielleicht gerade 
die entgegengesetzte Wirkung eintreten. Iu— 
dessen ist zu berücksichtigen, daß die außer- 
gewöhnliche Steigerung des Kupferpreises 


wenigstens in der letzten Zeit — z. T. auf 


spekulative Machenschaften zurückzuführen 
war, Diese setzten unklare. bzw. leicht zu ver- 


wirrende Marktverhältnisse voraus. Wenn 
dureh die Organisation der amerikanisehen 
Produzenten eine größere Ubersichtlichkeit auf 


dem Kupfermarkt herbeigeführt wird, so ver- | 


ringern sich auch die Möglichkeiten für eine 
spekulative Betätigung. 

— Rußlands Kupfererzeugung be- 
lief sieh im Jahre 1915 auf insgesamt 1,650 
Mill. Pud?) (2.018 i. V.). Die Hauptausbeute 
entfällt auf die Uralwerke, die 1.071 Mill. Pud 
(1.030 i. MV.) erzeugten; hieran nahmefi in der 
Hauptsache die Kyschtym-A.-G. mit 0.493 
Mill. Pud, die Issetsk-A.-(r. mit 0,235 Mill. Pud 
und die Bogoslowski-A.-G. mit 0. 238 Mill. Pud 
teil. Unter den Haupterzeugern der kauka- 
sischen und sibirischen Werke befindet sich 
die Spasski-A.-G. mit 0.214 Mill. Pud, die 
kaukasischen Achtal-Werke mit 0,166 Mill. 
Pud und Siemens Erben mit 0,066 Mill. Pud, 


. Ankauf russischer Erzlager durch England. 
kin englisches Syndikat mit 1½ Milliarden 
Rbi Grundkapital erwarb laut „„Börsenzeitung” 
350 Gold-, Platin-, Eisen- und Kupfer- 
erubenim Ural und monopolisiert so gleich- 
sam die russische Erzindustrie. Die Mineral- 
lager enthalten die einzigen Fundstätteu von 
lridinm und Palladium. 
*) Nit 31,0 Skonto. 


vel. hierzu auch „ETZ“ 1016. S. 18. 
) 1 Pud = 104 kg. 


Firmenverzeichnis. 


Deutsches Elektro-Stahlwerk A.-G., Berlin. 
(Gegenstand: Gewinnung. Herstellung, Vertrieb 
von Hlektrostahl. Eisen. Metallen und ver- 
wandten Produkten. Aktienkapital 5000 M; 
dasselbe soll sofort auf 1 Mill. M erhöht 
und von den nachgenannten Gründern 
übernommen werden. Diese sind: E. Bech- 
told, Dr. E. Vetreeht. G. Lüpnitz, P. J. Pollak. 
Dr. A. Hartte, sämtlieh Berlin. Aufsichts— 
rat: (c. Wauer. Berlin. P. G. Roer, Weimar. 
F. Lorenz. Freiburg. Vorstand: O. Mittag, 
M. R. Gohrisch. 

Elektro-Materinl G. m. b. II., Neukölln. 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb elektro- 
technischer Materialien. Beteiligungen. Stamm- 
kapital: 20000 M. Geschäftsführer: A. Cohn, 
H. Zöllner, A. Graf. 

Überlandzentrale Schonstett 


München. Inhaber: G. Kitt. München. 


Änderungen in der Verwaltung. In 
den Vorstand berufen. Magistratsbureau— 
diener R. Weikart (einstweilig) bei den 
Accumulatoren- und  Bleetrieitäts - Werke 
A.-G. vorm. W. X. Boese & Co. i. L, 
Berlin. Aus dem Vorstand geschieden. 
A. W. Herold bei der Leipziger Privat- 
Telefon-G. m. b. H.. Leipzig. Als Zwangs- 
verwalter bestellt (auf Grund, der Ver- 
ordnung über die zwangsweise Verwaltung 
britischer Unternehmen): H. Konsten bei der 
Elektrizitätswerke, G. m. b. II., Düsseldorf. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossensehaft m. b. H.. 
Darsislaff. (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100.) 

Auflösungen. Perio, Gesellschaft für elek- 
trische Gasfernzünder, m. b. H., Stuttgart. 

Lösehungen. Energie Elementebau G. m. 
b. II. i. L., Berlin. 


Georg Kitt 


Verschiedene Nachrichten. 


Verkauls vereinigung 
Diese ist bis Mitte 1917 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Der Verband Deutscher Schwachstrom- 
Industrieller teilt mit, daß ab 1. VI. 1916 aul 
sämtliche Artikel der Telephonie nebst 
Zubehör ein Preisaufschlag von 50% ch 
hoben wird. Eine fallweise Erhöhung der 
Listenpreise ist vorbehalten. f 

/usammensehluß österreichischer Glüh- 
lampenkabriken. Wie das N. Wiener Lagbl. 
berichtet. haben die österreichischen Glühlam— 
penfabriken Kremenezkv. Westinghouse \le- 
tallfadenglühlampenfahrik. G. in. b. H.. und 
die Elektrische Glühlampenfabrik Watt A. G. 
sämtlich in Wien. ein gemeinsames Ver- 
kaufsbureau unter der Firma, Me tax, Zen- 
tra verkanfsbüro der Glühlampenfahr" 
ken Kremenezky. Watt, Westinghouse 
G. m. b. II.. Wien I. zum Vertrieb ihrer Er- 
zengnisse in Österreieh-Ungarn errichtet. 


für Dynamobleche. 
verlängert worden. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 3. VI. 1916, für I Ib 
(0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrolyt e s. s. e. 
Rohzinn . » nn 
Zink nenn. 1800/1900 » 
BHC a eoa E 75/05» 


)) 8 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 11. Wer liefert Freileitungsdrähte mil 
Stahlseele und äußerer Zinkdrahtumspinnung: 


28,00/29,25 ct 
45,00/50,00 » 


Abschluß des Heftes:`3. Juni 1916. 


— ———— — 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehine, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.⸗Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Berlin, 15. Juni 1916. 


Heft 24. 


XXIII. Jahres versammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Frankfurt a. M. 


Nachdem man im Vorjahre von einem Ver- 
bandstage des Krieges wegen Abstand genonı- 
men hatte, fand in diesem Jahre am 2. und 
3. Juni die 28. Jahres versammlung in Frauk— 
furt a. M. unter einer Beteiligung von 750 Per- 
sonen, zu denen eine große Anzahl von Ver- 
tretern der Staatsbehörden und Abgeordneten 
der erößeren deutschen Städte zählte, statt. 
Sie bot in Erinnerung an die vor 25 Jahren an 
diesem Orte veranstaltete Internationale 
Elektrotechnische Ausstellung und erste 
elektrische Kraftübertragung mit Wechsel- 
strom-Hochspannung von Lauffen nach Frank- 
furt unter dem Beisein einer Reihe von Pio— 
nieren jener Zeit, wie Oscar von Miller, Do- 
livo-Dobrowolsky und Kittler, Anlab zu 
manch einem Rückblick auf diese glanzvolle 
liutwicklungszeit der Elektrotechnik, was u. a. 
in einer historischen Würdigung durch Prof. 
Epstein und in einer von der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft Frankfurt a. M. heraus- 
gegebenen Zusammenstellung der von der 
„ETZ“ in den Jahren 1890/91/92 gebrachten 
Arbeiten über jene Kraftübertragung seinen 
Ausdruck fand. 

Den eigentlichen Verhandlungen gingen 


am 2. Juni Sitzungen des Vorstandes und des 


Ausschusses voraus, in denen u. a. der Be- 
richt des Generalsekretärs G. Dettmar ent- 
gegengenommen wurde. Die Zahl der im Ver- 
bande zusammengeschlossenen Vereine beträgt 
z. Zt. 22. Die Zahl der Mitglieder hat sich 
trotz des Kriegsdienstes eines großen Teils 
derselben nahezu auf der alten Höhe von rd 
6000 Mitgliedern gehalten. Die Haupttätigkeit 


der Kommissionen des Verbandes richtete sich! 


in der verflossenen Geschäftszeit auf die Unter- 
suchungen über die Anwendbarkeit der Ver- 
bands vorschriften und Leitsätze während der 
Kriegszeit und auf die Aufstellung neuer Be- 
stimmungen für die durch den Krieg geschaf- 
fene Lage, Arbeiten, die in außerordentlicher 
Schnelligkeit durchgeführt wurden und in 
den „Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges“ ihren Niederschlag fanden. 

Am Abend dieses Tages folgten die Teil- 
nehmer einer Einladung der Stadt Frankfurt, 
in der die Gäste vom Bürgermeister der Stadt 
im altehrwürdigen Römer bewillkommt wur- 
den und nachher im Kreise ihrer Fachgenossen 
anregende Stunden verbrachten. 

Die Verbandsverhandlungen des folgenden 

Tages brachten neben dem schon erwähnten 
Rückblick von Prof. Epstein als Hauptvor- 
trag die Ausführungen des Verbandsvorsitzen- 
den Prof. Klingenberg über die „Elektrische 
Groß wirtschaft unter staatlicher Mitwirkung“. 
Da der Vortrag in der „ETZ“ vollständig 
wiedergegeben wird. sei an dieser Stelle nur 
darauf verwiesen. 

In der Nachmittagssitzung berichtete @. 
Dettmar über „Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik“. Eine wohlgelungene Ausstel- 
lung über Ersatzstoffe und die daraus herge- 
stellten Arbeiten gab Zeugnis von dem hohen 
Maße der Unabhängigkeit der deutschen In- 
dustrie vom Auslande und die auch für die 
Friedenszeiten wertvollen technischen und wirt- 
schaftlichen Fortschritte auf diesem Gebiete. 

Zehme. 


Über einen bemerkenswerten Blitzschlag. 


Von Dr.⸗Ing. K. Eiler, Göttingen. 


Übersicht. Es werden der Verlauf und die 
Wirkungen eines Blitzes in einem nicht mit Blitz- 
schutzvorrichtung versehenen Turm, der dabei um- 
fangreiche Beschädigungen erlitt, geschildert. So- 
dann wird die neu errichtete Blitzableiteranlage be- 
schrieben, die bei geringen Anlagekosten größt- 
möglichen Schutz gewähren soll. 


Am 24. VI. 1915 schlug der Blitz bei einem 
heftigen Gewitter unter ITervorrufung großer 
Beschädigungen in den Bismarekturm auf dem 
Hainholzberg bei Göttingen ein. Der etwa 
32 m hohe Turm steht seit 20 Jahren auf der 
Platte eines bewaldeten Höhenzuges 330 m 
über N.N. Mit einer Blitzschutzvorrichtung 
ist er beim Bau nicht versehen worden, an- 
scheinend, weil man annahm, in dem steinigen 
Boden der Umgebung keine geeignete Erdung 
schaffen zu können. Bisher ist das architek- 


.tonisch schöne Bauwerk von keinem Blitz- 


schlag getroffen worden. Der runde Turm ist 
oben zum Abschluß der Wendeltreppe mit 
einer Blechkappe versehen, auf der eine Fahnen- 
stange angebracht ist. Unter der durch 5 Türm- 
chen gekrönten unteren Plattform (Abb. 1), 


Abb. 1. Bismarckturm bei Göttingen. 


die durch schwere eiserne Träger gehalten wird, 
befindet sich ein leerer Raum, woselbst neben 
den in Abb. 1 sichtbaren runden Fensterchen 
eine seit einiger Zeit unbenutzt liegende Fern- 
sprechleitung mündet. Darunter befinden sich 
noch zwei Stockwerke. 

Der Blitzverlauf scheint folgender gewesen 
zu sein: Bei dem Ausgleich der ungleichnamigen 
Elektrizitäten dürfte der mit Blechkappe ver- 
sehene Kopf des runden Turmes mit einer un- 
geheuer starken Ladung von Luftelektrizität 
geladen worden sein, die infolge Fehlens von 
guten Erdleitungen nicht schnell genug ent- 
weichen konnte und darum andere Wege suchen 


mußte. Durch diese Ladung erfolgte die 
Zerstörung der Brüstung. aus der etwa 
7 m? Mauerwerk, bestehend aus großen 


mit Zementmörtel zeinanerten Hausteinen. 


herausgeschlagen wurden. Die gewaltigen 
Beschädigungen sind aus Abb. 2 ersicht- 
lich, auch ist dies Bild insofern lehr- 
reich, als es die explosionsartige Wirkung 
der Ladung deutlich an den noch halb stehen- 


gebliebenen beiden ungefähr je 75 kg schweren 


Abb. 2. Durch den Blitz hervorgerufene Beschädigungen. 
Die Steine wurden aus Sicherheitsgründen kurz 
nachher abgestützt. 


runden Bordsteinen ersehen läßt, die sich tor- 
flügelartig öffnen, als ob sieim nächsten Augen- 
blick herausfliegen wollten. Der Abfluß dieser 
starken Ladung zur Erde erfolgte auf ver- 
schiedenen Wegen. Am Rundteil des Turmes 
befinden sich auf beiden Seiten je 10 kleine 
übereinander liegende mit Bleiverglasung ver- 
sehene Fensterchen zur Beleuchtung der Wen- 
deltreppe (Abb. 1). Der Blitz liebt es bekannt- 
lich, selbst einer unterbrochenen Reihe von 
Metallstücken zu folgen, was auch in dem vor- 
liegenden Falle geschah, denn fast sämtliche 
20 Fenster sind nach außen ausgebeult worden, 
u. Zw. um so mehr, je höher sie liegen. Außen 
haben die Fenster, wie bei Bleiverglasung üb- 
lich, in der Mitte zur Verstärkung eine kleine 
wagerechte dünne Eisenstange. Die in ihrer 
Nähe liegenden Glasscheibchen waren alle zer- 
trümmert, hier muß also die Ladung be— 
sonders stark gewesen sein. 

Einen zweiten Abfluß bildete die oben er- 
wähnte Fernsprechleitung, die zu einem unge- 
führ 40 m entfernten Mast und von da weiter 
durch den Wald führt. Dieser mit einem 
Drahtanker versehene Eekmast war oben so 
zersplittert, als ob häufig mit einer Axt hinein- 
gehauen worden wäre, die Entladung war also 
durch den Fernsprechdraht, der ebenso wie die 
Isolatoren und das Zopfende dabei zerstört 
wurde, in den Spanndraht und dann zur Erde 
gegangen. 

Große Zerstörungen wies das auf Abb. 1 
an dem Balkon kenntliche Bismarekzimmer auf. 
Die großen Fenster waren gleichfalls nach 
außen ausgebeult, ferner war die nach Westen 
gelegene Tür zum Balkon wie durch eine Ex- 
plosion nach außen aufgesprengt. Endlich 
folgte ein Teil der Entladung oben in dem Raunı 
unter der Plattform unter Zurücklassung von 
Brandspuren dem Eisengebälk und dann weiter 
dem Kamin, der in dem auf Abb. 1 rechts 
befindlichen Türmchen der unteren Plattform 
ins Freie geht und von dem zu ebener 
Erde gelegenen Wärterranm kommt. Der hier- 
selbst stehende eiserne Ofen bekanı einen Teil 
der Entladung mit, u. zw. anscheinnend nicht 
nur durch den Kamin allein, sondern auch von 
einer an der Außenfront den Fenstern folgen- 
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den Ladung. Es sprang nämlich von dem in 
der Nähe befindlichen Fenster noch ein Strahl 
zum Öfen, wobei ein an der Wand hängender 
vertrockneter Jubiläumskranz in Brand ge- 
riet. Der Wärter befand sich bei dem Blitz- 
schlag in diesem Raum, er wurde durch den 
in seiner Richtung fliegenden Ofen und den 
brennenden Kranz nicht wenig erschreckt, doch 
hat er andere Wirkungen nicht verspürt. 

Die Wiederherstellungskosten für die Be- 
schädigungen betrugen rd 8500 M. Inzwischen 
ist der Turm mit einer Blitzschutzanlage ver- 
sehen worden, die etwa 500 M kostete. 

Bei der Einrichtung des Blitzschutzes war 
maßgebend, höchste Sicherheit des Turmes bei 
möglichst niedrigen Anlagekosten zu erreichen. 
Beide Plattformen erhielten an der Bekrönung 
je einen Ring aus verzinktem Eisenseil von 
50 mm? Querschnitt, von denen 3 Ableitungen 
zur Erde führen (Abb. 3). Eine der Ableitungen 


Abb. 3. Plan der Blitzschutzanlage. 


wird durch ein Regenrohr gebildet, welches 
oben und unten mit dem Schutzkäfig verbun- 
den ist. Um den ganzen Turm verläuft in einem 
halben Meter Tiefe eine Erdringleitung, von 
der drei Strahlenleitungen in die humusreiche 
Oberfläche des nahen Waldes führen. Ferner 
ıst diesen Strahlenleitungen entgegengesetzt 
verlaufend noch eine zweite Erdung in Gestalt 
einer Erdplatte an eine der Ableitungen ange- 
schlessen, u. zw. ohneVerbindung mit dem Erd- 
ring zu haben, wodurch es ermöglicht wird, 
nach Lösung einer eingebauten Prüfschraubeden 
Widerstand der Erdplatte gegen den der Strah- 
lenleitungen zu messen, was zur Beurteilung 
des Übergangswiderstandes völlig ausreicht. 
Alle Ableitungen und Erdleitungen bestehen 
gleichfalls aus verzinktem Eisenseil von 50 mm. 
Die außenliegenden Eisenteile, insbesondere die 
Fahnenstangen, sind mit angeschlossen wor- 
den, die Türmchen der unteren Plattform er- 
hielten noch als besonderen Schutz kurze 
Spitzen. Der im Winter bei Frost gemessene 
Widerstand der Erdungen gegeneinander be- 
trug rd 80 2, was mit Rücksicht auf die 
Höhenlage als recht gut zu bezeichnen ist und 
für die parallel geschalteten Platten höchstens 
7,5% Erdwiderstund ergibt. 


Elektrische Grog wirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung. “) 


Von G. Klingenberg. 


(Fortsetzung von S. 298.) 
II. Technische Grundlagen. 


ge die Beurteilung einer Reihe von 
Größ&n, die auf die wirtschaftliche Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Energie von maß- 
gebendem Einfluß sind, zu erleichtern, empfiehlt 
sich die Einführung einiger Begriffe, die eine 
rasche Übersicht über ihre Wirkung anf die 
Stroinkosten gestatten. 

Obgleich ihre Bedeutung in der technischen 
Literatur („ETZ“ 1912, S. 731, 766, 796, 814 
u. ff.; „ETZ“ 1915, S. 197; Bau großer Elek- 
trizitätswerke, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1913) wiederholt erläutert worden 
sind, mögen sie der Vollständigkeit halber 
nochmals aufgeführt werden: 

Es bedeutet (vgl. Abb. 4, S. 316): 


l. Ausuutzungsfaktor des Werkes 


mittlere jährliche Nutzleistung des Werkes in KW, 
ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in KW 


2. Betriebszeitfaktor des Werkes 


16. Juni 1916. 


dann wird 


a 1 
ga. Wan = 2 0 + 4 + be WE / KW Std. 


l J -Aw 
| 10a. K= i (e+ 2 


Aw Sara 
+g (br + 2 PI/KW Sid. 


läufig wird mit der „Benutzungsdauer“ 
statt mit dem „Ausnutzungsfaktor“ gerechnet, 


N 

N 

$ 
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T | 

8 19 pi 
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Abb. 1. Wärmeverhrauch und Leistung. 


* 


Gesamtbetriebszeit aller Maschinen 


7 


3. Belastungsfaktor des Werkes 


maximal mögliche Betriebszeit aller Maschinen’ 


0 


mittlere jährliche Nutzleistung des Werkes in KW. 


4. Reservefaktor des Werkes 


m  Belastungsfaktor des Werkes 
n Ausnutzungsfaktor des Werkes“ 


— 


Nennt man ferner: 


Spitzenbelastung des Werkes in KW 


5 


ausgebaute Maschinenleistung des Werkes in KW. 
Spitzenbelastung des Werkes in KW 


9 


re d, = stündlichen Leerlaufs-Wärmeverbrauch in WE, bezogen auf 1 KW Volleistung 
L des Werkes (siehe Abb. 1); 

6. 1 — bẹ = zusätzlichen stündlichen Wärmeverbrauch in WE, bezogen auf 1 KW Voll- 
f leistung des Werkes (siehe Abb. 1); 

7. ce = mittlere jährliche Betriebs- und Kapitalkosten (ausschließlich Brennstoffkosten) 


für eine Stunde und ein ausgebautes KW in Pf 


mittlere jährliche Betriebs- und Kapitalkosten in Pf, 


ausgebaute Leistung in ! KW x 8760 


8. g = Brennstoffkosten in Pf für 1 WE, 


so ıst der 


9. mittlere jährliche Wärmeverbrauch für 1 KW Std 


* = 


und die 


l a, + bu WEIKW Std 


10. mittleren jährlichen Betriebskosten (einschließlich Brennstoffkosten, Kapitalkosten 
usw., aber ausschließlich Fortleitungskosten) für 1 KW Std in Pf 


C 
K = 
n 


Der Betriebszeitfaktor f kann höchstens 
gleich 1 sein, u. zw. dann, wenn sämtliche Ma- 
schinen (auch die Reservemaschinen) dauernd 
laufen, und kann nicht kleiner als n werden. 
Für die weiteren Berechnungen genügt es, wenn 
man für f das Mittel aus den beiden Grenz- 
werten einsetzt, nämlich: 


l+n 
f= 8 ’ 


a) Vortrag. gehalten am 3. VI. 1916 auf der XXIII. 
Jahresversamnılung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker zu Frankfurt a, M. 


) Auf ausdrücklichen Wunsch des Verfassers wird 


die von der unsrigen abweichende Schreibweise KW und 
KW Std hier beibehalten. D. S. 


> + f g . üw + 9 bh Pf / KW Std. 


Unter der Benutzungsdaner t versteht man die- 
jenige Anzahl von Stunden, während welcher 
die Maschinen mit der Spitzenbelastung des 
Werkes laufen müßten, um die jährliche Strom- 
menge zu erzeugen. 

Nach Abb. 4 besteht zwischen „Pe 
nutzungsdauer“ und „Ausnutzungsfaktor fol- 
gender Zusammenhang: 


Benutzungsdauer t 
Jährliche Stromabgabe in KW Std 


Spitzenbelastung in KW 


— m SIT = 8760. m = 8760 . n .r Sid. 


vesonte Leistung m NIN 


16. Juni 1918. 


— — — — — — 


Mit Hilfe der Gleichungen läßt sich der 
Einfluß verschiedener Größen auf die Strom— 
kosten überblicken, ohne daß es nötig ist, be- 
stimmte Belastungskurven festzulegen. 


A. Baukosten der Werke. 


Die Baukosten von Elektrizitätswerken 
mit Dampfkraft sind für verschiedene Gegen- 
den Deutschlands praktisch die gleichen. Für 
die Maschinenausrüstung trifft dies ohne wei- 
teres zu, aber auch die Kosten der Hochbauten, 
die dem Werte nach größtenteils ans Eisenkon- 
struktionen bestehen, sind nahezu unabhängig 
von der Gegend, in weleher der Bau erstellt 

wird. 
| In ein und derselben Gegend können da- 
gegen die Kosten der Wasserversorgung die ge- 
samten Baukosten stark beeinflussen; es wird 
sich jedoch häufig ermöglichen lassen, die Bau- 
stelle derart zu wählen, daß teure, aus dem üb- 
liehen Rahmen herausfallende Kunstbauten 
vermieden werden; dasselbe gilt von den für 
die Kohlenzufuhr erforderlichen Anlagen, so 
daß man ohne merklichen Fehler die Gesamt- 
kosten der Werke überall als gleich annehmen 
darf. 


-= = e. e mn — — — 
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Abb. 3. Betriebskosten und Ausnutzungsfaktor. 
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leistung von rd 80 000 bis 100 000 KW an sind 
kaum noch Ersparnisse zu erzielen; es wird 

daher aus anderen Gründen häufig besser sein, 

diese Leistung nicht zu überschreiten und dafür 

lieber zwei getrennte Werke zu errichten. 

Da man in der Wahl des Bauortes häufig 
keine freie Hand hat, muß für Grundstückser- 
werb, für Schwierigkeiten in der Wasserver- 
sorgung (Rückkühlung) und der Kohlenzufuhr 
ein angemessener Zuschlag gemacht werden, 
der bei den Baukosten von 150 M für sehr große 
Werke mehr ins Gewicht fällt, als bei den für 
mittlere und kleine Werke angegebenen. Es 
wurde daher für durchschnittliche Verhältnisse 
zu den obigen Baukosten gleichmäßig ein Be- 
trag von 30 M/KW zugeschlagen. 

Große Werke sind nicht nur wegen der ge- 
ringeren spezifischen Baukosten überlegen, son- 
dern auch durch ihren Wärmeverbrauch, der 
denjenigen kleinerer Werke beträchtlich unter- 


schreitet. Endlich nehmen die Kosten für Ver- 


waltung, Bedienung, Kleinstoffe usw. mit stei- 
gender Zentralenleistung merkbar ab. 

In Abb. 3 sind die Betriebskosten für 
1 KW Std für ein sehr großes, ein mittleres und 
ein kleines Werk in Abhängigkeit vom Aus- 
nutzungsfaktor dargestellt, unter Annahine 
folgender Grundlagen und unter Berücksichti- 
gung der in solchen Werken z. Zt. erreichbaren 
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Wärmeausnutzung (Tafel I). 


Tafel J. 


Durchschnittswerte 


Werk Ä Werk 
l I | II in 
Leistung einer Turbine . .. . KW | 15000 bis 20000 15000 bis 20000 5000 1000 
Anlagekosten für l RKK. IM 150 180 230 330 
Brennstoffkosten für 10 000 WE Pf 2,25 2,25 225 2.25 
Betriebszeitfakto r 7 N a Ve En 


Art des Brennstoffes: Steinkohle. 
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Abb. 2. Anlagekosten ausgeführter Kraftwerke. 


In Abb. 2 sind die Kraftwerkskosten aus- 
geführter Anlagen mittlerer Größe für 1KW 
ausgebauter Leistung zeichnerisch dargestellt; 
sie betragen ohne die Kosten für die Transfor- 
matoren, die je nach den örtlichen Verhältnissen 
sehr verschieden sein können, bei einer Ma- 


schinenleistung von 5000 bis 7000 KW fast 


übereinstimmend rd 180 M/KW. In diesem 
Betrage sind jedoch die Baukosten der Ver- 
waltungsgebäude u. dergl. nicht enthalten. 

Die einzelnen Beträge der Gesamtkosten 
weisen allerdings große Unterschiede auf; dies 
gilt besonders von den Kosten für Baulich- 
keiten und Dampfkessel. Erstere werden durch 
den Baugrund und die Kühlwasserversorgung 
beeinflußt, letztere hängen vom Kesselsystem, 
der Heizflächenbelastung und der Größe der 
Reserven ab. 

Der Unterschied in den Kosten der Dampf- 
turbinenanlage rührt außer von ihrer Größe 
hauptsächlich davon her, daß inzwischen durch 
Erhöhen der Umlaufszahl und durch Verein- 
fachung des Aufbaues eine wesentliche Verbilli- 
gung erzielt wurde; endlich spielt die Phasen- 


versoniebung der Generatoren eine merkbare 
Rolle. 

Es ist manchmal schwer zu entscheiden, 
unter welchem Posten gewisse Bestandteile des 
Werkes zu buchen sind. Immerhin gibt Abb. 2 
einen ausreichenden Überblick über Größe und 
Art der Zusammensetzung der Baukosten. 

Abb. 2 enthält nur Werke, die günstig 
liegen und bei denen die Kühlwasserbeschaffung 
einfach war. l 

Kleine Werke mit Einheiten bis zu 1000 KW 
zeigen weit größere Unterschiede der Bau- 
kosten. «die, wie eine besondere Untersuchung 
zeigte, zuweilen Werte von mehr als 500 M/KW 
erreichen. - Es rührt dies u. a. davon her, daß 
derartige Werke oft aus den kleinsten An- 
fängen heraus entstanden. 


Da zunächst der Einfluß der Größe eines 
Kraftwerkes auf die Betriebskosten möglichst 
klar gezeigt werden soll, wurden in die obigen 
Anlagekosten die Kosten für die Transforma- 
toranlage nicht aufgenommen, weil sie je nach 
den örtlichen Verhältnissen selbst bei gleicher 
Kraftwerksleistung große Unterschiede auf- 
weisen können. Die Kurven der Abb. 8 geben 
also die Betriebskosten für 1 niederspannungs- 
seitig gemessene KW Std an. 

Abb. 3 zeigt, wie stark bei gleichem Aus- 
nutzungsfaktor die Betriebskosten für 1 KW Std 
durch die Größe des Kraftwerkes beeinflußt 
werden; in Tafel II sind für n= 0,2 und 
n = 0,4 und für die drei untersuchten Fälle die 
erzielbaren Ersparnisse in tabellarischer Form 
zusammengestellt. 


Tafel II. Ausnutzungsfaktor und Betriebskosten. 


Durchschnittswerte 8 


Kosten in Pf/KW Std 


Verhältnismäßige Kosten 
in % von Werk I 
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Werk Werk 

I u | m I o II 

Ausnutzungs faktor N 0,2 0,2 | 02 0,2 | 02 | 02 
Kosten für 1 KW Std . . . . . . Pf | 330 396 524 5 3 Be 
Ausnutzungsfaktor . . ......n 0,4 0,4 0,4 04 04 04 
Kosten für 1 KW Std.. pr| %9 25s 332 100 11s | mi 


Man kann jedoch mit ausreichender Zu— 
verlässigkeit annehmen, daß die mittleren Bau- 
kosten für ein ausgebautes Kilowatt unter gün— 
stigen Verhältnissen bei kleineren Werken mit 
Mascnineneinheiten von 1000 KW etwa 800 M, 
bei mittleren Werken mit Einheiten von rd 8000 
bis 5000 KW etwa 200 M und bei sehr großen 
Werken mit Turbinen von 15 000 bis 20000 KW 
und bei günstiger Lage etwa 150 M betragen; 
sie nehmen also mit zunehmender Leistung des 
Werkes stark ab. Erst von einer Zentralen- 


Unter sonst gleichen Verhältnissen und 
innerhalb der praktisch am häufigsten vor- 
kommenden Ansnutzungsfaktoren arbeitet also 
ein sehr großes Kraftwerk gegenüber einem 
mittleren um rd 20% und gegenüber einem 
kleinen um rd 55% billiger. Hierbei sind unter 
„kleineren Werken“ noch immer Werke mit 
Maschinensätzen von 1000 KW verstanden. 
Nach der ‚Statistik der Elektrizitätswerke in 
Deutschland“, Jahrgang 1913, sind aber ins- 
gesamt rd 1000 mit Dampf- oder Verbrennungs- 
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"maschinen ausgerüstete Werke vorhanden, die 
einschließlich Reserve eine kleinere Leistung 
als 2000 KW haben. Ihre Gesamtleistung be- 
trägt rd 190 000 KW, was eine durchschnitt- 
liche Leistung jedes Werkes von nur 190 KW 
ergibt. Bei derartig kleinen Werken über- 
steigen die verhältnismäßigen Betriebskosten 
diejenigen großer Werke um ein Vielfaches. 
Die kleineren Betriebskosten, die durch 
günstigere Anlagekosten und bessere Wärme- 
ausnutzung entstehen, erschöpfen die Über- 
legenheit der großen Werke noch nicht. In 
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von 35 bis 40% rechnen können gegen 25 bis 
80%, bei mittleren und 15% bei kleinen Werken. 
Damit stellen sich die Kosten für 1 KW Std 
folgendermaßen (Tafel III): 


` a an — re. e- L 
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c) Minder wertige Braunkohle mit einen 
Heizwert von 1900 bis 2500 WE. Haupt- 
sächliche Fundorte bei Köln, Helmstedt, 
Bitterfeld, Senfteuberg und Zittau. 


Tafel III. 
Kosten für 1 KW Std Verhältnismäbßige Kosten 
Pr Ff rf %% %% % 
Durchs ohnittswerte „5 te We E 55... 8 . o o a 


I i II | III 


kleineren örtlichen Werken muß nämlich die | Leistung einer Turbine 1 KW 15 000 l 5000 1000 15.000 | ‚5000 1000 
ausgebaute Leistung die vorkommende Spitzen- bis 20 000 bis 10 000 bis 20 000 bis 10000 | 
belastung um einen bestimmten Betrag (Re- | Ausnutzungsfaktor des 8 . 
serve) übersteigen (Abb. 4). Es ist also für Werkes % [35 bis 40 25 bis 30 rd 15 35 bis 40 25 bis 30 rd 15 
Kosten für 1 KW Std . Pf 2,33 3,41 6.52 100 142 290 
ers bis 2,19 bis 3,05 
x * r . 
x Unter Berücksichtigung praktischer | Außer dem Heizwert der Kohle sind auf 
N Verhältnisse erzeugt somit ein Groß- | ihren Preis noch die Art der Sortierung, ihre 
8 kraftwerk den Strom um rd 40 % billi- | mehr oder weniger große Verunreinigung durch 
P ger als ein mittleres Werk und dreimal | Mineralien, ihr chemisches und physikalisches 
N billiger als ein kleines. Verhalten in der Feuerung und etwaige Trans- 
8 Die Kurven der Abb. 3 beweisen über- portkosten von Einfluß. . 
N zeugend die überragende Bedeutung eines gün- | _ Die verschiedenen Kohlensorten lassen 
1 stigen Ausnutzungsfaktors, dessen Herbei- sich in Gruppen teilen, wenn man von den 
7 — = führung die Grundbedingung jeder 5 für 9 95 en ~ (Vgl. Tafel IV 
7 4 5 „„, wirtschaftlichen Stromerzeugung 1st | Freise vom Jahre ; 
Ausnutzungsfühter -S- i e und selbst erhebliche Unterschiede 


Spirzenbelostungin KW 
m „ Belastungfakter. 
% Ausnulzungsfakfor ` 


Abb. 4. Spitzenbelastung und ausgebaute Leistung. 


Berstungsfoklor m > 
Reserrefkktor r- 4 2 


mehrere örtliche Werke die Summe der aus- 
gebauten Leistung um einen gewissen Betrag 
größer als die Summe der einzelnen Spitzen- 
leistungen; der durchschnittliche Betrag für 
Reservedürfte etwa 25 bis 50% der vorkommen- 
den Spitzenbelastung sein. Da die Spitzen in 
einem großen Bezirk nicht gleichzeitig auf- 
treten, kann auch die Reserve in einem großen 
Kraftwerk kleiner sein als in Einzelwerken. 
Der Gleichzeitigkeitsfaktor beträgt etwa 60 bis 
80%, d. h. ein großes Kraftwerk erzielt gegen- 
über mehreren kleinen eine Ersparnis an aus- 
gebauter Leistung von mindestens 20%, und 
eine dementsprechende Ersparnis an Anlage- 
kosten. Diese Betrachtung gilt zunächst nur 
für ein einzelnes großes Werk. Werden jedoch 
über einen großen Bezirk wenige, günstig ge- 
legene Werke zweckmäßig verteilt und durch 
Hochspannungsleitungen miteinander verkup- 
pelt, so gelten dieselben Erwägungen für das 
verkuppelte System gegenüber der großen Zahl 
von Kleinkraftwerken in erhöhtem Maße. Es 
ist dann übrigens von untergeordnetem Ein- 
fluß, wo dıe Reservemaschinen stehen, da selbst 
beträchtliche Leistungen mit mäßigen Ver- 
lusten auf weite Strecken übertragen werden 
können, zumal bei Übertragung kurzer Spitzen- 
belastungen oder bei Aushilfe infolge von Ma- 
schinendefekten unbeschadet der Wirtschaft- 
lichkeit größere Leitungsverluste zugelassen 
werden dürfen. Da sich im Interesse guten 
Dampfverbrauches Einheiten unter rd 3000 KW 
nicht empfehlen, ist man selbst bei mittleren 
Werken von 6000 bis 8000 KW gezwungen, eine 
verhältnismäßig große Maschinenleistung in 
Reserve zu halten. Bei einem System mit- 
einander gekuppelter, großer Werke hat man 
in der Verteilung der Reserven auf die ver- 
schiedenen Werke nahezu freie Hand, es ist 
daher unschwer möglich, die Gesamtreserve 
dauernd auf dem erfahrungsgemäß zulässigen 
Mindestwert von etwa 20 bis 25 % der Spitzen- 
leistung zu halten. Daß sich hierdurch be- 
trächtliche Ersparnisse gegenüber örtlichen 
Werken erzielen lassen, liegt auf der Hand. 

Endlich aber kann man in dem System 
verkuppelter, großer Werke einen gleichmäßi- 
geren Charakter der Belastungskurve erzielen. 
Man wird etwa mit einem Ausnutzungsfaktor 


der Brennstoffkosten ausgleicht. Es 
muß also im Interesse einer großzügigen 
Elektrizitätswirtschaft in erster Linie für Ver- 
besserung der Belastungskurven gesorgt wer- 
den, um einen günstigen Ausnutzungsfaktor 
und damit niedrige Stromkosten zu erzielen. 
Dazu ist bei richtiger Anlage das System ver- 
kuppelter Großkraftwerke das erste und her- 
vorragendste Mittel. 
Die Hauptbelastung tritt in den Abend- 


stunden etwa zwischen 4 und 7 Uhr auf, nach 
ihr richtet sich die Leistung des Werkes. Gelingt 


es, Stromverbraucher zu gewinnen, die sich ver- 


pflichten, ihren Bedarf ganz oder hauptsächlich 


in den Zeiten schwacher Belastung zu beziehen, 
so kann die Stromabgabe ohne Vergrößerung 
des Werkes und Erhöhung der Anlagekosten 
erheblich gesteigert werden. 

Als Abnehmer, die hierzu in der Lage sind, 
kommen hauptsächlich Fabriken in Betracht. 


Anders verhält es sich mit Haushaltungen und 


ähnlichen Verbrauchern, die hauptsächlich 
während der Spitzenbelastung Strom ent- 
nehmen, deren Strompreise daher die anteiligen 
Kapitalkosten voll decken müssen. Hieraus er- 
klärt es sich, worauf schon vorstehend hinge- 
wiesen wurde, daß verschiedene Tarifformen 
nicht nur zweckmäßig, sondern für ein wirt- 
schaftliches Ergebnis unbedingt nötig sind. 


B. Brennstoff- und Betriebskosten. 


Die Personalkosten des Betriebes sind für 
verschiedene Gegenden ebenfalls annähernd 
gleich. Für die Zwecke nachstehender Berech- 
nungen dürfen sie jedenfalls als gleich ange- 
nommen werden, weil geringe Mehrkosten an 
der einen Stelle durch Ersparnisse an der 
anderen ausgeglichen werden. 

Während also die Anlagekosten, die Kosten 
für Verzinsung und Abschreibung, für Bedie- 
nung, Verwaltung, Schmier- und Putzmittel nur 
durch die Größe des Werkes bestimmt werden 
und nahezu unabhängig von der Belastung sind, 
nehmen die Brennstoffkosten mit steigender 
Stromabgabe zu. 

Im wesentlichen kommen für Deutschland 
folgende Kohlensorten in Betracht: 


a) Steinkohle mit einem Heizwert von rd 
6000 bis 7700 WE/kg. Hauptsächliche 
Fundortein Westfalen, ın der Saargegend, 
im Deistergebiet, in Oberschlesien, bei 
Zwickau und bei Waldenburg. 

b) Hochwertige Braunkohle mit einem 
Heizwert von 3000 bis 4500 WE. (Hierzu 
gehören auch die Braunkohlenbriketts.) 


TafelIV.Kohlenpreise 1913 u. Heizwerte 
— —— —ä— — 
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Preis | Heiz- Preis 
.|vonit! wert für 
Kohlemsorte dl. VRMS] WF 
WEIkg 
Westfälische Kohle. . 14, 75 7500 1,97 
Sächsische Kohle 11,00 6000 1,83 
Niederlausitzer Braun- | 
kohlenbriketts. 8,00 u 1,74 
(Böhmische Braunkohlen- 
briketts) s 7,70 4500 | 1,71 
Oberschlesische Steinkohle | 10,50 6500 1.62 
(Böhmische Rohbraunkohle) 4,00 4900 ` 1,00 
(Falkenauer Rohbraunkohle) | 3,50 | 3800 Ä 0,92 
(Falkenauer Rohbraunkohle) | 2,50 | 3000 | 0,83 
Bitterfelder Rohbraunkohle | 1,43 2050 ` 0,70 


Die Zusammenstellung gibt die Gruppie- 
rung nur in rohen Umrissen an. Immerhin 
dürfte ein Wärmepreis von 0,7 Pf für 10000 WE, 
wie er bei Bitterfelder Braunkohle erreicht 
wird, nicht zu unterschreiten sein. Dagegen 
verfeuerten die Oberschlesischen Elektrizitäts- 
werke eine Steinkohle von 6000 WE Heizwert 
bei einem Preis von rd 5,50 M, was einen Wärme- 
preis von nur 0,91 Pf gibt, also weit niedriger 
ist, als die in obiger Tafel für Steinkohle ent- 
haltenen Preise. l 

Nach oben hin können die Wärmepreisə 
durch den Transport erheblich steigen und 
Werte bis etwa 8,0 Pf annehmen. 

Die billigsten Wärmepreise bestehen aui 
Braunkohlenfeldern. Das Beispiel der O. E. W. 
zeigt indes, daß sich bei Verfeuerung von Ab- 
fallkohlen auch mit Steinkohle sehr niedrige 
Wärmepreise erzielen lassen. Wenn es auch 
nicht möglich sein wird, in Zukunft die Er- 
zeugung der in der Nähe von Steinkohlengruben 
errichteten Werke ausschließlich aus Abfall- 
kohlen zu decken, die nur in beschränkten und 
dem Werk nicht stets gleichmäßig zuströmen- 
den Mengen zur Verfügung stehen, so zeigt sich 
hier doch insofern ein bedeutsamer Weg, als 
man häufig derartige Werke so bauen und 
ihren Betrieb derart wird führen können, dab 
der konstante Teil ihrer Belastung mit Abfall- 
kohlen bestritten wird, während der veränder- 
liche Teil durch die stets zur Verfügung stehende 
gute, aber auch teuere Kohle gedeckt wird. 
Untersucht man den Einfluß verschiedener 
Kohlensorten auf die Erzeugungskosten, 80 muB 
neben dem Wärmepreis berücksichtigt werden, 
daß eine Kohle von hohem Heizwert im allge- 
meinen mit besserem Wirkungsgrad verfeuert 
wird als eine minderwertige. 
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Endlich werden die Anlagekosten der Werke 
für minderwertige Kohle höher, weil die Kessel- 
anlage, die Kohlentransportvorrichtungen, die 
Rohrleitungen (auch die Bedienungskosten) 
teurer werden. Auf Braunkohlengruben ist 
Flußwasser in ausreichender Menge selten vor- 
handen, man braucht deshalb Rückkühlan- 
lagen, die etwa 12 bis 15 M für eın ausgebautes 
KW kosten. 

Die hiernach für verschiedene Kohlen- 
sorten in Abhängigkeit vom Ausnutzungsfaktor 
durchgeführte Berechnung der Erzeugungs- 
kosten berücksichtigt den Wirkungsgrad der 
Verfeuerung von guter Steinkohle mit 80%, den 
von schlechter Braunkohle mit 76%. Die An- 
lagekosten für 1KW ausgebauter Leistung, ohne 
die Kosten für die Transformatoranlage, wurden 
für hochwertige Steinkohle mit 170M, für 
minderwertige Braunkohle mit 190 M einge- 
setzt, die mittleren Baukosten betragen also 
180 M/KW. 

Sie enthalten (siehe 8. 1815) einen ange- 
messenen Betrag für Grunderwerb, für Schwie- 
rigkeiten in der Wasserversorgung (Rück- 
kühlung) und der Kohlenzufuhr, sowie für 
„Unvorhergesehenes und können unter Zu- 
grundelegen von Friedenspreisen als durch- 
schnittliche Baukosten für Großkraftwerke, wie 
sie für eine großzügige Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands in Frage kommen, angesehen 
erden. . 

Für mittlere Kohlen wurden entsprechende 
Jwischenwerte gewählt. Dasselbe gilt für Ge- 
hälter, Löhne, Steuern u. dergl. Für Abschrei- 
bung und Verzinsung wurden 12% der Anlage- 
kosten, für Reparaturen 1,5% der Anlagekosten 
eingesetzt. 
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Abb. 5. Ausnutzungsfaktor und Betriebskosten. 


Die errechneten Werte sind in Abb. 5 für 
verschiedene Wärmepreise und einen Betriebs- 


zeitfaktor f = ze eingetragen. Die Kurven 


stellen also die gesamten Erzeugungskosten 
1 85 niederspannungsseitig gemessenen KW Std 
dar. 

Um den Einfluß der höheren Anlagekosten 
der Werke und des kleineren Wirkungsgrades 
der Kessel bei schlechter Kohle zu erkennen, 
wurden zwei Gruppen von Kurven (Steinkohle 
und Braunkohle) unterschieden, die bei dem 
ungefähren Grenzwert zwischen den beiden 
Kohlenarten (siehe die Zusammenstellung der 
verschiedenen Kohlensorten, Tafel IV) von 1,5 
Pf/10 000 WE sich nicht decken und zeigen, wie 
groß im „Grenzgebiet“ der Einfluß der höheren 
Anlagekosten usw. von Braunkohle gegenüber 
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Steinkohle mit dem gleichen Wärmepreis etwa 
ist. Aus Abb. 5 geht hervor, daß die Brennstoff- 
kosten nicht von so entscheidendem Einfluß 
sind, wie man anzunehmen leicht geneigt ist. 
Dagegen erkennt man auch hier wieder die 
starke Wirkung des Ausnutzungsfaktors, die 
sich zumal bei niedrigen Werten sehr ausprägt. 
Ein Werk arbeitet mit einem Wärmepreis von 
2,5 Pf und einem Ausnutzungsfaktor von 80% 
ebenso günstig, wie ein anderes mit 20%, Aus- 
nutzungsfaktor und 1,5 Pf Wärmepreis (Punkte 
aa). Selbst ein Unterschied in den Brennstoff- 
kosten von 1 Pf läßt sich durch günstigere Be- 
lastung somit leicht ausgleichen. 

In den Vergleichen der Erzeugungskosten 
von Werken annähernd gleicher Größe, die sich 
in der einschlägigen Literatur häufig finden, 
wird die Ursache der beträchtlichen Unter- 
schiede oft nicht richtig erkannt und auf 
Gründe zurückgeführt, die tatsächlich von 
untergeordnetem Einfluß sind. Die Bedeutung 
der Wirtschaftlichkeit von Kesseln und Ma- 
schinen wird dabei vielfach überschätzt und 
nicht selten als Hauptursache der Untersehiede 
in den Erzeugungskosten angesehen. 

Wenn man auch nicht verkennen wird, daß 
Berechnungen und Betrachtungen wie die vor- 
liegenden mit Unsicherheiten und gewissen will- 
kürlichen Annahmen behaftet sind, daß ihnen 
daher unbedingte Zuverlässigkeit nicht beizu- 
messen ist, so haben die obigen Ausführungen 
immerhin klar die für eine wirtschaftliche 
Stromerzeugung einzuschlagenden Wege ge-' 
kennzeichnet, nämlich: 


1. Errichtung von großen Werken mit Ein- 
heiten von 15 000 bis 20 000 IKW (dadurch 
geringe Anlagekosten und höchste Wirt- 
schaftlichkeit). 

2. Verkupplung dieser Werke miteinander (da- 
durch geringe Reserven und deshalb weitere 
Verminderung der Anlagekosten, Ausgleich 
der örtlichen Spitzen und günstiger Aus- 
nutzungsfaktor). 

3. Zweckmäßige Organisation und einheitliche 
Leitung der gesamtenElektrizitätserzeugung 
(dadurch günstige Belastungskurven, hoher 
Ausnutzungsfaktor, Ersparnis an Anlage- 
kosten). 

4. Womöglich Errichtung der Werke auf oder 
in der Nähe von Gruben (dadurch billige 
Brennstoffkosten). 

(Fortsetzung folgt.) 


Rohrpost-Fernanlagen. 


Von Dr. Hans Schwaighofer, Diplom-Ingenieur 
und königl. Oberpostinspektor, München. 


Übersicht. Bei der neuzeitlichen Entwicklung 
des Rohrpostwesens trat nicht nur eine durch- 
greifende Änderung in der Betriebsart ein, son- 


dern es erfuhren auch die Apparate und Ma- 


schinenanlagen derartige Umgestaltungen, daß im 
Gegensatz zu älteren Systemen eine rasche, einfache, 
sichere und billige Stadtbeförderung von Tele- 
grammen, Eilbriefen usw. gewährleistet ist. Die 
Elektromotoren zum ständigen oder bedarfs- 
weisen Ingangsetzen der Gebläse und allenfallsigen 
Kältemaschinen sowie zur Apparatbetätigung, die 
ausgiebige Verwertung derSchwachstromtechnik 
zur Zeichengabe für Zählereinrichtungen, zum Durch- 
führen automatischer Maschinen-An- oder -Abschal- 
tung, für Fahrrohrrelais u. dergl. sind wichtige 
Merkmale der heutigen Elektrisierung der Rohr- 
posten. Ein charakteristisches Beispiel hierfür bietet 
die in den Jahren 1913 bis 1915 wesentlich erweiterte 
und umgebaute Rohrpost-Anlage Münchens. 


Das schon seit Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts bekannte Verkehrsmittel der Luft- 
druckförderung erfuhr in den letzten Jahr- 
zehnten für die vielseitigsten Erfordernisse 
günstige Ausbildung, so daß sich die Rohr- 
posten trotz der Ungunst des Verhältnisses von 
Nutz- und Leergewicht der Fahrzeuge (ein- 
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schließlich Schwere der Förderluft) zu wirt- 
schaftlich- technisch sehr brauchbaren Werk- 
zeugen des neuzeitlichen Nachrichten-Eil- 
dienstes der Großstädte entwickelten. 

Die Gesamtlänge aller europäischen Stadt- 
rohrposten mit kleinem Leitungsquerschnitt 
(38 bis 80 mm), sogenannte Depeschen- Rohr- 
posten, wird 2. Zt. auf rd 1000 km veranschlagt; 
jene der nordamerikanischen Briefbeutel- (oder 
Paket-) Rohrposten mit großem Rohrquer- 
schnitt (150 bis 300 mm) auf etwa 300 km, 
wobei für erstere rd 10 000 bis 25 000 M, für 
letztere ungefähr 50 000 bis 90 000 M jetzige 
Neubaukosten für 1 km Fahrrohr einschließlich 
allem apparaten- und maschinentechnischen 
Zubehör geschätzt werden; die einschlägigen 
Jahreskosten des technischen Dienstes allein 
(ohne Amortisation und Verzinsung des An- 
lagekapitales) schwanken zwischen 1000 und 
2000 M bzw. zwischen 17 000 und 28 000 M 
für 1 km Einfachleitung. 

Außer diesen für Post- und Telegraphen- 
zwecke dienenden Fernanlagen bestehen an 
letzteren noch in den meisten Kulturstaaten 
mehr oder minder umfangreiche Einrichtungen 
für Eisenbahnzwecke, für industrielle und 
Handelsgroßbetriebe, Zeitungsunternehmun- 
gen, Reedereien, Werften usw., ferner zahl- 
reiche Hausrohrposten (von 30 bis 100 mm 
Rohrquerschnitt) in Behörden und Geschäfts- 
häusern, so daß rd 3500 bis 4000 km Rohrpost- 
leitungen des Innen- und Fernverkehrs als 
gegenwärtige Uberschlagssumme angenommen 
werden darf.!) 

Als treibende Kraft zum Fortbewegen der 
Sendungen dient bei den zur Ausführung ge- 
kommenen Haus- und Stadtrohrposten über- 
wiegend die atmosphärische Luft in verdichte- 
tem oder verdünntem Zustande; die von einer 
Luftpumpe (Gebläse, Kompressor) erzeugte 
Druck- bzw. Saugluft (von höchstens 8 at abs 
bzw. mindestens 1½ at abs) wird den Appa- 
raten und Fahrrohren dauernd oder nur zeit- 
weise zugeführt, sei es mittelbar, unter Ver- 
wendung besonderer Speiseleitungen, Luft- 
speicher usw., sei es ohne weitere Zwischenglie- 

er (Unmittelbaranschluß der Linienanfangs- 
apparate an die Maschinenstation). 


Elektrischer Betrieb von Rohrposten be- 
steht z. Zt. nur bei Versuchsanlagen, dagegen 
finden führerlose elektrische Briefpost-Unter- 
grundbahnen mit Fabrbahnquerschnitten, die 
von der Rohrform abweichen, immer mehr und 
mehr Eingang in die Praxis. 

Die Art der Stationsanordnung im Fahr- 
rohr- bzw. im Luftspeise-Leitungsnetze weist den 
zum Büchsensenden und -empfang nötigen 
Hilfswerkzeugen der Verkehrsanstalten ver- 
schiedene Obliegenheiten zu, so daß die be- 
treffenden Rohrpostämter teils als Linien-, 
Anfangs-, teils als Zwischen- oder End- 
stellen in Tätigkeit treten, wobei außerdem 
die zwischen den Anfangs- und Endpunkten 
eines Fahrrohres liegenden Stellen teils als 
Trennanstalten mit bzw. ohne Luftzuführungs- 
rohren, teils als einfache Handumlade- 
apparate oder als Durchgangsstellen mit Rohr- 
bzw. Kammerweichen in Betracht kommen. 


Den Unterscheidungen der Rohrpostsy- 
steme zufolge gruppieren sich weiterhin die zum 
Abschicken und Entgegennehmen der Patronen 
in den Rohrpostämtern der Luftdruck-Fernanla- 
gen vorzusehenden Apparatein Kreislaufkon- 
struktionen bzw. in Betriebsstellen für den ein- 
fachen oder kombinierten Wendeverkehr 
(ohne bzw. mit Expansionsausnutzung) und in 
Vorrichtungen, welche in ständiger Betriebs- 
bereitschaft, sowohl für die eine als auch für 
die andere Beförderungsart stehen (Universal-, 
Multiplex- oder Simultanapparate). 

Dem Fahrrohrquerschnitt gemäß unter- 
scheidet man im Fernbetrieb außerdem zwi- 


1) Statistische Übersichten sowie Einzelheiten für 
die ökonomisch-technischen Gesichtspunkte pneumatischer 
Stadtrohrpusten sind in meinem, im Verlag von Piloty 
u. hle. München, soeben erschienenen Buche über 


oe 
„Rohrpost-Fernanlagen“ gegeben, 


schen Depeschen- undBriefbeutel-(Paket-) 
Rohrpostapparaten; für Internanlagen kom- 
men Büchsen-, Zettel-, Bücher- usw. Versand- 
apparate, entsprechend der Rohrform und Ver- 
packungsart der zu verschickenden Gegenstände 
in Frage. 

Hinsichtlich der Betätigungsweise der mo- 
dernen Rohrpostapparate. bzw. der Einschal- 
tungsart der zu letzteren gehörigen Betriebs- 
maschinen (Gebläse und Motoren) unterscheidet 
man schließlich manuelle, halb- und voll- 
selbsttätige Ausführungen, je nachdem alle 
Funktionen zur Absendung oder Entgegen- 
nahme der Rohrpostbüchsen, zum Inbetrieb- 
setzen oder Ausschalten der Kraftstationen usw. 
vom Rohrpost-Bedienungspersonal mit der 
Hand oder von elektrischen Mechanismen der 
Rohrpostapparate, u. zw. teilweise bzw. ganz 
selbsttätig erledigt werden. 

Die zur Förderung mit der Depeschen- 
rohrpost geeigneten Gegenstände werden beim 
Fernbetriebe allgemein in besondere Beförde- 
rungshülsen kleiner Abmessung, in die soge- 
nannten Rohrpostbüchsen (Patronen) gesteckt; 
bei größerem Rohrquerschnitt kommen um- 
‚fangreichere Bunde in entsprechend bemessenen 
Fahrzeugen der Briefbeutel-Rohrposten zum 
Versand. 

Im heutigen Depeschen-Rohrpostdienste 
sind die Kolbendampf maschinen, Lokoô mobilen, 
Verbrennungskraftmaschinen und Elektromo- 
toren, im Briefbeutel-Rohrpostwesen außerdem 
die Dampfturbinen am meisten gebräuchlich. 


Der Elektromotor (u. zw. meist als Nieder- 
spannungsmaschine) kommt neuerdings im 
Rohrpostwesen für Kraftwerke bis 250 kW 
nicht nur bei unterbrochener Betriebsweise sehr 
häufig in Betracht, sondefn auch für Dauer- 
betrieb, u. zw. sowohl bei posteigenen Kraft- 
werken, die auch für andere Zwecke nutzbar 
sind (Dampfheizungen, Beleuchtungen, Strom- 
lieferungen für Telegraphen- und Telephon- 
ämter), als auch bei Stromentnahme aus 
den städtischen Elektrizitätsnetzen, wenn 
für diese keine zu hohen Strompreise 
bestehen. Der Grund hierfür ist in den 
bedeutenden Allgemeinvorzügen des Elektro- 
motors gelegen, als da sind: mäßige Anschaf- 
fungskosten, geringe Raumbeanspruchung, 
ruhiger und stoßfreier Gang, Wegfall jeglicher 
Rauch- und Rußbelästigung, unbedeutende Be- 
dienungserfordernisse, sofortige Betriebsbereit- 
schaft, wirtschaftliches Anpassen an Belastungs- 
schwankungen (bei verlustlosen Tourenregu- 
lierungen) und Leichtigkeit im Drehrichtungs- 
ändern. Die Elektromotoren gestatten im Rohr- 
postwesen bau- und betriebsökonomisch sehr 
günstige Anordnungen der Kraftanlagen; ins- 
besondere ist bei ihnen ein zweckmäßiges Unter- 
teilen der maschinellen Einrichtungen ein und 
derselben Kraftzentrale oder örtlich versetzter 
Kraftstationen sowie die Durchführung der 
häufig sehr wertvollen Selbsttätigkeit des 
Maschinenein- und -ausschaltens erleichtert. 
(Bei anderen Kraftmaschinen als Elektromo- 
toren sind Unterteilungen durch Einzelantriebe 
und Selbstschaltungen nur in beschränktem 
Maße erreichbar.) Auch mit Rücksicht auf die 
Maschinenreserven und die zwanglose Ausbau- 
fähigkeit sind in vielen Fällen bedeutende Vor- 
teile durch Einführen des elektrischen Betriebes 
geschaffen. 

Die zum Fördern atmosphärischer Luft 
unter gleichzeitigem Erhöhen oder Erniedrigen 
ihres Druckes benutzten Arbeitsmaschinen, die 
sogenannten Luftpumpen, Gebläse bzw. Luft- 
kompressoren werden je nuch ihrer Form und 
Wirkungsweise in Balgen-, Zylinderkolben-, 
Rotations- und Radmaschinen eingeteilt. 

Finfach- oder doppeltwirkende Balgen- 
gebläse kommen nur für kleine Luftansauge- 
und Spannungsleistungen, vorwiegend für 
Hand- oder Fußbetrieb in Betracht; neuer- 
dings auch für Elektromotorenkupplung (nur 
bei Innenbetriebsanlagen). Am häufigsten fin- 
den sich in der Rohrpostpraxis Zylinderkolben- 


kompressoren (mit geradlinig im Eisenzylinder 
bewegten Kolben). Sie werden stets von irgend 
einer Kraftmaschine angetrieben. 

Die für den Bohrpostbetrieb wich- 
tigsten Rotationsgebläse sind jene mit zwei 
gleichgroßen, um parallele Horizontalachsen 
sich drehende Kolben, die sogenannten Würgel- 
oder Drehkolbengebläse von Jäger, Monsky 
usw., ferner die Wittigschen Stahlschieber- 
Kapselwerke und die mit gleichgeformten Flü- 
geln (Kapselrädern) versehenen Flügelgebläse 
(Rootsche Konstruktionen). 

Die Rotationspumpen sind nur selten für 
Hand- oder Fußbetrieb eingerichtet, meist wer- 
den Kraftmaschinen mit Riemenantrieb, Zahn- 
rad-Kettenverbindung oder direkter Kupplung 
verwendet; letztere kommt insbesondere beim 
elektrischen Antrieb von Kleinpumpen mit 
hohen Drehzahlen in Betracht. 

Turbokompressoren in Verbindung mit 
Dampfturbinen oder Drehstrommotoren finden 
sich z. Zt. nur bei einigen Briefbeutel-Rohrposten 
Nordamerikas. 

Von besonderer Wichtigkeit im Rohrpost- 
betrieb ist die Förderlufttrocknung. Wenn die 
atmosphärische Luft in den Pumpen kompri- 
miert wird, so vergrößert sich ihr spezifischer 
Feuchtigkeitsgehalt, entsprechend der in Be- 
tracht kommenden Verdichtungsstärke. Die 
Luftentfeuchtung geschieht meist durch Was- 
serkühler, im Falle der Notwendigkeit des 
Einbaues maschineller Kälteeinrichtungen wer— 
den hauptsächlich sogenannte Kaltdampf- (Ver- 
dunstungs-) Maschinen benutzt, u. zw. mög- 
lichst in Verbindung mit Elektromotoren. 

Ein der neuesten Praxis entstammendes 
Beispiel umfassender Anwendung elektri- 
scher Kraft zum Betrieb großer Stadtrohr- 
posten ist die Anlage Münchens. die 
in den Jahren 1918 bis 1915 von 11 km 
Leitungen mit 4 Rohrpostämtern auf 39 
km (5 Kreis- und 5 Wendebetriebslinien) 
mit 28 Anstalten vergrößert wurde. Die 
Kraftanlagen erhielten dabei eine neunfache 
Leistungssteigerung; das im Telegraphenge- 
bäude untergebrachte alte (12,5 kW) Dampf- 
maschinen- und Luftpumpenwerk der bis 1918 
bestandenen Münchener Pneumatik erwies sich 
für die erhöhten Anforderungen nicht erweite- 
rungsfähig, sie wurde gänzlich aufgehoben und 
durch vier elektrische Kraftanlagen mit über 
220 kW durchschnittlicher Gesamtleistung (ein- 
schließlich Aushilfsaggregate) ersetzt. 


In Betrieb kam: 


1. die Kraftstelle Iim Telegraphen- 
gebäude mit rldaᷣᷣᷣᷣ ! 140 kW 
(einschließlich Preßluft- und Haus- 
rohrpost-Maschinen); sie versorgt 
im regelmäßigen Tagesverkehr ?/, 
des gesamten Fahrrohrnetzes, 

2. dieKraftstelle II in der Haupt- 

Post f! C 35,5 „ 

3. die Kraftstelle III im Post- 
amt 18 (Westermühlstraße) miu. 

4. die Kraftstelle IV im Postamt 31 
(Augustenstraße) miti—up— 27,5 „ 


27,5 „ 


Infclge Verwendbarkeit billigen elektri- 
schen Kraftstromes in den Hauptmaschinen- 
stellen I und II (im Telegraphenamte und in 
der Hauptpost: Drehstrom-Hochspannungsan- 
schlüsse zu 8 bir 10 Pf/kWh) konnte zum Er- 
zielen gegenseitiger Verkehrsunabhängigkeiten 
und geringster Betriebskosten sowohl im Nacht- 
dienste als auch während etwaiger Ungleich- 
heiten in der Linienbelastung bei Tag ma- 
schinelles Einzelversorgen der Linienan- 
schlüsse zugrunde gelegt werden, vorzugsweise 
für den Wendebetrieb, unter Beschränkung der 
pneumatisch in je einer Linie zusammenge- 
schalteten Weichenapparat-Zwischenstellen auf 
durchschnittlich zwei (für die Fahrstrecke). Bei 
den 5 Hauptverkehrs-Kreislinien konnte das 
maschinelle Unterteilen ein Aneinanderreihen 
von Druckluft- und Vakuumförderungen, mög- 
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lichst im Spannungsnull punkte der fraglichen 
Strecken herbeiführen, zwecks Wiedergebrauchs 
getrockneter Kompressionsluft für die Ansaug- 
linien (Hintanhaltung beträchtlicher Luftdruck- 
verluste; Wegfall besonderer Kühleinrichtungen 
für die Vakuumkreisbezirke). Die maschinelle 
Dezentralisation vermochte übrigens ein Ver- 
billigen der Rohrnetzanlage und der Maschinen- 
reserven zu bewerkstelligen, durch den Wegfall 
größerer Luftzuführungs - Fernleitungen und 
Luftkessel, bzw. durch Einbau kleiner Aus- 
hilfssätze. 

Die Kraftverteilung und das Luftfördern 
wurden aus betriebstechnischen Gründen und 
zur Stromersparnis so vorgenommen, daß 
durchschnittlich mit 0,1 bis 11, at Überdruck, 
sowie mit höchstens 0,6 at Unterdruck (0,4 at 
abs) in allen Laufrohrstrecken gearbeitet wer- 
den kann, u. zw. bei einer durchschnittlichen 
Fahrgeschwindigkeit der Rohrpostbüchsen von 
etwa 10 m/s und Neubaulinie, sowie bei einer 
zulässigen Patronenfolge von 10 s (unabhängig 
von der sonstigen Verkehrsbelastung auf glei- 
cher Linie oder im übrigen Fahrrohrnetz der 
Gesamtanlage.) 

Selbsttätiges An- und Abscbalten 
aller Kleinpumpen war betriebsökonomi- 
scher Leitsatz; spätestens 5 s nach jeweiligem 
Motoringangsetzen (durch den Luftwechsel- 
hahn) muß das Patronenabsenden erfolges 
können; im Augenblick des Eintreffens der 
Büchsen bei der Bestimmungsanstalt müssen 
die Kleinpumpen beim Pendelverkehr still- 
stehen (Motorabtrennung durch den Luft- 
wechselhahn bzw. durch den Patronenzähler ın 
dessen Nullage). 

Die Rohrpost - Sammelstelle im Tele- 
graphenamt erhielt als Hauptknotenpunkt des 


Liniennetzes die elektrische Zeitstempel- 
Hauptstelle (System Siemens & Halske), 
ferner unmittelbare Fernsprechanschlüsse 


an alle Rohrpostämte: (Fernsprech-Haupt- 
umschalter) und schließlich bei den Rohr- 
postapparaten (Konstruktionen von Mix & 
Genest. Berlin) sogenannte Sammelzähler 
zum fortlaufenden Registrieren aller in 
den einzelnen Anschlußlinien fahrenden Pa- 
tronen, wobei diese elektrisch betätigten Zähler 
im Nachtbetrieb noch die Eigenschaft selbst- 
tätigen Motorabstellens besitzen (nach Ein- 
treffen sämtlicher Büchsen in ihren Bestim- 
mungsanstalten). Unterhalb der Rohrpost- 
Sammelstelle, im II. Stock des Telegraphen- 
gebäudes ist der Luftverteiler angeordnet; 
er enthält alle pneumatischen und elektrischen 
Zwischenglieder zwischen Maschinenstation und 
Linienanfangsapparate. 
Zum Erzeugen der erforderlichen Betriebs- 
luft, nämlich eines Vakuums von maximal 
0,6 at Unterdruck, also von 0,4 at abs und der 
Kompressionsluft mit maximal 1½ at Über- 
druck, d. h. mit 2½ at abs (bei durchschnitt- 
lich 18 bis 20 m Luftansaugegeschwindigkeit), 
sind in den Maschinenstellen I, II, III und IV 
insgesamt 17 Elektromotoren von 220 V mit 
17 Rohrpostgebläsen von Wittig verbunden 
für rd 85 m? minutliche Luftansaugeleistung. 


Durch Abstützen der Zentrifugalkıäfte für 
die Arbeitsschieber der Wittigschen Kapsel werke 
(Laufringanordnung) ist es bei diesen möglich, 
Drehzahlen anzuwenden, welche ungefähr denen 
normaler Elektromotoren entsprechen; es wur- 
den daher sämtliche Kleinpumpen direkt mit 
ihren 16 PS- Antriebsmaschinen (Siemens- 
Schuckert-Motoren) gekuppelt; nur für den 
Zusammenbau der großen Kompressoren (für 
12 m/min) mit den verlustlos regelbaren 
Drehstrom- Kollektormotoren der Kraftstelle I 
(Bergmann-Motoren) wurden Riemenverbin- 
dungen gewählt (Motorregelung günstigst zwi- 
schen 25 und 40 PS). 

Zum möglichsten Entwassern der Druck- 
luft ist im Telegraphengebäude eine aus drei 
Wasser - Gegenstromkühlern (System Dietz, 
Hamburg-Altona) und aus einer Kohlensäurt- 
Kältemaschine (System Linde, Wiesbaden) be- 
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stehende Kühlanlage von maximal 40 000 
bzw. 12 500 cal/h vorgesehen worden; auch die 
Kältemaschinenanlage erhielt elektrischen 
Antrieb (5,1 kW-Dre.strommoter). 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Berechnungsmaßstab für die Charakteristik von 
Vakuum-Wolframlampen. 


[Bulletin Bur. of Stand. Washington, 
Bd. 12, S. 269.) 


Als Ersatz für die Benutzung von Zahlen- 
tafeln wird von J. F. Skogland ein Be- 
rechnungsmaßstab für Vakuum - Wolfram- 
lampen empfoblen, mit dem die gesuchten 
charakteristischen Werte schneller und mit 
großer Genauigkeit (z. B. 0,1%) aus den ge- 
gebenen Größen ermittelt werden können. In 
einem großen liegenden Rechteck sind die Werte 
der für jede Kerze erforderlichen Wattzahl als 
Horizontallinien in exponentiell abnehmenden 
Abständen von 0,7 bis 2,05 W eingezeichnet, 
ferner (nach Art der Präzieionsmaßstäbe) als 
Diagonale des Rechtecks und parallel dazu die 
Kerzenstärken, gleichfalls in entsprechend ab- 
nehmenden Abständen. Außerdem sind noch 
je ein entsprechender an die Horizontalen anzu- 
legender Maßstab für die Kerzenwattzahl und 
ein solcher für die Voltzahl von 94 bis 166 V 
beigegeben. An Beispielen wird erläutert, wie 
man die Aufgaben mit diesen Berechnungs- 
maßstäben zu lösen hat. Zdr. 


Induktanzen von kleinen Widerstandsnormalen. 


[Bulletin Bur. of Stand. Washington, 
Bd. 12, S. 11.] 


Mittels zweier Verfahren — erstens durch 
Bestimmung der Phasenwinkel von drei solchen 
Widerständen, die dreimal zu verschiedenen 
Paaren in den Stromkreis eingeschaltet werden. 
zweitens durch Benutzung einer Normalen, 
deren Widerstand durch Erwärmung ohne 
Änderung der Induktanz verändert werden 
kann — werden die Induktanzen sehr kleiner 
Widerstandsnormalen von Wenner, E. 
Weibel und F. B. Sils bee gemessen. 


Zar. 
Elne Anordnung zur Vorführung der Resonanz. 
[PP. Ludewig. Phys. Zeitschr., Bd. 16, S. 13.] 


Bei vielen physikalischen und elektrotech- 
nischen Aufgaben spielt die Erscheinung der 
Resonanz eine wichtige Rolle. Sie besteht 
darin, daß bei der Beeinflussung eines schwin- 
gungsfähigen Systems durch eine äußere perio- 
dische Kraft die Amplitude der erzwungenen 
Schwingung dann ein Maximum hat, wenn die 
Periode der äußeren Kraft mit der Periode des 
beeinflußten Systems übereinstimmt. Vom Ver- 
fasser wird eine neue Anordnung zur Vorfüh- 
rung dieser Erscheinung angegeben. Ein langer 
Stabmagnet ist vor dem Härten in der Mitte 
durchbohrt, und durch die Bohrung ist ein 
dünner Metallstab als Achse gesteckt. Laßt ınan 
diesen Magnet sich um seine Achse drehen 
und ihn langsam von einer größeren Geschwin- 
digkeit zur Ruhelage auslaufen, und stellt man 
ferner in die Nähe eine kleine Magnetnadel auf, 
die durch die Pole des rotierenden Magnets 
beeinflußt wird, so hat man einerseits in dem 
umlaufenden Magnet die äußere periodische 
Kraft und in der Magnetnadel das (unter dem 
Einfluß des Erdmagnetismus) schwingungs- 
fähige System. Beim Auslaufen des rotierenden 
Stabmagnets wird daher der Zeitpunkt ein- 
treten, wo die Schwingungszahl der Magnet- 
nadel mit der Umdrehungszahl des Magnets 
übereinstimmt. In diesem Moment tritt der 
Resonanzeffekt ein: die Magnetnadel, die vor- 
her und nachher in Ruhe bleibt, schwingt stark. 

Man kann den Versuch auch noch insofern 
abändern, als man die Umlaufzahl des durch- 
bohrten Magnets konstant macht und die 
Schwingungszahl der Magnetnadel ändert. Das 
letztere ist dadurch zu erreichen, daß man die 
auf die Magnetnadel ausgeübte magnetische 
Direktionskraft ändert. Es geschieht dies in 
einfacher Weise durch Annäherung eines 
Magnetstabes. Bringt ınan bei konstanter Um- 
laufszahl des durchbohrten Magnets diesen 
Magnetstab der Magnetnadel langsam näher, 
3o tritt bei einer bestimmten Stellung des Ma- 
guets Resonanz ein. Dieser letzte Versuch 
entspricht vollkommen der Abstimmung eines 
elektrischen Schwingungskreises durch die Ver- 
änderung eines Drehkondensators. 
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Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Über Mikrophone und Mikrophonkontakte. 
[Electrieian, Bd. 76, S. 589, 625.) 


In der dänischen Zeitschrift „ Elecetrotek- 
nikeren‘‘ veröffentlicht Prof. P. O. Pedersen 
eine Reihe von Untersuchungen an hochohmi- 
gen Kohlenmikrophonen. Zum Versuch wurde 
vor dem Mikrophontrichter eine Taschenuhr 
befestigt und der Hörstromkreis so gedämpft, 
daß das Ticken der Uhr noch eben wahrnehm- 
bar blieb. Erwärmt man dann den Sprech- 
trichter durch eine Bunsenflamme, so wird das 
Ticken wieder deutlich wahrnehmbar. Dasselbe 
Ergebnis wird erreicht, wenn der Trichter ent- 
fernt und die Mikrophonmembran der Be- 
strahlung durch den in etwa 10 cm Entfernung 
aufgestellten Brenner ausgesetzt wird. Die Er- 
scheinung wird dahin erklärt, daß sich die Meni- 
bran durch die Bestrahlung dehnt und nach 
außen biegt, wodurch der Widerstand des Mi- 
krophons erhöht wird, da der Druck auf die 
Kohlenfüllung verringert wird. Zum Beweise 
dieses Schlusses wurde auf die Membran ein 
Eisenring aufgekittet und die Durchbiegung der 
Membran durch einen vor dem Eisenring aun- 
geordneten Elektromagneten bewirkt. Die 
Wirkung war dieselbe. 

Der hieraus abgeleitete Grundsatz: „Eine 
Erhöhung der Empfindlichkeit ist stets von 
einer Erhöhung des Mikrophonwiderstandes be- 

leitet“, wird zahlenmäßig untersucht. Einer 
Ansbuchtung der Mikrophonmenibran oder der 
rückwärtigen Elektrode um I bis 261 
0.001 mm) entsprach eine Zunahme des Wider- 
standes von 100 bis 200% oder mehr. 

Eine Erhöhung des Luftdrucks in der 
Kapsel bewirkt eine Steigerung der Empfind- 
lichkeit, da sie ebenfalls eine Ausbuchtung der 
Membran herbeiführt. Die vorübergehende Er- 
höhungdes Mikrophonwiderstandes nach Strom- 
schluß findet hierin ihre Erklärung. Die Tem- 
peratur in der Kapsel steigt nach Stromschluß 
infolge der Wärmeerzeugung nach dem Joule- 
schen Gesetz (1/2 J? R) plötzlich an und erzeugt 
in der Kammer erhöhten Luftdruck. _ Die 
Schaulinie a der Abb. 1 zeigt das beobachtete 


300 


N 
S 


Widerstand in Ohm 
3 
S 


300 60 9 720 130 
Zeit nach Stromschluß in Sekunden 


Schanlinie a normales Mikrophon 
z b Mikrophon mit einer 5 mm? Öffnung über 
dem Filzring. ` 
Änderung des Mikrophonwiderstandes 
nach Stromschluß. 


Abb. 1. 


Anwachsen des Widerstandes bei Stromschluß. 
Zum Vergleich ist in Schaulinie b das Ergebnis 
dargestellt, wenn die Membran am Rande mit 
einem 5 mm? großen Ausschnitt versehen wurde, 
so daß der Luftdruck auf beiden Seiten gleich 
war. Oszillographische Untersuchungen erga- 
ben, daß das Ansteigen des Widerstandes nicht 
im Augenblick des Stromschlusses beginnt. son- 
dern ganz kurze Zeit später, wenn die Wärme- 
wirkung sich bemerkbar macht. 

Alsdann werden die Beziehungen zwischen 
Widerstand und Empfindlichkeit eines Mikro- 
phons untersucht. Wird ein Mikrophon durch 
einen reinen Ton von der gleichbleibenden 
Stärke und Höhe n erregt, so kann der Wider- 
stand ausgedrückt werden durch die Formel: 


R= r— r cos?nntzr cos f. 


wobei r der Grundwiderstand des Mikrophons 
bei dem entsprechenden Ton ist, der von dem 
Mikrophonwiderstand bei Ruhelage abweicht. 
r' ist die größte Widerstandsänderung, die 
durch den Ton verursacht wird. 

Je größer r' wird. umso größer ist bei sonst 
gleiehbleibenden Werten der wirksame Mikro- 
»honstrom. r' kann somit als Maß der Emp- 
Findliehkeit angesehen werden. 

Der durch diese Widerstandsänderungen 
hervorgebrachte größte Wert für die wech- 
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selnde Stromstärke läßt sich, wenn V die EMK. 
R, FT - r cos mt der Gesamtwiderstand und 
L die Selbstinduktion des Mikrophonkreises be- 
zeichnet und angenommen wird. daß r' im Ver- 
gleich zu r klein ist, wie folgt berechnen: 


i= Jot Jm' cos lwt+ y), 


E= A 
E 
Jm = l 1 
e, N IL? ' 
> r' 1 
. (e) Ce rw? L? 


Die Werte für die Beziehungen zwischen 
den Werten R und r' werden durch Sprechver- 
suche über künstliche Leitungen ermittelt und 
sind in Sehaulinien zusammengestellt. 

Hieran schließt sich eine theoretische Un- 
tersuchung über die bei Kohlenkontakten in 
Betracht kommenden Tinzelwiderstände, die 
sich folgendermaßen zusammensetzen: 


R = Ro + R + Ha. 


Hierin bedeuten Ne den festen, durch die 
Anordnung der Teile und das Material gege- 
benen Widerstand, R, den durch die Natur der 
Trennsehicht bestimmten und R, den von der 
Kontaktkörperform abhängigen Widerstand. 


Die Untersuchung geht aus von den beiden 
Leitsätzen: 


1. Das Produkt aus dem Kontaktwiderstand R, 
und der Kontaktfläche a ist unabhängig von 
dem Kontaktdruck P, vorausgesetzt, daß 
die den Kontakt durchfließende Strom- 
stärke J klein ist; 

2. Für die Abhängigkeit des Kontaktwider- 

standes von der Stromstärke besteht fol- 

gende Gleichung: 


R = = 9 a 
a 2 

8 

3 


worin o der spezifische Kontaktwiderstand 
für geringe Stromstärken und g eine kon- 
stante Größe ist. 


Es wird der Nachweis erbracht, daß die 
aus diesen Beziehungen für die Einzelwerte er- 
rechneten Größen mit den Ergebnissen des 
praktischen Versuches in Einklang gebracht 
werden können. Kr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Der plötzliche einphasige Kurzschluß der 
Drehstrom-Synchronmaschine. 


[J. Biermanns. Archiv f. Elbktr., Bd. 3, S.354.] 


Es ist von der Theorie der Einphasen- 
Stromerzeuger her bekannt, daß der dem Stator 
entnommene Einphasenstrom ein Wechselfeld 
erzeugt, welches die Winkelgeschwindigkeit des 
Induktors besitzt, und daß dieses Wechselfeld 
in der umlaufenden Erregerwicklung einen sich 
dem Gleichstrom überlagernden Wechselstrom 
doppelter Frequenz erzeugt. Dieser überge- 
lagerte Wechselstrom erzeugt seinerseits einen 
Kraftfluß von ebenfalls doppelter Frequenz, 
der iin Raume und damit relativ zum Stator 
mit der Winkelgeschwindigkeit des Indikators 
umläuft. diesen also mit einer Geschwindigkeit 
schneidet, die der dreifachen Winkelgeschwin- 
digkeit des Induktors entspricht. 
Bei der symmetrisch belasteten Dreipha- 
renmaschine ist das Statorfeld ein reines Dreh- 
feld. welches synchron mit dem Induktor um- 
äuft. Das Statorfeld zeitigt daher keine wei- 
teren sekundären Erscheinungen. Wird der 
Drehstrommaschine dagegen Einphasenstrom 
entnommen, z. B. beim Auftreten eines ein- 
phasigen Kurzschlusses, so verhält sie sich 
ähnlich wie die Einphasenmaschine. Beson- 
deres Interesse beansprucht die Anwesenheit 
der dritten offenen Phase, da die übergelagerten 
Felder in ihr eine EMK von der Frequenz 3. w 
induzieren, die zu der normalen Leerlaufs- 
spannung hinzukommt. Die Höhe dieser dritten 
Harmonischen richtet sich nach der Stärke des 
dem Hauptfelde übergelagerten Wechselfeldes, 
und dieses wiederum wird durch die Streu ver— 
hältnisse des Stromerzeugers bestimmt. Ver— 
fasser zeigt die hier auftretenden Erscheinungen 
an theoretisch berechneten Kurven für ver- 
schieden starke Streuungen des Stromerzeugers. 
Die unmittelbar nach Eintritt des Kurzschlusses 
auftretenden hohen Überspannungen klingen 
unter dem Einflusse der Verluste schnell ab. 
In Wirklichkeit kann sich nun das Wechsel- 
feld zweitächer Frequenz nur ganz unvoll- 
kommen ausbilden wegen der Wirbelstrom ver- 
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luste im massiven Eisenkörper des Induktors 
und da überdies häufig noch Dämpferkäfige an- 
gebracht sind, so daß normalerweise Synchron— 
maschinen bei einphasigen Kurzschlüssen nicht 
sonderlich durch Überspannungen gefährdet 
werden. Anders wird es, wenn die Maschine, 
z. B. durch Kabelnetze, kapazitiv belastet ist. 
. Hier können die Verhältnisse gerade so 
liegen, daß der aus Kapazität und aus der wirk- 
samen Selbstinduktion der nicht kurzgeschlos- 
senen Statorphase bestehende Schwingungs- 
kreis eine Eigenschwingungszahl besitzt, die an- 
venähert z. 8. die dreifache normale Perioden- 
zahl des Stromerzeugers ergibt. Der Schwin- 
gungskreis befindet sich in diesem Falle in Re- 
sonanz mit der dritten Harmonischen der nicht 
kurz geschlossenen Statorphase. Alb. 


Meßgeräte und Meſſ verfahren. 


Bestimmung der wahren Temperaturen fester 
Körper. 


[Elisabeth. Benedict. Doktordissertation, 
Breslau, Ann. d. Phys. (IV), Bd. 47, S. 641 ff.] 


Aus der Wienschen Strahlungsgleichung 
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folgt, daß log E, eine lineare Funktion von 


I/T ist. Trägt man also als Abszissen die Werte 
von 1/7 und als Ordinaten die zugehörigen 
Werte der Logarithmen der photometrischen 
Helligkeit für bestimmte Wellenlängen an. so 
ergeben sich gerade Linien, die,, logarithmischen 
Isochrom aten“ (vgl. „ETZ“ 1902, S. 812). Be- 
reits Lummer und Pringsheim fanden, daß 
bei der Vergleichungder Hohlraumstrahlung. die 
als nahezu schwarze Strahlung angesehen wer- 
den kann, mit der Strahlung einer Kohlenfaden- 
lampe alle Isochromaten sich in einem einzigen 
Punkte schnitten. Das besagt, daß bei einer 
bestimmten Temperatur, gegeben durch die 
Abszisse des Isochrom atenschnittpunktes des 
schwarzen Körpers, die Vergleichslichtquelle 
(die Kohlenfadenlampe) die gleiche Energiever- 
teilung hat wie der schwarze Körper sel bst, also 
wie ein „grauer Körper‘ strahlt, und daß dieser 
Schnittpunkt die wahre Temperatur der Ver- 
gleichslichtquelle angibt. 

Diese Annahme Lummers ist von E. 
Benedict durch eine große Zahl von spektral- 
photometrischen Messungen an dem schwarzen 
Körper, wobei Kohlenfadenlampen und der po- 
sitive Krater der Bogenlampe bei Normaltem- 
peratur als Vergleichsquelle dienten, experi- 
mentell bestätigt worden. 

Die Untersuchungen wurden dann weiter 
auf selektiv strahlendeLichtquellen ausgedehnt, 
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Osmiumlampe. Wolfram- 
lampe, Nernstlampe, Anerglühkörper. Bei 
diesen Strahlern schneiden sich die Isochro- 
maten nicht in einem einzigen Punkte. Das 
Vorhandensein mehrerer Schnittpunkte der 
Isochromaten ist geradezu ein Kriterium für das 
Vorhandensein selektiver Strahlung. 

Kennt man die selektive Absorption eines 
Strahlers oder kennt man seine spektrale Ener— 


wie Platinlampe, 


V so kann man durch Parallelver— 
schiebung der Isochromaten um einen be— 


stimmten Wert einen einzigen, gemeinsamen 
Schnittpunkt dieser erhalten, dessen Abszisse 
die wahre Temperatur des selektiven Strahlers 
angibt. Mit der Platinlampe ist das experi- 
mentell erwiesen worden. Bei einer Parallel- 
verschiebung der Isochromaten um den Betrag 
— log 1, schnitten sich die Isochromaten in 
einem Punkte, der für den glühenden Platin- 
draht eine Temperatur ergab, die mit der aus 
dem Wattverbrauche berechneten Temperatur 
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zenügend übereinstimmt. Bei der Untersuchung 
der übrigen selektiven Strahler gelang es nicht, 
die Isochromaten in einem einzigen Schnitt- 
punkt zv vereinigen, da für diese Strahler 
(Osmium, Wolfram, Auerglühkörper) die Ab- 
hängigkeit des Absorptionsvermögens von der 
Wellenlänge nicht genügend bekannt ist. Da- 
gegen lieferte die Nernstlampe, mit höherer 
Temperatur betrieben (normal belastet), Iso- 
chromaten, die sich in einem Punkt schnitten. 
Bei höherer Temperatur ist also auch.der Nernst- 
körper ein grauer Strahler. Die in diesen Falle 
ermittelte Temperatur kann als seine wahre 
Temperatur angesehen werden. Sie betrug 
bei normaler Belastung beiläufig 2445° abs. 

Für graue Strahler, die in einem bestimm— 
ten Temperaturintervalle ein konstantes Ab- 
sorptionsvermögen im sichtbaren Teile des 
Spektrums besitzen, läßt sich zwischen 1500 
bis 4200° abs nunmehr auch die wahre Tempe- 
ratur photometrisch bestimmen. Die Strahlung 
des selektiv strahlenden Platins wird durch die 
Gleichung 


I =p — 2 // 7 
„ ef 


definiert, in der C eine von der Temperatur un- 
abhängige Konstante ist, lT. 


Über Fehlerangaben von Motorzählern bei 
gewissen Belastungsarten. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 402.) 


K.Loss macht aufeinen Belastungsfall auf- 
merksam, bei dem ein Betrieb mit sehr stark 
schwankendem Leistungsbedarf eine für die 
Höchstleistung nicht ausreichende Eigenanlage 
besitzt und daher parallel zu dieser einen An- 
schluß an ein Überlandwerk hat. In dem be- 
schriebenen Beispiel liefert die Eigenanlage 
einen konstanten Betrag an Energie, den über- 
schießenden Teil des Bedarfes liefert die Über- 
landzentrale. Da zu gewissen Zeiten der Ener- 
giebedarf unter die konstante Erzeugung der 
Eigenanlage heruntergeht, so schickt diese einen 
Teil der erzeugten Kilowattstunden in das 
Überlandnetz. Ein Zähler, der in den Anschluß 
an das Überlandnetz eingebaut ist, soll bei der 
beschriebenen Belastungsart nach Angabe des 
Verfassers falsche Werte zeigen. Das ist jedoch 
ein Irrtum, wie bereits kurz an anderer Stelle!) 
ausgeführt wurde. 

Die Belastungskurve für den Überlandan- 
schluß zeigt abwechselnd positive und negative 
Werte. Bei Belastungsarten, die zwischen null 
und einem positiven Werte schwanken, haben 
Orlich Und: Schulze?) für Gleichstromzähler 
und Schmiedel) für Ferrariszähler nachge- 
wiesen, daß die Angaben der gebräuchlichen 
Zähler richtig sind. Nur bei Ferrariszählern 
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tritt ein geringfügiger Plusfehler auf, verursacht 
durch die Stromdämpfung, die während der 
Beschleunigungsperiode des Ankers größer ist, 
als während der Verzögerungsperiode. 

Es ist klar, daß eine Leistungsentnahme 
mit positiven und negativen Werten, die man 
sich aus 2 Belastungsarten mit Werten von nur 
gleichen Vorzeichen zusammengesetzt denken 
kann, gleichfalls richtiggemessen wird. Der vom 
Verfasser betrachtete Zähler zeigt also die al- 
gebraische Summe der von der Überlandzen- 
trale entnommenen und der ihr gelieferten 
Energiemengen. 

Eine andere Frage ist die, bei einer der- 
artigen Belastung die nur in einer Richtung 
fheßende Energie zu messen, wenn die Zeit- 
dauer der Belastungsstöße in der Größenord- 
nung der Umdrehungszeit der Zählerscheibe 
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u. M., Wien, Bd. 31. 8. 0. 
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Abb. 3. Zunahme der Einnahmen und Stromlieferungen amerikanischer 


„2. GH G zz — 


liegt. Jedenfalls hat Loss dieses Problem 
behandeln wollen. Wie er zutreffend bemerkt 
versagen hier die üblichen Rücklaufsperrungen, 
die nur die Registrierung einer länger dauern. 
den, rückwärtsfließenden Energie verhindern 
können. Wie an angegebenem Ort angedeutet 
wurde, ließe sich die Aufgabe grundsätzlich 
durch ein nicht zu träge arbeitendes watt- 
metrisches Relais lösen, das beim Vorzeichen- 
wechsel der Leistung den Spannungskreis des 
Zählers abschaltet. 

Übrigens hang! die Verteilung der Lei- 
stungen auf die beiden liefernden Energie- 
quellen bei schwankender Belastung von der 
Einpfindlichkeit der Regulatoren der beiden 
parallel arbeitenden Anlagen ab. So braucht in 
der vom Verfasser beschriebenen Belastungsart 
die Fremdlieferung keineswegs einen negativen 
Wert anzunehmen. Die von ihm angenommene 
Art der Verteilung tritt nur ein, wenn der Re. 

ulator der Eigenanlage sehr träge arbeitet im 
’ergleich zu der Zeitdauer der Belastungs- 
schwankungen, derjenige der Fremdlieferung 
dagegen sehr schnell. Die Meßschwierigkeiten 
im vorliegenden Fall ließen sich also theoretisch 
— außer etwa durch den Einbau von Schwung- 
massen, der die Leistungsentnahme gleichmäßı- 
ger gestalten würde — auch dadurch beheben, 
daß man den Regulator der Eigenanlage emp- 
findlicher machen würde. Den der Überland- 
zentrale unempfindlicher einzustellen, käme 
mit Rücksicht auf die übrigen angeschlossenen 
Betriebe wohl nicht in Frage. 

Eine praktische Bedeutung würde diese 
Möglichkeit jedoch nicht haben, da der Ab- 
nehmer bei größeren Anlagen an einer mög- 
lichst hohen Ausnutzung seiner Eigenanlage 
interessiert ist. Zudem vertragen die alten An- 
lagen eine stoßweise Regelung der Dampf- 
bzw. Wasserzufuhr mit Rücksicht auf ihre 
Rohrleitungen in der Regel nicht. Guk. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten 
von Amerika in den Kriegsjahren. 


[Electrical World, Bd. 65, S. 473; Bd. 67, 
S. 38, 542, 5 Sp., 6 Abb.] 


Das Jahr 1915 schloß für die Elektrizitäts- 
erzeugung in den Vereinigten Staaten äußerst 
vorteilhaft ab und wies Steigerungen sowohl 
der Kilowattstundenzahl als auch der Ein- 
nahmen auf, wie sie bisher nicht beobachtet 
worden waren. Dies ist auf die riesigen Krieg- 
materiallieferungen und auch auf die erhöhte 
Ausfuhr!) anderer Waren zurückzuführer. 
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Elektrizitätswerke 1014 und’1915. 


Schätzungsweise betrug die gesamte Fin- 
nahme der Elektrizitätswerksindustrie m 
Jahre 1915 360 Mill. $ oder 24 Mill $ (7,15%0) 
mehr als im Jahre 1914. Die gesamte Strom- 
lieferung betrug 18 400 Mill. kWh oder 1800 
Mill. kWh (10,8 % mehr als im Vorjahr. Der 
Anteil an den Einnahmen für 1915 und an der 
Steigerung gegen 1914 verteilt sich auf die em- 
zelnen Staatengruppen wie folgt: 


Anteilan 


den der 
Ein- gesamten 
nahmen Steixerunf 
New England-Staaten „ . . „% 12 . 
Atlantie-Staaten . 2.2.2.0 40 46 
Jentralstaunten .. 33 
Pacific- und Mountain- 12 
Staaten o 
100 100 


1) Vgl. ETZ“ 1010. S. 283. 
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Der Verlauf der Stromlieferung und der 
Einnahmen während der einzelnen Monate des 
Jahres 1915 ergibt sich aus der Zusammen- 
stellung in Tafel I. Diese Zahlen umfassen 
indessen nur etwa 64% aller Werke und damit. 
auch nur einen entsprechenden Teil der obigen 
(esamtzahlen. 


Tafel I. Einnahmen und Stromlieferung 

von 64% aller amerikanischen Elektri- 
= zitätswerke im Jahre 1915. 

22 a ein ne Te ae ge 


Einnahmen aus 


f stroinlieferun 
Stromlieferung Stromlieferung 


| Stei- 


Stei- | 
Mi gerung Nil. gerung 
i Doll. E kW en 
in 9% in % 
Januar 21, 583 a 980.1 1.4 
Februar . 19,396 2,0 853,8 2,2 
März 18,654 6,4 939,1 4,8 
April 18,406 4.2 900,5 4.8 
Mai 17,644 5.3 920,9 9, 3 
Juni 17,604 6,9 925,1 10,6 
Jah .... 18,489 7,5 971,7, 10,4 
August 17,343 8.2 951,8 11.3 
September 18,547 8,6 1003,6 15,1 
Oktober 20,113: 9,8 1087, 8 14,7 
November 21,790 11,0 1139,3 21,3 
Dezember . . 21,397 11,8 1103,0 23.0 
64 %all.Werke 230,966 — | 11776.7 — 
Alle Werke 360,000 7,15 10,8 


18400,0 
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In Abb. 2 und 3 sind diese Zahlen sowie 
die entsprechenden des Jahres“ 19 14 zeichnerisch 
dargestellt, die Linien zeigen deutlich die 
erhöhte Tätigkeit der Industrie gegen das Ende 
des Jahres 1915. Pig. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Rückwirkung des Anlassens von Kurzschluß- 
und Schleifringmotoren auf das Leitungsnetz. 


[Proc. Am. Inst. El. Ing., Bd. 34, iS. 421.] 


J. C. Lincoln untersucht die Störungen 

des Leitungsnetzes beim Anlassen von Aufzügen, 
hervorgerufen durch Motoren mit Kurzschluß- 
anker und Motoren mit Schleifringanker. Der 
Motor mit Kurzschlußanker, welcher in be- 
11 auf die Stromaufnahme beim Anlassen 
und bei Lauf mit dem Schleifringanker-Motor 
verglichen wird, ist mit so hohem Wider- 
stand im Kurzschlußkreis des Ankers aus- 
geführt, daß beim Anlauf ungefähr 85 oder 
90% des größtmöglichen Drehmomentes ent- 
wickelt werden und der Einschaltstrom nur 
ein Drittel bis die Hälfte von dem des Motors 
mit gewöhnlichem Kurzschlußanker ist. Nach- 
dem sich Lincoln eingangs über die Bestim- 
mung der Leistung für die Aufzugsmotoren ver- 
breitet hat — nebenbei bemerkt unzureichend, 
denn die, für die Beschleunigung der Massen 
aufzuwendende Arbeit ist z. B. überhaupt nicht 
erwähnt — stellter zunächst an Hand von Hey- 
landdiagrammen fest, daß ein Motor mit Wider- 
stands-Kurzschlußanker ein höheres maxi- 
males Drehmoment entwickelt, wie derselbe 
Motor mit Schleifringanker bei pleicher Win- 
dungszahl im Stator und gleichen Nutenzahlen 
im Stator und Rotor. Er vergleicht dann einen 
II kW- Motor mit Spezial-Kurzschlußanker 
mit einem 15 kW-Schleifringanker-Motor, wel- 
che beide ungefähr das jeiche maximale Dreh- 
moment entwickeln, und zeigt mittels Heyland- 
Kreise, daß der Schleifringanker-Motor bei 
leichem Anfahrdrehmoment höheren Strom 
i kleinerem Leistungsfaktor aufnimmt, als 
der Spezial- Kurzschlußanker-Motor. Desglei- 
chen bei Lauf mit gleichem normalen Dreh- 
moment und bei Leerlauf nimmt der Kurz- 
schlußanker-Motor von beiden Motoren den 
kleineren Strom bei höherem Leistungsfaktor 
auf. Bei Verwendung eines Relais anlassers für 
den Schleifringanker-Motor muß der Anlaß- 
widerstand so bemessen sein, daß der Motor mit 
dem höchst verlangten Drehmoment auf der 
ersten Stufe anlaufen kann, der Stromstoß 
beim Einschalten wird also größer als beim 
pezial-Kurzschlußanker-Mo tor. Nur bei Ver- 
wendung eines Anlassers, welcher in ungefähr 
gleichen Zeiten von einer Stufe zur anderen 
schaltet, steigt der Strom des Schleifringanker- 
Motors allmählich auf den zum Anlauf notwen- 
digen Betrag. Diese Anlasser sollen jedoch 
häufig zu Störungen Veranlassung geben, und 
so kommt Lincoln zu dem Schluß, daß der 
Motor mit Spezial- Kurzschluß anker hinsichtlich 
der Netzstörung beim Einschalten vielfach vor- 
zuziehen sei und infolge Fortfalles der Schleif- 
ringe, Bürsten und Anlasser und der damit ver- 
bundenen Kosten und Störungen mehr An- 
wendung finden wird. 
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Der Vergleich zwischen 15 KW-Schleif- 
ringanker-Motor und II kW-Motor mit Wider- 
stands-Käfiganker ist nicht ganz einwandfrei, 
denn es ist leicht einzusehen, daß infolge der 
beträchtlichen Verluste im Käfigrotor und der 
damit verbundenen Erwärmung der II kW- 
Motor mit Spezial-Kurzschlußanker nicht das- 
selbe leisten kann, wie der 15 kW-Schleifring- 
anker-Motor. Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Decksitzwagen der Städtischen Straßen- 
. bahn in Wien. 


[El. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 11, S. 41 u. 504; 
Bd. 13, S. 345.) 


Schon seit einigen Jahren ist die techni- 
sche Leitung der Wiener städtischen Straßen- 
bahnen damit beschäftigt, die Betriebsmittel 
im allgemeinen und die Triebwagen im beson- 
deren den erhöhten Betriebsanforderungen an- 
zupassen. Erschwert wurden die Arbeiten 
durch den Umstand, daß ein großer Teil der 
Wagen bis ins Innere der Stadt fahren und da- 
bei einige recht schmale Straßen benutzen muß. 
Die Verwendung von Anhängewagen stört beim 
Überfahren mehrerer schmaler Straßenzüge den 
übrigen Verkehr, und außerdem macht das 
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daß die auf das Oberdeck führende Treppe in 
die Wagenmitte verlegt wurde. Dieser erste, in 
Wien erbaute, Versuchswagen hatte eine Höhe 
von 4,9 m. Die Versuche haben den Nachweis 
erbracht, daß sich die Bevölkerung sehr rasch an 
die neue Wagenbauart gewöhnen kann. Wegen 
dervielen, in Wien vorkommenden Bahnunter- 
fahrten mit geringerer Höhe als 4,9 m mußte 
indes ein niedrigerer Decksitzwagen entworfen 
werden. bei dem mit nur 4,4 m Höhe der- 
selbe Fassungsraum unterzubringen war. 
Zwei solcher Decksitzwagen von etwas 
größerer Länge wurden vor einiger Zeit in Be- 
trieb genommen (Abb. 4). Der eine Wagen ist mit 
Längsbänken für 56 sitzende Fahrgäste und 30 
Stehplätzen ausgerüstet, bietet also 86 Personen 
Raum, der andere hat aber vorwiegend Quer- 
bänke für 56 Sitzplätze und 28 Stehplätze, was 
einem Fassungsraum für. 84 Personen ent- 
spricht. Bei höchster Überlastung können die 
Längssitzwagen 100, die Quersitzwagen 92 Per- 
sonen in beiden Stockwerken fassen. Das Un- 
tergeschoß ist für Nichtraucher, das Ober- 
geschoß und die beiden Plattformen für Rau- 
cher bestimmt. Die neuerdings ausgeführten 
Wagen erhielten „maximum traction trucks“ 
mit rd 70% Reibungsgewicht. Sie sind mit 
Bügelstromabnehmer für oberirdische und mit 
Schlitzstromabnehmer für unterirdische Strom- 
zuführung, Bauart Siemens & Halske, ausge- 
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Abb. 4. Neue Decksitzwagen der Städtischen Straßenbahn Wien. 


Unfsetzen der Triebwagen an den Endpunkten 
erhebliche Schwierigkeiten. Schon im Jahre 
1912 hatte die Wiener Straßenbahn einige sehr 
lange Triebwagen entworfen, und im Jahre 1913 
probeweise in Betrieb genommen. Unter Be- 
nutzung des für diese zweiachsigen Trieb- 
wagen bestimmten Untergestelles wurden 
neuerdings drei verschiedene Bauarten stock- 
hoher Wagen mit geschlossenem Oberdeck 
ausgeführt. Die Grundriß abmessungen von 
10,650 m zwischen den Puffern und 2270 mm 
rößte Breite sind ebenso wie die Platt- 
ormen für einen Musterwagen ganz gleich ge- 
blieben. Die Verwendung dieser Plattformen 
für Stehplätze ist dadurch ermöglicht worden, 


rüstet. Jedes der zwei Drehgestelle wird von 
einem 750 V-Wendepolmotor von 43 kW Stun- 
denleistung mittels einfacher Zahnräderüber- 
setzung angetrieben. Schutzvorrichtung und 
Sandstreuer sind nach eigenen Entwürfen der 
Wiener städtischen Straßenbahnen ausgeführt. 
Die selbsttätige Luftdruckbremse und die elek- 
trische Gegenstrom bremse dienen als Gebrauchs- 
bremse. Die Handbremse wirkt bei dem einen 
Pro bewagen auf beide Drehgestelle, während 
sie bei dem anderen nur auf ein Drehgestell 
wirkt. Letztere Anordnung hat sich gut be- 
währt. Der Einstieg sowohl in das untere wie 
auch ins obere Geschoß ist in der tiefliegenden 
Wagenmitte untergebracht. Die ganze Anord- 
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nung des Wagenuntergeste les hat sich. trotz 


der starken Grefällsbrüche in den Straßen, als“ 


gut erwiesen. Das Kastengerippe ist ganz aus 
Eisen und mit Holz bekleidet. Das geringe 
(rewicht konnte nur dureh änßerste Ausnutzung 
des Baustoffes und Verwendung von Aluminium 
für den Blechbelag erreicht werden. Der 4.4 m 
hohe Wagen hatte gegenüber dem 4,9 m hohen 
den Vorteil größerer Standfestigkeit, sowohl 
gegen seitlichen Winddruck, als auch bei rascher 
Fahrt durch kleine Gleiskrümmungen, da sein 
Schwerpunkt. tiefer liegt. 

Ein Vergleich dieser Zahlen ergibt, daß 
der Decksitzwagen mit Längssitzen auf Wagen- 
länge und Sitzplätze bezogen die günstigsten 
Verhältnisse bietet, der Dreiwagenzug aber für 
1 Fahrgast bei Uberfüllung das kleinste W agen- 

gowicht erfordert. 


Tafel 1. 


— 


——— . . ——— — 


zu einem „ Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine“ zusammengeschlossen. 

Den Vorsitz hat Herr Geh. Reg.- Rat Prof. 
Dred. C. Busley übernommen. Stellv. Vor- 
sitzender ist Herr Baurat Dr.-Ing. Taaks. das 
geschüftsführende Vorstandsmitglied Herr Dr. 
Th. Diehl. Die Geschäftsstelle befindet sich in 
Berlin XW. 7, Sommerstraße Ja. 

Diese Vereinigung der großen technisch- 
wissenschaftliehen Vereine, die mit ihren nahezu 
60 000 Mitgliedern eine mächtige, ganz Deutsch- 
land umfassende Organisation bildet, wird vor 
große neue Aufgaben gestellt sein, z. R. in 
Fragen der technischen Gesetzgebung, der Ver- 


einheitlichuug technischer Grundlagen, des 
technischen Unterriehtswesens usw. Nie wird 
zur Auskunft und Mitarbeit über alle mit 
der Technik zusammenhängenden Fragen 


Vergleich von eingeschossigen Wagen mit Decksitzwagen. 


4,4 m hoher Decksitz- 
vagen mit 


Lungssitzen 


56 Sitzplätze 


30 Stehplätze 


Ein- Züge, bestehend aus 
zuschonsiger 1 Triebwagen mit 
Quersitzen Triehwagen | 1 Anhlinger | 2 Anhängern 


56 Sitzplätze 


22 Sitzplätze | 44 Sitzplätze 66 Sitzplätze 
25 Stehplätze 


20 Stehplätze | 44 Stehplätze 68 Stehplätze 


Höchster Fassungsraum 


bei 
mehrter Stehplatzzahl 


ver- 


8 a 100 

Länge zwischen den Puffern. . 14,4 

Länge für 1 Person .m 0,144 
Gewicht einschhießlich elektrischer 

Ausrüstung. t 21.6 
Gewicht auf 1 Platz bei Überfül- 

lung ausschließlich Fahrgast kg 216 

Gewicht auf l Sitzplatz bezogen kg 388 


Ein großer Vorteil von Decksitzwagen 
gegen gewöhnliche Straßenbahnwagen ist die 
Unterbringung doppelt so großer Platzzahlen 
in den bestehenden Wagenhallen, die hoch ge- 
nug sind. Der Verschubdienst beim Einlauf 
nn Auslauf der Wagen, sowie auch Richtungs- 
wechsel der Züge auf der Strecke oder in End- 
punkten wird erheblich vereinfacht. In schwa- 
chen Betriebszeiten oder in besonderen Fällen 
kann mit nur einem Schaffner bei Decksitz- 
Triebwagen ausgekommen werden, Um Züge 
zu bilden, die als Ersatz für 4 Wagenzüge dienen 
sollen, werden 2 Decksitzwagen zu einem Zug 
vereinigt und die Steuerung von der Spitze aus 
besorgt. Die Wagen mußten also mit Vielfach- 
Steuerung ausgerüstet werden. Fin weiterer Vor- 
teil von Decksitzwagen ist das höhere Reibungs- 
gewicht, wodurch ein schnelleres Anfahren und 
auch rascheres Bremsen möglich ist, als bei 
einem Zuge mit seinen verschiedenen Reibungs- 
verhältnissen. 

Die vorliegenden Aufsätze enthalten noch 
einen bemerkenswerten Verglech zwischen 
Längssitz-und Quersitzanordnungen, aber leider 
zu wenig Angaben über die elektrische Aus- 
rüstung. Es wäre recht wissenswert, zu er- 
fahren, wie die Einrichtungen für die Steue- 


rung in den abgekröpften Untergestellen unter- 
zubringen sind. 


— le —. 
Verschiedenes. 
Deutscher Verband technisch- wissenschaftlicher 
Vereine. 


Der Krieg erzieht zur Organisation. Fast 
täglich hören wir vom Zusammenschluß großer 
Industriegrunpen, von Vereinigungen staat- 
licher, städtischer und privater Körperschaften 
zum gemeinsamen Vorgehen auf bestimmten 
(rebieten. Die gewaltigen technischen Leistun- 
gen, die der Krieg erfordert und die beim Über- 
gang zum Frieden nicht geringer werden. haben 
nunmehr auch die großen technisch-wissen— 
schaftlichen Vereine. deren umfangreichen 
Arbeiten auf den verschiedensten Gebieten der 
Technik und Industrie Deutschland viel zu 
verdanken hat, zu der Überzeugung gebracht, 
daß große neue Aufgaben ihrer harren. die ge- 
meinsam zu lösen. die heutige Zeit dringend 
erfordert. 

Um zum Wohle des deutschen Volkes in 
noch höherem Maße, als es bisher geschehen ist, 
dem gesamten teehnischen Schaffen aller 
Arbeitsgebiete: der Architektur, den verschie- 
denen Zweigen des Ingenienrwesens sowie der 
Cbemie im Rahmen der wirtschaftlichen und 
staatlichen Organisationsformen die Stellung 
zu sichern, die ihnen gebührt, haben sich die 
nachstehend genannten Vereine: 


Verein deutscher Ingenieure, 

Verband Deutscher Architekten- und Inge- 
mieur-Vereine, 

Verein deutscher Eisenhüttenleute, 

Verein dentscher Chemiker, 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Schiffbautechnische Gesellschaft 
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56 118 180 
14.4 10,65 20,95 31.25 
0,156 0,19 0,178 0,173 
22,0 12,6 18.4 24,2 
240 224 156 1334 
393 573 418 367 


den staatlichen und städtischen Behörden so- 
wie allen anderen Kreisen unseres Volkes zur 
Verfügung stehen. Es ist geplant, einzelne 
Gebiete dieser Gemeinschaftsarbeit durch be- 
sondere Ausschüsse unter Mitwirkung aller in 
Betracht kommenden Kreise eingehend zu 
bearbeiten. 
Über Deutschlands Grenzen hinaus wird 
der Verband auch bestrebt sein, die Beziehun- 
gen zu den verwandten Organisationen in den 
uns jetzt verbündeten Ländern enger zu 
knüpfen. Mit Unterstützung der maßgebenden 
Behörden wird es gelingen, durch den Zu- 
sammensehluß auch nach außen hin deutlich 
zum Ausdruck zu bringen, daß die Vertreter der 
Technik gewillt sind, mit den Vertretern aller 
anderen Berufsstände einheitlich und gemein- 
sam die Friedensaufgaben zu fördern, die sich 
nach dem Krieg ergeben. Die langjährigen Er- 
fahrungen der angeschlossenen Vereine in der 
Behandlung der verschiedensten Gebiete wer- 
den gerade diesem neuen Verbande in vollstem 
Maße für seine Arbeiten zugute kommen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


Dr. M. Cantor., a. o. Professor für theo- 
retisehe Physik an der Universität 


Würzburg und Fähnrich (im Alter von 
53 Jahren). 

F. Hagemann. Ingenieur der AEG, lu— 
stallationsbureaun Dortmund. Ritter des 
Kisernen Kreuzes (gefallen am 12. IV. 
1916 bei Verdun). 

W. Schliebe, Konstrukteur der 


AEG 
(Fabriken Brunnenstraße). Berlin. 


i Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


C. Brune, teehn. Beamter der A E G (Kabel- 
werke Oberspree), Berlin. 


R. Dressel, Konstrukteur der AEG (Fa- 
briken Brunnenstraße), Berlin (erhielt 
die Meininger Kriegsverdienstmedaille). 

O. Eberth. Ingenieur der AEG (Turbinen- 
fabrik), Berlin. 

H. Garben, Regierungsbaumeister bei der 


AEG (Bahnabteilung), Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz 1. Kl.). 
H. Müller, Betriebsingenieur der 
(Fabriken Brunnenstraße), Berlin. 
Schmidt, Diplom-Ingenieur der AEG 
(Abteilung für Schiffbau und Heer- 
wesen), Berlin. 


AEG 


— 
a*s 
. 


) Ygl. auch „RTZ“ 1915, S. 690; 1916, S. 20. 34. 82. 150, 
lol, 201, 233, 281 u. 293. 
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Besprechungen. 
Physikalische Grundlagen der Elek- 
troteehnik. Von Prof. Dr. F. F. Mar. 
tens. 


Bd. 2: Dynamomaschinen, Trans- 
formatoren und Apparate für drahtlose 
Telegraphie. Bd. 55 der Sammlung von 
Einzeldarstellungen aus den Gebieten der 
Naturwissenschaft und der Technik. ‚Die 
Wissenschaft.“ Mit 289 Abb. XV u. 455 8. 
in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1915. Preis geb. 12M. 


Martens beginut die Behandlung der 
Dynamomaschinen mit der Wechselstrom- 
maschine; er geht hierbei von der richtigen 
Erkenntnis aus, daß sich die übrigen Maschinen 
aus der einfachen Wechselstrommaschine ent- 
wickeln. Abbildungen von sehr einfachen zer- 
legbaren Modellen, von perspektivischen Dar- 
stellungen der Wicklungen ergänzen nebst gut 
gewählten Lichtbildern von Maschinenteilen 
die Darstellung. An die Behandlung der Strom- 
erzeuger und Motoren, welche zum Schluß die 
Ein- und Mehrphasen-Kommutatormotoren 
streift, schließt sich ein Abschnitt über Induk- 
tivität, Kapazität und Transformatoren mit und 
ohne Eisenkern an. Im Zusammenhang hiermit 
werden die grundlegenden Messungen und Meg- 
schaltungen für Wechseletrommessungen be- 
sprochen. Auch die Wattmeterschaltung nebst 
Korrektion finden die gebührende Berücksich- 
tigung. Diese Abschnitte dürften meines Er- 
achtens durch die Einführung einfacher Vektor- 
diagramme noch erheblich gewinnen. 

Einen breiten Raum nehmen die elek- 
trischen Schwingungskreise und deren praktische 
Verwendung in der drahtlosen Telegraphie ein, 
Der zweite Teil des Buches nimmt infolgedessen 
den Charakter eines Lehrbuches der theoreti- 
schen Grundlagen der drahtlosen Telegraphie 
an. Mit besonderer Ausführlichkeit behandelt 
Martens in diesem Abschnitte auch die Funken- 
bildung (Kommutierung) von Gleichstrom- 
maschinen. 

Der letzte Abschnitt über Elektromagne- 
tische Strahlung dürfte sich gut als Einführung 
in dieses Gebiet eignen. Einige wenige sche- 
matische Bilder geben den Feldgleichungen 
Leben. Die an die Spitze gestellten Erörte- 
rungen über die Wellenfront und die Fort- 
pflanzungs geschwindigkeit habe ich in einem 
Aufsatze K. W. Wagners!) noch durchsich- 
tiger dargestellt gefunden. Als hübsche Einzel- 
heit mag der Pilzsender für Hertzsche Wellen 
herausgegriffen werden. In der den Schluß 
bildenden Betrachtung der Antennen hätte ich 
gerne ein näheres Eingehen auf die theoretisch 
so interessante Erdantenne als Empfangs- 
antenne (Richtungs bestimmungen) gesehen. 

Dem Ingenieur fallen einige Unsicherheiten 
auf, wenn der Verfasser rein technische Einzel- 
heiten berührt. Hartgummirohre z. B. als 
Isolation zwischen Hoch- und Niederspannung 
wicklung und Paraffinverguß der Spulen 
kommen wohl bei Funkeninduktoren vor, sind 
aber in praktischen Transformatoren ausge- 
schlossen. Bei dem Induktionsregler S. 170, 
Fig. 144, dürfte ein Hinweis auf die Notwendig- 
keit einer Kurzschlußwicklung senkrecht zur 
Erregerwieklung am Platze sein. Ohne diese 
ist ein Einphaseninduktionsregler technisch 
un verwendbar. , 

Wie im ersten Bande der „Physikalischen 
Grundlagen“ verrät die Gliederung des Stoffes 
und die z. T. geradezu vorbildlichen schemat!- 
schen Zeichnungen den guten Lehrer. Auch die 
Auswahl der Lichtbilder von Maschinen ist bis 
auf einige aus technischen Preislisten über- 
nommene Außenansichten gut getroffen. 

W. Potersen. 


Einführung in die höhere Mathematik. 
Von Prof. Dr. Hans v. Mangold t. Bd. Ill: 
Integralrechnung. Mit 111 Abb. X U 
485 S. in 8°. Verlag von S. Hirzel. Leip- 
zig 1914. Preis 14,60 M. 


Das Mangoldtsche Einführungswerk will 
diejenigen Kenntnisse aus der höheren Mathe- 
matik vermitteln, deren Besitz man gegen! 
wärtig in der physikalischen und technischen 
Literatur allgemein vorauszusetzen pflegt, un 
die auf den Anwendungsgebieten der Mathe 
matik das unentbehrliche Rüstzeug zu frucht- 
barer Mitarbeit bilden. Der vorliegende Sehlub- 
band des dreibändigen Werkes gliedert 170 
in acht Abschnitte und behandelt in den fün 
ersten, ausgehend vom Begriffe des bestimme 
ten Integrals, die einfachen und mehrfachen 
Integrale und ihre Anwendung auf geomet- 
sche und physikalische Probleme; der Integra- 
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tion im komplexen Bereiche ist dabei ein be- 
sonderer Abschnitt eingeräumt worden, der die 
Grundlinien der Cauchyschen Funktionentheo- 
rie enthält. Für den Physiker ist der sechste 
Abschnitt über die in der Vektoranalyse so 
wichtigen Integralsätze von Gauß, Green 
und Stokes von besonderer Bedeutung. Die 
Ermittlung und Behandlung uneigentlicher In- 
tegrale wird im siebenten Abschnitt dargelegt 
und am Beispiel der Gammafunktion und eines 
wichtigen anderen Integrals veranschaulicht. 
Der Schlußabschnitt endlich behandelt die Lehre 
von den gewöhnlichen Differentialgleichungen; 
die hier durchgeführten Beispiele sind mit Rück- 
sicht auf ihre Bedeutung in der Astronomie und 
Physik ausgewählt. Wie in den vorausgegan- 
genen Bänden hat der Verfasser auch in der 
vorliegenden Integralrechnung auf genaue Er- 
klärung und sorgfaltige Feststellung aller vor- 
kommenden Begriffe das größte Gewicht gelegt 
und das Ziel verfolgt, die grundlegenden Sätze 
in einer den modernen Anforderungen genügen- 
den Strenge und aus möglichst allgemeinen 
Voraussetzungen abzuleiten. Wenn so die Man- 
guldtsche Einführung auch kein auf den un- 
ınittelbaren Gebrauch des Physikers oder Elek- 
trotechnikers zugeschnittenes Lehrbuch dar- 
stellt, so wird doch auch dieser für die dem Stu- 
dium des Werkes gewidmete Zeit und Mühe 
durch die Vertiefung und Schärfung seines 
mathematischen Denkens und Urteilens und 
durch die nähere Bekanntschaft mit frucht- 
baren mathematischen Methoden reichlich ent- 
schädigt werden. Die Brauchbarkeit des Buches 
zu rascher Übersicht und Wiederholung wird 
durch augenfälligen Druck der Paragraphen- 
überschritten und der wichtigsten Formeln, 
durch eine Formeltafel und durch ein Schluß- 
register wesentlich erhöht, wie denn überhaupt 
die Ausstattung des Buches und der Druck des 
Textes, der Formeln und der Figuren vollen 
Beifall verdienen. P. E. Böhmer. 


Deutschlands Anteil an Welthandel und 

4. Weltschiffahrt. Von Prof. Dr. Bernhard 
Harms. Union Deutsche Verlagsgesellschaft. 
Berlin 1916. Preis 2, 80 M. 


Im Umfange von 215 Seiten läßt Professor 
Harms, Kiel, die obige Schrift erscheinen, 
welche dazu berufen sein soll, auch weitere 
Kreise darauf aufmerksam zu machen, daß dio 
wichtigste Aufgabe Deutschlands nach dem 
Kriege sein wird, die Wiederanknüpfung welt- 
wirtschaftlicher Beziehungen mit den anderen 
Staaten herbeizuführen. 

Der erste der vier Teile des Werkes behandelt 
die Entstehung und Entfaltung der neudeut- 
schen Volkswirtschaft. Denn um beurteilen zu 
können, was später not tut, ist es erforderlich, 
von den Grundlagen auszugehen. Es ist daher 
zunächst die allgemeine Eutwicklung von Land- 
wirtschaft, Industrie und Handel dargestellt. 
Der zweite und hauptsächlichste Teil befaßt 
sich mit dem deutschen Außenhandel. Der 
dritte bringt den Anteil Deutschlands an der 
Welthandelsflotte, der vierte endlich erläutert 
die neuere Handels- und Wirtschaftspolitik des 
Deutschen Reiches, wobei der Verfasser von 
der Caprivischen Handelspolitik ausgeht. Den 
Schluß des Buches bilden einige Hinweise über 
FF Probleme der Zu- 

unft. 

Das Buch ist außerordentlich klar ge- 
schrieben und wenn es der Natur der Sache 
nach auch eine große Menge von Zahlen und 
Tabellen bringen muß, so sind diese doch sehr 
übersichtlich angeordnet und durch den er- 
läuternden Text anschaulich vorgeführt. Mit 
Recht ist in dem Buche hervorgehoben, daß 
wir uns schon jetzt darauf vorbereiten müssen, 
um mit den augenblicklichen Gegnern später 
wieder in Handelsbeziehungen zu treten, denn 
ein Abschluß wird weder für diese noch für 
uns möglich und zweckmäßig sein. Das Buch 
schließt mit der Welthandelsentwicklung bis 
zum Jahre 1913 ab. Die zahlenmäßigen An- 
gaben sowie der ganze Inhalt werden daher 

auernden Wert auch für später behalten. 

| A. A. Brandt. 


Gesammelte Veröffentlichungen. Von 
Hans Goldschmidt. Mit 99 Abbildungen 
auf Tafeln. 410 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1914.1) Preis geb. 13,60 M. 


Die Th. Goldschmidt A.-G. in Essen hat, 
um Professor Dr. Hans Goldschmidt aus 
Anlaß seiner 25-jährigen Zugehörigkeit zur 
Firma zu ehren, seine Veröffentlichungen, im 

nderen seine Vorträge über das von ihm 
erfundene und ausgebildete Thermitverfahren, 
in einem Sammel bande zeitlich (geordnet her- 
ausgegeben. 

eil Goldschmidt in vielen Vereinen über 
denselben Gegenstand gesprochen hat, so ent- 


—n 


t) Eingegangen o. VIII. 1915. 


hält das Boch einige Wiederholungen. 
Immerhin bietet es einen besonderen Reiz, zu 
verfolgen, wie allmählich, fast von Vortrag zu 


Vortrag, die Verfahren erweitert und ver- 


bessert sind. 

Zunächst hat Goldschmidt die gewaltige, 
mit großer Wärmeentwicklung verbundene Re- 
duktionskraft des metallischen Aluminiums, 
nachdem dieses Metall auf elektrochemischem 
Wege billig fabriziert wurde, dazu benutzt, um 
reines Chrom und Mangan aus ihren Oxyden 
zu gewinnen. Das auf diesem Wege erhaltene 
Chrom, welches vor dem im elektrischen Ofen 
hergestellten Ferrochrom den Vorzug besitzt, 
frei von Kohlenstoff zu sein, wurde bald von 
den Stahlwerken zur Herstellung von chrom- 
haltigem Werkzeugstahl in bedeutenden Men- 
gen verbraucht. Das bei der Umsetzung von 
Aluminium und Chromoxyd erhaltene geschmol- 
zene Aluminiumoxyd liefert wegen seiner großen 
Härte ein ausgezeichnetes und gut bezahltes 
Schleifmittel „Coru bin“‘. 

Sehr bald verwendete Goldschmidt die 
Hitze, welche bei der Umsetzung eines Ge- 
misches von feinverteiltem Aluminium mit 
Eisenoxyd frei wird, dazu, um eiserne Niete 
glühend zu machen. Der nächste sehr wichtige 
Schritt war die Verschweißung von Stra- 
Benbahnschienen, wofür Goldschmidt eine 
sehr begueme Anwendungsform des Verfahrens 
ausarbeıtete, welche es gestattet, mit genau be- 
messenen Thermitmengen diese Arbeit durch 
Streckenarbeiter bequem und gut ausführen zu 
lassen, und das Verschweißen von Rohren. 
Ebenso bedeutsam ist die Verwendung des 
Thermits zum Ausbessern von schad haf ten 

roßen Maschinenteilen, Schiffswellen, ge- 
rochenen Steven usw. an Ort und Stelle. Wei- 
ter ist die Verwendung zum Schweißen von 
Gußeisen, zum örtlichen Enthärten von Panzer- 
platten, um Löcher darin zu bohren und zur Er- 
zielung von porenfreiem Guß zu erwähnen. 

Die zahlreichen, dem Buche angehängten 
Abbildungen zeigen, welche große Bedeutung 
auf der ganzen \Velt das Thermitverfahren ge- 
wonnen hat. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Kriegsrecht. Gemeinverständliche Darstellung der 
wichtigeren Kriegsgesetze und Kriegsverordnungen. 
Von Oberlandesgerichtsrat A. Freymuth. 32 8. 
in 8°. Verlag von Richard Oefler. Berlin 1916. 
Preis 1 M. . 

Sonderabdrücke. 


Technologie Papers of the Bureau of Stand- 
ards 1915/16: 

Nr. 52. E. B. Rosa and B. McCollum. 
lysis and its mitigation. 

Nr. 54. B. McCollum and G. H. Ahlborn. Special 
studies in electrolysis mitigation. III. A report 
on conditions in Springfield, Ohio, with insulated 
feeder system installed. 

Nr. 55.°B. McCollum and K. H. Logan. Special 
studies in electrolysis mitigation. IV. A preli- 
minary report on electrolysis mitigation in Elyria, 
Ohio, with recommendations for mitigation. 

Nr. 56. O. S. Peters. Protection of life and property 
against lightning. 

Nr. 60. H. S. Rawdon. Microstructural changes 
accompanying the annealing of cast bronze. 

Nr. 64. J. B. Tuttle. Determination of barium 
carbonate and barium sulphate in vulcanized 
rubber goods. 

Nr. 65. E. W. Boughton. 
and resin in varnish. 
Nr. 66. E. W. Boughton. 

drier. 

Nr. 67. C. E. Waters and J. B. Tuttle. Some 
qualitative tests for gum arabic and its quantitative 
determination. 

Nr. 69. J. R. Cain and H. E. Clea ves. Deter- 
mination of carbon in steels and irons by direct 
combustion in Oxygen at high temperatures. 


Electro- 


Determination of oil 


Detection of resin in 


Uber Beobachtungen am Röntgen- 


C. Déguisne. 
„Physikalische Zeitschrift“, Bd. 17, 


transformator. 
1916, Heft 7. 
Vergleichende Lichtmessungen , Deut- 
1916. Ir. 20. 


Die Entstehung des Zuckerstars. „von 
Bd. 91, 1916, 


F. Schanz. 
sche Medizinische Wochenschrift“ 


F. Schanz. 
Graetes Archiv für Ophthalmologie“ 
Nr. 2. 

Jahresbericht 1914. (1. IV. 1914 bis 31. III. 1915) 
des Königlichen Materialprüfungsamtes der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin in Berlin-Lichter- 
telde West. „Mitteilungen aus dem Königl. Material- 
prüfungsamt zu Berlin - Lichterfelde West“ 1915. 
Heft 7 und 8. (Verlag von Julius Springer, 
Berliu.) 
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HANDELSTEIL. 


Kohlenvorkommen in Russisch-Polen. 


Die,, Frankf. Ztg. entnimmt einem Artikel 
der „Deutschen Lodzer Zeitung“ die unten- 
stehenden Angaben über die Kohlenvorkom- 
men des Dombrowareviers, das eines der 
wichtigsten Kohlenbecken Rußlands ist und 
sich jetzt in deutschem Besitz befindet; da- 
durch ist Rußland, das schon im Frieden auf 
die Kohleneinfuhr aus Deutschland und Eng- 
land angewiesen war, in seiner Kohlenversor— 
gung stark gehemmt. | l 
„„Die Kohlen des Dombrowabeckens 
sind durchweg ziemlich gleichartig und gehören 
der Gattung nicht backender Magerkohlen an, 
aie infolge ihres hohen Sauerstoffgehaltes mit 
langer Flamme brennen. Ihr durchschnitt- 
licher Heizwert beträgt 6600 Kalorien. Zur 
Herstellung von Koks und Leuchtgas ist die 
Dombrowaer Kohle nicht geeignet. Die gesamte 
Steinkohlenindustrie steht überwiegend im Be- 
sitze weniger größerer Unternehmungen, von 
denen die wichtigsten mit Kapital, Nationalität 
und Förderungsziffern (für 1913) in Tafel 1 
wiedergegeben werden: 


Tafell.WichtigsteKohlengesellschaftien 
im Dombrowarevier (1913). 


% 


Kapi- 1855 


Unternehmer Nationalität | tal zifforu 
in Mill.] in 
RI! | Mil. t 
Sosnowicer Kohlen- 
grubengesellschaft. |frauzüösisch | 9,750 | 1,472 
Warschauer Kohlen- 
srubengesellschaft . | polnisch | 3,000 | 0,876 
Saturn Montangesell- | deutsch- 
hate. russisch | 5,000 | 0,853 
Graf Renard....... französisch | 7,098 ! 0,704 
Soc. Franco-Italienne . französisch 2,250 | 0,660 
Grodziecer Steinkoh- | 
_lengesellschaft. ... deutsch | 2,625 | 0,642 
Czeladzer Steinkohlen- 
gesellschaft. französisch | 9,750 | 0,617 
Gewerkschaft Flora.. öster- 
reichisch | 1,050 | 0,396 
Französisch- russische 
Grube Rudes..... französisch | 2,250 | 0,274 
C. G. Schöu....... deutsch- 
russisch —9 | 0,097 


Hierzu kommen noch 14 kleinere Gruben 
verschiedener Besitzer mit einer Förderung von 
zusammen 0,240 Mill. t. Von der Gesamtför- 
derung wurden nur 9% für eigene Zwecke ver- 
wendet, während der Hauptteil in Polen selbst 
verbraucht und ein Zehntel nach Rußland ver- 
sandt wurde. Die größten Gruben waren bisher 
in Staatsbesitz. Ein Teil befand sich in 
deutschen Händen und gelangte dabei zu ver- 
hältnismäßiger Blüte, bis Regierungsınaß- 
nahmen verschiedener Art schließlich bewirk- 
ten, daß die investierten Kapitalien den Deut- 
schen entzogen wurden. Dabei kam es zumeist 
zu der Gründung obiger Gesellschaften, die zum 
größten Teil französischen Charakter erhielten. 
Auch die Staatsgruben wurden an französische 
Unternehmer verpachtet oder verkauft, wo- 
durch es sich erklärt, daß nur zwei der größeren 
Gesellschaften noch in rein deutschem bzw. 
österreichischem Besitz verblieben. Eigentlich 
russisches und polnisches Kapital ist nur in ge- 
ringem Umfange an der Kohlenindustrie be- 
teiligt. Die gesamten Betriebe beschäftigten 
22 897 Arbeiter, deren Jahresleistung sich auf 
den Kopf mit 222 t berechnet. Diese verhält- 
nismäßig geringe Förderleistung ist auf die Un- 
zuläuglichkeit der Betriebseinrichtungen. zu- 
rückzuführen, die in allen Stücken denjenigen 
der oberschlesischen Bergwerksindustrie nach- 
stehen und noch sehr verbesserungsfähig sind.“ 


In Kriegszeiten. 


Verkehrs abgaben. Der Reichstag hat in 
dritter Lesung und mit einigen Abänderungen 
der ursprünglichen Fassung die Steuervorlagen“) 
betreffend Zuschläge auf die Post-, Telegra- 
phen- und Fernsprechgebühren, Erhö- 
hung des Frachturkundenstempels und 
Einführung eines Stückgutstempels und 
Wareuumsatzsteuer angenommen. Die 
letztere ist an Stelle der geplanten Quittungs- 
stempelgebühr getreten; sie läßt die Lieferung 
von Gas, elektrischem Strom und Leitungs- 
wasser, sofern diese durch Reichs-, Staats- 
und Gemeindebetriebe erfolgt, und Aus- 
und Einf uhrgüter frei. 

Ausfuhrerleichterungen für Zwerglampen. 
Durch Verfügung des Reichskommissurs für 


t) Enbekunnt. 
1) Vgl. „2“ 1916, 5. 152. 
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Aus- und Einfuhrbewilligung vom 17. V. 1916 

‚sind die Zollstellen ermächtigt worden. dio Aus 
fuhr von Glühlampen für elektrische 
Taschenlampen (Zwerglampen) ohne be- 
sondere Ausfuhrbewilligung zuzulassen, wenn 
eino Bescheinigung der zuständigen Handels- 
kammer darüber beigebracht wird, daß die 
Lampensockel aus Eisen (auch verzinktem oder 
vermessingtem Eisen) und die Zuleitungsdrähte 
aus Platinmantel- oder Platinersatzdraht be- 
stehen. 


Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England. Die auf Grund des Abänderungsge- 
setzes, betreffend den Handel mit dem Fein- 
de, vom 27.1. 19161) von dem britischen Han- 
delsamt im Laufe der Zeit erlassenen Verfügun- 
gen, welche die Auflösung feindlicher Fir- 
men und Gesellschaften betreffen, sind, so- 


weit die Nummern der,, London Gazette“ bisher 


erhältlich waren, unter Angabe der Namen der 
Liquidatoren zusammengestellt worden und 
können von Interessenten im Bureau der 
„Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.“. Berlin 
NW. 6. Luisenstr. 33 / 34, werktäglich zwischen 
9 und 3 Uhr eingesehen werden. Nicht in 
Berlin wohnhaften Interessenten wird gegen 
Einsendung eines freigemachten, mit Aufschrift 
versehenen Briefumschlags auf Anfrage nach 
bestimmten Firmen von der genannten 
Stelle Auskunft erteilt. „ 

Zwangsverwaltung britischer Unternehmen. 
Das im englischen Besitz befindliche Elektri- 
zitätswerk in Usingen ist unter Zwangs- 
verwaltung gestellt worden. 


Kündigung deutsch- australischer Erzkon- 


trakte. Wie der „Voss. Ztg. zufolge 
Reuter meldet und worüber auch schon 
„ETZ“ 1915, S. 307, berichtet wurde, 


nahm im vergangenen Jahre das australische 
Parlament eine Vorlage an, wonach alle Ver- 
träge zwischen den australischen Gruben- 

e sellschaften, besonders denen in Broken 

ill, mit den deutschen Schmelzhütten 
für ungültig erklärt wurden. Die Absicht 
des Gesetzes war, die australische Blei- und 
Zinkindustrie von der deutschen Kontrolle, 
unter der sie bisher stand, frei zumachen. Das 
britische Handelsamt hat jetzt eine ähnliche 
Verfügung erlassen und die Verträge der bri- 
tischen Gesellschaften in Broken Hill mit 
den deutschen Schmelzhütten aufgehoben, wo- 
durch der letzte deutsche Einfluß auf die 
australische Metallindustrie ausgeschaltet wer- 


den soll. Die hauptsächlichsten Zinkgesell- 
schaften in Broken Hill haben sich einem 


neuen Zinkproduzentenverband ange- 
schlossen, der sich mit Beistand der austra- 
lischen Regierung gebildet hat, Einige Ge- 
sellschaften beabsichtigen, moderne Schmelz- 
hütten in England zu errichten. 


Arbeitsmarkt. 


April 1916. Die allgemeine wirtschaft- 
licheEntwicklung zeigte im 21. Kriegsmonat 
— vom Webstoff- und Bekleidungsgewerbe ab- 
gesehen — fast durchweg eine Steigerung gegen- 
-über April 1915. Die lebhafte Tätigkeit des 
Vormonats hielt an und verstärkte sich dem 
„Reichs-Arbeitsblatt‘‘ zufolge sogar noch ver- 
einzelt. Der Kohlenbergbau ließ eine ebenso 
angespannte, mit Überzeitarbeit verknüpfte Be- 
schäftigung wie in den Vormonaten erkennen. 
In der Eisen-, Metall- und Maschinenindustrie 
machte sich außer einzelnen Zunahmen gegen 
den Vormonat namentlich eine stärkere Tätig- 
keit als im Parallelmonat 1915 bemerkbar. 
Auch in der elektrischen und chemischen In- 
dustrie lagen fast durchweg günstigere Arbeits- 
verhältnisse als im Vorjahr vor. Verschiedene 
Zweige der letzteren erfuhren auch gegen den 
Vormonat eine Besserung. Im Baugewerbe hat 
sich eine solche wesentlichen Umfangs nicht 
gezeigt, nur in Süddeutschland belebte sich die 
Tätigkeit teilweise. 

In Berlin-Brandenburg hat sich die 
Lage des Arbeitsmarktes im allgemeinen ziem- 
lich verschlechtert. 

In der Elektroindustrie war der Bau 
von Dynamos, Elektromotoren und Akkumu- 
latoren im April ungefähr gleich beschäftigt 
wie im Vormonat und im Vorjahr: teilweise zeigt 
sich vermehrter Aufträgeeingang für elektrische 
Maschinen und Apparate, insbesondere im 
Vergleich zum Vorjahre. Die Bestellungen 
für elektrische Meßinstrumente sind gegen 
April 1915 gestiegen; wie zuvor mußte 
hier in Wechselschichten gearbeitet werden. 


Die Werke, die elektromedizinische Appa- 
rate herstellen. berichten über wunverän- 


dert gute Beschäftigung mit Kriegsaufträgen: 
wie in den vorhergehenden Monaten mußten 
sie mehrere Schichten und anch Nachtar- 
beit einlegen. Für die Schwachstromtechnik 


W) Vgl. JETZ“ 1910, S. 311. 


Es C— . ... 


— — p p —ů — —ů—ů——— FT Te —— ñ—Eß 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z 


wird besserer Geschäftsgang als im Vorjahr und 
ebenso gute Beschäftigung wie im Vormonat 
gemeldet. Die Herstellung von Apparaten für 
elektrische Beleuchtung verzeichnet keine we- 
sentliche Änderung; dem Vorjahr gegenüber 
war der Geschäftsgang teilweise besser. Die 
Werke für die Einrichtung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen haben gegen Vormonat und 
Vorjahr teils keine Verschiebung, zum Teil eine 
geringe Verbesserung erfahren. Die Kabelin- 
dustrie meldete im ganzen keine Veränderung; 
der Geschäftsgang war ebenso gui wie im Vor- 
jahr, zum Teil besser als im April 1915; ver- 
einzelt wird dem Vormonat gegenüber von einer 
Abschwächung berichtet; auch hier wird z. T. 
in Tag- und Nachtschicht gearbeitet; andere 
Berichte melden, daß keino Überzeitarbeit er- 
forderlich war. In der Herstellung von Stra- 
Benbahn- und Isoliermaterial ist wieder keine 
nennenswerte Veränderung zu verzeichnen. 
24 berichtende elektrotechnischeBetriebs- 
krankenkassen hatten abzüglich Kranker 
am 1. V. 1916 40 818 männliche ( — 2,57 % g. 
Vm., und 49709 weibliche (44,04% g. Vm.) 
Pfliecht mitglieder. 11 Firmen der Elek- 
trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende April 1916 mit insgesamt 5013 
(+ 90 bzw. J. 1. 83 0% g. V.)!) an, die Zahl der 
Männer ist wm 626 auf 2777 gesunken, 
die der Frauen hat um 716 zugenommen. 
Gegen den Vormonat ist die Zabl der 
Beschäftigten bei gleichen Endzahlen um 
116 (+ 2.37%) 2), die der Männer allein um 30 
und die der Frauen um 86 gestiegen. Den AT- 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
und -monteure 507 Arbeitsgesuche vor, d. . 
76 % der 667 angemeldeten offenen Stellen (63 
von 847 i. Vm.; 133% von 423 i. V.) 3); die Zahl 
der Stellen besetzungen betrug 288. Auf Preu- 
Bon entfallen 291 Arbeitsgesuche, d. s. 77% 
von 377 Arbeitsgelegenheiten (54% von 431 
i. Vm.: 136% von 198 i. V.): 157 Stellen kamen 
hier zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufstelle für 
gewalzte und gepreßte Bleifabrikate, 
Köln. teilt mit, daß sich der Grundpreis ein- 
heitlich auf 88 M/dz einschließlich Stroh ab 
Lieferungswerksstation stellt und daß seitens 
der Behörde in Köln eine Beratungs- und 
Verteilungsstelle für Bleifabrikate er- 
richtet worden ist!). 

Eisen. Die englische Roheisenerzeu— 
gung hat sich im Jahre 1915 auf 8,934 Mill. tons 
gegen 9,150 Mill. tons im Jahre 1914 und 10.650 
Mill. tons im Jahre 1913 belaufen. Auf die ein- 
zelnen Sorten entfallen 1915 die folgenden Men- 
gen, denen in Klammern die entsprechenden 
Angaben für 1914 bzw. 1913 beigefügt sind. 
Puddel- und Gießereiroheisen: 2,639 Mill. tons 
(3,475; 4,006); llämatiteisen: 3,621 Mill. tons 
(3,287; 4,123); Bessemerroheisen: 2.309 Mill. 
tons (2.040: 2.160); Spiegeleisen und Lewie- 
rungen: 0,2600 Mill. tons (0.342; 0,361). Der 
Roheisenverbraueh hat 1915 8.4 Mill. tons 
gegen 8,5 Mill. tons in 1914 und 9.8 Mill. tons 
m 1913 betragen, bei einer llIochofenzall in 
1915 von 489; in Betrieb standen 291. Die 
Roheisenerzeugung ist 1915 um 0.216 Mill. tons, 
der Roheisenverbrauch um 0.1 Mill. tons, also 
weniger, gesunken. so daß zur Deckung des In- 
Jandsbedarfs die Ausfuhr eingeschränkt wer- 
den mußte. Sie stellte sich 1915 auf 0.517 Mill. 
tons gegen 0.680 und 0,962 Mill. tons in den 
beiden Vorjahren. 

— Die Ur zeugung 
werke Deutschlands 
hat nach der Statistik des Vereins Deut- 
scher Bisen- und Stahlindustrieller, Berlin, 
im April 1916 bei 30 Arbeitstagen (31 1.Vm.: 
30 i. V.) 1,074 Mill. t (1.114 i. Vm. : 0,938 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,166 Mill. t Giehe— 
reiroheisen (0.161 i. Vm. 0, 210 i. V.), 0.014 Mill. t 
Bessemerroheisen (0.017 i. Vm.; 0.014 i. V.). 
0,688 Mill. t Thomasroheisen (0,714 1.Vm.; 
0.564 i. V.). 0,188 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0.202 i.Vm.; 0.125 i. V.). 0.018 Mil. t 
Puddelroheisen (0.020 i.Vm.; 0.024 i. V.). In 
den ersten vier Monaten 1916 belief sich 
n Ausbeute auf insgesamt 4,303 Mill. t (3,555 
j. V.). 

Die Flußstahler zeugung des deut- 
sehen Zollgebiets hat sich nach derselben 


der llochofen- 
und Luxemburgs 


E „ Bei 353 Firmen verschiedener Geschäftszw 
+ 9,73, o bei x der Maschinenindustrie + 14.17 % g. V. 

M Bei, 206 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 6,07 %, bei 76 der Maschinenindustrie + 928 ®; 


eig 
ta be 


`i t . Vm. 
i. Vo hej 11 alle o bei Männern 87% (81 1. Vm.: 100 
s teh PEI Frauen 162 055 i. Vm; 165 i. V. 8 RR 
an meldungen. g 155 ) der Stellen 


(Die Märzzahlen für Männer und F 
a A a a a ee 1 
i Pe 1 1155 i ubnote I fülschlich mit 98 bzw. 152 
‚geben und sind daher dort ins] und 155 richtig zu stellen. 
) Vgl. „ETZ* 1016, S. 25 : aS 
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Quelle im April 1916 bei 23 Arbeitstagen 
(27 1Vınm..; 27 i. V.) auf 1,203 Mill. t (davon 0,01% 
geschätzt) gegen 1.348 Mill. t (0,010 geschätzt, 
im Vormonat und 1,019 Mill. t (0 geschätzt) 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 12 055 t. 
T.lektrostahl (448 t geschätzt) gegen 15 976 ı 
(400 t geschätzt) im Vormonat und 7021 
Mill. t (O geschätzt) im Vorjahr. In den ersten 
vier Monaten 1916 belief sich die Flug. 
stahlerzeugung auf 5,015 Mill. t (4,048 i. V.) 
die Elektrostahlausbeuteée auf 0,057 Mill. t 
(0,033 i. V.). 


Verschiedene Nachrichten. 


Verband der Beleuchtungs- Großhändler, 
Berlin. Der unter diesem Titel vor kurzem ge- 
gründete Verband bezweckt die Interessen- 
vertretung aller Großhändler des Beleuch- 
tungsfaches, die Schaffung einheitlicher Ein- 
und Verkaufsbedingungen und die Errichtung 
einer Beratungsstelle. Dem Vorstand gehören 
an die Herren Lindner (in Firma Campe & Co., 
Berlin) und Rosenberg (in Firma Rosenberg 
& Stern). Die Geschäftsstelle befindet sich 
Berlin S. 42, Prinzenstraße 26. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
| Erweiterungen. 

Dillingen (Schwaben). Das Städtische Elek- 
trizitätswerk ist der „Fränk. Ztg.“ zufolge an das 
Leitungsnetz der Lech-Elektrizitätswerke, Augs- 
burg, angeschlossen worden. 

Friedrichstadt (Schleswig-Holstein). Die Pläne 


für die zwischen dem Kreisbahnhof und der Eider- 
straßenbrücke von der Firma Beyer & Co., Friedrich- 


stadt, projektierte Überlandzentrale!), sind nach. 
pro) 


dem ,‚Subm.-Anz.“ bei der Stadt eingereicht worden, 

Gießen (Hessen). Der „Frankf. Ztg.“ zufolge 
beabsichtigt die Gewerkschaft Gießener Braun- 
steinbergwerke vormals Fernie, Gießen, die 
Verstärkung ihrer Elektrizitätszentrale. 

Gröbers b. Halle (Prov. Sachsen). Die Chemische 
Fabrik Buckau, Magdeburg, errichtet nach den 
Plänen von Zivilingenieur Fischinger auf der Braun- 
kohlengrube der Gewerkschaft Klara, Gröbers b. Halle, 
ein Elektrizitätswerk, das neben der Versorgung 
der Gesellschaft auch Energie an Städte und Fabriken 
abgeben soll. 


Harburg (Hannover). Der Magistrat beabsichtigt 
don „Hamb. Nachr.“ zufolge 40 000 M zur Anschaffung 
von Elektrizitätszählern aufzuwenden. 


Nürnberg. Der Magistrat hat nach der „Nürn). 
Ztg.“ für die Beschaffung von Elektrizitätszählern 
und Treppenschaltuhren der städtischen Elektri- 
zitätsanlage 50 000 M bewilligt. 


Schwetz a. W. (Westpreußen). Die Stadt- 
verordneten haben nach der „Danz. Ztg.“ die Auf- 
uahme einer Anleihe von 35 000 M zur Erweiterung 
der Akkumulatorenbatterie usw. des hiesigen 
Elektrizitätswerks beschlossen. 

Spandau. Die Stadtverordneten haben 40 000 M 
zur Errichtung von drei neuen Transformatoren- 
stationen und zur Beschaffung von vier Reserve 
transformatoren bewilligt. 

Tübingen (Württemberg). Das städtische Hoch- 
bauamt schreibt wie die „Tüb. Chronik“ meldet die 
ersten Arbeiten fürden Um- und Erweiterungsbau 
des städtischen Elektrizitätswerks aus. 

Wittenberg. Die Genehmigung zur Vornahme 
von Vorarbeiten für die von der Siemens-Schucekert- 
werke G. m. b. H., Berlin, und der A.-G. für Bahn- 
bau und -Betrieb, Frankfurt a. M., geplante 
elektrische Kleinbahn Wittenberg bpiesteritz'), 
ist erteilt worden. Die ursprünglich gleislos gedachte 
Strecke soll vollspurig und für Personen- und Güter- 
verkehr geeignet ausgeführt werden. 


Österreich-Ungarn. Wien. Die Vorarbeiten 
zur Ausführung der Hauptlinie MariahilferLinie— 
Praterstern der Wiener Untergrundbahn sollen dem 
„Österr. Lief.-Anz.“ zufolge schon jetzt derart gefördert 
werden, daß der Bau dieser auf 100 Mill. K veran- 
schlagten Strecke sofort nach Kriegsende in Angriff 
genommen werden kann. Die Ausführung der anderen 
Linien soll erst drei Jahre nach Fertigstellung der er- 
wähnten erfolgen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 8. VI. 1916, für 1 lb 


(0,45 Kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . 28,00/29,25 et 


Rohzinn 44,75/45,79 „ 
Z i n k . . 0 . 18,00/19,00 p 
Blei . . 0 . . . ° 7,00/7,15 „ 


1) Vgl. „I. Z“ 1015. S. 72. 
2) Val. „LTZ“ 1916, 8. 204. 


Abschluß des Heftes: 10. Juni 1916. 


77572 TTT... . . — ̃— ͤ?ꝙ— 


ehme in Perlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


S 


— — —— — 


328 
| | 2 2 = 
Elektrotechnische Zeitschrift 

(Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189%. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr-Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Berlin, 22. Juni 191 6. 


Heft 25. 


Folgende Mitglieder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker waren bis zur Jahresversammlung 
in Frankfurt a. M. im Kampfe für das Vaterland gefallen: | 


Althoff, Fritz, Königl. Berginspektor, Obernkirchen. 

Baehl, Alfred, Ingenieur, Metz. 

Bailly, Josef, Diplomingenieur, Essen (Ruhr). 

Barenberg, Carl, Diplomingenieur, Köln a. Rh. 

Beckhaus, M., Stadtbauinspektor, Frankfurt a. M. 

Benz, Georg, Direktor, Ober-Schöneweide. 

Börner, Kurt, Elektroingenieur, Groß-Sedlitz b. Pirna. 

Brandt, Johannes, Diplomingenieur, Magdeburg. 

Bruns, Paul, Techniker, Magdeburg. 

Buntebardt, Alfred, Königl. Regierungsbaumeister, 
Waldenburg ı. Schles. l 

Burckhardt, Alfred, cand. elektr., Wiesloch. 

Buttmann, Ingenieur, Gispersleben. 

Cronbach, Ernst, Oberingenieur, Wien. 

Czeija, Karl, Dr.-Ing., ordentl. Professor, Wien. 

Dehler, Fritz, Ingenieur, Hannover. 

Dietl, Gustav, Oberingenieur, Charlottenburg. 

Erb, Friedrich, Diplomingenieur, Berlin. 

Faure, Karl, Diplomingenieur, Kassel. 

Fordemann, Karl, Diplomingenieur, Godesberg a. Rh. 

Fretzdorf, Richard, Direktor, Leutzsch. 

Frick, Max, Diplomingenieur, Stuttgart. 

Fuhrmann, Georg, Diplomingenieur, Adlershof. 

Glatzel, Bruno, Dr. phil., Professor, Berlin. 

Glave, Arthur, Elektroingenieur, Leipzig. 

Grimsehl, Ernst, Professor, Hamburg. 

Grobe, L., Diplomingenieur, Düsseldorf. 

Hertwig, Paul, Ingenieur, Mühlhausen ı. Thür. 

Höschen, H., Ingenieur, Köln a. Rh. 

Holzmann, Carl E., Ingenieur, Aachen. 

Hueber, Alfred, Diplomingenieur, München. 

Janzen, Paul, Kaiserl. Telegrapheningenieur, Dresden. 

Immel, Diplomingenieur, Bayreuth. 

Kaiser, Gustav I, Ingenieur, Bremen. 

Klostermann, F., Oberingenieur, Mülheim a. Rh. 


Koch, W., Ingenieur, Herford i. Westf. 


Krützfeld, H., Elektroingenieur, Porz a. Rh. 

von Kuhlmann, Franz, Diplomingenieur, Berlin- 
Siemensstadt. | 

Lauenroth, H., Ingenieur, Kassel. 

Lenneberg, Otto, Köln a. Rh. 

Lugenheim, Oskar, Ingenieur, Berlin-Tempelhof. 

Matton, Alfred, Elektroingenieur, Essen (Ruhr). 

Pfaller, Georg, Ingenieur, Leipzig. 

Pfeifer, Ludwig, Elektrotechniker, München. 

Pütz, Robert, Betriebsingenieur, Berlin-Siemensstadt. 

Reich, W., Diplomingenieur, Mannheim. 

Rein, H.; Dr.-Ing., Jena. 

Rennan, H., Diplomingenieur, Braunschweig. 

Reuthner, Otto, Diplomingenieur, Stuttgart. 

Richter, Kurt, Ingenieur, Reichenberg i. Böhmen. 

Römer, A., Direktor, Meißen. | 

Rossbach, Alfred, Techniker, Berlin. ` 

Schneider, Friedrich, Kaufmann, Stuttgart. 

Schroeder, Karl, Ingenieur, Mannheim. 

Schultze, Hugo, Dr. phil., Charlottenburg. 

Schulze, Fritz, Dr. phil., Berlin. 

Schwarz, Gustav, Ingenieur, Kaiserslautern. 

Sadezky, Carl, Ingenieur, München. 

Saschek, Paul, Elektroingenieur, Rouen. 

Seifert, Ludwig, Ingenieur, Hirschberg i. Schles. 

Siepermann, H. G., Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Sitzenstock, Eugen, Ingenieur, Berlin. 
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Wasserbehälter wird immer dieselbe Anzahl 
von Kubikmetern Wasser abgeben können, 
gleichgültig, ob das Wasser in starkem oder 
schwachem Strom entleert wird. Anders beim 
Akkumulator. Hier ändert sich die Kapazität 
in Amperestunden sehr stark mit der Entlade- 
zeit, also mit der Stārke des Stromes, und 
außerdem ist auch die mittlere Entladespan- 
nung, wenn auch in geringerem Grade, davon 
abhängig. Als ungefähre Regel kann man sich 
merken, daß der Bleiakkumulator, falls er ın 
10 h entladen wird, gerade die doppelte Anzahl 
Kilowattstunden zu liefern vermag, als bei 
einer vollen Entladung in einer Stunde. Will 
man daher den Akkumulator in bezug auf sein 
Gewicht mit anderen Dingen, z. B: mit einem 
Wasserbehälter, vergleichen, so muß man will- 
kürlich eine bestimmte Entladezeit annehmen. 
Es wird sich hier gerade die mittlere Zeit emp- 
fehlen, also eine fünfstündige Entladung. Diese 
Entladedauer wollen wir allen späteren Be- 
trachtungen zugrunde legen. Aus den Preis- 
listen ergibt sich das Gewicht und die Leistung 


Der leichte Akkumulator ). 


Von Dr. Ludwig Strasser. 


Übersicht. Es wird das Gewicht der ver- 
schiedenen Akkumulatoren im Vergleich zu ihrer 
Leistung besprochen und mit dem Gewicht anderer 
Kraftspeicher und Kraftquellen verglichen. Bei 
ortsfesten Bleisammlern sind auf die Kilowattstunde 
130 kg, bei transportablen 100 bis 32 kg zu rechnen. 
Letzterer Wert dürfte nicht mehr wesentlich unter- 
schritten werden können. Beim alkalischen Sammler 
entfallen auf 1 kWh 33 bis 28 kg; es ist hier theore- 
tisch nicht ausgeschlossen, einmal auf 14 kg zu 
kommen. Der ortsfeste Sammler ist wesentlich 
leichter als ein Wasserakkumulator; der transpor- 
table ist schwerer als hochkomprimierte Luft ein- 
schließlich der Behälter und schwerer als ein Dampf- 
kessel einschließlich Feuerungsanlage, Wasser und 
Kohle. An Stelle von Benzin für Luftschiff und 
Flugzeug kann der Akkumulator nie in Frage 
kommen, wohl aber hat er sich jetzt schon bewährt 
für elektrische Personen- und Lastwagen, sowie 
Eisenbahntriebwagen, Verschiebelokomotiven usw. 
Wenn der alkalische Akkumulator die mögliche 
Leistung | kWh auf 14 kg erreicht hat, könnte 
er mit der Dampfkraft selbst auf langen Eilzug- 
strecken in wirksamen Wettbewerb treten. 


wollen wir eine beliebige aus dem Taschenbuch 
der Accumulatorenfabrik A.-G. von 1918 her- 
ausgreifen, z. B. die Type I 100 mit 3000 Ah 
bei fünfstündiger Entladung. Ihr Gewicht ohne 
Säure unverpackt beträgt 507 kg, dazu kommen 
1771 Schwefelsäure von 1,18 spez. Gewicht = 
210 kg, so daß das vollständige Element 717 kg 
beträgt. Schlägt man zu diesem Gewicht noch 
etwas für Holzgestell, Isolatoren usw., so dürfte 
man auf ein ungefähres Gewicht von 750 kg 
kommen. Die Kapazität bei fünfstündiger Ent- 
ladung ist, wie schon erwähnt, 3000 Ah, die 
mittlere Entladespannung hierbei rd 1,9 V, die 
Leistung des Elementes demnach 5700 Wh. 
Für 1 kWh sind 750: 5,7 = 180 kg Element- 
gewicht nötig. | | 

Im Gegensatz zum ortsfesten Akkumulator 
spielt beim transportablen die Frage des Ge- 
wichts eine größere Rolle, besonders in dem 
Falle, daß der Akkumulator zum Fortbe- 
wegen eines Fahrzeuges dient. Es ist einleuch- 
tend, daß man einen Akkumulator innerhalb 
gewisser Grenzen umso leichter bauen kann, 
je weniger dauerhaft man ihn in vielen seiner 
Teile ausführt, und je leichteres, aber kost- 
spieligeres Material man verwendet. Der trans- 
portable Akkumulator stellt daher in seinen 
verschiedenen Abarten stets eine Übereinkunft 
zwischen den Anforderungen der Leichtigkeit 
und der Wirtschaftlichkeit dar. Aus diesem 
Grunde benutzt man zum Betrieb von Eisen- 
bahnfahrzeugen, wie Verschiebelokomotiven 
und Triebwagen, solche Zellen, die in der Kon- 
struktion derPlatten und des Einbaues mit den 
ortsfesten übereinstimmen, und sich von ihnen 
im wesentlichen nur durch die Gefäße unter- 
scheiden, die hier kräftige Hartgummikästen 
sind. Infolgedessen sind sie in der Leistung für 
die Gewichtseinheit auch nicht bedeutend 
höher, das Gewicht für 1 kWh ist hier noch 
immer also 85 bis 100 kg. 

Ähnlich konstruierte, aber doch wesentlich 
leichtere Elemente benutzt man für schwere 
Omnibusse, Feuerwehrfahrzeuge usw. Diesen 
Elementen (A 170 der Accumulatorenfabrik 
A.-G.) entspricht ein Gewicht von 50 kg / k Wh. 

Aber auch bei den leichtesten Arten muß 
man mit Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit 
noch mit Sicherheit auf einige Hundert Ent- 
ladungen ohne Betriebsstörung rechnen können. 
Derartige, besonders für Automobile bestimmte 
Elemente führt z. B. die oben genannte Firma 
unter der Bezeichnung K y in ihren Listen. 
Dieselben sind in dünnwandigen Hartgummi- 
gefäßen eingebaut, die Platten sind nur wenige 
Millimeter dick und bestehen aus möglichst 
leichten Hartbleigittern, die mit der üblichen 
Masse gefüllt sind. Zur Trennung der Platten 


Es dürfte für den Kreis der Leser der 
„ETZ“ nicht ohne Interesse sein, möglichst ob- 
jektiv die Frage zu erörtern, was die verschie- 
denen Akkumulatoren im Vergleich zu ihrer 
Leistung wiegen, was man versucht hat, um sie 
noch leichter zu machen und mit welchen Aus- 
sichten auf Erfolg, und endlich ihr Gewicht mit 
dem anderer Kraftspeicher und Kraftquellen 
zu vergleichen. In erster Linie wollen wir uns 
mit dem Bleiakkumulator beschäftigen. 

Wir wissen, daß man in der Verwendungs- 
art den Akkumulator unterscheidet in orts- 
festen und transportablen. Bei dem ortsfesten, 
der als Reserve bei Licht- und Kraftanlagen, 
als Pufferbatterie u. dergl. dient, kommt es 
naturgemäß ziemlich wenig auf das Gewicht 
der Zellenan. Wesentlich wichtiger sind andere 
Punkte, wie: lange Lebensdauer, guter Wir- 
kungsgrad, bequeme Wartung und geringe 
Kosten. Infolgedessen hat man auch bei der 
Konstruktion der ortsfesten Zellen wenig Wert 
auf Gewichtsersparnis gelegt. Die Gefäße der 
Zellen sind bei größeren Batterien Holzkästen 
mit Bleiausschlag, bei kleineren Glasgefäße. 
Als positive Platten verwendet man fast all- 
gemein die sogenannten Großoberflächenplat- 
ten, stark gerippte Bleiplatten, deren, Ober- 
fläche auf elektrochemischem Wege in Blei- 
superoxyd verwandelt ist; als negative ver- 
schieden geformte Bleigitter, oder aus geloch- 
tem Bleiblech bestehende Kasten, deren Inneres 
mit Bleiverbindungen gefüllt ist, welcke durch 
die erste Ladung in Bleischwamm übergehen. 
Der Elektrolyt ist verdünnte Schwefalsäure 
vom spez. Gewicht etwa 1,20. Die Platten 
hängen gewöhnlich mit den sogenannten 
Fahnen auf gläsernen Stützscheiben oder (bei 
Glasgefäßen) auf dem Gefäßrand, sie sind mit- 
tels dieser Fahnen an die Verbindungsleisten 
angelötet. Zwischen den Platten befinden sich 
irgend welche Vorrichtungen, um eine direkte 
metallische Berührung zu verhüten, früher 
meist Glasröhren, jetzt dünne Brettchen aus 
Holz, die in geschlitzten Holzstäben einge- 
spannt sınd. 

Die Leistung eines Akkumulators kann 
man nicht ohne weiteres, wie z. B. bei Ma- 
schinenanlagen, in Rilowatt angeben, sondern 
nur in Kilowattstunden, da der Akkumulator 
eine bestimmte Anzahl Kilowatt nur eine be— 
grenzte Zeit hindurch abzugeben vermag. Nun 
besteht aber ein weiterer Unterschied zwischen 
dem elektrischen Akkumulator und irgend 
einem anderen Kraft- oder Stoffspeicher, wie 
2. B. einem Wasserbehälter. Ein gefüllter 


Holzbrettchen. Der Plattenabstand ist mit 
Rücksicht auf Raum- und Gewichtsersparnis 
möglichst gering gehalten, daher wird das spe- 


. ,N» Nach einem Vortrag, gehalten im Elektrotech- 
De Verein, Berlin, am 21. XII. 1015. Vgl. „ETZ 1910, 
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der einzelnen Elemente. Für die ortsfeste Zelle 


voneinander dienen auch hier meist dünne 


22. Juni 191 


e 
— Á YF 
— —— — 1771.27 — — — — 


zifische Gewicht der Schwefelsäure meist etwas 
höher genommen als bei ortsfesten, u. zw. in 
geladenem Zustand zu etwa 1,25. Je nach der 
Verwendungsart wechselt die Plattengröße und 
die Plattenanzahl, in den hiesigen Droschken 
z. B. werden die Elemente 5 K y 285 gebraucht. 
Dieses Element wiegt einschließlich Säure und 
Verbindungen rd 16 kg und leistet bei fünf- 
stündiger Entladung 250 Ah. Da infolge der 
höheren Säuredichte die mittlere Entladespan- 
nung etwas Höher ist, kann man rd 2 V für 
1 Element annehmen, so daß die Leistung eines 
Elementes 500 Wh ist. Das Gewicht für 1 kWh 
beträgt demnach hier 32 kg, also etwa ein 
Viertel der ortsfesten Akkumulatoren. 

Wir wollen nun überlegen, ob aus theo- 


retischen Gründen es angängig ist, daß diese 


Höchstleistung noch überschritten wird. Die 
Grundgleichung des Bleiakkumulators ist fol- 
gende: 


Pb + 2 H, SO, + Pb O, 
= PbSO, +2 H, O + Pb 80,, 


d. h. das aktive Material an der negativen 
Platte des Bleies geht bei der Entladung in 
Bleisulfat über, das aktive Material in der po- 
sitiven Platte, das Bleisuperoxyd, wird eben- 
falls in Bleisulfat verwandelt, die Schwefel- 
säure des Elektrolyten gibt an beide Platten 
ihren Säurerest ab und bildet eine entspre- 
chende Menge Wasser. Aus dieser Gleichung 


und den elektrochemischen Äquivalentgewich- 


ten sind die Minimalmengen der Stoffe zu ent- 
nehmen, welche notwendig sind, damit der 
Akkumulator 1 Ah abgibt. Es sind dies 9,58 g 
Blei, 4,46 g Bleisuperoxyd und 3,66 g Schwefel- 
säure, während 11,8 g Bleisulfat und 0,67 g 
Wasser entstehen. Addiert man die Gewichte 
der Stoffe auf einer Seite der Gleichung und 
nimmt als mittlere Entladespannung etwa 2 V 
an, so würden theoretisch zur Leistung von 
2 Wh nur rd 12 g reagierende Stoffe nötig sein. 
1 kWh würde demnach an solchen Stoffen nur 
rd 6 kg benötigen. Tatsächlich aber verlangt 
der Akkumulator schon an diesen Stoffen eine 
wesentlich größere Menge. Falls nämlich die 
Masse genügende mechanische Festigkeit haben 
soll, muß sie so dicht sein, daß das Eindringen 
der Schwefelsäure in sie immerhin mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden ist, und damit die 
chemische Umsetzung verlangsamt und unvoll- 
ständig gemacht wird. Außerdem besteht die 


Größe, die sich bei der Entladung nur an der 
Oberfläche in Bleisulfat verwandeln, also nicht 
die theoretische Menge Strom erzeugen. Ferner 
ist das bei der Entladung entstehende Bleisulfat 
im Gegensatz zu den Ausgangsprodukten, dem 
metallischen Blei und dem Bleisuperoxyd, ein 
Nichtleiter, es würde daher unmöglich sein, aus 
einem Stück aktiver Masse bei der Entladung 
die letzten Reste des Stromes abzuführen, wenn 
nicht zwischen den in Sulfat übergegangenen 
oder mit Sulſat überzogenen Teilchen noch eine 
genügende Menge solcher Stoffe verteilt wäre, 
die metallische Leiter sind. Als solche metallı- 
schen Leiter können hier nur überschüssige 
Mengen von metallischem Blei und Bleisuper- 
oxyd dienen. Aus allen diesen Gründen ist zur 
Abgabe von 1 Ah mehr an Blei und Superoxyd 
nötig, als die Grundgleichung verlangt, u. ZW. 
etwa die dreifache Menge. Ähnlich liegt der Fall 
bezüglich des Bedarfs an Schwefelsäure. Die 
H, SO,, die in der Gleichung auftritt, ist kon- 
zentrierte Säure. Aus elektrochemischen Grün- 
den, auf die ich hier nicht näher eingehen will, 
darf aber im Akkumulator die Konzentration 
der Säure nicht über ein gewisses Maß hinaus- 
gehen, u. zw. liegt die Grenze etwa bei 35% 
Es wäre daher schon aus diesem Grunde das 


Gewicht der 3,66 g Schwefelsäure zu verdrel- 


fachen. Aber auch das genügt noch nicht, denn 
nach der Gleichung würde aus der sämtlichen 
Schwefelsäure dann Wasser werden. Wasser 
ist bekanntlich ein Nichtleiter, man muß daher 


Masse aus Teilchen von immerhin meßbarer 
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von vornherein soviel Schwefelsäure zusetzen, 
daß auch am Ende der Entladung noch der 
Elektrolyt die genügende Leitfähigkeit besitzt, 
also zum mindesten das Vierfache an ver- 
dünnter Schwefelsäure. Wir kommen dadurch 
statt der 12 g für 2 k Wh auf etwa 39 g oder auf 
ein Gewicht von etwa 20 kg / K Wh. Hierbei sind 
nur die aktive Masse und der Elektrolyt ge- 
rechnet, nicht aber die übrigen Bestandteile des 
Elementes, wie Gitter, Verbindungsleisten, Se- 
paratoren, Gefäß, Deckel usw. Alle diese Teile 
wiegen bei den Ky-Elementen 12 kg / k Wh. 
Würde man diese 12 kg durch Schwächen der 
Gitter, Gefäße usw. auf die Hälfte bringen, was 
wohl das Außerste darstellen dürfte, so käme 
man auf ein Gewicht der vollständigen Zelle 
von 26 kg / K Wh. Diese Zahl dürfte demnach die 
äußerste Grenze des brauchbaren Bleiakkumu- 
lators darstellen, wenn nicht wesentliche Ver- 
besserungen auf Grund völlig neuer Prinzipien 
eintreten. 

Derartig neue Prinzipien sind aber seit der 
Erfindung Faures, welcher die Plantéplatten 
durch sogenannte Masseplatten ersetzte, also 
seit etwa 80 Jahren, auf dem Gebiet des Blei- 
akkumulators nicht mehr aufgetreten, und es 
besteht daher wenig Aussicht auf neue bahn- 
brechende Erfindungen auf diesem Gebiete. Es 
wurde allerdings vielfach daran erfunden, meist 
aber mit negativem Erfolge. Von Laien wird 
immer wieder der Vorschlag gemacht, das Blei 
einfach durch Aluminium zu ersetzen. Soweit 
es sich hierbei um Ersatz des chemisch arbeit en- 
den Bleis, also der aktiven Masse, durch 
Aluminium oder seine Verbindungen handelt, 
ist dies natürlich vom theoretischen Stand- 
punkt ein Unsinn, denn eine Gleichung, welche 
der Grundgleichung des Bleiakkumulators ent- 
spricht, läßt sich nicht einfach mit Aluminium 
aufstellen. Ebenso ist es ausgeschlossen, das 
Aluminium als Gitter oder Träger für die posi- 
tive Masse zu benutzen, denn in Verbindung 
mit Bleisuperoxyd wird Aluminium durch 
anodische Ladung in Schwefelsäure sofort auf- 
gelöst. Als Träger für die negative Masse ist es 
zur Not brauchbar, da hier die Auflösung 
ziemlich langsam vor sich geht. Nun wird aber 
gerade das negative Gitter bei den leichten 
Akkumulatoren aus Hartblei schon außer- 
ordentlich dünn und leicht hergestellt, so daß 
hier kaum eine wesentliche Gewichtsersparnis 
zu erzielen ist, abgesehen natürlich von der ge- 
ringen Haltbarkeit gegenüber einem Bleigitter. 


Denkbar wäre es ferner, die Gitter beider 


Plattensorten aus Aluminium herzustellen, das 
man durch Verbleiung vor dem Angriff der 
Schwefelsäure schützt. Es hat sich aber heraus- 
gestellt, daß eine dünne Verbleiung auf Alu- 
minium stets so porös ist, daß sie das Aluminium 
selbst nicht genügend schützt. Eine starke 
Verbleiung vermehrt aber das Gewicht des 
Aluminiumgitters in dem Maße, daß es min- 


destens ebenso schwer wird als ein dünnes Blei- 


gitter. Die Aluminiumakkumulatoren werden 
daher leider ein schöner Traum bleiben. Auch 
die Versuche, andere Stoffe als Träger oder 
Gitter zu verwenden, sind gescheitert und 
konnten auch schon aus theoretischen Gründen 
nicht zum Ziel führen. Es kämen als solche 
Materialien nur Metalle größerer mechanischer 
Festigkeit und guter elektrischer Leitfähigkeit 
in Frage, welche gestatten würden, die Träger 
besonders dünn und daher leicht zu machen, 
also etwa Eisen, Stahl, Kupfer, Messing u. dergl. 
Alle diese Stoffe sind aber gegen Schwefelsäure 
empfindlich, insbesondere unter Mitwirkung 
der anodischen Polarisation, und durch einen 
genügend dicken, sie schützenden Bleiüberzug 
würden sie so schwer werden, daß sie keinen 
Vorteil gegenüber massiven Bleiträgern bilden. 


Ich erwähnte oben, daß etwa / der aktiven 
Masse elektrochemisch wirksam ist und die 
übrigen / als Leitungsmaterial des Stromes 
dienen. Es wurde daher schon öfter vorge- 
schlagen, besondere leitende Zusätze zu den 
Bleiverbindungen zu machen, wohl in der Idee, 
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durch Verwendung spezifisch leichter und gut 
leitender Stoffe die Leistungsfähigkeit für die 
Gewichtseinheit der aktiven Masse zu erhöhen. 
Aber auch diese Versuche mußten scheitern, 
denn alle gut leitenden Stoffe lösen sich ent- 
weder in Schwefelsäure auf, oder aber sie sind 
edler als das Blei und haben gleichzeitig ge- 
ringere Haftintensität für den Wasserstoff, so 
daß sie eine Selbstentladung der Platten herbei- 
führen. Endlich versuchte man nun, eine Ge- 
wichtsersparnis dadurch herbeizuführen, daß 
man die physikalische Beschaffenheit der 
aktiven Masse änderte, nämlich sie möglichst 
porös machte und ihre Ausnutzung steigerte. 
Es ist dies tatsächlich möglich, u. zw. soweit, 
daß nur etwa das Doppelte der theoretischen 
Menge an Bleiverbindungen nötig ist gegenüber 
der dreifachen Menge, die ich oben erwähnte. 
Leider aber nimmt mit der übertriebenen 
Steigerung der Porosität die mechanische 
Festigkeit der Massen sehr bedeutend ab, so 


daß derartige Akkumulatoren eben eine für die 


Praxis vie) zu geringe Lebensdauer besitzen. 
Es bestehen zwar Patente für Verfahren, um 
sehr poröse und doch haltbare Platten herzu- 
stellen, doch haben sie einer praktischen 
Prüfung nicht standgehalten. 


Ebensowenig wi: hei den Masseplatten ist 


es gelungen, die Großoberflächenplatten wesent- 


lich leichter bei gleicher Leistungsfähigkeit und 
Lebensdauer herzustellen. Vielfach versuchte 
man dies durch Steigerung der Unterteilung, 
indem man sie aus möglichst dünnen Blei- 
lamellen, aus dünnsten Drähtchen, Bleiwolle 
u. dergl. herstellte. Aber auch hier hat man 
keine wesentliche Erhöhung der Kapazität, 
wohl aber eıne starke Verkürzung der Lebens- 
dauer gegenüber den normalen Platten erreicht. 
Einer der letzten Versuche, die bekannt wurden, 
betraf die Herstellung äußerst feinporigen 
Bleies für solche Großoberflächenplatten. Das 
Herstellungsverfahren selbst ist zweifellos geist- 
reich. Antimonblei wird bis knapp zum Schmelz- 
punkt der eutektischen Legierung aus diesen 
beiden Stoffen erhitzt und diese durch Schleu- 
dern oder Druckluft entfernt, so daß eın sehr 
feines Gerippe aue reinem Blei oder schwach 
antimonhaltigem Blei zurückbleibt. Eine solche 
poröse Platte mag vielleicht bei einer Reihe 
von Verwendungsfähigkeiten ganz brauchbar 
sein, aber für Akkumulatoren versagte sie 
vollkommen, da sie bei gleichem Gewicht 
eine geringere Kapazität gibt, als eine nor- 
male, richtig konstruierte Großoberflächen- 
platte. 

Auch der Elektrolyt wurde in den Kreis 
der Verbesserungsversuche gezogen, aber auch 
ohne Erfolg. Denn die Schwefelsäure hat von 
allen den Stoffen, die vernünftigerweise über- 
haupt in Betracht kämen, das größte Leitver- 
mögen und außerdem verleiht sie der Kombi- 
nation Blei—Bleisuperoxyd die höchste EMK. 
Wie ich eingangs erwähnte, ist das übliche 
spezifische Gewicht 1,20 bis 1,25, die Konzen- 
tration also 27 bis 88%. Man kann nun durch 
Erhöhung dieser Konzentration die Leistung 
eines Akkumulators auch noch etwas steigern, 
indem eine geringere Menge Flektrolyt nötig 
wird, um praktisch 1 Ah zu leisten, ferner 
werden dadurch die Gefäße kleiner und auch 
wieder etwas leichter. Endlich wächst inner- 
halb gewisser Grenzen die Entladespannung des 
Akkumulators mit zunehmender Säuredichte. 
Tatsächlich wurden früher ganz leichte Elektro- 
mobilelemente mit Säure von 1,30 spezifischem 
Gewicht gefüllt und hierdurch Gewichte von 
etwa 25 kg auf die kWh erzielt. Aber auch hier 
kommt das dicke Ende nach. Die übermäßig 
hohe Säuredichte verkürzt die Lebensdauer der 
Platten, außerdem bewirkt sie starke Selbst- 
entladung und schlechten Wirkungsgrad. Also 
für den wirtschaftlichen Akkumulator empfiehlt 
es sich nicht, von diesem Hilfsmittel Gebrauch 
zu machen. Berücksichtigt man aber alle 
Wege, welche zur weiteren Gewichtsver- 
minderung möglich wären, nämlich Vermin- 
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derung der Gewichte von Trägern und Gefäßen 
usw. auf die Hälfte, Verwendung der porösesten 
Massen undderdenkbarkonzentriertesten Säure, 
so würde man auf ein Gewicht von 20 kg / Kk Wh 
kommen. Diese Zahl dürfte wohl die theoreti- 
sche Grenze für den Bleiakkumulator dar- 
stellen. 

ber andere Typen von Akkumulatoren 
mit saurem oder neutralem Elektrolyt, bei 
deren Erfindung man wohl auch eine Erhöhung 
der Leistung auf die Gewichtseinheit im Auge 
hatte, will ich nicht eingehen, da keiner dieser 
Vorschläge nur irgend welche Aussicht auf 
Erfolg bietet. 

Ich möchte nur kurz den Bleizinkakkumu- 
lator erwähnen, welcher ein Mittelding zwischen 
dem Sekundär- und dem Primärelement bildet, 
indem man nämlich die positive, aus Bleisuper- 
oxyd bestehende Elektrode, dieim übrigen dan 
Akkumulatorenelektroden gleicht, nach der Er- 
schöpfung in üblicher Weise aufladen kann, 
während die negative, aus Zink bestehende 
Elektrode während der Entladung allmählich 
aufgelöst wird und dann durch eine neue Zink- 
platte ersetzt werden muß, da es unmöglich ist, 
im Akkumulator aus der entstandenen Zink- 
sulfatlösung das Zink in brauchbarer Form 
wieder auszuscheiden. Allerdings sind diese 
Halbakkumulatoren ziemlich leicht, sie haben 
eine etwas höhere Entladespannung als die Blei- 
akkumulatoren, und das Zink hat etwa nur !/, 
des Äquivalentgewichtes als das Blei und wird 
besser ausgenutzt. so daß es gelungen ist, ihre 
Leistung auf etwa 20 kg/kWh zu bringen. An 
ene praktische Einführung dieser Akkumu- 
latoren ist jedoch einmal des hohen Kosten- 
punktes wegen nicht zu denken, ferner wegen 
der umständlichen Wartung, denn nach einigen 
Entladungen muß hier sowohl der Elektrolyt 
wie die negative Platte erneuert werden. 

In den letzten Jahren ist, wenn auch in 
geringerem Maße, der alkalische Akkumulator 
zur Einführung gelangt; u. zw. fast aus- 
schließlich in der Ausbildung, die ihm Edison 
gegeben hat!). Bei diesem Akkumulator besteht 
das Gefäß aus dünnem Stahlblech, die positiven 
Platten bestehen aus fein gelochten Taschen 
oder Röhren, die mit Nickeloxyd gefüllt 
sind, die negativen ebenfalls aus Taschen, 
deren Füllung aus metallischem, fein ver- 
teiltem Eisen besteht. Das Material der 
Taschen und Röhren ist ebenfalls Stahlblech, 
welches z. T. vernickelt oder nickelplattiert ist, 
die einzelnen Röhrchen oder Taschen sind durch 
Rahmen aus Stahlblech zu größeren Platten 
vereinigt. Die Trennung der einzelnen Platten 
voneinander findet durch dünne Hartgummi- 
stäbe statt, als Elektrolyt dient 21% ige Kali- 
lauge. Dieses Element wiegt etwa 28 bis 
33 kg/kWh. Man ersieht daraus, daß 
der Edison-Akkumulator bei gleicher Leistung 
nicht wesentlich leichter ist als der für den 
Droschkenbetrieb bestimmte Bleiakkumulator. 
Er hat diesem gegenüber trotzdem gewisse Vor- 
teile, wie z. B. größere Lebensdauer, und ver- 
langt weniger Sachkenntnis und sorgfältige Be- 
handlung. Den Vorteilen stehen aber auch 
Nachteile gegenüber, so der wesentlich höhere 
Preis, der größere Raumbedarf und der 
schlechtere Wirkungsgrad. Auf alle diesePunkte 
möchte ich aber hier nicht eingehen, da uns 
heute nur die Gewichtsfrage interessiert. 

Wenn wir in ähnlicher Weise den Edison- 
Akkumulator betrachten wie vorher den Blei- 
akkumulator, so liegen, wie ich vorwegnehmen 
will, hier vielleicht größere Möglichkeiten zur 
weiteren Verminderung seines Gewichtes vor. 
Bei diesem Akkumulator ist die hauptsächliche 
Entladegleichung folgende: 


Fe + ? Ni (OI); = Fe(OH),+2Ni(OMM,. 


In geringerem Maße finden die Vorgänge 
statt, daß sich- Ni (OH)g bei fortgesetzter Ladung 
zu Ni (OH), oxydiert, und daß bei tiefen Ent- 


1) Vgl.„ETZ“ 198, S. Wol; 1910, S. 404 
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ladungen das Fe (OH), in Feg (OH), und schließ- 
‚lich in Fe (OH), übergeht. Endlich nimmt bei 
mehrstündigem Stehen in entladenem Zustand 
das Fe (OH), noch 1 Molekül H,O auf, geht also 
in Fe (OH), + Wasser über. Nach der Haupt- 
gleichung wäre der Elektrolyt vollständig un- 
veränderlich, da der chemische Vorgang nur in 
der Verschiebung von OH-Gruppen von einer 
Seite der Gleichung auf die andere besteht. 
Aber die anderen Vorgänge bedingen Binden 
und Freiwerden von Wasser, so daß sich da- 
durch die Konzentration des Elektrolyten 


allerdings in geringerem Maße ändert. Es be- 


steht aber der fundamentale Unterschied, daß 
beim Elektrolyt des Bleiakkumulators der 
gelöste Stoff, die Schwefelsäure, in Reaktion 
tritt, und die Menge des Lösungsmittels, das 


Wasser, unverändert bleibt, während beim, 


alkalischen Akkumulator sich die Menge des 
Lösungsmittels etwas ändert, aber der gelöste 
Stoff, das KOH an den chemischen Vorgängen 
keinen Anteil nimmt und daher vollständig der 
Menge nach unverändert bleibt. Daraus folgt, 
daß hier praktisch nur so viel Elektrolyt not- 
wendig ist, um dauernd einen Stromweg 
zwischen den Elektroden zu bilden. Die nach 
der Hauptgleichung für 1 Ah theoretisch 
nötigen Mengen sind rd 1g Eisen und 4g 
Nickelhydroxyd. Da die mittlere Entlade- 
spannung hier 1,2 V beträgt, so wären für 


1kWh an arbeitenden Stoffen rd 4 kg nötig 


gegenüber 6 kg beim Bleiakkumulator. Ferner 
liegen hier insofern die Verhältnisse günstiger, 
als man zur Erhöhung der Leitfähigkeit gut 
leitende Stoffe zusetzen kann, so daß es möglich 
sein sollte, das Nickeloxyd und Eisen wesentlich 
besser auszunutzen. Freilich ist man bisher 
noch nicht soweit gekommen; diese beiden 
Stoffe, besonders das Eisen, sind in den üblichen 
Akkumulatoren noch in sehr großem Überschuß 
vorhanden. Es läßt sich aber denken, daß durch 
genaueres Studium der chemisch-physikalischen 
Eigenschaften dieser Massen und durch Wahl 
besonders gut leitender Zusätze man ihre Aus- 
nutzung noch erhöhen kann, daß ferner das 
Gewicht der Stahlblechrahmen und -taschen, 
welches jetzt im Vergleich zu dem der aktiven 
Masse noch recht bedeutend ist, durch Fort- 
schritte in der Konstruktion weiter herabge- 
setzt wird, und daß endlich die Plattenabstände 
und damit die Menge der Kalilauge noch weiter 
verringert werden können, wenn durch bessere 
Separatoren die Kurzschlußgefahr vollständig 
wegfällt. Es ist theoretisch hier nicht aus- 
geschlossen, auf diese Weise die praktisch er- 
reichte Leistung zu verdoppeln, also ein Gewicht 
von 14 kg/kWh zu erreichen, wobei trotzdem 
auf genügend lange Lebensdauer gerechnet 
werden darf. 

Auch bei dieser Art von Akkumulatoren 
hat man verschiedene Abänderungen versucht, 
die aber bis jetzt noch zu keinen Verbesserungen 
geführt haben. So wurde z. B. das Eisen der 
negativen Masse ganz oder teilweise durch 
Kadmium ersetzt. Der Grund hierfür liegt 
weniger in chemischen oder technischen Ver- 
hältnissen als darin, daß die Verwendung des 
Eisens in Verbindung mit Nickel durch Patente 
Edison geschützt ist. Weiter wurde versucht, 
an Stelle der gefüllten Röhren oder Taschen 
dünne Drahtnetze oder sehr fein durchlochte 
Bleche zu verwenden, welche mit der brei- 
förmigen aktiven Masse vollgeschmiert, dann 
gefaltet oder gerollt und gepreßt werden. Es 
soll dadurch eine besonders gute Leitfähigkeit 
der ganzen Masse erzielt werden. Es ist bisher 
noch nicht bekannt geworden, daß Akkumunla- 
toren, welche mit diesen Elektroden ausgerüstet 
sind, in der Praxis wirklich eine höhere Leistung 
für die Gewichtseinheit aufweisen, dagegen läßt 
sieh ohne Schwierigkeit ausrechnen, daß ihr 
Herstellungspreis außerordentlich viel höher 
sein muß als derjenige der Edison-Akkumula- 
toren, welcher schon gerade hoch genug ist. 

Ich möchte nun diese Leistungen mit 
einigen anderen Kraftspeichern vergleichen, 


eines 
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u. zw. in erster Linie mit einem Wasserakkumu- 
lator, dor z. B. in Form eines Staubeckens oder 
Wasserturms praktische Anwendung 
findet. Nehmen wir eine Fallhöhe von 10 m an, 


so wären mindestens 86 000 kg Wasser nötig, 


um 1 kWh zu leisten. Bei dieser Fallhöhe wäre 
daher der Wasserakkumulator etwa 800-mal so 
schwer wie der stationäre Bleiakkumulator. 
Weniger günstig für den Akkumulator ist 
der Vergleich mit anderen Kraftspeichern, z. B. 
mit der hoch komprimierten Luft. Trotzdem 
hier die Behälter sehr kräftig sein müssen und 
daher selbst aus bestem Baustoff ein bedeuten- 
des Gewicht besitzen, wiegen die mit Luft von 
100 bis 200 at gefüllten Behälter nur 6 bie 10 kg, 
bezogen auf die, einer Kilowattstunde ent- 
sprechende Arbeitsmenge. Faßt man den Be- 
griff des Kraftspeichers noch weiter, rechnet 
man darunter auch die Kohle, so kommt man 


gar nur auf etwa 2 kg für 1 kWh. Allerdings 


muß man hier noch das Gewicht des ver- 
dampfenden Wassers und den Dampfkessel 
nebst Feuerungsanlage usw. in Betracht ziehen, 


wenn man einen richtigen Vergleich mit der 
Akkumulatorenbatterie ziehen will. Da nur das. 
Gewicht von Kohle und Wasser von der Dauer 


der Arbeitsleistung abhängig ist, nicht aber das 
der übrigen Teile, so wird der Vergleich umso 
günstiger für den Akkumulator, je kürzer die 
Dauer der Arbeitsleistung ist. Bei Dampf- 
lokomotiven beträgt, auf die Kilowattstunde 
umgerechnet, das Gewicht von Kohle und 
Wasser etwa 16 kg, das des Kessels und der 
Feutrung usw. auf 1 kW 19 kg. Bei einstündiger 


Arbeit würde daher 1 kWh 35 kg wiegen, bei 


fünfstündiger dagegen nur rd 20 kg. 

Am ungünstigsten ist der Vergleich des 
Akkumulators mit der Kraftquelle des Explo- 
sionsmotors, z. B. Benzin. Letzteres wiegt 
0,25 kg/kWh, auch ist der ertorderliche Be- 
hälter hierfür nicht schwer, so daß das Gesamt- 
gewicht höchstens 0,5 kg beträgt. Da nun auch 
der extra leicht gebaute Benzinmotor wesentlich 
weniger wiegt als selbst der denkbar leichteste 
Elektromotor, geht aus dieser Zahl hervor, daß 
es für den Akkumulator unmöglich ist und 
bleiben wird, im Flugzeug oder Luftschiff das 
Benzin zu verdrängen. 

Bei anderen Fahrzeugen kann aber wohl 
der Akkumulator den: Wettbewerb mit dem 
Benzinmotor aufnehmen. Ja, in einzelnen 


Fällen ist in bezug auf dieselbe Leistung das. 


Gewicht des elektrischen Wagens entweder 
gleich oder sogar noch geringer. So wiegt z. B. 
der sogenannte schwere Lastwagen, der eine 
Tragkraft von 5 t hat, bei beiden Betriebsarten 
dasselbe, nämlich rd 4 t. wobei dem Akkumula- 
torenwagen eine Fahrtlänge von etwa 80 km 
gegeben ist, eine Fahrtlänge, welche den An- 
forderungen der Praxis vollkommen genügt. 
Bei den Eisenbahntriebwagen kann ebenfalls 
der Akkumulatorenbetrieb mit anderen ganz 
gut in Wettbewerb treten. Hier wiegt der Platz 
480 kg, während auf den Platz im Benzol- 
motortriebwagen 558 kg fallen). 

Für den Gewichtsvergleich von Verschiebe- 
und Grubenlokomotiven mit Akkumulatoren- 
betrieb einerseits, anderen Kraftquellen ander- 
seits standen mir leider keine wirklich vergleich- 
baren Zahlen zur Verfügung. Immerhin läßt 
sich hier sagen, daß das Gewicht des Akkumu- 
lators wohl nur in den seltensten Fällen seine 
Verwendung für derartige Betriebe ausschließt, 
und daß vielmehr das geringe Mehrgewicht des 
Akkumulators hier gern gegenüber seinen 
sonstigen Vorteilen mit in Kauf genommen 
wird, ja, sogar manchmal gerade zur Erhöhung 
der Zugkraft erwünscht ist. 

Es würde sich auch heute schon vom 
technischen Standpunkt aus mit den erreichten 
Akkumulatorenleistungen der Betrieb langer 
Schnellzugslinien mit Lokomotiven durchführen 
lassen. So könnte z. B. der D-Zug Berlin— 
Hannover, der diese 268 km lange Strecke in 


) Vgl. Bode, „Neue Triebwagen“, Ztschr. d. Yer- 
Dtsch. Eisenh.- Verw.“ 1914 Nr. 43. 
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8% h ohne Unterbrechung befährt, durch eine 
Akkumulatoren-Doppellokomotive mit je zwei 
dreiachsigen Drehgestellen befördert werden. 
Hierbei würde das Gesamtgewicht der Loko. 
motive 190 t betragen, ohne den zulässigen 
Achsdruck zu überschreiten, während die jetzt 
hierzu benutzten Dampflokomotiven einschließ- 
lich Tender 127t wiegen. Die Leistung de 
Akkumulators hierbei ist zu 40 kg/kWh einge- 
setzt, welche sowohl der leichte Elektromobil- 
akkumulator als auch der alkalische voll er- 
möglicht. Wenn aber der Akkumulator die von 
mir früher als möglich bezeichnete Leistung von 
14 kg/kWh bei guter Lebensdauer praktisch 
erreicht hat, so würde er an Leichtigkeit selbst 
für längere Strecken die Dampfkraft über- 
treffen, und es wärenicht ausgeschlossen. daßer 
ihr dann eine wirksame Konkurrenz machen 
könnte. | | 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
s Mitwirkung.') 


Von @. Klingenberg. 


(Fortseteung von Seite 317.) 


C. Fortleitungskosten des elektrischen 


Stromes. 

Die Fortleitungskosten des Stromes auf 
große Entfernungen hängen zunächst wesentlich 
von der Wahl der sogenannten „wirtschaft- 
lichen“ Spannung ab. Die betreffenden Berech- 
nungen sind wiederholt an anderer Stelle ver- 
öffentlicht. (, Bau großer Elektrizitätswerke“. 
Bd. 1, S. 57.) Hierbei hat sich gezeigt, daß eine 
Spannung von etwa 100 000 V aus technischen 
und geldlichen Gründen für die hier vorliegende 
Hochspannungsverteilung als wirtschaftlichste 
Spannung angesprochen werden kann, so dab 
diese Tatsache als richtig unterstellt werden 
soll. 0 

Geht man von dieser Spannung aus, 80 
hängen die Kosten für die Freileitungen lediglich 
von der konstruktiven Bemessung der Einzel- 
teile ab, die wiederum wesentlich von der 
Spannweite zwischen den Gestängen beeinflußt 
wird. Ra 

Auch diese Rechnungen sind bereits durch- 
geführt worden, wobei sich für eine 100 000 y- 
Leitung 200 bis 240m als günstigster Wert 
ergab. („Bau großer Elektrizitätswerke“, Bd. 2, 
S. 97. Ä 
praktischen Gründen und im Interesse 
einer leichten und sicheren Zugänglichkeit ist 
es unzweckmäßig, ein Gestänge mit mehr als 
zwei Stromkreisen zu belasten, anderseits ıst 
ein einzelner Stromkreis auf einem Leitungs- 
gestänge für die Übertragung großer Energie 
mengen zu teuer, so daß für die konstruktive 
Ausbildung der Leitungsgestänge gleichfalls 
eine Norm vorliegt, nämlich ein Leitungs- 
gestänge mit je einem Stromkreis rechts und 
links vom Mast und mit zwei Erdungsseilen, im 
ganzen also mit acht Leitungen. l 

Nachdem die wirtschaftliche Spannweite 
und die Konstruktion des Leitungsgestänges 
festgelegt sind, beschränkt sich jetzt die Frage, 
auf welche Weise die elektrische Energie am 
wirtschaftlichsten fortzuleiten ıst, lediglich auf 
die Ermittlung des günstigsten Leitungsquer- 
schnittes. . 

Berechnungen zeigen, daß nur 70 mm 
oder 95 mm? in Frage kommen. Der Einflub 
des Unterschiedes in den Leitungsverlusten für 
70 mm? und 95 mm? auf die gesamten Uber- 
tragungskosten ist jedoch so gering, daß es für 
die Zwecke unserer Betrachtung genügt, die 
Berechnung für einen der beiden Querschnitte 
durehzuführen. Selbstverständlich kann man 
mit 95 mm? eine größere Leistung übertragen, 


— — an 
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Juhresversuminlung des Verbandes Deutscher klektrote 
niker zu Frankfurt a. M. 
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doch werden dann die Fe so viel schwerer, 
daß- dieser Vorteil außßeglichen wird. Die mit 
95 mm? übertragbare Leistung wird nämlich so 
ß, daß derartige Leitungen lange Zeit hin- 
durch nicht voll ausgenutzt werden können. 
Mit 70 mm? lassen sich bei 100 000 V 20 000 
KW mit einem Stromkreis fortleiten, mit einem 
Leitungsgestänge also 40 000 KW. 

Im Falle der Beschädigung einer Leitung 
können immer noch 40 000 KW vorübergehend 
übertragen werden, wenn man die erhöhten Ver- 
juste in Kauf nimmt. Diese Leistung darf aber 
im allgemeinen bis auf weiteres als ausreichend 
zur gegenseitigen Unterstützung der Werke an- 
gesehen werden. 

Ein weiterer Vorteil der Leitungsgestänge 
mit zwei Stromkreisen besteht darin, daß man 
zunächst nur den einen Stromkreis aufzuhängen 
und den zweiten erst dann hinzuzufügen 
braucht, wenn die steigende Belastung oder die 
Forderung erhöhter Sicherheit dies wünschens- 
wert machen. | 

Für die Berechnung der Fortleitungskosten 
auf 100 km Entfernung mit 100 000 V Spannung 
und cos @ = 0,8 wurden die Kosten für 1 km 
Fernleitung, bestehend aus zwei Stromkreisen 
von je 3x 70 mm? Querschnitt und zwei Er- 
dungsseilen zu 18 000 M eingesetzt. Verzinsung, 
Abschreibung und Reparaturen sind unter Be- 
rücksichtigung des Altwertes des Kupfers mit 
10%, der Anlagekosten angenommen. Die 
Glimmverluste für 1km Einfachleitung sind 
mit 0,8 KW eingesetzt. Die Leistung des Kraft- 
werkes muß um den Höchstwert der in den 
Leitungen auftretenden Kupfer- und Glimm- 
verluste vergrößert werden; die entsprechenden 
Kosten sind mit 180 M/KW berücksichtigt, die 
einen Kapitaldienst von 18,5%, verlangen. 

Die Fortleitungskosten für 1 KW Std 
sind in wesentlich höherem Maße von örtlichen 
Bedingungen abhängig als die Erzeugungs- 
kosten im Kraftwerk, da das Verhältnis 
zwischen den Kosten für die Transformatoren- 
anlagen und den Kosten für dieHochspannungs- 
leitungen stark wechselt. Maßgeblich ist da bei, 
ob die gesamte Arbeit auf die ganze Leitungs- 
länge übertragen oder ob sie bereits unterwegs 
abgegeben wird. 

Die Glimmverluste scheiden für den Ver- 
gleich aus, ihr Wert hängt lediglich von der 
Gesamtlänge der Leitung ab; auch die Kosten 
der Leitungsverluste, die sich zwar für ver- 
schiedene Verteilung der Belastung stark 
ändern, sind auf das Ergebnis von mäßigem 
Einfluß. Dagegen wirken Zahl und Größe der 
Unterwerke deshalb so stark auf die Fort- 
leitungskosten, weil einesteils die Summe der 
ausgebauten Leistungen in den einzelnen Unter- 
werken desto größer wird, je größer ihre Zahl 
ist, und weil anderseits die verhältnismäßigen 
Baukosten gleichfalls mit der Zahl der Unter- 
werke beträchtlich wachsen. Es ist nämlich 
wegen des Einflusses des Gleichzeitigkeitsfak- 
tors und der Reserven die Einzelleistung des 
Unterwerkes um so größer anzusetzen, je mehr 
Unterwerke einzurichten sind. 
Unterwerk am Ende der Leitung vorhanden, 
so hat dieses naturgemäß dieselbe Leistung wie 
das Hochspannungswerk am Anfang der Lei- 
tung. Sind aber z. B. zwei Unterwerke von an- 
nähernd gleicher Leistung vorhanden, so muß 
Jedes bereits etwas größer als die Hälfte werden, 
weil jedes der örtlichen Spitze genügen muß. 
Werden drei Unterwerke eingerichtet, so gilt 
dies in verstärktem Maße usw. 

Der Kapitaldienst und die Wartung der 
Unterwerke können deshalb die Fortleitungs- 
kosten erheblich beeinflussen. Um die Ver- 
hältnisse möglichst klar überblicken zu können, 
wurden die Fortleitungskosten für Übertragung 
einer Höchstleistung von je 20000 KW und 
40 000 KW auf 100 km und auf 1 KW Std 
bezogen auf folgende Weise ermittelt: 


a) Außer den Stromkosten der Leitungsver- 
luste wurde lediglich der Kapitaldienst in 


Ist nur ein 
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Ansatz gebracht, der aus fen Anlagekosten 
der Leitungen und aus der zur Deckung der 
Leitungsverluste erforderlichen Kraftwerks- 
vergrößerung entsteht. 


b) Zu den unter a) genannten Kosten wurde 
der Kapitaldienst für die Anlagekosten der 
beiden Transformatoranlagen im Kraftwerk 
selbst und am Ende der 100 km langen 
Leitung zugeschlagen. 


c) Wie unter b), aber unter der Annahme, daß 
die Hälfte der Leistung auf 50 km, der Rest 
auf 100 km übertragen wird. Die Glimm- 
verluste bleiben dieselben wie für b), die 
Kupferverluste werden kleiner. Da der 
Strom auf einedurchschnittliche Entfernung 
von 75 kın ferngeleitet wird, wurde bei der 
Ermittlung der Fortleitungskosten eine 
entsprechende Umrechnung vorgenommen, 
um auch hièr ebenso wie für a) und b) die 
mittleren Fortleitungskosten angeben zu 
können. | 

d) Wie unter c) mit dem Unterschied, daß je ½ 
der übertragenen Leistung nach 83,3 km, 
66,6 km und 100 km abgenommen wird. 
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Abb. 6. Fortleitungskosten/KW Std für eine Übertragung 
von 40 000 KW. 
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Die Kosten für die Transformatoranlagen 
wurden im Falle b) mit 40 M/ KW, im Falle e) 
mit 55 M /K W und im Falle d) mit 65 M/ KW 
eingesetzt. In diesen Zahlen ist der Einfluß des 
Gleichzeitigkeitsfaktors und der Reserven auf 
die Größe der Unterwerke bereits berück- 
sichtigt. 

Man könnte gegen die Voraussetzungen im 
Fall c) und d) einwenden, daß die Leitung nicht 
auf ihrer ganzen Länge mit demselben Quer- 
schnitt ausgeführt zu werden braucht. In der 
Berechnung ist aber vorausgesetzt, daß die 
Leitungen gleichzeitig zum Belastungsausgleich 
und zur gegenseitigen Unterstützung mehrerer 
über ein großes Gebiet verteilter Kraftwerke im 
Falle von Maschinenschäden dienen sollen. Alle 
Werte sind zudem für Doppelleitungen berech- 
net, die im Interesse einer sicheren Stromver- 
sorgung selbst für die Übertragung mittlerer 


Leistungen als erforderlich angesehen wurden. 
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In Abb. 6 u. 7 sind die Fortleitungskosten 
je für die übertragene Höchstleistung von 
40 000 KW und von 20 000 KW eingetragen, 
abgestuft nach verschiedenen Strompreisen 
(2, 4, 6 Pf/KWStd). Die Abbildungen zeigen die 
starke Abhängigkeit der Fortleitungskosten von 
den besonderen Verhältnissen der Fernleitungs- 
anlage. Ein allgemein gültiger Wert für diese 
Kosten läßt sich daher selbst für eine be- 
stimmte Größe der übertragenen Leistung nicht 
ohne weiteres angeben. 

Immerhin gewähren die beiden Schaubilder 
die zunächst nur unter der Voraussetzung 
gelten, daß sich sämtliche Transformatorwerke 
auf einer Leitungslänge von 100 km befinden, 
ein brauchbares Bild zur überschlägigen Beur- 
teilung der Fortleitungskosten unter mittleren 
Verhältnissen, u. zw. um so mehr, als die hohen 
Kosten der Transformatorwerke und andere 
Urachen eine Abnahme kleiner Energiemengen 
sowieso verbieten. 

Man erkennt auch hier wieder den starken 
Einfluß des Belastungsfaktors (und damit des 
Ausnutzungsfaktors). Für niedere Werte des 
Belastungsfaktors ist qie Höhe der übertragenen 


Sortieitungshosten für z,, 
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Abb. 7. Fortleitungskosten/KW Std für eine Übertragung 
von 20000 KW. 


Leistung von großem Einfluß, es wird sich daher 
bei kleinen Leistungen (10 000 KW und dar- 
unter) im allgemeinen empfehlen, nur einen 
Stromkreis aufzuhängen. Dies wird in vielen 
Fällen um so eher möglich sein, als die Ver- 
sorgung ausgedehnter Gebiete zur Anlage von 
Ringleitungen führt, die hierfür ausreichende 
Sicherheit bieten. 


D. Abgrenzung der Versorgungs- 
gebiete. 


Mit Hilfe vorliegender Unterlagen kann 
jetzt ein Bild der Abgrenzung der Versorgungs- 
gebiete zweier mit verschiedenen Stromkosten 
arbeitender Werke erlangt werden. In Abb. 8 
sind unter gewissen, vereinfachenden Voraus- 
setzungen für zwei verschiedene Ausnutzungs- 
faktoren und für eine übertragene Höchst- 
leistung von 20 000 KW die Grenzkurven zweier 
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Abb. 8. Abgrenzung der Versorgungsgebiete zweier Werke mit verschiedenen Stromkosten. 


150 km voneinander entfernter Werke einge- | in Abb. 8 noch Linien konstanter Strompreise 
zeichnet, deren eines 2 Pf für 10 000 WE be- 
zahlt, während die Wärmekosten des anderen 
8 Pf/10 000 WE betragen. Man sieht, daß die 
Grenzkurve mit steigendem Ausnutzungsfaktor 
näher an das teurer arbeitende Werk heran- 
rückt. Die Abgrenzung des Versorgungs- 
gebietes nach der errechneten Linie wird sich 
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für beide Werke eingetragen (Kreise um Werk I 
und Werk II als Mittelpunkte). 

Würde z. B. aus irgend einem Grunde bei 
einem Ausnutzungsfaktor von n = 0,15 Punkt 
A von Werk I aus mit Strom versorgt werden, 
so würden die Kosten für 1 KW Std 5,8 Pf be- 
tragen, während sie bei Lieferung von Werk Il 
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von dem errechneten Werte nach der eine 
anderen Seite auf das Efflergebnis nur aa 
Einfluß hat. 


Um die gewonnene Erkenntnis zu vertiefen 
und auf eine breitere Grundlage zu stellen 
wurden in Abb. 9 die Grenzkurven für ver. 
schiedene Entfernungen der Kraftwerke (100 
bis 400 km) und für verschiedene Ausnutzungs- 
faktoren bei einem Wärmepreis von 2,5 Pf bzw. 
2,0 Pf eingezeichnet. Je näher die Werke anein- 
ander liegen und je größer der Ausnutzungs- 
faktor ist, um so kleiner wird das Versorgungs- 
gebiet des mit höherem Wärmepreis arbeitenden 
Werkes. 


In der unteren Hälfte von Abb. 9 ist eine 
weitere Kurvenschar eingezeichnet für eine 
übertragene Leistung von 20 000 KW und einen 
Wärmepreis von 2,5 Pf bzw. 1,5 Pf. Ein Ver- 
gleich mit den entsprechenden Kurven in der 
oberen Hälfte zeigt, daß die Grenzkurven um so 
näher an das teurer arbeitende Werk heran- 
rücken, je größer der Unterschied in den Wärme- 
kosten ist. Endlich enthält die untere Hälfte 
der Abb. 9 noch eine zweite Kurvenschar für 
eine übertragene Leistung von 40 000 KW bei 
einem Wärmepreis von 2,5 Pf, die zeigt, daß je 
höher die größte übertragene Leistung ist, um s0 
näher sich die Grenzlinien an das Werk mit dem 
teuereren Wärmepreis heranschieben. 


„DasVersorgungsgebiet des mit höhe- 
ren Wärmekosten arbeitenden Werkes 
wird um so kleiner, je höher die 
größte übertragene Leistung, je größer 
der Ausnutzungsfaktor und je be- 
deutender der Unterschied der Wärme- 
preise ist.“ 


22 


Abb. 9. Abgrenzung der Versorgungsgebiete von Werken mit verschiedenen Stromkosten. 


jedoch aus vielen Gründen nicht immer er- 
reichefi lassen. Um überblicken zu können, wie 
sich die Stromkosten an einer bestimmten 
Stelle gegenüber dem erreichbaren niedrigsten 
Werte erhöhen, wenn der Strom von dem ‚nicht 
zuständigen‘ Werk bezogen wird, sind deshalb 


aus sich auf nur 5,6 Pf belaufen hätten. Der 
Unterschied von 0,2 Pf ist mit Rücksicht dar- 
auf, daß Punkt A von der Grenzlinie 85 km 
entfernt ist, nicht erheblich und beweist die 
früheren Ausführungen, daß bei derartigen Be- 
rechnungen selbst eine merkbare Abweichung 


E. Belastungsverteilung. 


Die Wirklichkeit zeigt jedoch meist ver- 
wickeltere Verhältnisse, weil ein großer Teil des 
übertragbaren Stromes schon unter Wegs abge- 
zapft und nicht auf die ganze Leitungsläng® 


2i 
— 
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übertragen wird. Auch die Grundbelastung der 
Werke ist von Einfluß. 

Sieht man zunächst von solchen Fällen ab, 
in denen es sich um die Belieferung eines Groß- 
abnehmers (z. B. einer großen Stadt) handelt, 
also um den Transport großer Strommengen 
durch Leitungen, die lediglich diesem einen 
Zwecke dienen, so bleiben die Verbindungs- 
leitungen zwischen den Werken übrig, die nur 
selten voll belastet sind. Nach dem Charakter 
der Belastungskurven und dem Wärmepreis 
läßt sich dann feststellen, ob es empfehlenswert 
ist, einen Teil der Belastung des teurer arbeiten- 
den Werkes auf das billiger arbeitende herüber- 
zunehmen. l 

Die durch die Eigenbelastung nicht voll 
ausgenutzte Leitung erlaubt zunächst die dem 
Fehlbetrag entsprechende Strommenge zu über- 
tragen, wobei dann die Fortleitungskosten der 
von dem billiger arbeitenden Werk über- 
nommenen zusätzlichen Strommenge durch den 
Kapitaldienst der aus anderen Gründen ohnehin 
erforderlichen Leitung nicht betroffen werden. 
Auch die Glimmverluste ändern sich nicht durch 
den Wechsel der Betriebsweise. Zusätzliche 
Fortleitungskosten entstehen daher durch die 
vermehrten Kupferverluste und den Kapital- 
dienst für diejenige Vergrößerung des Kraft- 
werkes und der Transformatorenanlage, die zur 
Deckung dieser Verluste erforderlich ist. 

Für die Berechnung des Einflusses solcher 
Betriebsänderungen auf die Gesamtwirtschaft 
läßt sich eine allgemein gültige Lösung nicht 
finden, man muß vielmehr von Fall zu Fall 
untersuchen, wie die Belastungsverteilung am 
zweckmäßigsten zu gestalten ist. 
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Abb. 10. Belastungsverteilung und Ersparnisse; bei einer 
Werkentfernung- von 115. km. 1 


Der Gang der Rechnung läßt sich des- 
wegen nur an einem Beispiel zeigen. Es wurde 
eine willkürliche Belastungskurve angenommen 
und die für die erzielbaren Ersparnisse un- 
günstigste Voraussetzung gemacht, daß die Be- 
lastungskurve beider Werke die gleiche ist, daß 
also insbesondere die Spitzen zeitlich zusammen- 
fallen. Der Gleichzeitigkeitsfaktor ist also 1. 
Jede andere Annahme ergibt günstigere Ver- 
hältnisse, weil die Spitzensumme kleiner wird 
und der Wert des Gleichzeitigkeitsfaktors 
unter 1 sinkt. Auch für die Grundbelastung der 
Leitung selbst wurde die in Abb. 10 festgelegte, 
etwa dem mittleren Charakter der Werk- 
belastung entsprechende willkürliche Annahme 
gemacht. Die Wirkung dieser Grundbelastung 
wurde als in der Mitte der Leitung liegend an- 
genommen. Die angenommene Belastungs- 
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kurve selbst ist in Abb. 10 nicht besonders ein- 
getragen, man erhält sie, wenn man die end- 
gültige Belastungskurve des Werkes I (Abb. 10 
unten) um die Hälfte der Differenz zwischen 
Kurve I und II nach unten verschiebt. 

Die Werke seien durch eine Doppelleitung 
von 70 mm? Querschnitt mit einander ver- 
bunden, ihre Entfernung sei 115 km (diese Ent- 
fernung ergibt sich aus der Überlegung, daß für 
115 km die Frachtdifferenz gerade 0,5 Pf/10 000 
WE beträgt). Beide Werke mögen mit derselben 
mittleren Steinkohle betrieben werden, der 
Wärmepreis wurde für das billiger arbeitende 
Werk (Lage auf der Grube) zu 1,5 Pf/10 000 WE, 
für das entferntere Werk demgemäß zu 2 Pf / 
10 000 WE angenommen. 

Zur Ermittlung des wirtschaftlichen Opti- 
mums wurde nun folgendermaßen verfahren: 
Die Belastung des Werkes II wurde durch fort- 
gesetztes Abschneiden horizontaler Streifen von 
der Basis der Belastungskurve verkleinert, die 
Belastung des Werkes I demgemäß um den 
gleichen Betrag vergrößert. Die sich hieraus 
ergebende Veränderung des Ausnutzungsfak- 
tors des Werkes I ist in Abb. 10 als Funktion 
des Ausnutzungsfaktors des Werkes II dar- 
gestellt (Kurve c). Die stark ausgezogene 
Kurve d zeigt die eintretenden Ersparnisse der 
Gesamtwirtschaft. Sie zeigt gleichzeitig, daß 
Ersparnisse überhaupt nur innerhalb sehr enger 
Grenzen der Belastungsverschiebung erzielbar 
sind. Wenngleich der absolute Betrag recht 
ansehnlich ist (180 000 M jährlich), so ist doch 
die im Vergleich zu den Betriebskosten beider 
Werke erzielbare Ersparnis verhältnismäßig 
klein. Es ist aber dabei zu beachten, daß sıe 
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Belastungsverteilung und, Ersparnisse bei einer 
Werkentfernung von 150 km, 


Ab. 11. 


ohne! Kapitalsaufwand lediglich durch geeignete 
betriebstechnische Maßnahmen erzielt wird, daß 
die Annahme gleichen Charakters beider Be- 
lastungskurven, wıe vorerwähnt, den ungünstig- 
sten Fall darstellt und daß der Unterschied in 
den Wärmepreisen klein ist. Die unteren 
Kurven stellen die sich ergebenden Belastungen 
der Werke für den günstigsten Fall dar. Im 
praktischen Betriebe lassen sich weitere Er- 
sparnisse erzielen, wenn neben oder an Stelle 
der horizontalen Teilung eine vertikale Teilung 
der Belastungskurve derart vorgenommen wird, 
daß in dem Werk II eine volle Arbeitsschicht 
ausfällt. Bei dem gewählten Beispiel würde man 
durch einen mäßigen Abschnitt an den beiden 
Enden der dem Werke II verbleibenden Be- 
lastung beispielsweise eine volle Arbeitsschicht 
sparen können. | 
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Wesentlich größer werden die Ersparnisse, 


wenn Werk I mit billiger Abfallkohle oder 
Braunkohle, Werk II mit guter Steinkohle 
arbeitet. Um auch für diesen Fall Unterlagen 
zu gewinnen, wurde ein zweites Beispiel für die 
gleichen Belastungskurven, jedoch mit einem 


Wärmepreis von 0,7 Pf/10 000 WE (Braun- 
kohle, Werk I), bzw. 3,0 Pf / 10 000 WE (Stein- 
kohle, Werk II) gerechnet und die durch teil- 
weise Ubertragung der Belastung für eine Ent- 


fernung beider Kraftwerke von 150 km erreich- 


baren Ersparnisse ermittelt. 
Abb. 11 enthält die Ergebnisse. Der Unter- 
schied der Belastung wird jetzt sehr beträcht- 


lich. Die erzielbaren Ersparnisse würden, wie 


Kurve d zeigt, mit dem eingetragenen Höchst- 


werte von 2,8 Mill. M noch nicht ihren günstig- 
sten Wert erreichen, wenn nicht der übertrag- 


baren Arbeit durch die Belastungsfähigkeit der 
Leitung bei einem Ausnutzungsfaktor von 20% 
des Werkes II eine Grenze gesetzt wäre. 
Beide Beispiele dürften hinsichtlich des 
Unterschiedes der Wärmepreise untere und 


obere Grenzfälle darstellen, die wirklichen Ver- 
hältnisse werden in der Regel dazwischen liegen. 


Auch die Verschiebung der Diagramme 
durch Horizontalteilung trägt praktischen Ver- 
hältnissen nicht immer Rechnung. Insbesondere 
wird, wie schon für Beispiel 1 gezeigt, im Falle 
verschiedener Belastungskurven häufig eine 
andere Einteilung noch günstigere Werte er- 
geben. So wird der Wirkungsbereich von 
Braunkohlenwerken sich nachts, d. h. zu Zeiten 
schwacher Belastung der Netze, nicht nur bis 
zum nächstgelegenen Steinkohlenkraftwerk, 
sondern unter Umständen noch über das fol- 
gende hinaus erstrecken. 


F. Vergleich der Stromfortleitungs- 
kosten mit mechanischem Transport 
der Kohle. 


Vorstehende Untersuchungen bedürfen 
noch in einer Hinsicht einer Ergänzung. Es 
muß auch für den Fall verkuppelter Kraft- 
werke für die sich bei diesen ergebenden 
Leitungsbelastungen festgestellt werden, ob und 
wann der Transport der Kohle auf mechanischem 
Wege billiger wird als die Ubertragung ihrer 
Energie auf elektrischem. Diese Berechnungen 
sind bereits früher durchgeführt worden (vgl. 
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„Bau großer Elektrizitätswerke“, Bd. I, S. 57, 
65). Sie wurden jedoch nur für den Fall einer 
Einzelübertragung, bei der die ganze Belastung 
am Ende der Leitung abgenommen wird, 
ermittelt, und sie enthalten nicht die Kosten der 
Herauftransformierung am Kraftwerk, weil 
diese Einrichtungen damals als zum Kraftwerk 
gehörig angesehen wurden. 

Abb. 6 u. 7 stellen die Fortleitungskosten 
auf 100 km Entfernung für Höchstleistungen 
von 20 000 KW und 40 000 KW in Abhängig- 
keit vom Ausnutzungsfaktor dar. Abb. 12 zeigt 
die durchschnittlichen Frachtkosten von 1 kg 
Kohle für verschiedene Entfernungen (laut 
Ausnahmetarif 2 der Allgem. Kilometertarif- 
tabelle). Nimmt man an, daß für 1KW Std 1,0 
bis 1,2 kg Steinkohle und 8,2 bis 3,7 kg minder- 
wertige Braunkohle erforderlich sind, so ergeben 
sich die auf 1 KW Std bezogenen Übertragungs- 
kosten auf mechanischem Wege für 100 km 


Entfernung zu 0,29 bis 0,35 Pf bzw. 0,98 bis 


1,1 Pf, während elektrische Übertragung mit 
einem Ausnutzungsfaktor von 0,4 bis 0,5 bei 
einem Strompreis von 2 Pf/KW Std für eine 
Höchstleistung von 40 000 KW rd 0,40 Pf 
kostet. Selbst bei dieser Leistung ist also 
mechanischer Transport guter Steinkohle noch 
billiger, der minderwertiger Braunkohle aller- 
dings beträchtlich teurer. 

Abb. 12 zeigt ferner den Einfluß der Fracht- 
kosten auf den Wärmepreis; er macht sich in 
um so stärkerem Maße geltend, je geringer der 
Heizwert des Brennstoffes und je niedriger der 
Wärmepreis auf der Grube ist. Minderwertige 
Braunkohle kann somit nur in der Nähe der 
Gruben mit Vorteil verfeuert werden. Die Ver- 
hältnisse verschieben sich weiter zugunsten 
mechanischer Übertragung, wenn die Kohle den 
Kraftwerken auf dem Wasserwege zugeführt 
werden kann. 

Aus vorstehenden Erwägungen darf nun 
nicht gefolgert werden, daß die Verbindungs- 
leitungen zwischen den Kraftwerken etwa 
überflüssig seien oder daß sie auch nur in 
manchen Fällen entbehrt werden könnten. Als 
Arbeitstransportmittel haben sie unmittelbaren 
Wert zwar nur für solche Werke, die minder- 
wertige Steinkohlen, Braunkohlen oder Ab- 
wärme verbrauchen. Ihr großer mittelbarer 
Wert liegt aber zu einem Teile darin, daß sie 
zum Bau sehr großer Kraftwerke führen, deren 
Erzeugungskosten niedrig sind. Zum anderen 
Teil bewirken sie die wesentliche Verbesserung 
des Ausnutzungsfaktors, deren Einfluß nach- 
gewiesen wurde. Schließlich erlauben sie eine 
beträchtliche Verminderung der Reserve. 


III. Welche Folgerungen für eine staatliche 
Elektrizitätswirtschaft ergeben sich aus I und II? 


A. Zukünftiger Zustand der Elektri- 
zitätser zeugung. 


Wollte der Staat neben bestehenden Groß- 
kraftwerken oder selbst neben mittleren Werken 
eigene Großkraftwerke errichten und versuchen, 
in den bisher von jenen versorgten Gebieten 
Abnehmer zu gewinnen, so müßte er sich haupt- 
sächlich auf denjenigen Verbraucherkreis be- 
schränken, dessen Versorgung den bestehenden 
Werken aus irgendwelchen Gründen nicht 
lohnend erschien. Ein solcher Grund könnte 
beispielsweise darin liegen, daß der Anschluß an 
ein bestehendes Werk sowohl dem Verbraucher 
wie dem Werke keine Vorteile gegenüber der 
Selbsterzeugung des Stromes versprechen würde. 

Jedenfalls würden dem Staate bei der- 
artigem Vorgehen in der Regel nur Abnehmer 
zufallen, deren Anschluß wenig wirtschaftlich 
wäre. Solche Maßnahmen lassen sich wohl in 
vereinzelten Fällen (z. B. wenn der Staat in die 
Zwangslage versetzt wäre, Wasserkräfte aus- 
zunutzen, die er aus anderen Ursachen aus- 
bauen muß) rechtfertigen; eine allgemeine auf 
diesem Gedanken aufgebaute staatliche Elektri- 
zitätswirtschaft müßte jedoch zu einem Miß- 
erfolge fülıren. 
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Es bleibt somit nur der Ausweg, daß der 
Staat versucht, die bestehenden Elektrizitäts- 
werke und die Elektrizitätsunternehmungen als 
Abnehmer zu gewinnen. Soweit kleine Werke 
in Betracht kommen, die fast stets mit hohen 
Erzeugungskosten arbeiten, wird es zweifellos 
leicht möglich sein, sie zum Anschluß zu be- 
wegen und ihren ganzenBedarf durch staatliche 
Großkraftwerke zu decken. Für die Strom- 
lieferung an mittlere oder gar an andere Groß- 
kraftwerke liegen jedoch die Verhältnisse 
wesentlich ungünstiger. Es muß hier nach- 
drücklich darauf hingewiesen werden, daß der 
Staat einem bereits bestehenden Großkraft- 
werk den Strom nicht unter dessen bisherigen 
Erzeugungskosten liefern könnte; der Staat 
wäre in derartigen Fällen also außer Stande, 
Angebote zu machen, die irgendwelchen Anreiz 
böten. 

Solange daher die Erzeugungsverhältnisse 
eines neuen staatlichen und eines bereits vor- 
handenen Großkraftwerkesannähernd dieselben 
sind, darf auf Erzielung wirtschaftlicher Vorteile 
durch den Bau staatlicher Großkraftwerke nicht 
gerechnet werden. Selbst gegenüber mittleren 
Werken hätten staatliche Großkraftwerke nur 
wenig Aussicht auf Erfolg, soweit es sich um die 
Lieferung für ihren derzeitigen Absatz handelt. 


Vergleicht man allerdings die Selbstkosten 
des Stromes in einem Großkraftwerk (wobei 
eine angemessene Verzinsung des aufgewen- 
detenKapitals eingerechnet werden soll) mit den 
sich aus der Statistik ergebenden Erzeugungs- 
kosten bestehender mittlerer Werke, so ergibt 
sich zunächst in vielen Fällen eine zahlen- 
mäßige große Überlegenheit des Großkraft- 
werkes. Die Folgerung, daß es deshalb dem 
staatlichen Werke möglich sein müsse, die bis- 
herige Erzeugung auf sich überzuleiten, ist aber 
trotzdem falsch, weil die vorhandenen Werke 
auch nach Einstellung ihrer eigenen Erzeugung 
die Verzinsung und einen Teil der Abschrei- 
bungen der durch die staatliche Stromlieferung 
freiwerdenden Einrichtungen nach wie vor 
decken müssen; sie sparen also nur die Brenn- 
stoffkosten und einen Teil der Abschreibungen 
und Personalkosten. 


Das staatliche Stromlieferungsangebot 
müßte daher, um annehmbar zu sein, die bis- 
herigen Erzeugungskosten des bestehenden 
Werkes um dıe diesem nach Einstellung der 
eigenen Erzeugung noch verbleibenden Kosten 
unterschreiten. Derartige Strompreise dürften 
insbesondere gegenüber den größeren unter den 
bestehenden mittleren Werken kaum erreich- 
bar sein. | 

Dagegen erscheint für den Staat die Liefe- 
rung des „Zuwachsverbrauches“ aussichtsreich, 
d. h. desjenigen Bedarfes, der über die der- 
zeitige Leistungsfähigkeit der vorhandenen 
Werke hinaus bei steigender Entwicklung 
später noch hinzukommt. 


Soweit es sich um die Stromerzeugung be- 
stehender Elektrizitätswerke handelt, kann 
somit zunächst nur mit dem vollständigen 
Anschluß der kleineren und der Lieferung des 
Zuwachsverbrauches der mittleren und größeren 
Werke gerechnet werden. 


Die bestehenden Werke werden jedoch für 
die Lieferung des Zuwachsverbrauches wieder- 
um nur Preise zahlen können, die nicht höher 
sind als ıhre eigenen sein würden, wenn sie sich 
Maschinen und Einrichtungen neuester Bauart 
beschafften. Sie sind also gewissermaßen in 
ebenso günstiger Lage wie das staatliche Groß- 
kraftwerk, mit dem einzigen Unterschiede, daß 
dieses Maschinensätze größerer Einzelleistung 
aufstellen kann, als sie bei der Vergrößerunz der 
alten Werke in Betracht kämen. Dagegen ist 
das staatliche Werk mit den Fortleitungskosten 
belastet, die diesenVorteil verringern oder auf- 
heben. Immerhin wird in der Regel eine Über- 
legenheit des staatlichen Werkes verbleiben, 
doch darf der erzielbare Gewinn nicht über- 
schätzt werden. 
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Trotz dieser zunächst nur wenig ver. 
heißungsvoll erscheinenden Aussichten bleiben 
der staatlichen Elektrizitätsversorgung dennoch 
große Vorteile, die, wie schon vorstehend aus. 
geführt wurde, hauptsächlich in der Verkupp- 
lung der Werke miteinander bestehen. Den 
ersten Rang nimmt dabei die Verbesserung des 
Ausnutzungsfaktors ein, die sich um so stärker 
geltend machen wird, je verschiedenartiger der 
Charakter der Belastungskurven der Ver- 
braucher ist. Bei der Verbindung zweier Be- 
lastungskurven, deren jede den Ausnutzungs 
faktor 80% hat, entsteht nämlich nur dann eine 
gemeinsame Kurve mit gleichem Ausnutzungs- 
faktor, wenn die Spitzen beider Einzelkurven 
sich decken. Das ist jedoch glücklicher Weise 
höchst selten der Fall. Durch das Zusammen- 
schalten von Industrie- und Straßenbahn- 
belastung mit dem Stromverbrauch für Be 
leuchtung, Landwirtschaft und Kleingewerbe 
werden um so bessere Belastungsverhältnisse 
geschaffen, je inniger ihre Durchmischung ist. 

Durch Verkupplung der Werke lassen sich 
endlich die Wasserkräfte wesentlich besser und 
wirtschaftlicher ausnutzen, als es bisher, solange 
sie nur den örtlichen Verbrauch deckten, der 
Fall war. Ein großes verkuppeltes Leitungsnetz 
stellt gleichsam einen aufnahmefähigen Be- 
hälter dar, in den sich alle vorhandene Wasser- 
kraft ergießen kann. 
Wasser zu Zeiten kleinen Strombedarfes unaus- 
genutzt wegfloß (Niederdruckwasserkräfte), 
falls es nicht in Stauweihern aufgespeichert 
werden konnte, läßt sich jetzt der letzte Wasser- 
tropfen in Arbeit verwandeln. 


Zu diesen Vorteilen der Verkupplung 
treten die schon vorher geschilderten: Große 
Betriebssicherheit, beliebige Verteilung der Re- 
serven auf die einzelnen Kraftwerke, dıe Mög- 
lichkeit, die gesamte ausgebaute Leistung des 
verkuppelten Systems gegenüber der von Ein- 
zelwerken erheblich herabzusetzen u. a. m., auf 
die hier nochmals hingewiesen sei. 

Der Einfluß einer dieser Größen auf die 
Wirtschaftlichkeit ist im Einzelfalle vielleicht 
nicht besonders groß, zusammengefaßt machen 
sie aber soviel aus, daß dadurch die Uberlegen- 
heit des Systemes klar hervortritt. 


Auf zwei Punkte mehr nebensächlicher 
Natur, deren geldlicher Einfluß sich nicht ohne 
weiteres feststellen läßt, möge noch kurz auf- 
merksam gemacht werden. Infolge der be- 
trächtlich kleineren Anlagekosten großer Werke 
wird das gesamte Kapital nur einen Bruchteil 
derjenigen Summe ausmachen, die angelegt 
werden müßte, wenn der steigende Stromver- 
brauch weiter durch die heutige Art der Elektri- 
zitätswirtschaft gedeckt werden würde. Ferner 
wird unser wichtigster Naturschatz, die Kohle, 
vollkommener ausgenutzt werden als heute. 
Beides muß, vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte betrachtet, als erwünscht bezeichnet 
werden. 

Für die staatliche Elektrizitätswirtschaft 
kann endlich die Verbindung von Anlagen für 
Nebenproduktengewinnung mit den Elektri- 
zitätswerken zu weiterer Verbilligung des 
Stromes führen. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte ist, 
wie eingehende Berechnungen gezeigt haben, 
nur dann lohnend, wenn der Betrieb unter 
gleichmäßiger Belastung Tag und Nacht durch- 
geführt wird. Es kann deswegen nur diejenige 
Leistung der Werke hierfür herangezogen 
werden, die als Mindestleistung auch des Nachts 
vorhanden ist. Das ist aber bei einem einzelnen 
Großkraftwerke so wenig, daß man bisher von 
dem Ausbau abgesehen hat. Auch die techni- 
sche Entwicklung der Anlagen ist noch nicht 
soweit fortgeschritten, daß alle Schwierigkeiten 
als überwunden gelten können. , 

Durch Verkupplung der staatlichen Werke 
werden jedoch Verhältnisse geschaffen, die auch 
zu Zeiten schwacher Belastung beträchtliche 
Arbeitsmengen unterzubringen erlauben. Die 
auf Gewinnung der Nebenprodukte gerichteten 
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Bestrebungen erhalten somit einen neuen An- 
stoß; es darf deshalb auf eine weitere Herab- 
setzung der Stromkosten mit großer Wahr- 
scheinlichkeit gerechnet werden. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit den großen 
Energiemengen, die in den Gicht- und Hoch- 
ofengasen der Hüttenwerke zur Verfügung 
stehen. 

Man sieht, wie weite Kreise auch in tech- 
nischer Hinsicht die Einführung staatlicher 
Elektrizitätswirtschaft zieht und welche Fülle 
technischer und wirtschaftlicher Aufgaben ihrer 
Lösung harrt. 


B. Technische Maßnahmen. 


Es sind verhältnismäßig wenige große 
Werke (für Preußen etwa 25) mit Einheiten von 
15 000 bis 20 000 KW an geeigneten Punkten 
zu errichten. Hierfür kommen hauptsächlich 
die Steinkohlenbergwerke und die Braunkohlen- 
gruben in Betracht unter Berücksichtigung der 
Dichte und des mit Mittelspannung noch er- 
reichbaren Verbrauches, wobei auf die Ver- 
feuerung von Abfallkohle und Ausnutzung etwa 
vorhandener Abwärme besonderer Wert zu 
legen ist. Weitere geeignete Punkte sind wegen 
der billigen Frachtkosten Seehäfen und an 
Wasserstraßen gelegene Orte. 

Die Leistung der Kraftwerke würde im 
allgemeinen 80 000 bis 100 000 KW nicht über- 
schreiten. Sıe.sind untereinander mit Hoch- 
spannungsleitungen von 100 000 V derart zu 
verbinden, daß sie sich gegenseitig mit 20 000 
bis 40000 KW unterstützen können. Die 
Leitungen müssen zwischenliegende größere 
Verbrauchsorte berühren, die Zahl der An- 
zapfungen ıst jedoch möglichst zu beschränken. 
An das Hochspannungsnetz sind die Wasser- 
kräfte anzuschließen, deren weiterer Ausbau 
sich nunmehr nach der mittleren Wassermenge 
richtet und nicht mehr auf die kleinste Wasser- 
menge zugeschnitten zu werden braucht. 

Der Betrieb ist dann so zu führen, daß der 
Ausnutzungsfaktor der am billigsten arbeiten- 
den Werke tunlichst hoch gehalten wird.: Die 
anderen Werke werden als Spitzenwerke gebaut 
und betrieben. 

In den Unterwerken wırd der Strom auf 
eine Spannung von 10000 bis 20000 V herunter- 
transformiert und mit dieser Spannung an die 
vorhandenen Werke geliefert. Als Lieferungs- 
orte sind auch die Kraftwerke selbst anzusehen. 
Die Höhe der Mittelspannung richtet sich nach 
der in den vorhandenen Verteilungsleitungen 
herrschenden Spannung; immerhin wäre es er- 
wünscht, wenn auch für die weiterhin zu 
bauenden und zu unterhaltenden Verteilungs- 
netze gewisse Normen festgelegt würden. 

Es ist selbstverständlich, daß die Groß- 
kraftwerke allen technischen Bedingungen für 
gutes Zusammenarbeiten genügen müssen. Sie 
werden daher einheitliche Erzeugungsspannung, 
einheitliche Oberspannung und gleiche Peri o- 
denzahl erhalten; endlich müssen sie die 
gleichen Regulierungsbedingungen erfüllen. Dies 
gilt auch für solche Betriebe, die etwa staat- 
lichen Großkraftwerken gegenüber als Strom- 
lieferer auftreten, wie z. B. Berg- und Hütten- 
werke u. dergl. 

Es dürfte sich ferner empfehlen, für alle 
Kraftwerke die Umdrehungszahlen und Leistun- 
gen der Maschinensätze gleichartig zu wählen 
und diesen die Leistungen und den Regulier- 
bereich der Transformatoren anzupassen. Selbst 
die Anbaumaße der Generatoren werden sich 
ohne Schwierigkeit für verschiedene Erzeug- 
nisse vereinheitlichen lassen, so daß ein Gene- 
Tator ohne weiteres gegen einen anderen ausge- 
tauscht werden kann. Ferner wäre eine ein- 
heitliche Festlegung der Erregerspannung und 
der Spannung der Betriebsmotoren in den 
Kraftwerken wünschenswert. Soweit noch Ein- 
fluß auf die Mittelspannung der Großabnehmer 
genommen werden kann, d. h. überall da, wo 
Neuanschlüsse errichtet werden, müßte man 
auf Einführung einer einheitlichen Mittel- 
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spannung (15 000 V) hinwirken, damit die Zahl 
der verschiedenen Transformatorenarten klein 
wird. 

Um das Zusammenarbeiten der staatlichen 
Großkraftwerke unter sich und mit den be- 
stehenden Werken zu erleichtern, sind sie durch 
Fernsprecher miteinander und mit der Be- 
triebszentrale des „Elektrizitätsamtes“ zu ver- 
binden; an dasselbe Fernsprechnetz werden 
auch die Unterwerke sowie wichtige Ver- 
teilungsstellen angeschlossen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Ein neues Verfahren zur Herstellung und 
zum Lesen von Blindenschrift. 


Die heute allgemein eingeführte Blinden- 
schrift hat sich als äußerst praktisch und leicht 
zu erlernen erwiesen. Bei ihr werden die ein- 
zelnen Buchstaben durchZusammenstellung von 
Punkten gebildet, die in starkes Papier einge- 
drückt sind. Der Blinde fühlt mit den Finger- 
spitzen die erhabenen Ränder dieser Punkte ab, 
lernt schnell die einzelnen Punktbilder 
unterscheiden und so die Buchstaben erkennen. 
Die Punkte sind in Form der Würfelsechs an- 
geordnet. Es bedeuten z. B. die drei Punkte 
der ersten Reihe ein L, der oberste Punkt der 
ersten zusammen mit dem zweiten Punkt der 
zweiten Reihe ein E. Da 6 Punkte 63 Kombi- 
nationen ergeben, so lassen sich alle Buchstaben 
des Alphabetes sowie die Zahlen und notwen- 
digen Zeichen reichlich darstellen. 

Die so hergestellten Bücher haben aber den 
Nachteil, daß sie infolge der Größe, welche die 
Buchstaben haben müssen und wegen der 
Stärke des Papiers, sehr umfangreich, teuer und 
schwer zu handhaben sind. Tatsächlich ver- 
fügen auch die Blinden trotz der ihnen zuge- 
wandten Fürsorge nur über eine beschränkte 
Literatur. 

Viel wäre daher durch Verkleinerung der 
Buchstaben.und Verwendung eines dünneren 
Papiers gewonnen. Um zu diesem Ziel zu ge- 
langen, muß man aber von einem unmittelbaren 
Abtasten der Buchstaben Abstand nehmen und 
einen Übertragungsmechanismus zwischenschal- 
ten, der bei verkleinerten Buchstaben doch 
deutlich voneinander zu unterscheidende Tast- 
eindrücke hervorbringt. 

Auf einen aussichtsreichen Weg hierfür 
wurde ich bereits im Jahre 1913 durch das 
Studium des Siemensschen Schnelltelegraphen!) 
aufmerksam. Bei diesem werden zunächst die 
Buchstaben als feine Löcher von bestimniter 
Anordnung in einen schmalen Streifen aus 
dünnem Papier eingestanzt. Diese Streifen, 
die also das Telegramm in Lochschrift enthal- 
ten, werden alsdann durch den Telegraphen- 
apparat der Aufgabestelle durchgekurbelt. Hier- 
bei werden, jenachdem gelochte oderungelochte 
Teile des Papierstreifens an den vorhandenen 
Kontakträdchen vorbeistreichen, elektrische 
Ströme geöffnet und geschlossen. Diese setzen 
am Empfangsort einen Buchstabendrucker in 
Bewegung, so daß das fertige Telegramm in 
Schreibmaschinenschrift erscheint. 

Auf die Blindenschrift mit ihrer Sechs- 
Löcheranordnung übertragen, gestaltet sich 
eine derartige Vorrichtung nun wesentlich ein- 
facher als beim Schnelltelegraphen; denn man 
braucht hier keinen Buchstabendrucker zu be- 
treiben, sondern nur 6 kleine, in der Form der 
Würfelsechs angeordnete Stifte durch das 
Schließen und Öffnen des elektrischen Stromes 
beim Vorbeilaufen des Lochstreifens auf und 
ab zu bewegen. 

Der Blinde, welcher eine Fingerspitze auf 
die 6 beweglichen Stifte legt, empfängt dann 
von jedem Buchstaben genau den gleichen Ein- 
druck wie beim unmittelbaren Abtasten der 
bisherigen Punktschrift; er braucht. also nicht 
umzulernen, wenn er die Punktschrift bereits 
lesen kann. 

Dieser Gedanke läßt sich aber noch in der 
mannigfaltigsten Weise weiterbilden. Zum Bei- 
spiel kann man zum Abtasten nicht nur eine 
Fingerspitze, sondern alle 5 Finger und, um 
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bei der Zahl 6 zu bleiben, einen Punkt der 
Handfläche benutzen. Man wird die 6 beweg- 
lichen Stifte alsdann in kleine Tasten endigen - 
lassen, auf denen die 5 Finger und die Hand- 
fläche aufruhen. Wenn der Blinde bisher fähig 
war, mit einer Fingerspitze genügend deutlich 
zu unterscheiden, ob z. B. ein Buchstabe aus dem 
1., 3. und 5. Punkt bestand, so wird er zweifellos 
noch weit klarer, schneller und sicherer heraus- 
fühlen, ob der erste, dritte und fünfte Finger 
oder eine andere Zusammenstellung vonden sich 
gleichzeitig bewegenden Tasten getroffen wird. 
Vielleicht kann auch der ganze magnetische Be- 
wegungsmechanismus der Tasten überhaupt er- 
spartunddie Rei zung der Finger und Handfläche 
unmittelbar durch elektrischen Strom erfolgen; 
auch wäre es möglich, die Elektrizität durch 
ein anderes Übertragungsmittel, etwa wie bej 
allen gleichfalls mit Lochstreifen arbeitenden 
mechanischen Klavieren durch Luftdruck zu 
ersetzen. In jedem Falle treten an Stelle der 
dicken unhandlichen Bücher schmale Schrift- 
rollen aus dünnen Papier. Vor allem aber läßt 
die Vervielfältigung des einmal hergestellten 
Lochstreifens sich auf rein mechanischem Wege 
billig gestalten, sodaß die einmal in Lochstreifen 
übersetzten Werke in beliebig vielen Verviel- 
fältigungen erscheinen können. 

Die praktische Durchbildung dieses Ge- 
dankenganges scheiterte bisher daran, daß Her- 
stellung und Vertrieb der Schriftrollen und 
Leseapparate leider — oder vielmehr glück- 
licherweise — kein, Geschäft“ erwarten ließen, 
da die Anzahl der Blinden für einen Massen- 
absatz eine zu geringe ist. Auch die durch den 
Weltkrieg bedingte Zunahme der Blinden wird 
hieran nicht viel ändern. Sicher ist aber heute 
das Streben, den des Augenlichtes Beraubten 
jede erdenkliche Erleichterung zu schaffen, in 
weit höherem Maße vorhanden, als vor dem 
Weltkrieg, und es steht daher zu erwarten, daß 
heute, auch ohne Hoffnung auf geschäftlichen 
Gewinn, eine nähere Prüfung und praktische 
Durchbildung des angedeuteten Planes zu er- 
reichen sein wird. 

Soll etwas Brauchbares schnell geschaffen 
werden, so ist die Mitwirkung möglichst zahl- 
reicher und verschiedenartiger Persönlichkeiten, 
hauptsächlich aus den Kreisen der Blinden- 
lehrer und -anstalten, der elektrischen und 
mechanischen Fabriken und selbstloser Men- 
schenfreunde, sowie das Fernhalten aller ge- 
winnsüchtigen Unternehmer notwendig. 

Über meine bisherigen Untersuchungen 
und Vorschläge erteile ich auf Anfrage gerne 
nähere Auskunft. 


Dr. Thierbach, Beratender Ingenieur, 
Berlin-Marienfelde. 


Einfluß der Elektrizitätswerke auf den 
Betrieb der Gasanstalten. 


Bei dem unzweifelhaft durchschnittlich er- 
heblichen Zuwachs der Gasabgabe im allge- 
meinen wird wenig untersucht, ob und inwie- 
weit die Stromabgabe der Elektrizitäts- 
werke auf den Betrieb der Gasanstalten einen 
Einfluß ausübt. 

Hinsichtlich des Motorenproblems ist die 
Sache außerordentlich einfach. Nach der Sta- 
tistik der Vereinigung Deutscher Gas- und 
Wasserfachleute für das Jahr 1914/15 waren in 
den 12 größten städtischen (Grasanstalten dieser 
Statistik insgesamt 25 700 PS Gasmotoren an- 
geschlossen, gegenüber 320 500 PS Elektro- 
motoren, nach der Statistik der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke für 1912/13. Der Ver- 
gleich dieser Zahlen allein beweist, daß der Gas- 
motor aufgehört hat, eine Rolle im städtischen 
Wirtschaftsbetriebe zu spielen. 

Bei der Beleuchtungsfrage ist ein Vergleich 
schwieriger durchgeführt, da nur ein Teil der 
Gasanstalten noch Sonderpreise für Gasabgabe 
zu Beleuchtungszwecken hat, immerhin er- 
schien es lohnend, den Versuch zu machen, 
hier für eine längere Betriebsperiode Vergleichs- 
zahlen zu gewinnen. 

In Tafel 1 findet sich eine Zusammen- 
stellung der Betriebsergebnisse einer Anzahl 
von Gasanstalten für drei je zchn Jahre aus- 
einanderliegende Betriebsjahre. Danaturgemäß 
zunächst der Einfluß der Konkurrenz des elek- 
trischen Lichtes bei der öffentlichen Beleuch- 
tung sich weniger bemerkbar macht, so enthält 
die Tafel die Einwohnerzahlen der Versorgungs 
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Betriebsergebnisse einiger Gasanstalten. 


Einwohnerzahl 


Städte 


1894/95 | 190406 | 


Mill. 


Kopenhagen 0,337 0,423 
Breslau k 0,367 0,456 
Leipzig 0,228 : 0,340 
München . 0,400 0. 524 
Nürnberg 0,160 | 0,280 
Chemnitz . 0,186 0, 246 
Basel 0,084 0, 116 
Magdeburg 0,224 0,242 
Plauen ENET 0,053 0, 102 
Mülhausen i. E. 0,086 0, 107 
Bochum 0,073 0,113 
Freiburg i. Br. 0,050 0,066 | 
Offenbach . . 0,044 | 0,072 | 


gobiete, die Gesamtgasabgabe, die Abgabe für 
eleuchtung nach Ausscheidung des Ver- 
brauches der öffentlichen Beleuchtung und 
such die jeweilige größte stündliche Gas- 
abgabe. 


Tafel 2. 


1914/15 


Gesamte Gasabgabe 


1894/95 | 190405 | 191415 
Mill. m? 


1864/95 ' 


52,524 67,055 


0,492 | 27,101 9,939 
0.523 | 14.699 28,201 56,038 9, 126 
0.651 [17,751 29,283 54,133 | 13,087 
0.645 15,574 19,766 43,439 9,918 
0.361 8.088 19.761 35,018 5,274 
0.325 8,388 13,039 25,033 | 5,219 | 
0.165 6.059 14,338 22,283 3, 303 
0.274 9,430 15,396 20,659 | 5,850 | 
0.118 1885 7,329 10,764 | 1,428 
0.100 4,803 8.308 10,048 3,434 | 
0.169 3,285 5,805 3,761 1,617 
0.087 2,533 4975 8.185 | 1.387 


0,088 


Zusammen | 2,292 3,087 4.008 | 122,838 | 224,483 371,154 | 70,741 97,441 86,187 | 77 537 | 115 280 131 350 


2,292 5,217 . 8,738 1. 150 


Nun läßt sich nicht direkt 1 kWh mit Im? 
Gas vergleichen, wohl aber der mittlere Markt- 
wert. Setzen wir hierfür für Gas 16 Pf für Im“, 
für Elektrizität aber 40 Pf für 1 kWh ein, so 


| sehen wir, daß im letzten Vergleichsjahre die 


Betriebsergebnisse einiger Gasanstalten. 


Städte 


1894/95 190%5 


m! 


Kopenhagen 124 
Breslau . 62 
Leipzig; . 87 
München 38 
Nürnberg . 70 
Chemnitz . 53 
Basel 124 
Magdeburg 64 
Plauen 72 
Mülhausen i. E. 78 
Bochum 52 
Frei burg i. Br. 75 
Offenbach 71 


Mittelwerte | 53,6 | 72,5 


In Tafel 2 ist dann zur besseren Über- 


sicht für dieselben Städte die Gesamtabgabe 
für den Kopf der Bevölkerung und die Ab- 
gabe für Beleuchtung allein wieder nach Aus- 
scheidung der öffentlichen Beleuchtung zu- 
sammengestellt. 


Diese zwei Tafeln geben nun sehr inter- 
essante Vergleichszahlen. Zunächst betrug die 
Gesamtabgabe für den Kopf in m3: 1894/95 
53,6, 1904/05 72,7 (Zunahme 35,6%), 1914/15 
92,6 (Zunahme 27,3%); dagegen für Beleuch- 
tung allein in m3: 1894/95 30,8, 1904/05 31,5 
(Zunahme 2,2%), 1914/15 21,5 (Abnahme 
31,8%). 

Während somit die Gesamtabgabe für den 
Kopf in den letzten 20 Jahren um über 65% 
gestiegen ist, entfielen davon im Jahre 1894/95 
55,6% auf die Privatbeleuchtung, 1914/15 aber 
nur mehr 27,3%. 


Vergleichen wir nun mit den so gewonne- 
nen Zahlen die Abgabe von Elektrizität eben- 
falls für Privatbeleuchtung für die gleichen 
Städte nach dem letzten Geschäftsbericht, in- 
soweit dieser Vergleich möglich ist, (wo kein 
Einheitstarif für Licht und Kraft) in Tafel 3, 
so?sehen wir, daß die Einwohnerzahlen der Gas- 
statistik zugrunde gelegt, für diese Städte die 
durchschnittliche Stromabgabe für den Kopf 
für Privatbeleuchtung schon auf 13,8 kWh ge- 
stiegen ist. 


Tafel 3. Lichtlieferung einiger 
Elektrizitätswerke. 
—— — — — — . — — — nn 
Pri- 


Bei Privates vates 
; un Licht Licht 
Städte Wwohner Mill. kWh m den 


nhagen 0,492 10,218 253 20,7 
. Š 0,533 6,290 700 11,8 
München . 0,647 3, 388 257 13,0 
Nürnberg 0,361 3.261 541 9,0 
Chemnitz 0,325 4.652 756 14,3 
Magdeburg 0,274 4.637 531 16,8 
Plauen Bee 0,118 0, 985 508 8, 3 
Mülhausen i. E. 0, 100 1,377 677 13,8 
Frei burg i. Br. 0,087 0.716 686 8,2 


os 
00 


Zusammen . 2,935 40,528 899 1 


Gasabgabe für den Kopf in 


Gasabgabe für private Betriebe 


1914 15 1893/95 | 100 1004/1 
mê 

136 37,4 32,7 17,1 
105 24,1 27,5 22,3 
83 57,4 55,1 32,1 
69 24,8 19,1 13,7 
97 33,0 31,2 24,1 
80 28,0 25,0 16,2 
135 39,3 34,7 209,1 
75 26,1 28,7 185,8 
91 26,9 33,7 | 25,5 
99 | 39,6 36, 0 40, 3 
52 22,2 24,0 16,9 
94 227,3 45,7 | 19,8 
86 286,1 | 306 | 295 
92,6 30,8 3,5 | 21,5 


betreffenden Einwohner für den Kopf für Be- 
leuchtungszwocke für Gas 3,44 M, für Elektri- 
zität aber 5,52 M ausgegeben haben. 


Diese Zahlen reden eine überzeugende 
Sprache. Sie beweisen in Verbindung mit dem 
nachgewiesenen Rückgange des Gaskonsums für 
private Beleuchtung deutlich, daß die Bevölke- 
rung unserer Städte die elektrische Beleuchtun 
weitaus der Gasbeleuchtung vorzieht, und daß 
es ein großes Unrecht ist, wenn, wie dies noch 
in einigen Städten geschieht, die Abgabe von 
Gas für Beleuchtungszwecke künstlich geför- 
dert wird. 


Aber noch etwas anderes lehrt uns die 
Statistik. Durch die Verschiebung des Gas- 
verbrauches zugunsten des größeren Ver- 
brauches für Koch- und Heizzwecke muß sich 
das Erträgnis der Gasanstalten bei sonst glei- 
chen Bedingungen ganz wesentlich gehoben 
haben. Ziehen wir aus Tafel 1 die Benutzungs- 
dauer für den höchst abgegebenen m? Gas 
heraus, so finden wir für das Jahr 1894/95 
1584 h, 1904/05 1950 h, 1914/15 2413 h. 


Diese Zahlen zeigen zwingend, daß es im 
Interesse der städtischen Unternehmungen lie- 
gen muß, wenn irgend möglich die Abgabe von 
Gas für Beleuchtung allmählich ganz einzu- 
stellen und sich ganz auf die Abgabe an Gas 
für Koch- und Heizzwecke zu beschränken. Sie 
werden dabei besser fahren und die Elektrizi- 
tätswerke auch, vor allem wird aber den be- 
rechtigten Interessen der Bevölkerung Rech- 
nung getragen. 


Schreiber dieses, der keinerlei materielle 
Interessen an der Entwicklung der Elektrizi- 
tätswerke hat, wies schon vor etwa 20 Jahren 
in einem Vortrage bei der Jahresversammlun 
der Gas- und Wasserfachleute in Düsseldor 
auf die wahrscheinliche Entwicklung der elek- 
trischen Industrie hin, ohne damals gläubige 
Ohren zu finden; vielleicht regt dieser kurze 
Aufsatz aber die maßgebenden Faktoren an, 
nun einmal rechnerisch der Frage näher zu 
treten, wie dem Interesse der städtischen Be- 
völkerung und jenem der städtischen Unter- 
nehmungen am besten entsprochen wird. 


F. Roß. 


Gasverbrauch der Privaten 


Mill. ms 


Größte stündliche Abgabe 


1894/95 | 1904/05 | 1914/15 
mê 


1904.05 | 1914/15 


13,828 8,406 12 623 20 665 22910 
12,607 11,651 8 850 13810 — 
18,875 20, 909 12 310 | 19 060 | 29 020 
10,004 8,799 10 520 12 310 ` 18 240 
8,758 8,717 5 320 | 9 800 , 12 280 
7,142 | 5,278 6 794 8 805 12 250 
4,027 3,807 3 990 6 080 7 500 
6,966 | 4,332 5 490 6 570 7680 
3,444 3, 010 2 300 4 990 6 550 
3, 858 4,031 3 940 4110 3700 
2,713 2,721 1 750 3 130 3 480 
3,018 1,726 1 950 2 730 4 130 


2,201 2,600 1 700 3 610 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Photometrie mit künstlichem Auge. 
[Physical Review (2), Bd. 6, S. 319, 334.] 


H. E. Ives und E. F. 1 be- 
schreiben ihr Photometer für far ee icht, 
bestehend aus einer Thermosäule in Verbindung 
mit einer absorbierenden Lösung, deren Durch- 
lässigkeit der spektralen Lichtempfindlichkeit 
des mittleren Auges entspricht; sie geben eine 
von der früheren etwas verschiedene Licht- 
empfindlichkeitskurve und einen verbesserten 
Wert für das mechanische Äquivalent des 
Lichtes. 

In der zweiten Arbeit beschreibt Ives ein 
künstliches Präzisionsauge, durch das jede 
beliebige Lichtempfindlichkeit hergestellt wer- 
den kann. Zär. 


Einfache Berechnung der Formeln für die 
Dämpfung eines Schwingungskreises und ihre 
Messung nach Bjerknes. 


[W. Burstyn. Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 10, 
S. 347.) 


Die Ableitung der Grundgleichungen, auf 
denen Bjerknes sein Verfahren zur Bestimmung 
des logarithmischen Dekrementes von Schwin- 
Sing kreisen aufgebaut hat, erfordert in der 

ewöhnlichen Weise eine lange umständliche 
erechnung. Vom Verfasser wird ein abge- 
kürztes rschnetischen Verfahren angegeben, mit 
dessen Hilfe es ihm möglich ist, sowohl die 
Bjerknessche Hauptgleichung als auch andere 
Formeln abzuleiten, die bei Dam pfungsbe- 
stimmungen eine Rolle spielen. Pig. 


Interferenz der Röntgenstrahlen und Kristall- 
struktur. 


[R. Glocker. Ann. d. Phys., Bd. 47, S. 377.] 


Beim Durchgang eines Röntgenstrahles 
durch einen Kristall werden bekanntlich die 
verschiedenen in dem Röntgenstrahl enthal- 
tenen Wellenlängen infolge der Gitterstruktur 
des Kristalls gebeugt, so daß auf einer hinter 
dem Kristall aufgestellten photographischen 
Platte nicht nur eine Spur des primären eng- 
begrenzten Röntgenstrahles entsteht, sondern 
vm sie herum regelmäßig geordnet eine große 
Anzahl von Schwärzungspunkten, die von den 
abgebeugten Strahlen herrühren. Bisher war 
noch nicht entschieden, ob die zu den seitlichen 
Schwärzungspunkten Veranlassung gebenden 
abgebeugten Strahlen nur Ätherstrahlen einer 
bestimmten Wellenlänge enthalten, oder ob 
etwa in jedem der abgebeugten Strahlen ebenso 
wie im Primärstrahl alle Wellenlängen zu 
wieder enthalten sind. Zur Entscheidung dieser 
für die Röntgenspektrometrie grundlegenden 
Frage läßt R. Glocker einen der abgebeugten 
Strahlen von neuem auf eine Kristallplatte der- 
selben Art fallen und untersucht die (nach r 
20-stündiger Belichtung) hinter diesen zweiten 
Kristall photographierten Beugungss trahlen. 
Nennt man das hinter dem ersten Kristall ent- 
stehende Photogramm das „primäre“ und das 
hintor dem zweiten Kristall entstehende das 
„sekundäre“, so würde, falls im abgebeugten 
Strahl alle Wellenlängen des ursprünglichen 
Strahles enthalten sind, das sekundäre Photo- 
gramm gleich dem primären sein; wenn der ab- 
gebeugte Strahl dagegen nur aus einer einzigen 
Wellenlänge besteht, so müssen auf dem sekun- 
dären Photogramm eine Anzahl der Punkte des 
Paar Photogramms fehlen. Zur Entschei- 

ung dieser Frage war eine sehr sorgfältig 
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durchdachte Versuchs anordnung nötig. Be- 
sondere Beachtung wurde der Aufstellung der 
Kristalle, der Blenden und der Abschir- 
mung diffuser sekundärer Röntgenstrahlen ge- 
schenkt. Dabei wurden wegen der langen 
Dauer jeder Aufnahme und des kostspieligen 
Röhren verbrauchs in mer zwei Vergleichsauf- 
nahmen zu 5 Zeit gemacht. Vorversuche 
zeigten, daß die gewöhnlichen Röntgenplatten 
dadurch für Röntgenstrahlen empfindlicher ge- 
macht werden konnten, daß ihre Schichtdicke 
vergrößert wurde. Auch wurden bei jeder Auf- 
nahme mehrere Platten dicht aufeinander ge- 
legt, zugleich belichtet und nach dem Ent- 
wickeln wieder aufeinander gelegt, so daß sich 
beim Hindurchsehen die Schwärzungen ad- 
dierten. Andernfalls wären noch längere Be- 
lichtungszeiten nötig gewesen. Der Hauptver- 
such wurde mit zwei Steinsatzikristallen ausge- 
führt. Es zeigte sich auf dem sekundären Pho- 
togramm nur eine Anz ahl der Schwärzungs- 
punkte des primären Photogramms, u. zw. ge- 
lang es durch Ausmessung der Abstände nach- 
zuweisen, daß alle Schwärzungspunkte des se- 
kundären Photogramms einer einzigen Wellen- 
länge und deren ersten Oberton zugehören, d. h. 
daß die durch die Raumgitters truktur der Kri- 
stalle abgebeugte Röntgenstrahlung eine mo- 
nochromatische Strahlung ist, während die 
von der Röntgenröhre ausgehenden Strahlen 
als weißes Röntgenlicht zu bezeichnet ist. 
Nachdem es so gelungen war, Röntgen- 
strahlen einer Wellenlänge nachzuweisen, wurde 
an die weitere Aufgabe gegangen, mit dieser 
monochromatischen Röntgenstrahlung die 
Struktur der Kristalle zu erforschen und im 
besonderen die Gitterkonstanten zweier Kri- 
stalle miteinander zu vergleichen. Dazu wurde 
ein vom Kristall J abgebeugter Strahl auf einen 
Kristall II fallen gelassen und das sr entstehende 
Photogramm aufgenommen und berechnet. Da 
die Differenzen der Gitterkonstanten von Stein- 
salz, Sylvin und Bromkalium (die verwendet 
wurden) sehr wenig voneinander abweichen, 
war hier eine besonders genaue Einstellung und 
Fehlerschätzung nötig. Das Ergebnis war, daß 
sich die Gitterkonstanten von Steinsalz und 
Sylvin verhalten wie I: I, 122, die von Brom- 
kalium und Steinsalz wie 1: 1, 150, und daß das 
Steinsalzraumgitter zum flächenzentrierten, das 
Sylvingitter zum kubischen Typus gehört und 
daß das Bromkaliumgitter ein flächenzentrier- 
tes Gitter von Bromatomen ist. Plg. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über zusätzliche Stromwärme. 


[Rud. Richter. Archiv f. Elektr., Bd. 3, S. 175, 
u. Bd. 4, S. 1.) 


I. Einfluß der Leitfähigkeit. Abnahme 
des Wechsels tromwiderstandes mit gu- 
nehmender Temperatur. 


Verfasser hat in einer früheren Arbeit 
darauf hingewiesen, daß unter Umständen der 
Wechselstrom widerstand einer Wicklung mit der 
Erwärmung des Kupfers kleiner werden kann. 
Diese auffallende Erscheinung beruht darauf, 
daß durch Verringerung der Leitfähigkeit des 
Lei termetalles die zusätzliche Stromwärme 
stärker abnimmt, als die Stromwärme zu- 
nimmt, die der gleichmäßig über den Lei ter- 
. verteilte Strom entwickeln würde. 

8 scheint hiernach zuweilen zweckmäßig zu 
sein, Wechselstromwicklungen aus einem Metall 
niedriger Leitfähigkeit herzustellen oder die 
Leiterbreite wesentlich geringer zu bemessen, 
als es die Nutweite und der Isolierstoff ge- 
statten. Diese Frage wird vom Verfasser 
erörtert; er kommt zu dem Schluß, daß eine 
Erhöhung des spezifischen Widerstandes bei 
einer Wicklung, deren Leiterhöhe so bestimmt 
ist, daß der Wechselstromwiderstand ein Mini- 
mum wird, auch immer eine Zunahme des Wech- 
selstromwiderstandes zur Folge hat, wenn diese 
auch weit geringer ist als die Zunahme des Gleich- 
stromwiderstandes. Es werden ferner noch 
der Einfluß der Querverbindungen, das Ver- 

alten der oberen Lei terschichten sowie die bei 
Gleichstrom - Anker wicklungen infolge der 
Stromwendung auftretende zusätzliche Strom- 
Wärme erörtert. 


II. Entwurf von Nutenwieklungen. 


Der Entwurf einer Wicklung kann zwei 
verschiedene Ziele verfolgen ; man will unter 
gewissen Voraussetzungen die Wicklung ent- 
weder so entwerfen, daß die Strom wärme 
ein Minimum wird, die Maschine also mit grö f- 
tem Wirkungsgrad arbeitet, oder so, daß die 

emperaturzunahme der Wicklung ein Mi- 
nımum wird. Mit beiden Aufgaben hat sich 
reits Rogowski beschäftigt und für die erste 
eine Regel aufgestellt, nach der die Leiterhöhe 
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für eine Wicklung mit kleinstem Wechselstrom- 
widerstand zu bestimmen ist. Verfasser knüpft 
an diese Arbeit an und behandelt zunächst den 
Einfluß einer passenden schichtweisen Ab- 
stufung der Leiterhöhen auf Wechselstrom- 
widerstand und Kupfergewicht. Er findet, daß 
durch Abstufung der Leiterhöhen nur bei einer 
Zweischichtwicklung eine bedeutende Verringe- 
rung des kleinsten Wechselstromwiderstandes 
erreicht werden kann. Es wird dann der Ein- 
fluß der Schichtzahl untersucht; es ergibt sich, 
daß mit Rücksicht auf geringe zusätzliche 
Stromwärme möglichst wenige Leiter in der 
Nut nebeneinander, möglichst viele überein- 
ander anzuordnen sind. Als wirksamstes Mittel 
zur Verringerung der zusätzlichen Stromwärme 
wird die Parallelschaltung von möglichst vielen 
Wicklungsabteilungen gefunden. Ferner wird 
der Entwurf von Wicklungen, deren Leiter- 
querschnitte quadratisch und kreisförmig sind, 
erörtert. 

Im zweiten Teile seiner Arbeit behandelt 
Richter dann den Entwurf von Wicklungen 
für kleinste Temperaturzunahme Die Be- 
dingungen für kleinste Stromwärme einer Wick- 
lung sind nicht dieselben wie für kleinste Tem- 

eraturzunahme. Verfasser findet indessen, 

aß die Leiterhöhe einer Wicklung mit kleinster 
Temperaturzunahme nur wenig größer zu be- 
messen ist, wie mit Rücksicht auf den kleinsten 
Wechselstromwiderstand. Die Temperatur- 
zunahme iet noch von der abkühlenden Ober- 
fläche abhängig, es ist ferner zu berücksich- 
tigen, daß die Sonwane bei Wechselstrom- 
wicklungen nichtin allen Raumteilen denselben 
Wert hat, in den oberen Leiterschichten z. B. 
wesentlich höher ist als in den unteren. Es 
wird gezeigt, wie sich die wärmeabführende 
Oberfläche der Nut ohne merkliche Erhöhung 
der Stromwärme und des Kupfergewichtes bel 
genügend großer Leiterzahl der Nut beliebig 
vergrößern läßt, und wie man bei Drahtwick- 
lungen die Leiter in der Nut anordnen muß, 
damit die mittlere Temperaturzunahme in allen 
Leiterschichten denselben Wert hat. 

In mehreren Abschnitten wird noch unter- 
sucht, welchen Einfluß der spezifische Wider- 
stand des Leitermetalls auf Stromwärme und 
Temperaturzunahme hat und die Verwendungs- 
möglichkeit von Aluminiumleitern an Stelle 
von Kupferleitern erörtert. Alb. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. | 


Versuch einer Bestimmung der in "Ölschaltern 
auftretenden Drucke. 


[L. Fleischmann. Archiv f. Elektr., Bd. 4, 
S. 86.] 


Die Arbeit des Verfassers stellt den ersten 
Versuch dar, die beim Ausschalten eines Öl- 
schal ters auftretenden Drucke rechnerisch zu 
erfassen. Es werden dabei die vereinfachenden 
Annahmen gemacht, daß das Schaltgefäß kugel- 
förmig und vollkommen mit Öl} gefüllt, daß die 
Energie, die im Lichtbogen auftritt, bekannt 
sei und drittens, daß vom Ölein Teil vollständig 
in überhitzten Dampf von überall gleicher Tem- 
peratur verwandelt werde, während der übrige 
Teil des Öles seine ursprüngliche Temperatur 
beibehalte. Unter diesen Annahmen leitet Ver- 
fasser eine Gleichung ab für die obere Grenze 
der ee welche der Schalter ohne 


Gefahr für das äß aushalten kann. Alb. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 
Prülung von Meßwandlern mit Wattstunden- 
zählern. 

[P. G. Agnew. Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, 
S. 347.] 


Versuche zur Bestimmung der Konstanten 
von Meßwandlern mit Hilfe von Wattmetern 
oder Wattstundenzählern im Primär- und Se- 
kundärkreise haben nur wenig Erfolg gehabt. 
Dagegen kann man Induktionszähler mit gutem 
Erfolg zur Bestimmung des Unterschiedes im 
Übersetzungsverhältnis und Phasenwinkel 
zweier Meßwandler verwenden, die dasselbe 
Meßbereich besitzen. 

Bei der Messung von Spannungswandlern 
(Schaltung der Abb. 1) wird ein Hilfs- 
strom in Reihe durch die Stromspulen zweier 

leichartiger Zähler geschickt, während die 

pannungsspulen an die Sekundärseiten der zu 
vergleichenden Wandler angeschlossen werden. 
Die Messung der Abweichung des Übersetzungs- 
verhältnisses geschieht dann bei dem Leistungs- 
faktor 1, derjenigen des Phasenwinkels bei 
einem beliebigen, aber kleinen Leistungsfaktor. 
Die Ungleichheit im Gang der Zähler wird da- 
durch ausgeschaltet, daß ın einem zweiten Ver- 
such die beiden Spannungswandler gegenein- 
ander ausgewechselt werden. 
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Die Anordnung zur Prüfung von Strom- 
wandlern ist ganz entsprechend. Die Primär- 
spulen werden in Reihe geschaltet, die Sekun- 
därspulen an die Zähler angeschlossen. Eine 
5 Hilfsspannung wird an die 

pannungsspulen der Zähler gelegt. 

Ein experimenteller Vergleich der Methode 
mit einer der bekannten Präzisionsmethoden 
hat für Spannungswandler wie für Strom- 
wandler ergeben, daß das Übersetzungsverhält- 
nis auf 0,02 bis 0,03% und der Phasenver- 
schiebungswinkel auf 1 bis 2 min genau be- 
stimmt werden können. 


Cahler A 


Abb. 1. Vergleichung von Spannungswandlern. 


Ein Vorzug der Methode besteht darin, daß 
kein Spezialapparat für die Messungen erforder- 
lich ist, ein Nachteil darin, daß für Über- 
setzungsverhältnis und Phasenverschiebungs- 
winkel je 4 Ablesungen gemacht werden müssen. 
Handelt es sich für die Messung einer Leistung 
unter Benutzung von Strom- und Spannungs- 
wandlern nur um die Bestimmung der unge- 
teilten Korrektion, welche für die Verwendung 
der Wandler anzubringen sind, so vereinfacht 
sich die Methode. Alb. 


Wechselstromwiderstand von kurzen Spulen 
aus Litze. 


[W. Rogowski. Archiv f. Elektr., Bd. 4, S. 61.] 


Verfasser hat in einer früheren Arbeit eine 
Formel abgeleitet zur Berechnung des Wechsel- 
stromwiderstandes langer Spulen aus Litze. 
Eine Gleichung für den Widerstand kurzer 
Spulen ist bisher noch nicht gegoben worden ; 
diese werden aber hauptsächlich in der draht- 
losen Telegrapbie verwandt. Verfasser wirft 
nun die Frage auf, ob man in erster Annāherung 
die abgeleitete Formel auch auf kurze Spulen 
anwenden darf. Er prüft deshalb die Formel 
an den Ergebnissen der Widerstandsmessungen, 
die Meißner an kurzen Spulen angestellt hat, 
und findet, daß sie im allgemeinen mit ihnen 
in gutem Einklang steht. Alb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Schaltung für den Anschluß von Wärme- 
speichern mit Sperrzelt. 


IO. Hasler. Bulletin des S. E. V., Bd. 6, S. 217.] 


In neuerer Zeit finden kleinere elektrische 
Heißwasserspeicher!) von 10 bis 40 1 Inhalt 
auch in kleineren Haushaltungen, die keine be- 
sonderen Kraftstromkreise haben, zunehmende 
Anwendung, da diese Art der Warmwasser- 
bereitung in bezug auf Sicherheit und Bequem- 
lichkeit jeder anderen Heizungsart überlegen 
ist. Die Betriebskosten eines elektrischen 
Warmwasserspeichers halten sich, wie O. Has- 
ler ausführt, auf ungefähr gleicher Höhe mit 
ähnlichen Gaswasserwärmern, wenn der Strom- 
Bee für 1 kWh sich zum Gaspreis für den 

ubikmeter ungefähr wie 1: 2,5 verhält, in der 
Schweiz also 8 Rp nicht übersteigt. Der An- 
schluß solcher kleinen Wärmespeicher kann 
nun erfolgen: 


l. Durch Dauereinschaltung des Heizkörpers 
ohne Sperrzeit. 


2. Durch Einschaltung des Heizkörpers mit 
kurzer Sperrzeit während der Haupt- 
beleuchtungszeit. 


Vom Standpunkt des Strom verkäufers aus 
ist letztere Anschlußart vorzuziehen, da sie 
einen besseren Belastungsausgleich des Elek- 
trizitätswerkss bietet. Ein Hindernis für die 
weitgehende Einführung solcher Wärme- 
speicher mit Sperrzeitbeschränkung bot stets 
die Notwendigkeit des Einbaues eines selbst- 
tätigen Sperrschalters mit Uhrwerk, der in der 
Anschaffung verhältnismäßig hohe Ausgaben 
und gewisse Unterhaltungskosten verursachte. 

Das Elektrizitätswerk der Stadt Zürich 
verwendet seit zwei Jahren für den Anschluß 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 683; 1915, S. 300. 
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von kleinen Wärmespeichern mit 100 bis 300 W 
Energieverbrauch eine neue Schaltungsanord- 
nung, die allerdings nur da, wo Doppeltarif- 
anlagen vorhanden sind, in Frage kommt. Bei 
solchen Anlagen wird die Umschaltuhr von zen- 
tralisierten Doppeltarifanlagen zugleich als 
Sperrschalter für kleine Wärmespeicher ver- 
wendet, deren Heizstrom während der Haupt- 
beleuchtungszeit, also z. Zt. des hohen Tarifes 
selbsttätig unterbrochen wird. Der bei solchen 
Anlagen vorhandene Verbindungsdraht, der 


die Umschaltuhr mit den Zählwerk-Umschalt- 


relais der verschiedenen Doppeltarifzähler eines 
Hauses verbindet, dient gleichzeitig als Sperr- 
schaltleitung für die Warmwasserspeicher in 
den einzelnen Wohnungen. Durch Hinzufügung 
eines zweiten Kontaktes an die Umschaltuhr 
und geeignete Verbindung des Heizkörpers mit 
dem Verbindungsdraht wird bewirkt, daß der 
Heizkörper stromlos wird, sobald die Um- 
schaltuhr auf den hohen Tarif umschaltet, und 
erst wieder Strom bekommt, wenn das Zähl- 
werk-Umschaltrelais auf den niederen Tarif 
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5 Umschalferelaus 100V 
N Doppeltargzähler 
| N q 
l H a * (x) 7 
„5 Q) Zertzähler 


Warmwasserapparat 
700V 


Kontaktdraht 


9 7 — œn o momp o m 


| 
i 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
H 
| 
| 
| 
| 


—.—— am. . — 


Abb. 2. Schaltung zum Anschluß von Wärmespeichern 
mit Sperrzeit. 


umschaltet. Die Schaltungsskizze (Abb. 2) zeigt 
die Anordnung bei einem Zweileiternetz. Da es 
Umschal tuhren gi bt, die bei 200 V selbst Ströme 
bis zu 10 A abschalten, können sogar auch 
größere Dauerheizkörper an die Sperrschalt- 
leitung angeschlossen werden. 

Diese Einrichtung bietet erhebliche Vor- 
teile gegenüber Einzelsperrschaltuhren und er- 
möglicht auch bedeutende Installationserspar- 
nisse, beschränkt sich aber auf, zentralisierte 
Doppeltarifanlagen, deren Zahl verhältnis- 
mäßig gering zu nennen ist. Es ist ferner 
fraglich, ob gerade die , kleinen“ Strom ver- 
braucher, die für die Verwendung von Warm- 
wässerspeichern in Frage kommen, wie Ärzte, 
Zahnärzte, Barbiere u. a. m., sowie kleinere 
Haushaltungen an Doppeltarifanlagen ange- 
schlossen sind. Die Verwendung kleiner Warm- 
Wasserspeicher ist für den Strom verbraucher 
überhaupt nicht so ungemein günstig, wie es 
auf den ersten Blick scheinen mag, da der 
Warmwasserbed arf solcher Strom verbraucher 
keineswegs regelmäßig und gleichmäßig ist, wo- 
durch die wirtschaftliche Seite ungünstig beein- 
flußt wird. Für solche Verbraucher wird sich 
in den meisten Fällen ein Durchflußwasser- 
wärmer mit höherem Anschlußwert besser 
eignen. 

Viel günstiger liegen sowohl für Strom- 
erzeuger wie für Strom verbraucher die Verhält- 
nisse bei der Verwendung großer Wärmespei- 
cher. Für diese, die z. B. bei der Ausnutzung 
von Wasserkräften oder zum Ausgleich großer 
Strombelastungen bei Werken mit regelmäßig 
und stark aussetzendem Betrieb in Frage 
kommen, werden in der Regel aber besondere 
Schalteinrichtungen benutzt, auch gelten hier- 
für meist besondere Kraftstromtarife. 83 

t. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Über Korrosionen- in Kesselanlagen und deren 
Zubehör. 
[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 300.1) 


M. R. Schulz, Braunschweig, weist zu- 
nächst auf den Unterschied zwischen Verrosten 
und Korrodieren hin. Unter Verrosten ist ein 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 528. 


22. Juni 1916. 
m ————— ͤ ————— — — — — 
Tafel 2. Betriebskraft. 


leichmäßiges Angreifen der Oberhaut eines 
isenkörpeks zu verstehen, welches stattfindet, 


wenn man solchen Körper den normalen Wit- Anzahl 
terungsverhältnissen aussetzt oder ihn in Betriebsart der Werke 
Wasser legt, wobei zur Zerstörung bisweilen 191 1% 


viele Jahre gehören. Korrosionen sind dagegen 


chemische Vorgänge ganz intensiver Art, die 

meist in geschlossenen Leitungen auftreten, Dampf . ...2.2.. 38 | 39 
namentlich, wenn diese unter Druck stehen und Explosionsmotoren . . . . . 6 15 
das Wasser in ihnen erwärmt wird. Die An- Dampf und Explosionsmotoren 125 


fressungen treten am schärfsten in Temperatur- 
zonen auf, in denen das Wasser auf etwa 100° 
SEN aa wird, u. zw. rag als Wale 
artige Erhöhungen aus Eisenoxyd, unter denen Gesamtleist 
sich z. T. erbsengroße, ziemlich scharf begrenzte der Ds 
Vertiefungen befinden. Zwischen beiden ist ge- in kw 


Tafel 3. Größenordnung. 


Gesamtleistung aller 
Dynamos in kW 


wöhnlich ein hohler Raum festzustellen. Durch 1913 : 1914 
solche Korrosionen können Rohre von mehreren 
Millimeter Wandstärke in kurzer Zeit durch- bis 25 
fressen werden. | 26 55 5 9 97 155 
Bei Speisung allein mit Dampfturbinen- 1400 3 224 143 
kondensat hat Schulz Korrosionen erheblicher 101 * So 5 5 332 319 
Art festgestellt, welche auch dann auftraten, 251 * 500 5 14 2022 2032 
wenn ungereinigtes oder nach dem Kalk- Soda- 501 ” 1000 5 2 586 1646 
verfahren gereinigtes Wasser zugesetzt wurde. 1001 2 8 1670 | 2510 
Die Korrosionen wurden bedeutend stärker so- So” 2000 a 5 5 6 
wohl bei Zusatz von destilliertem Wasser als über? 5000 | 9 28 480 27 830 
auch bei solchem, das zur Vermeidung sämt- r 5000 5 6 64850 | 74050 


licher Härtebilder nach dem Permutitverfahren 
ereinigt war, weil die im Wasser gebundene 
Kohlensäure und Ammoniak dabei nicht aus 
dem Wasser zu entfernen sind. Nicht oder nur 
wenig festzustellen waren Korrosionen, wenn 
nur mit Wasser gespeist wurde, das nach dem 
Kalk-Soda-Verfahren ereinigt war. Hieraus 
folgert Schulz, daß auber dem Luft-, Kohlen- 
säure- und Ammoniakgehalt des Wassers ledig- 2128 
lich dem Dampfturbinenkondensat die Schuld | nahme von durchschnittlich 7,43 ct (7,73 i. V.) 
an den Korrosionen beizumessen ist, daes mehr | bzw. 12,6 Pf (13,2 i.V.) für die nutzbar ab- 
oder minder Ölenthält. Infolgedessen empfiehlt een Kilowattstunde. Im Jahre 1912 er- 
er, das Dampfturbinenkondensat zu entölen, * en sich 13,9 Pf für 40 Werke und 94 Mill. 
wo bei aber sogenannte Abdampfentöler, die in | KWh. Aj. 
die Dampfleitungen eingebaut sind, nicht ge- 
nügen. In Frage kommen vielmehr erstens die 
elektrolytische und zweitens die chemische Rei- 
nigung nach dem Kalk-Soda-Verfahren, wobei 
auf das sogenannte Schlammwälzungsverfahren 
— System Breda — hingewiesen wird. Auch 
der Einbau von mit Eisenspänen gefüllten Be- 
hältern in die Speiseleitung vor dem Vor- 
wärmer wird empfohlen, wobei die Korrosions- 
bildner des Wassers die Späne zersetzen, dafür 
dann aber im Vorwärmer nicht mehr zur Wir- 
kung kommen. Hierbei ist hinter den Apparat üfung notwendig sein, um die Frage zu ent- 
noch ein Filter zu schalten, um Verschmutzung | scheiden, wie weit es wirtschaftlich gerecht- 
der Vorwärmer, Rohrleitungen und Kessel mit | fertigt ist, die immerhin verwickelten Betriebs- 
Rostschlamm zu vermeiden. Außerdem ist das | einrichtungen des benzolelektrischen Antriebes 
Wasser möglichst auf 80 bis 100° zu erwärmen, | auf kleinere Wageneinheiten zu übertragen. Es 
damit Kohlensäure und Luft herausgetrieben | handeltsich hierum Wagen von nur 26 Plätzen. 
werden und nicht zur Wirkung kommen. Am- | Bauart und Abmessungen lassen Abb. 3 er- 
moniakhaltiges Wasser sollte überhaupt nicht | kennen. Es beträgt die Spurweite 750 mm, der 
zum Speisen verwendet werden, weil sich sonst | Raddurchmesser des Stromerzeugungs-Dreh- 
immer sehr stark korrodierende chemische Ver- estells 630 mm, der des Motorendrehgestells 
bindungen bilden. Zim. 00 mm, die Länge und Breite des Wagen- 
 kastens 11 875 bzw. 2250 mm, die Drehzapfen- 
entfernung 7600 mm, der Achsstand der Dreh- 
eu 1750 mm, die Platzzahl 2. und 3. Klasse 
1 bzw. 15, das Gewicht des Wagens ohne 
Maschinenausrüstung 11,1 t, das der Benzol- 
maschine mit Zubehör 2,5 t und der elektri- 
schen Einrichtung 3,8 t. | 
.Die Maschinenausrüstung besteht aus 
einem vierzylindrigen N. A. G. - Benzolmotor 
von 40 kW Leistung von 900 Umdr/min mit 
Zündung mittels Bosch-Magnets und mit Rip- 
penrohrkühlung auf dem Wa, endach, der eine 
A. E. G.-Dynamo von 38 kW und 500 V un- 
mittelbar antreibt. Die Spannung der Er- 
regermaschine beträgt 115 V, die Stunden- 
leistung der zwei A. E. G.-Bahnmotoren je 
20 kW und ihre Übersetzung 1: 3,28. 
Bemerkenswert ist der Aufbau des Benzol- 
motors mit dem angekuppelten Stromerzeuger. 


Zusammen . | 56 59 | 103 556 | 115580 


Von 89 der in der Statistik für das Jahr 
1914 aufgeführten Werken (67 i. V.) sind ins- 
gesamt 146 Mill. kWh (122 i.V.) nutzbar ab- 
gegeben worden, u. zw. zu einem Gesamtpreise 
von 10,852 Mill. holl.G (9,433 i. V.) bzw. 18,448 
Mill. M (16, 036 i. V.). Dies entspricht einer Ein- 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Benzolelektrische Triebwagen für 750 mm Spur. 
[Glasers Ann. f. Gew. u. Bauw., Bd. 77, S. 70. 


Für den Personenverkehr hat die Ost- 
deutsche Eisenbahn-Gesellschaft in 
Königsberg auf zwei ihrer schmalspurigen 
Linien benzolelektrische Triebwagen einge- 
stellt!). Die Verkehrseinnahmen sind dadurch 

estiegen, ohne Zweifel wird aber eine längere 


Statistik der Elektrizitätswerke in Holland 
in den Jahren 1918 und 1914). 


Nach der Statistik der Elektrizitäts- 
werke in Holland für die Jahre 1913 
und 1914 bestanden 1914 insgesamt 175 
Werke (185 i.V.), die rd 351 Ortschaften (276 
1.V.) mit Strom versorgten. Die Statistik ent- 
hält Angaben über 59 in Betrieb stehende oder 
in weiterem Ausbau befindliche Werke (56 
i.V.). Über weitere 116 angeführte (129 i.V.) 
vorhandene Werke konnten keine näheren An- 
gaben beschafft werden. Diese befinden sich 
z. T. noch im Bau, oder sie beziehen den Strom 
aus fremden Zentralen. 

Von den 59 Werken (56 i. V.), deren Be- 
triebsverhältnisse in der Statistik näher be- 
handelt werden, sind 20 im Besitze von Ge- 


Tafel 1. Stromart und Leistung. 


Zahl der Normalleistung in kW Gesamtleistung 
Stromsystom Nee Dynamos Akkumulatoren n ai 
1913 | 1914 1918 | 1914 1913 | 1914 1918 | 1914 


24 Ä 25 6 703 | 6 579 1985 | 1834 
160 160 — 


Gleichstrom 

Wechselstrom 1 1 — 160 160 
Drehstrom > g 17 | 21 27 152 36 600 — | 141 27 152 37 741 
Gemischtes System 14 | 12 69 541 72241 4809 4924 74 350 77 165 


Zusammen . 


56 | 59 | 103556 | 115580 | 6794 | 6899 | 110350 123 479 


meinden (24 i. V.), während 39 (32 i. V.) privaten | Diese ruhen gemeinsam auf einem zusammen- 
Gesellschaften gehören. Die Tafeln 1 bis 3 enieteten Rahmen, der seitlich zwischen den 
geben die wichtigsten Betriebsergebnisse für een des Wagenkastens geführt wird 
1913 und 1914 wieder. und sich mit Gleitbahnen und Drehzapfen auf 
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1) Über 1912 vgl. „ETZ“ 1914, S. 100. 


1) Vgl. „ETZ“ 1911. S. 1082. 
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Abb. 3. Benzolelektrischer Triebwagen für 750 mm Spur. 


das Drehgestell stützt. Auf diesen Rahmen 
stütztsich auch der Wagenkasten mittels Blatt- 
federn. Erschütterungen, die vom Maschinen- 
satz ausgehen, werden demnach auf den Wagen- 
kasten nicht übertragen. 

Stromerzeuger und Bahnmotoren sind 
durch Ward-Leonardschaltung verbunden. Die 
Erregung des ersteren erfolgt durch eine be- 
sondere, von der Reglerwelle des Benzolmotors 
angetriebene Erregermaschine von 115 V Klem- 
ınenspannung. In diesem Stromkreis liegt ein 
Widerstand, der durch den Fahrschalter ge- 
regelt wird, und der die Änderung der Klemmen- 
spannung des Stromerzeugersin weiten Grenzen 
ermöglicht. Dieser liefert demnach bei Anfahrt 
hohe Stromstärken und geringe bei höherer 
Spannung, so daß der Verbrennungsmotor 
praktisch mit gleichbleibender Belastung, d. h. 
mit günstigstem Brennstoffverbrauch arbeitet. 
Allerdings ist es notwendig, beim Fahren Watt- 
und Strommesser aufmerksam zu beachten. In 
den Haltepausen läuft der Benzolmotor weiter. 
Eine Verstellvorrichtung gestattet, während 
dieser Zeit die Drehzahl zu verringern und da- 
durch an Brennstoff zu sparen. 

Die Wagen sind elektrisch beleuchtet, 
haben Luftdruckbremse mit Achsluftpumpe, 
Luftsandstreuer, Luftläutewerk und eine auf 
dem Wagendach angebrachte elektrische Mo- 
torsirene. Als Heizmittel wird das Kühlwasser 
des Benzolmotors benutzt, das in Rohren nach 
den Heizkörpern unter den Sitzen geführt wird. 


Werkstatt. 


Metallbeizerei für Massengegenstände. 


[Werkstattstechnik, Ingenieur-Ausgabe, Bd. 8, 
Heft 8.) 


In dieser mit vielen Abbildungen ver- 
sehenen Arbeit ist die neue Metallbrenne be- 
schrieben, wie sie die Siemens-Schuckert- 
werke in ihrer Fabrik für Massenfabrikation 
(Kleinbauwerk in Siemensstadt bei Berlin) 
neu eingerichtet haben. Die Anlage ist nach 
den neuesten Erfahrungen auf diesem Ge- 
biete nach Beratung mit der Gewerbeinspek- 
tion und der zuständigen Berufsgenossenschaft 
entworfen und ausgeführt worden. Es ist be- 
sonders darauf Wert gelegt worden, daß die 
Brenne nicht in der eigentlichen Fabrik unter- 
gebracht ist, was sich bei größerer Anlage über- 
‚all nicht bewährt hat: auch ist für wirksame 
Absaugung und Nentralisation der Dämpfe 
Sorge getragen worden. Diese Aufgabe ist hier 
als gelöst, zu betrachten, da in den Räumen 
dauernd gute Luft herrscht. Die Förderung der 
Säuren erfolgt durch Säuredruckapparate von 
einem besonderen Raume unmittelbar in den 
Verwendungsraum. Die Entfettung der Teile 
geschieht nicht mehr durch das sehr leicht 
brennbare und daher gefährliche Benzin. son- 
dern durch einen nicht brennbaren Ersatz, das 

richlorätylen. Das Trocknen der Teile wird 
außerhalb des Brennraunies in Trockenzentri- 
ugen vorgenommen, die gegenüber der früheren 
Handtrocknerei in jeder Beziehung große Vor- 
teile bieten. Die Abwässer werden durch eine 
besondere, recht bemerkenswerte Entknpfe- 
rungsanlage nutzbringend verwendet. Pr. 


Verschiedenes. 
Vereinigung beeidigter Sachverständiger der 
Provinz Brandenburg. 


Am 17. Mai fand in Berlin die VI. IIaupt— 
versammlung der Vereinigung beeidigter 


Sachverständiger der Provinz Branden- 
burg e. V. statt. Aus dem Geschäftsbericht 
des Vorsitzenden ist zu erwähnen, daß die Ver- 
einigung wiederum in zahlreichen Fällen Be- 
hörden und Privaten auf Anfrage Sachverstän- 
dige für gewisse Sondergebiete nachgewiesen 
hat. Einen breiten Raum nahmen die Verhand- 
lungen über die sehr willkürliche und ungleich- 
mäßige Handhabung der Gebührenordnun 

für Zeugen und Sachverständige durch 
die Gerichte ein. Die Sätze der im privaten 
Verkehr allgemein anerkannten und als üblich 


geltenden Gebührenordnung der Architekten 


und Ingenieure werden immer noch von man- 
chen Gerichten nicht als üblich angesehen. 
Ganz unverständlich erscheint es ferner, daß 
Richter bei umfangreichen und schwierigen 
technischen Gutachten bisweilen den Zeitauf- 
wand, welchen der Sachverständige seiner Ge- 
bührenrechnung zugrunde gelegt hat, als unan- 
gemessen bezeichnen und Abstriche machen, 
ohne als Laien in der Lage zu sein, die wissen- 
schaftliche Leistung würdigen zv können, und 
ohne zur Aufklärung einen Fachmann heran- 
zuziehen. 

Als Vorsitzender wurde gewählt der Be- 
ratende Ingenieur Dr. E. Müllendorff. 
Geschäftsführung wurde dem Beratenden In- 
genieur Kurt Perlewitz, Berlin-Friedenau, 
Canovastr. 4, übertragen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karls ruhe.! 


Rechtliche Bedeutung der Angabe des 
Kupfergewichts einer Dynamomaschine in der 
Verkaufsanzeige. 


In einer Fachzeitung war folgende Anzeige 
erschienen: 


Dynamo, Gleichstrom, Nebenschluß, mit zwei 
Kollektoren, 2><110 V, 2><130 A, 950 Tou- 
ren, Fabrikat Garbe, Lahmeyer & Co., sehr 
gut erhalten, neue Kollektoren, Kupfer- 
gewicht der Maschine ca. 370 kg, Gesamt- 
gewicht 2200 kg, Garantie wird geleistet. 


Auf diese Anzeige hin trat der Käufer im 
September 1915 mit dem Verkäufer telepho- 
nisch in Kaufsverhandlung, wobei ihm auf 
seine Frage ausdrücklich bestätigt wurde, daß 
die Maschine rd 370 kg Kupfer, vielleicht sogar 
375 kg enthalte und daß dieser Kupfergehalt 
von einem Ingenieur berechnet worden sei. 
Ohne die Maschine vorher zu besichtigen, kaufte 
er sie, wie sie in der Anzeige angeboten war. 
Als Preis wurden 1150 M vereinbart. Bei der 
Berechnung hatte der Käufer vorwiegend den 
angegebenen Kupferbestand als den wertvell- 
sten Bestandteil in Rechnung gezogen. Er be- 
absichtigte. die Maschine auszuschlachten und 
hatte alsbaldnachdem Kaufabschlußdas Kupfer 
zum Preise von 3,75 M für l kg an die Kriegs- 
metall A.-G., Berlin, verkauft. Vierzehn Tage 
nach dem Kanfabschluß traf die Maschine bei 
dem Käufer ein. Sie wurde sofort auseinander- 
genommen und dabei wurde festgestellt. daß sie 
insgesamt nur 226 kg Kupfer enthielt und 
außerdem'29 kg Zink, 15 kg Messing, 13 kg 
Rotguß und 1.5 kg Nickelindraht. Da der 
Känfer inzwischen 962,50 M angezahlt hatte, 


Die 


begnügte er sich damit, einen Minderungs- 
anspruch nur in Höhe des restlichen Kaufpreises 
mit 187,50 M geltend zu machen und verweigerte 
daher diese Zahlung. Auf Zahlung dieses Rest- 
betrages verklagt, wurde der Minderungs- 
anspruch des Käufers durch Urteil für begrün- 
det erklärt und die Klage deshalb abgewiesen. 

In diesem ProzeB verfahren vertrat der Ver- 
käufer den Standpunkt, daß er in seiner Ver- 
kaufsanzeige ausdrücklich die Maschine als ge- 
brauchsfähig angeboten habe, woraus ohne wei- 
teres ersichtlich sei, daß die Maschine zum 
Weitergebrauch als Dynamomaschine verkauft 
werden sollte. Die Garantiezusage beziehe sich 
daher auch nur darauf, daß die Maschine zum 
Weitergebrauch geeignet sei und die hierfür an- 
gegebenen Eigenschaften, insbesondere die be- 
zeichnete Leistunsgfähigkeit besitze. Die Menge 
des in der Maschine enthaltenen Kupfers sei 
aber hierfür nicht von wesentlicher Bedeutung 
und die Garantiezusage könne daher auch nicht 
auf die Angaben des Kupfergewichts bezogen 
werden. Aus der unrichtigen Kupfergewichts- 
angabe des Kaufangebotes könne deshalb der 
Käufer einen Anspruch auf Minderung desg 
Kaufpreises nicht ableiten. Der Kaufpreis sei 
nicht nach dem Wert der Bestandteile, sondern 
nach dem Gebrauchswert der Maschine zu be- 
messen und da dieser den unter Garantie gege- 
benen Zusagen entspreche, habe er vertrags- 
gemäß geleistet. 

Im Gegensatz hierzu vertrat der Käufer 
den Standpunkt, daß die Maschine nicht mit 
der vom Kläger: behaupteten Zweckbestim- 
mungen verkauft worden sei und daß deshalb 
die Garantie uneingeschränkt auf alle in der 
Anzeige enthaltenen Angaben, also auch auf 
die Kupfergewichtsangabe, zu beziehen sei. 

Von entscheidender Bedeutung für den 
Ausgang des Rechtsstreites war die Frage, ob 
nach dem im Handelsverkehr herrschenden 
Brauch die Anzeige ihrer Fassung nach dahin 
zu verstehen ist, daß die Maschine nur zur 
Weiterverwendung als Dynamomaschine in ge- 
brauchsfähigem Zustande und daher nur mit 
Garantie hinsichtlich ihrer Gebrauchsfähigkeit 
angeboten war; und ferner, daß in diesem Falle 
der Kupfergehalt der Maschine von derart 
nebensächlicher Bedeutung ist, daß eine Ga- 
rantieleistung für die Kupfergewichtsangabe 
nicht in Frage kommen kann. Hierüber wurde 
ein Sachverständiger gehört, dessen Ausfüh- 
rungen das Gericht sich zu eigen machte und 
so zur Abweisung der Klage gelangte. 

Im einzelnen wurde in dem Urteil etwa 
folgendes ausgeführt: 

Richtig ist die Behauptung des Verkäu- 
fers, daß der Kupfergehalt für die Beurteilung 
des Leistungswertes einer Dynamomaschine 
nicht von wesentlicher Bedeutung ist. Trotz 
gleicher Leistungsfähigkeit weisen Dynamo- 
maschinen von verschiedener Bauart, vor allem 
ältere und neuere Bauarten erhebliche Kupfer- 
gewichtsunterschiede auf. Das Mindergewicht 
an Kupfer kann daher allein einen Minderungs- 
anspruch des Käufers nicht begründen, wenn 
die Maschine lediglich zur: Weiterverwendung 
als Dynamamaschine nach ihrem Lei- 
stungswert und somit lediglich mit Garantie 
für diesen verkauft worden ist. Dies ist jedoch 
hier nicht der Fall. Eine ausdrückliche 
Erklärung hinsichtlich der späteren Zweck- 
bestimmung der Maschine wurde nicht ge- 
penen: dies wird auch von keiner der bei- 

en Parteien behauptet. Es fragt sich also, 
ob aus dem Wortlaut der Anzeige in 
zweifelsfreier Weise hervorgeht, daß das 
Angebot nur in dem vom Verkäufer behaupte- 
ten Sinn zu verstehen ist. Diese Frage ist zu 
verneinen. In erster Linie ist hier zu berück- 
sichtigen, daß es im Geschäftsverkehr nicht 
üblich ist, in solchen Verkaufsanzeigen das 
Kupfergewicht anzugeben, wenn die Ma- 
schine nach ihrem Gebrauchswert verkauft 
werden soll. Denn abgesehen davon, daß eine 
annähernd genaue Berechnung des Kupfer- 
gewichtes schwer auszuführen ist, ist dieses, 
wie erwähnt, für einen solchen Fall auch ohne 
Bedeutung, da der Leistungswert der Maschine 
durch Spannung und Stromstärke bestimmt 
wird. Neben diesen Angaben werden daher in 
solchen Verkaufsangeboten regelmäßig nur die 
Umdrehungszahlen und die Bauart der Ma- 
schine bezeichnet. Die ausdrückliche Hervor- 
hebung des Kupfergewichtes neben diesen An- 
gaben berechtigt daher — zumal in solch kurz 
gefaßten Anzeigen erfahrungsgemäß nur solche 
Angaben aufgenommen werden, welche für den 
mit der Anzeige verfolgten Zweck von Bedeu- 
tung sind — zu der Annahme, daß der Ver- 
käufer nicht ausschließlich den von ihm an- 
gegebenen Zweck verfolgte; und diese Annahme 
gewinnt noch dadurch an Berechtigung, als 
z. Zt. der Veröffentlichung der Verkaufsanzeige 
der Kupferpreis erheblich gestiegen war. Diese 
Umstände lassen darauf schließen, daß mit der 
Anzeige zum Ausdruck gebracht werden sollte. 
daß die Maschine nicht nur zum , Weiter 
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brauch, sondern infolge des bedeutenden 

upfergehaltes auch zur Äusschlachtung geeig- 
net sei. Daß das Angebot nicht diesen Sinn 
habe und daß der Verkäufer nicht in diesem 
Sinne anbieten wollte, ist somit nicht erwiesen. 
In letzterer Hinsicht ist auch von Bedeutung, 
daß der Verkäufer sich die Mühe genommen 
hat, die nicht sehr einfache Berechnung des 
Kupfergehaltes der Dynamomaschine dach 
oinen fremden Ingenieur vornehmen zu lassen, 
also eine Arbeit, die unnötig und ohne prak- 
tische Bedeutung gewesen wäre, wenn er die 
Maschine nur in der von ihm behaupteten Ab- 
sicht anbieten wollte. 

Ein berechtigter Grund, hinsichtlich der 
Garantiezusage die Kupfergewichtsangabe an- 
ders zu behandeln, als die übrigen Angaben der 
Anzeige, liegt daher nicht vor. 

Da die weiteren Voraussetzungen für den 
Anspruch des Käufers gegeben waren, wurde 
die Klage abgewiesen. 


Gerichtsassessor Dr. Welsch, Karlsruhe. 


Folgen der Kriegserfüllungsunmöglichkeit eines 
Liefervertrages. 


In der,, ETZ“ 1916, S. 238, habe ich kurz 
die in der Rechtsprechung geltenden Grund- 
Sätze über „Erfüllungsunmöglichkeit eines 
Liefervertrages als Kriegsfolge“ ausgesprochen. 

Nach $ 275 BGB. entbindet objektive Er- 
fillungsunmöglichkeit, welche z. B. bei Be- 
schlagnahme des zu liefernden Gegenstandes 
und seiner ganzen Gattung vorliegt, von der 
Lieferpflicht. Subjektive Erfüllungsunmöglich- 
keit entbindet von der Lieferpflicht, wenn nach 
Treu und Glauben im Verkehr die Vertrags- 
erfüllung dem an sich erfüllungspflichtigen Ver- 
tragsteil wegen der sich der Vertragserfüllung 
in die Wege stellenden subjektiven Erschwe- 
rungsgründe und Hinderungsgründe nicht mehr 
zugemutet werden kann. 

Es fragt sich nun, ob die derzeitige Er- 
füllungsunmöglichkeit bewirkt, daß der Liefe- 
rant nach Aufhebung der Hindernisse den Ver- 
trag noch erfüllen muß oder ob der Lieferant 
wegen derzeitiger Erfüllungaunmöglichkeit 
befugt ist, endgültig die Vertragserfüllung 
abzulehnen. 

In seiner Entscheidung vom 23. V. 1916 
Nr. 108/16 hat der II. Z.-S. des RG. ausge- 
sprochen, daß die zeitliche Verschiebung 
der Lieferungsunmöglichkeit, die ge- 
genwärtig durch den Krieg eintritt, 
eine so starke ist, daß die Vertrags- 
erfüllung nach dem Krieg bei der 
langen Dauer etwas völlig anderes sein 
würde als die ursprünglich geschuldete 
Leistung. 

Man Lan daher dem Lieferanten, welcher 
im gegebenen Falle schon seit der Waren- 
beschlagnahme vom November 1914 an der 
Vertragserfüllung gehindert war, nicht zu- 
ınuten, sich jetzt überhaupt noch an den Ver- 
trag gebunden zu halten. 

Diese Entscheidung des RG. darf nach 
meiner Auffassung nicht grundsätzlich verall- 
gemeinert werden. Es ist vielmehr in jedem 
Einzelfall zu prüfen, ob dieser im gegebenen 
Fall vom RG. festgestellte Grundsatz dem Tat- 
bestand entspricht, z. B. ob die Lieferzeit an 
sich ein wesentliches Element des Vertrags- 
inhalts ist, durch dessen Verschiebung die 
Leistung zu einer anderen werden kann. 
Immerhin muß dem vom RG. ausgesprochenen 
Grundsatz in allen Fällen weittragendste Be- 
deutung zugestanden werden. C. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. Herausgegeben von L. 


Graetz. Bd. 4, Lieferung l und 2: Magne- 
tismus von F. Auerbach und Magneto- 
optik von W. Voigt!). Verlag von Joh. 
Ambrosius Barth. Leipzig 1915. 


Der Verfasser hat uns bereits früher in 
seiner Bearbeitung des Abschnittes „„Magnetis- 
mus“ in Winkelmanns „Handbuch der Phy- 
sik“ eine umfassende Darstellung des gesamten 
Gebietes in theoretischer wie experimenteller 
Hinsicht geschenkt und dadurch einem s. Zt. 
dringenden Bedürfnis abgeholfen. Der vorlie- 
gende Abschnitt in dem Hand buch von Graetz 
ist noch umfangreicher angelegt, aber nicht 
sowohl in bezug auf den Umfang der Dar- 
stellung als durch die Fülle und Vielseitigkeit 
des Gebotenen; auch die Literaturangaben sind 


U! Der Teil „Magnetooptik” ist bereits in der „H. TZ“ 
1910, 8. 23% besprochen worden. 
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von einer bewunderungswürdigen Vollständig- 
keit, was bei einem mehr zur Orientierung die- 
nenden Handbuch nicht hoch genug ange- 
schlagen werden kann. 

Daß beide Darstellungen des Verfassers 
sich in Text und Abbildungen vielfach decken, 
ist ganz natürlich; ich hätte nur dem neuen 
Werk ein ebenso ausführliches Inhaltsverzeich- 
nis gegönnt, wie dem früheren. Wenn der Ver- 
fasser den bis jetzt vorliegenden Inhalt von 
rd 400 großen Seiten im Text in 162 Paragra- 
phen mit fetten Überschriften einteilt, so hätte 
er diese im Interesse des Lesers wirklich auch 
im Inhaltsverzeichnis wiedergeben können, 
statt sich mit einigen wenigen Kapitelüber- 
schriften zu begnügen; hoffentlich hilft wenig- 
stens später ein alphabetisches Verzeichnis die- 
sem Übelstande ab. 

Für die Gliederung der ganzen Stoffes 
hat der Verfasser folgende größere Abschnitte 
gewählt: 1. Magnete und Felder im allgemeinen, 
2. Theorie der magnetischen Induktion, 3. Mes- 
sungsmethoden, 4. die experimentellen Tat- 
sachen der magnetischen Induktion, insbeson- 
dere Sättigung, Streuung, Remanenz, Hyste- 
rese usw. Hieran sollen sich späterhin noch 
einige weitore Abschnitte über die magnetischen 
Eigenschaften der Stoffe, den Einfluß der me- 
chanischen Beanspruchung und der Wärme auf 
den Magnetismus, die Beziehungen zwischen 
magnetischer und elektrischer Energie usw. an- 
schließen. Selbstverständlich darf der Verfas- 
ser eines Handbuchs größere Freiheit in der An- 
ordnurg seines Stoffes beanspruchen, als der 
Verfasser eines Lehrbuchs, bei dem sich nach 
Möglichkeit das Kommende immer organisch 
aus dem Vorhergehenden entwickeln soll, und 
der Leser wird sich also nicht wundern, 
wenn die Behandlung der Materie bei dem 
Handbuch keine ganz einheitliche ist, und 
wenn das, was man sonst meist im Zu- 
sammenhang dargestellt findet, hier bisweilen 
aus verschiedenen Teilen zusammengetragen 
werden muß, aber es sollte in diesem Falle dem 
Leser das Durchfinden wenigstens durch ge- 
naue Hinweise möglichst erleichtert werden; 
das ist aber leider nicht überall der Fall. Bei- 
spielsweise gibt $ 90 die „Gaußsche Methode 
zur Bestimmung des Magnetismus M eines 
Stabes oder der Horizontalkomponente O eines 
Feldes, insbesondere des Erdmagnetismus r, u. 
zw. beginnt Abschnitt 1: „Ablenkungsbeob ach- 
tungen“ mit dem Satz: „ In vorigen Artikel 
sind die Formeln entwickelt worden, welche für 
die Wirkung eines festen auf einen drehbaren 
Magneten unter Mitwirkung des Erdmagnetis- 
mus gelten; an sie schließen sich die hier zu 
benutzenden Formeln unmittelbar an.“ Wo 
dieser vorige Artikel zu suchen ist, wird nicht 
gesagt; der vorige Paragraph enthält nichts der- 
artiges, und erst beim Nachsuchen findet man 
etwa 100 Seiten früher allgemeine Formeln, aus 
denen man sich die richtigen dann heraussuchen 
kann. Das darf man dem Leser wohl doch nicht 
zumnten; eine Wiederholung der Formeln oder 
wenigstens ein genauer Hinweis wäre hier un- 
bedingt am Platz gewesen. 

Sodann wird gelegentlich der Besprechung 
der magnetometrischen Messungen für die Be- 
stimmung der Horizontalintensität der Erd- 
magnetismus im wesentlichen auf die Schwin- 
gungsmethodehingewiesen, dietatsächlich hier- 
bei wohl nur noch seltener angewendet wird, 
während ich keine Erwähnung der Ablenkungs- 
methode mittels einer großen Spule aus wenigen 
Windungen fand (vgl. Ewing usw.), die außer- 
ordentlich bequem und hinreichend genau ist, 
und die gestattet, die im Beobachtungsraum 
mitunter sehr variable Größe H gerade da zu 
messen, wo man sie braucht, ohne das Magneto- 
meter abbauen zu müssen. 

Leider ist auch die Beschreibung der bal- 
listischen Methode, die der Verfasser selbst mit 
Recht wegen ihrer Anwendbarkeit auf die ver- 
schiedensten Fälle die beliebteste nennt. nicht 
T weggekommen. insofern hier die Klarheit 
der Darstellung viel zu wünschen übrig läßt. 
So sagt beispielsweise der Verfasser in $ 115 
nach Angabe der Formel für die Bestimmung 
des Induktionsflusses unter Zuhilfenahme des 
Erdinduktors (KNB. Druckfehler +, statt n,): 
„Statt des Erdmagnetismus kann man auch 
einen elektrischen Strom (!) zum Vergleichs- 
objekt wählen und hat alsdann: 
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wo i der Strom in einer Spule ist, dessen plötz- 
liche Schließung oder Öffnung den Ausschlag o’ 
erzeugt, g der Querschnitt und n die Windunes- 
zahl pro em? (!) für diese Spule ist.“ Der Ver- 
fasser meint offenbar die Zuhilfenahme einer 
sogenannten Normalspule zur Eichung des Gal- 
vanometers, und als solche kann allerdings 
unter Umständen auch die zur Messung selbst 
verwendete Primärspule dienen. In diesem 
Falle aber muß entweder die Primärspule vom 


chrift. 1916. Heft 25. 


22. Juni 1916. 


— genau bekannten! — mittleren Quer- 
schnitt g', noch eine Sekundärspule von »-Win- 
dungen tragen, dann erhält die rechte Seite der 


Formel (416)noch den Faktor A ‚ oder man be- 
* 


nutzt als Sekundärspule direkt die bei der Stab- 
messung verwendete Induktionsspule, indem 
man die Messung nach Beseitigung des Stabes 
wiederholt (worauf der Verfasser auch hin. 
weist), dann aber gehört der Faktor 9˙, der Quer. 
schnitt der Primärspule, überhaupt nicht in 
5 (416); richtig ist diese in keinem 
alle. 

Noch auf zwei Punkte möchte ich aufmerk- 
sam machen, bei welchen ich mit dem Verfasser 
nicht einverstanden bin. Der Verfasser erklärt 
auf S. 193 die Bestimmung der Remanenz eines 
Magnets durch Abziehen einer Spule ‚wegen der 
auf der Hand liegenden, damit verbundenen 
Übelstände und der dabei auftretenden Schwie- 
rigkeiten“ für wenig empfehlenswert. Selbst- 
verständlich darf man nicht eine lan ge Spule 
dazu verwenden, wie sie der Verfasser im Auge 
hat, aber mit einer kurzen Spule von wenigen 
Windungen ist gerade diese Messung außer- 
ordentlich bequem und genau, ja es ist z. B. die 
einzige Methode, mit welcher man die Vertei- 
lung der Kraftlinien im Hufeisenmagnet (durch 
Abziehen der Spule von verschiedenen Punkten 
der Schenkel) rasch und sicher bestimmen kann. 

Ebensowenig kann ich mich der Warnung 
des Verfassers anschließen, ein inhomogenes 
Feld durch Herausziehen einer Spule zu messen 
(S. 219 unten und S. 220 oben). Bewegt 
man nur die kleine Prüfspule rasch genug 
durch das inhomogene Feld hindurch bis zu 
einer Stelle, wo praktisch keine Streulinien 
mehr vorhanden sind, so mißt man mit dem 
entstehenden Galvanometerausschlag stets die 
richtige Anzahl von Kraftlinien innerhalb der 
Spule am Ausgangsort. selbst wenn man dabei 
Felder größerer Kraftliniendichte überstreicht, 
denn die beim Passieren derselben hervor- 
gebrachten Galvanometerimpulse sind stets 
entgegengesetzt gerichtet und heben sich bei 
hinreichend rascher Bewegung auf. Der Leser 
hätte also troiz der Warnung des Verfassers die 
Prüfspule ruhig auch nach oben oder unten aus 
dem Felde ziehen dürfen, statt nur parallel nach 
rechts, ohne einen Fehler zu begehen. 

Selbstverständlich ist mir beim Lesen des 
umfangreichen Werkes noch Verschiedenes auf- 
gefallen, womit ich nicht einverstanden bin, 
auch eine Anzahl von Druckfehlern in den For- 
meln und in der Bezifferung, die hätten ver- 
mieden werden können; ich möchte aber hier 
nicht näher darauf eingehen, denn einmal glaube 
ich der Sache besser zu dienen, wenn ich meine 
Einwendungen dem Verfasser selbst mitteile. 
statt sie hier aufzuzählen, sodann aber könnte 
eine solche Aufzählung auch den Anschein er- 
wecken, als wollte ich dadurch den Wert des 
Werkes in den Augen der Leser herabsetzen, 
was mir selbstverständlich vollkommen fern 
liegt. Im Gegenteil möchte ich hier noch ganz 
speziell darauf hinweisen, daß der Verfasser 
auch die neueren Meßvorrichtungen, wie den 
Epsteinschen Apparat, den Spannungsmesser 
von Rogowski und Steinhaus usw., soweit 
sie bis zum Jahre 1914 bekannt waren, berück- 
sichtigt und sogar teilweise recht eingehend be- 
sprochen hat, weshalb nicht nur der reine Phy- 
siker, sondern auch der Elektrotechniker in den 
verschiedensten Fragen Anregung und Beleh- 
rung aus dem Werke schöpfen kann. Das Werk 
sei daher dem Wohlwollen des Leserkreises der 
„ETZ“ warm empfohlen. E. Gumlich. 


Wirtschaftliche Verwertung der Brenn- 
stoffe als Grundlage für die gedeih- 
liche Entwicklung der nationalen In- 
dustrie und Landwirtschaft. Von Dipl. 
Ina. G. de Grahl. Mit 165 Abb. VIII u. 
608 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1915. Preis geb. 20 M. 


Das Ziel dieses starken Bandes, wie der 
Verfasser es selbst kennzeichnet, ist, zu zeigen. 


„welche Mittel und Wege uns gegeben sind. 


um die Forderung einer wirtschaftlichen, auf 
Sparung der Bodenschätze bedachten Verwer- 
tung unserer Brennstoffe restlos zu, verwirk- 
lichen“. Bei der Verfolgung dieses Zieles wird 
der gesanıte Stoffin zwei Hauptabschnitten be- 
handelt, von denen der Verfasser in dem ersten 
die Vorräte an natürlich vorkommenden Brenn- 
stoffen und deren Eigenschaften, sowie die Me- 
thoden und Produkte der Brennstoff-Verede- 
lungsverfuhren, also der Darstellung von Bo 
Briketts. von gasförmigen und durch Desti- 
lation erzeugten flüssigen Brennstoffen be- 
spricht, um „die Bedeutung der einzelnen 
Brennstoffgruppen für die Durchführung 5 
Forderung auf den verschiedenen Gebieten def 
Wärme- und Krafter zeugung — unter a 
derer Berücksichtigung der deutschen Verhä 8 
nisse — zu prüfen“. Der zweite l > 
lichste Ilauptabschnitt, betitelt „Kritik der 
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‚Eingeweihten das Verständnis der Formeln er- 


22. Juni 1918. 


A A — AAR a A — — p”) ee TA r 


Feuerungs technik“, behandelt der Reihe nach 
die heute gebräuchlichen Feuerungs- und Hei- 
zungsvorrichtungen, die Koksöfen, Gaserzeuger 
usw. nach Anlage und wirtschaftlicher Leistung, 
um „den neuzeitlichen, sich in der Richtung 
unserer Forderung bewegenden Bestrebungen 
für die Erhöhung der Leistungen und der Wir- 
kungsgrade der Dampfkessel, dem wichtigen 
Einfluß einer planmäßigen Betriebskontroile, 
der Abwärmeverwertung usw. gerecht zu wer- 
den und auf dem Gebiete des Kraft- und 
lleizungsbetriebes hier und da Wege zu weisen, 
die dem Herausgeber auf Grund der bisher ge- 
machten Erfahrungen bemerkenswert erschei- 
nen“. Dabei ist auch der Verwendung minder- 
wertiger Brennstoffe umfassende Behandlung 
zuteil geworden. Eingeschaltet ist zwischen 
diese Abschnitte ein kurzes Kapitel über die 
„Theorie der Verbrennung der Brennstoffe‘, 
welches sich mit der Ermittlung des Nutzefickta 
bei der Verbrennung und des Restgliedes der 
Wärmebilanz beschäftigt, und angehängt eine 
Diskussion „einiger Sonderfragen der neuzeit- 
lichen Wärme- und Krafterzeugung‘“, unter 
denen die Betrachtung spezieller Feuerungs- 
arten, wie die Brünlersche Unterwasserfeue- 
rung, die flammenlose Oberflächen verbrennung 
u. dergl., und rein wirtschaftliche Fragen, wie 
die Ferngas versorgung, die Gaswirtschaft von 
Großstädten und die Einrichtung des elek- 
trischen Betriebes auf Voilbahnen behandelt 
werd en. 

Dieser umfangreiche Stoff wird mit ein- 
gehender Sachkenntnis vorgetragen und durch 
eine Fülle, in zahlreichen Zahlentafeln ent- 
hal tener Einzelangaben erläutert, wo bei immer 
als wesentlichster Gesichtspunkt die Frage nach 
der wirtschaftlich zweckmäßigsten Verwertung 
der zur Verfügung stehenden Hilfsmittel fest- 
gehalten ist. Mit dem reichen Material, das hier 
zusammengebracht ist und geordnet geboten 
wird, kann das Werk auf dem behandelten Ge- 
biete in gewissem Sinne als Ersatz für die zu- 
sammenfassende Darstellung der Feuerungs- 
kunde dienen, die unserer technischen Litera- 
tur immer noch fehlt. Es ist sicher, daß die 
verdienstvolle Arbeit von der großen Zahl derer, 
die sich für diese Fragen interessieren, mit 
Freuden begrüßt werden und ihnen in zahl- 
reichen Fällen die gewünschte Auskunft geben 
und wertvolle Anregung bieten wird. 

Schließlich sei es gestattet, hier einige mohr 
äußerliche Unvollkommenheiten und, bei einer 
neuen Auflage leicht zu beseitigenden Irrtümer 
hervorzuheben. So ist auf S.. 340 ff. eine ein- 
gehende Beschreibung der Anlagen für mecha- 
nische Förderung von Kohlen in Gasanstalten 
gegeben, die ohne Abbildungen kaum verständ- 
lich ist: wollte der Verfasser — was nur gebilligt 
werden kann — deren Einführung hier sparen, 
so wäre es einfacher gewesen, den ganzen Ab- 
schnitt, dessen Inhalt nur in losem Zusammen- 
hange mit dem Zwecke des Buches steht, zu 
streichen. Auf S. 107 steht „kg'! statt „Mol.“ 
und (dreimal) „F Volum“ statt,, Atom“, wodurch 
die ganze Ausein andersetzung unverständlich 
wird. S. 115 führt Verfasser die Zahl 0.5363, 
das der Volumeneinheit der Gase entsprechende 
Gewicht von Kohlenstoff, ein, ohne ihre Be- 
deutung zu erklären, was auch nur dem ganz 


möglicht. S. 337 ist der Gasverbrauch Berlins 
für das Jahr 1898 auf 183 000 m? angegeben; 
das tausendfache ist richtig. Der Verfasser 
einer Untersuchung über die Finwirkung von 
Wasserdampf auf glühende Kohle heißt Harris 
nicht Harries, wie auf S. 423 und 424 dreimal 
(auch im Register) steht; die Arbeiten des 
letztgenannten bekannten Chemikers bewegen 
sich auf ganz anderem Gebiete. Der Kon- 
strukteur des bekannten Teerscheideapparates 
heißt Audouin, nicht Andouin (S. 509 und 
510). Die Gasanstalt von Ewerett liegt unweit 
Boston, nicht Briton (S. 562) usw. 
Börnstein. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Oberbau auf hölzernen und eisernen 
Querschwellen. Eine vergleichende Wirtschaft- 
lichkeits - Untersuchung unter Ermittlung der 
Schwellen-Liegedauer aus der Erneuerungssta— 
tistik, durchgeführt von Ernst Biedermann, Kgl. 
Eisenbabhn-Bau- und Betriebsinspektor a. D. Mit 
26 Abb. VI u. 80 S. in 40. Verlagvon W.M oeser, 
Berlin 1915. Preis 2 M. 


Sonderabdrücke. 

F. Biedermann. Deutschlands Kohlenschätze und 
die Bedeutung ihrer rationellen Nutzung für Volks- 
wirtschaft und öffentliche Haushalte. Eine volks-, 
staatse- und kriegswirtschaftliche Studie. „Ver- 
kehrstechnische Woche und Eisenbahntechnische 
Zeitschrift“ 1915 Nr. 61/62, 1916 Nr. 3/4. 
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HANDELSTEIL. 


Die wirtschaftliche Lage 
der schweizerischen Elektroindustrie. 


In den ersten Kriegsmonaten wurde die 
schweizerische Elektroindustrie in ihrer Be- 
tätigung durch die mit den Ereignissen in un- 
mittelbarem Zusammenhang stehenden Verän- 
derungen im Wirtschaftsleben (Mobilisation, 
Verkehrsunterbrechungen usw.) und das Aus- 
bleiben von Aufträgen empfindlich geschädigt. 
Schon zu Friedenszeiten auf den Export ange- 
wiesen, war die Einbuße um so erheblicher, als 
der einheimische Absatz gleichfalls zurückging. 
so daß, trotz dem durch die Mobilisation ein- 
getretenen starken Entzug an Arbeitskräften, 
die Großzahl der Firmen während der ersten 
Kriegsmonate ihre Betriebe selbst mit ver- 


zeit aufrechterhalten konnten. 

Eine fühlbare Besserung der Absatzver- 
hältnisse und allseitige Belebung der industri- 
ellen Tätigkeit trat im Frühjahr 1915 ein und 
hat seither in den Fabrikationsbetrieben im 
allgemeinen angehalten, ohne daß :hierdurch 
jedoch befriedigende Aussichten auf andauernde 
Besserung geschaffen worden wären. 

Die eingetretene Besserung läßt sich deut- 
lich durch Vergleich der Einfuhrmengen der 
während der drei letzten Jahre in die Schweiz 
eingeführten, vorzugsweise in der Maschinen- 
und Elektroindustrie verarbeiteten Rohstoffe 
erkennen (vgl. Tafel 1). 


l 


Tafel 1. Einfuhr von Rohstoffen nach 
der Schweiz 1913 bis 1915. 
Rohstoffe 1913 1914 1915 
t t t 

Eisen 471 205 349624 374941 
Kupfer 14 173: 9 614 9 930 
Blei . 71377 5058 4280 
Zinn 1 646 1018 1 404 
Nicol 630 387 211 
Kautschuk und 

Guttapercha | 1,545 1123 1004 
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Mit dem gesteigerten Auftragseingang trat 
wiederum vermehrter Bedarf an Arbeitskräften 
ein, so daß der Bundesrat, der kurz nach 
Kriegsausbruch nach verschiedenen krieg- 
führenden Staaten eingetretenen Abwanderung 
schweizerischer Metallarbeiter, im Interesse der 
heimischen Metallindustrie durch Erlaß er- 
schwerender Bestimmungen Einhalt gebieten 
mußte. Nach den Berichten der Arbeitsämter 
hilt der Bedarf an Metallarbeitern z. Zt. unver- 
mindert an. 

Weit mehr noch als der zeitweilige Mangel 
an Arbeitskräften verhinderte der Mangel an 
Rohmaterial und die der Einfuhr der nötigsten 
Rohstoffe sich entgegenstellenden Transport- 
schwierigkeiten eine richtige Ausnutzung der 
aus der Kriegslage sich ergebenden Konjunktur. 

In der Sorge, dem Lande die Rohstoff- 
zufuhr und die Wiederausfuhr des verarbeite- 
ten Materials unter möglichst wenig Ein- 
schränkungen zu sichern, wurde eine Einfuhr- 
organisation?) geschaffen. welche trotz eifrig- 
stem Bemühen der zugehörigen Organe und der 
Mitwirkung der Behörden, namentlich was die 
Versorgung der Schweiz mit Kupfer anbelangt, 
den gehegten Erwartungen nicht vollständig 
entsprochen hat, so daß auch in der Schweiz 
für viele Zwecke Kupfer durch leichter zu be- 
schaffende Metalle ersetzt werden mußte. 

Der derzeitige Beschäftigungsgrad 
der Fabriken für Dynamo- und Motorenban 
nähert sieh mehr und mehr den: normaler Zeiten. 
Namentlich für Kleinmotoren herrscht für ln- 
lands- wie Auslandsbedarf rege Nachfrage, 
erstere hervorgerufen dureh die von den strom- 
liefernden Werken eifrigst vorgenommenen 
Erweiterungen der Netze, welche selbst ent- 
legeneren Weilern und Gehöften elektrische 
Kraft und Licht verschaffen. 

Der Großmaschinenban wird dureh die in 
Ausführung begriffenen Erweiterungen und 
Neuanlagen sowohl schweizerischer wie aus— 
ländischer, namentlich auch überseeischer 
Werke ausreichend beschäftigt. 

Nach den kürzlich veröffentlichten vor- 
läufigen Ziffern des schweizerischen Zolldepar- 
tements betrug die schweizerische Ausfuhr an 
d ynamoelektrischen Maschinen im Jahre 1915: 
58 190, 1914: 64 618. 1913: 79 363 dz. Für den 
Monat Januar der Jahre 1916, 1915 und 1914 
ergibt sich für diese Hauptposition des schwei— 
zerischen Spezialhandels mit elektrischen Er- 
zeugnissen folgende Zusammenstellung, welche 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 379, B. 392, 531, 608. 
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mindertem Personal nur mit verkürzter Arbeits- 
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die Wiederkehr regerer Tätigkeit erkennen läßt. 
Einfuhr dynamoelektrischer Maschinen am 
Januar 1916: 32 dz, 1915: 158 dz, 1914: 225 dz. 
Ausfuhr dynamoelektrischer Maschinen iin 
Januar 1916: 5932 dz, 1915: 3353 dz, 1914: 
6112 dz. Obgleich die Mengenziffern der Aus- 
fuhr unter den während Friedenszeiten er- 
reichten Beträgen bleiben, wird der Wert der 
Austuhr infolge der auch in der Schweiz aut 
elektrisches Material erhobenen Teuerungszu- 
schläge. die z. Zt. bis zu 60% und mehr be- 
tragen, den in normalen Zeiten erreichten Aus- 
fuhrwert erheblich übersteigen. Guter Ge- 
schäftsgang wird auch im Apparatebau für 
Stark- und Schwachstrom gemeldet. 

Für Bahnbauten sind ungünstige Zeiten, 
da die erheblichen Verkehrsverminderungen 
neue Projekte nicht zur Verwirklichung ge- 
langen lassen und bestehende Unternehmungen, 
namentlich die meisten der für elektrischen 
Betrieb eingerichteten Touristen- und Berg- 
bahnen, itbetrachtlichen Betriebsverlustenab- 
geschlossen haben und daherynur die notwen- 
digston Erneuerungen und Anschaffungen 
machen können. 

Erhebliche Aufträge für Ausrüstungen von 
Bahnkraftwerken und Lokomotiven sowie 
Oberleitungs- und Stationsausrüstungen wer- 
den für dıe nächsten Jahre infolge der be- 
schlossenen Elektrisierung der Strecke Erst- 
feld— Bellinzona der ehemaligen Gotthardbahn 
erwartet. 

Die mehr oder weniger vollständige Unter- 
bindung der Einfuhr an Installationsmaterial, 
Glühlampen, Beleuchtungskörpern, Primär- 
und Sekundärbatterien hat den mit Herstellung 
dieser Artikel sich befassenden Betrieben reich- 
liche und lohnende Aufträge gesichert, so daß 
diese wie die schweizerischen Draht- und Ka- 
belwerke für das vergangene Jahr unvermiu- 
derte oder höhere Dividenden als zu Friedens- 
zeiten ausrichten konnten. 

Bemerkenswert ist die im Jahre 1915 
erfolgte erhebliche Mehreinfuhr an Kupfer in 
Barren und Blöcken bei gleichzeitigem Rück- 
gang der Einfuhr von Kupferdraht, was auf 
tortschreitende Entwicklung der schweizeri- 
schen Walz- und Ziehwerke schließen läßt. 

Beim Installationsgewerbe, welches in der 
„weiten Hälfte 1915 eine Hochkonjunktur zu 
verzeichnen hatte, ist wiederum größere Ruhe 
eingetreten, da der größte Bedarf rasch be- 
friedigt werden konnte. 

Die elektrochemischen Werke haben durch- 
weg befriedigenden Geschäftsgang, der zur 
Erweiterung bestehender und Gründung neuer 
Werke Veranlassung gab. Die Aussichten 
dieser Betriebe werden als gut bezeichnet. 

Der befriedigende Geschäftsgang der 
meisten schweizerischen Industrien während 
des vergangenen Jahres blieb natürlich auch 
nicht ohne Einfluß auf die Betriebsergebnisse 
der stromliefernden Werke, deren Mehrzahl 
für 1915 — soweit die Ergebnisse bis jetzt be- 
kannt wurden — erhöhte Überschüsse, ver- 
glichen mit 1914, aufweisen. 

Die Aussichten der schweizerischen Elek- 
troindustrie, welche sich der durch den Kriegs- 
ausbruch hervorgerufenen veränderten Wirt- 
schaftslage mit anerkannter Elastizität anzu- 
passen vermochte, sind schwer zu schildern. 

Die stetig sich mehrenden Erschwerungen 
in der Beschaffung der notwendigsten Rohstoffe 
und die dadurch hervorgerufenen Störungen 
eines wirtschaftlich vorteilhaften Fabrikations- 
betriebes bedingen eine entsprechende weitere 
Steigerung der Gestehungskosten und erfordern 
längere Lieferfristen, so daß die nächste Zeit 
für viele Betriebe eine Verminderung des Auf- 
trageingangs voraussehen läßt, da unter solchen 
Umständen Besteller mit Erteilung von Auf- 
trägen nicht durchaus dringender Natur, soweit 
immer möglich, zuwarten werden. 

Eine Sorge der schweizerischen Elektro- 
industrie wird es natürlich bleiben, die durch 
den Krieg gewonnenen neuen Absatzgebiete 
sich auch späterhin zu sichern und der Förde- 
rung der Ausfuhr ihrer Erzeugnisse die größte 
Aufmerksamkeit zu schenken. 

Ein erster wichtiger Schritt zur Verwirk- 
lichung der Schaffung einer schweizerischen 
zentralen Exportstelle wurde inzwischen 
dureh die Aufnahme der Tätigkeit des auf Ver- 
anlassung der schweizerischen Handelskammer 
errichteten schweizerischen Nachweisbureaus 
für den Bezug und Absatz von Waren in 
Zürich!) getan. Mn. 


In Kriegszeiten. 


Höchstpreise. Der „Reichsanzeiger““ vom 
8. VI. 1916 veröffentlicht die aın 31. V. 1916 
erlassene Ausführungsanweisungzum Ge- 
setz betreffend Höchstpreise vom 4. VIII. 
1914 in der Fassung vom 17. XII. 19142), die 
ähnlich wie die zur Bekanntmachung über die 


N Vel, ETZ" 1915. S. 108. 
) „Reichtanzeiger“ vom 19. XII. 1914, 
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Sicherstellung von Kriegs bedarf vom 24. VI. 
1915) die Stellen namhaft macht, die in 
Streitfällen über die Höhe des Übernahme- 
preises eines mit Höchstpreisen beleg- 
ten Gegenstandes die Entscheidung zu 
fällen haben. Es sind dies die Regierungsprä- 
sidenten des Bezirkes, in dem die Euteignung 
stattfand; für den Berliner Lande polizei bonk 
ist jedoch der Berliner Polizeipräsident zu- 
ständig. 

Bestimmungen über die Metailbeschlag- 
nahme. Eine Übersicht über diese nach dem 
Stand vom 5. XI. 1915 nebst einem Ergän- 
zungsblatt nach dem Stand, vom 1. V. 1916 
kann unentgeltlich von der Metallmeldestelle der 
Kriegs-Rohstoff-Abteilung des Königl. preußi- 
schen Kriegsministeriums, Berlin W. 9,, Pots- 
damer Straße 10/11, bezogen werden. 

Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England. Neben der ElectricallCo., Ltd., 
London (A. E. G.-Vertretung)?) sind auch die 


folgenden Londoner elektrotechnischen Firmen 


als feindesländische vom Board of Trade auf- 
gelöst worden: Jaeger Brothers (Erzeuger 
und Händler elektrischer Beleuchtungsartikel), 
Esslerk, Ltd., 
Handel mit Lichtkohlen), Sohoen Brothers 
(Handelsvertreter für elektrische Artikel). 


Kriegskonjunktur amerikanischer Elektri- 
zitätsfirmen. Auf eine Rundfrage der „Star 
Publishing Co.“, New York, gaben dem „Nieuwe 
Rotterdamsche Courant“ zufolge die W esting- 
house Electric and Manafactarıng Co., 
Pittsburg, und die General Electric Co., 
Schenectady, an, daß sie gegenwärtig um 
11000 bzw. 10000 Mann nieke beschäftigen. 
Die erstgenannte hätte demnach ihre Beschäf. 
tigtenzahl gegen gute Friedensjahre um rd 3%, 
die letztere um rd ½ gesteigert. Die General 
Electric Co. will 2,5 Mill. für Neubauten aus- 
geben. Woher dieser Aufschwung kommt, geht 
u. a. aus einer Meldung des New Yorker „Jour- 
nal of Commerce“ hervor, nach der die Westing- 
house Electric and Manufacturing Co. kürzlic 
von der englischen Regierung einen Auftrag 
auf 3 Mill. Gewehre erhalten hat.3) Bei dieser 
Firma, wie überhaupt im Pittsburger Gebiet, 
hat nach einem Bericht des „Vorwärts“ im 
April und Mai ein Arbeiterausstand 91 0 Se 
funden, über dessen Ausgang noch nichts be- 
kannt ist. Die Ursache soll die Forderung nach 
dem 8-Stunden-Tag gewesen sein. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M.t) 
Im Geschäftsjahr 1915, für das eine Divi- 
dende von 12% (8 i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 1,7 Mill. M gezahlt wird, 
wurde die schon Ende 1914 eingeleitete Mu- 
nitionserzeugung in Fluß gebracht. Auch wur- 
den auf dem biete der elektrischen Meß- 
instrumente für die Landesverteidigung ver- 
schiedenartige neue Fabrikate verlangt, so daß 
der Fabrikationsbereich erweitert wurde. Die 
beträchtlichen Vorräte an fertigen Meßinstru- 
menten gestatteten, soweit Ausfuhrver bo te 
nicht bes tand en, die Befriedigung der neutralen 
Kundschaft. Die Firma besaß Ende 1915 
476 Schutztitel (482 i. V.), u. zw. 136 Patente 
(119 i. V.), 315 Gebrauchsmuster (341 i. V.), 
25 Warenzeichen (22 i. V.). 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
ist der Rohgewinn mit 2 510 204 M (1 684 838 
i. V.) gegeben, verschiedene Gewinne betragen 
15 216 M (8183 i. V.). Gegenüber stehen allge- 
meine Geschäftsunkosten, Steuern, Versiche- 
rungen mit 1 056 080 M (1 047 205 i. V.), Schuld- 
verschreibungszinsen mit 50 500 M (51 500 i. V.), 
Abschreibungen und Zuweisungen mit 621 815 M 
(294 243 i. V.). Der Reingewinn beläuft sich 
auf 797 025 M (300 073 i. V.), der Überschuß 
auf 827 364 M (378 501 i. V.). Daraus erfordern 
die Dividende 204 000 M (132 000 i. V.), Tan- 
tiemen 392 838 M (137 161 i. V.), eine Ana eung 
an die Beamtenwohlfahrtskasse 50000 A 
und eine Rücklage für Neubauten 100 000 M. 
Im Vorjahre waren auf Delkrederekonto 
75000 M übertragen. Vorgetragen werden 
80 527 M (30 339 i. V.). Die Bilanz bewertet 
Anlagen: 0,537 Mill. M (0,671 i.V.); Grund- 
stücke und Gebände: 1,972 Mill. M (2, 009 i. V.); 
Ganz- und Halbfabrikate: 1,822 Mill. M (1,768 
i.V.); Buchforderungen: 1,192 Mill. M (1,274 
i. V.); Wertpapiere und Bankguthaben: 0,913 
Mill. u (im Vorjahr bestand eine Bankschuld 
von 0, 795 Mill. M, die Wertpapiere waren mit 
0,373 Mill. M gebucht.) Passiva enthalten 
Schuldverschreibungen: 1 Mill. M (1,020 i. V.); 
Buchschulden: 0,850 Mill. M (0,5651.V.); Rück- 
1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 631. 
2) Vgl. ETZ“ 1910, 8.311. 
) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 446. 
) Über 1914 vgl. ETZ“ 1915, S. 492. 


Ship Carbons, Ltd. (beide 
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lagen einschließlich Delkredere: 1,021 Mill. M 
(0,6 i.V.), davon letztere: 0,520 Mill. M (0.099 


1.V.). 
Außenhandel. 


Großbritannien. Im April 1916 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr auf rd 76 Mill. £ (86 i. Vm.; 74 i. V.), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 37 
Mill. £ (38 i. Vm.: 32 i. V.) und jener der Wie- 
deraus fuhr auf 8, 1 Mill. 2 (8,81. Vin. ; 9,91. V.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse 
kamen im Berichtsmonat für 0,256 Mill. £ 
(0,196 i.Vm.; 0.238 i.V.) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,355 
Mill. £ (0,432 i.Vm.; 0,382 i. V.), die Wieder- 
ausfuhr auf 0,015 Mill. £ (0,017 i. Vm.; 0,011 
i. V.). An der Einfuhr sind elektrische Ma- 
schinen mit 0,107 Mill. £ (0,081 i. Vm.; 0,148 
i. V.), sonstige elektrotechnische Waren mit 
0,148 Mill. £ (0, 115 i. Vm.; 0,090 i. V.) beteiligt. 
Erstere kamen im Werte von 0,081 Mill. £ (0,104 
i. Vm.; 0,143 i. V.), letztere für 0,273 Mill. £ 
(0, 328 i. Vm.; 0,239 i. V.) zur Ausfuhr. Von 
der Wiederausfuhr entfallen 0,003 Mill. £ 
(0,003 i.Vm.; 0,002 i.V.) auf elektrische Ma- 
schinen, 0,012 Mill. £ (0,014 i. Vm.; 0,009 j. V.) 
auf andere elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,015 
Mill. £ (0,014 i.Vm.; 0,022 i. V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,009 Mill. £ 
(0,001 i. Vm.; 0,004 ij. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,044 Mill. L (0,024 
i. Vm.; 0, 007 1. V.), Lichtkohlen mit 0,007 Mill. £ 
(0,007 i. Vm.; 0, 015 i. V.). Glühlampen mit 0,037 
Mill. £ (0,023 i. V.; 0,009 i. V.), Elemente und 
Akkumulatoren mit 0,017 Mill. £ (0,010 i. Vm.; 
0,008 i. V.). An der Ausfuhr nahmen u. a. 
teil isolierte Drähte und Kabel mit 0, 149 Mill. 
(0,205 i. Vm.; 0, 120 i. V.) — darunter solche für 
Schwachstrom mit 0,059 Mill. £ (0,101 i.Vm.; 
0,067 i.V.) —, Telegrapben- und Fernsprech- 
apparan mit 0,023 Mill. £ (0,022 i.Vm.; 0.027 
i. V.), Glühl am pen mit 0,011 Mill. £(0,015i.Vm.; 
0,014i.V.), Elemente und Akkumulatoren mit 
0,021 Mill. £ (0,020 i. Vm.; 0, 013 i. V.), Meßinstru- 
mente mit 0,015 Mill. £ (0,0151. Vm. ; 0, 009 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Wolfram. Die Wolframförderung in 
den Verbündeten Malayenstaaten betrug 
nach „The London and China Telegraph“ im 
Jahre 1915 234 t (232 i. V.). Ausgeführt 
wurde für 0,070 Mill. £ (0,050 i. V. und 0,069 
in 1913). A 

Metallausbeute Boliviens. Wie der Krieg 
auf die Förderungen einzelner Erzvorkommen 
wirkt, zeigt auch eine Zusammenstellung des 
„Mining Journal" vom 20. V. 1916, von der 
in Tafel l einige Daten aufgeführt sind. In der 
Zinnerzausbeute, die durchschnittlich 60% 
metallisches Zinn enthält, ist in den Kriegs- 
jahren 1914 und 1915 eine Verminderung um 
7333 t bzw. 935 t eingetreten. In der Ausfuhr 
von Antimonerz!) (Inhalt an Antimon etwa 
63% ) hat sich hingegen in den genannten 
Jahren eine Zunahme von 124t bzw. 17 737t 
ergeben. Dieser außerordentliche Zuwachs des 
letzten Jahres, der von einer Preissteigerung 
auf 3M/kg (1 bolivianischer $ zu 4,05 M be- 
rechnet) begleitet war, dürfte 1916 nach dem 
„Mining Journal“ eine Verdopplung erfahren. 
Weitere Preiserhöhungen stehen bevor. Mehr 
noch als bei Antimon waren bei Wolframerz 
(mit 65% WO,) die großen Ansprüche der Ver- 
einigten Staaten von Amerika Ursache der stark 
gesteigerten Fördertätigkei t. Hier bei ist zu be- 
achten, daß der Wolfram bedarf der Union im 
zwei ten Halbjahr 1915 einsetzte, so daß für 1916, 
unter der Voraussetzung der Fortdauer des 
Krieges und der durch ihn bedingten Kon- 
junktur, eine weit größere Zahl zu erwarten 
steht. Auch hier sind die Preise erheblich ge- 
stiegen. Im Jahre 1916 sollen monatlich, ver- 
mutlich mindestens etwa 300 t, das wären etwa 
3600 t/Jahr, erzeugt werden. Nur ein kleiner 
Teil geht nach Eugland, 80% erhält die Union. 


Tafel 1. Metallaus beute Boliviens 
1911 bis 1915. 
Metalle 1911 | 1912 | 1918 | 1914 | 1915 
| í 

— 
Zinnerz . . t 37 073 38 378 44 594 37 259 36 324 
Antimoner zg t 311 91 62 18617 923 
Mill. M 0,274 0,091 0,050) 0,122 53,769 
M/kg 0,880 1,00 0,801 0,66 3,00 
Wolframerz t 297 474 282 276 755 
Mill. M | 0,925) 2079| 1,662) 1,681] 5,708 
M/kg | 3, 11] 4,39 609 7,56 


peri 


) Diese ist ungefähr gleich der Erzeugung, da 
der Eigenverbrauch Boliviens verschwindend ist. 
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Firmenverzeichnis. 


Elektromotor-Vertriebs-Gesellschaft Fritz 
Groß G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: An- und 
Verkauf von Elektromotoren und; allen ein. 
schlägigen Elektrizitätsartikeln, Ausbesserun- 
gen, Ausführung von Licht- und Kraftanlagen 

ertretungen. Stammkapital: 20 000 M; Sach. 
einlage (Waren): 14 270 M. 
F. Groß, Berlin. 

Kieler Kraftwerke, G. m. b. H., Kiel. Die 
bisherige Bernhard Howaldt Kraftwerke G. m 
b. H., Kiel, ist in die obige Firma übergeführt 
worden. Gegenstand : Weiterführung des Elek- 
trizitätswerkes, Errichtung und Betrieb anderer 
einschlägiger Geschäfte. Stammkapital: 0, 300 
Mill. M. Geschäftsführer: Dr. E. Voigt, A. Paul- 
sen, G. Wilde, L. Eisele (letztere zwei stellver. 
tretend). 

Schwentine-Elektrizitätswerk, G. m. b. H., 


Geschäftsführer: 


Kiel. Gegenstand: Errichtung und Betrieb 
eines }Elektrizitätswerkes. Stammkapital: 
60 000 M. Geschäftsführer: Dr. E. Voigt, A. 


Paulsen, G. Wilde, L. Eisele (letztere zwei stell- 
vertretend). 

„Leha“ Fabrik elektrischer Heizapparate 
Hans Lipke, Neukölln. Die bisher offene Han- 
delsgesellschaft , Leha“ Fabrik elektrischer 
Heizapparate Lenmibke & Co., Neukölln, ist bei 
gleichzeitiger wie oben gegebenen Firmenände- 
rung in ein Einzelunternehmen mit H. Lipke 
als Inhaber umgewandelt worden. 

Elektrometallurgische Werke Horrem A.G., 
Frankfurt a. M. Die bisherige Elektrometallur- 
gische Werke A.-G., Horrem, hat unter gleich- 
zeitiger Verlegung ihres Sitzes ihre Firma wije 
oben geändert. 

Carl Wiedemann, elektrotechnische Fabrik 
und Großhandlung, München. So lautet die ge- 
änderte Firma von Carl Wiedemann, elektro- 
technische Bedarfsartikel und Metalle en gros, 
München. 


Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. C. O. Meyer bei der A.-G. 
für Gas und Elektrizität, Köln. — R. Fehmer 
(an Stelle von F. Riso) bei den Oberschlesischen 
Kleinbahnen und Elektricitätswerke A.-G.. 
Kattowitz. Aus dem Vorstand geschieden. 
Dr. R. Mayer bei der Neckarwerke A.-G., EB- 
lingen. — M. Mövius bei der Carl Karnstedt 
Elektrizitäts-G. m. b. H., Magdeburg. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Lonza- 
Werke elektrochemische Fabriken, G. m. b. H. 
Waldshut: um 5 Mill. M auf 6 Mill. M. Herab- 
setzungen. Apenrader Elektrizitätswerke, 
A.-G., Apenrade: um 27 000 M auf 26 000 M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. H., Ro hnau (Haft- 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). 

Löschungen. Adolf Hoch, Technisches 
Büro für Maschinenbau, Eisenkoustruktion und 
Elektrotechnik, Marbach a. N. 


Schweiz. Die Bank für elektrische 
Unternehmungen, Zürich, gibt weitere 
5 Mill. Fr 5% -ige Schuldverschreibungen zum 
Kurse von 98% aus. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 26. V. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ a d 
*Kupfer: Best selected 147 0 0 bis 149 0 0 
a Elektrolyt 146 0 0 „ 150 0 0 
8 Standard, . 
Kasse 121 0 O „ 12110 0 
5 „ 3 Mon. 120 0 0 „ 120 10 0 
Zinn: Standard, Kasse | 193 o o „ 193 5 0 
n i 3 Mon. Í 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 31 5 0 „ 3110 0 
„ Gew. engl. Block- 
bli . 33 0 0 enge 
Zink: gew. .... 500 90 0 0 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 G, — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — — — 


— New York, 17. VI. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . 27,50/29,25 ct 


Rohzinn 42,00 » 
Zink . 18,00/19,00 ba 


*) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 17. Juni 1916. 


JJ ꝗ ↄ (w m u Lu rer u er 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Die elektrischen Zündvorrichtungen für 
Explosionsmotoren der Firma Robert Bosch. 


Übersicht. Es werden die besonderen Forde- 
rungen aufgezählt, die bei der elektrischen Zündung 
von Explosionsmotoren an die Stromquelle gestellt 
werden, und auf Grund dieser Forderungen wird 
nachgewiesen, daß der Magnetapparat hier als Strom- 
quelle geeignet ist. Nach kurzer Erwähnung älterer 
bemerkenswerter Ausführungen werden die neuesten 
Bauarten von Bosch-Hochspannungs-Magnetapparaten 
besprochen, wobei auf die Vorrichtungen zur Ein- 
stellung der Apparate, die Formgebung der Pol- 
schuhe, die Magnetapparate mit hülsenförmigen 
Kraftlinien-Leitstücken und die Hochspannungsappa- 
rate mit schwingendem Anker näher eingegangen 
wird. Zum Schluß wird die den Bosch-Zündkerzen 
eigentümliche Ausführung beschrieben und die Zwei- 
funkenzündung erwähnt. 


Die elektrische Zündung bei Explosions- 
motoren ist so alt wie diese Motoren selbst, denn 
schon Lenoir, der Anfang der sechziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts den ersten betriebs- 
fähigen Explosionsmotor auf den Markt 
brachte. wandte bei ihm Batteriezündung 
an. Aber die Unsicherheit dieser Zündung und 
der Nachteil der Batterien, nach einer gewissen 
Betriebszeit erschöpft zu sein, wodurch sorg- 
fältige Wartung und beträchtliche Erneue- 
rungskosten bedingt werden, ließen die elek- 
trische Zündung bei der weiteren Entwicklung 
der Explosionsmotoren zunächst zurücktreten. 

Bei den ersten zu praktischer Bedeutung 
gelangten Gasmotoren fand die Flammenzün- 
dung Verwendung, die jedoch bei höherer Um- 
laufszahl versagte und in der Folge durch die 
Glührohrzündung verdrängt wurde. Die rasche 
Entwieklung des Automobilbaues führte dann 
zur Wiederaufnahme und Vervollkommnung der 
Batteriezündung bzw. der Akkumulatorenzün- 
dung, wobei der Batteriestrom mittels eines 
Transformators oder Induktionsapparates auf 
die erforderliche Spannung gebracht wird. Die 
grundsätzlichen Nachteile der Batteriezündung 
machten ihren Ersatz durch eine elektrische 
Jündvorrichtung erwünscht, die den Strom 
sich selbst erzeugt und dadurch von einer frem- 
den, in ihrer Stromabgabe begrenzten Strom- 
quelle unabhängig ist. Zur Zündstromerzeu- 
gung sind sogenannte Magnetapparate, elek- 
trische Wechselstrommaschinen mit Dauer- 
stahlmagneten und Siemensschen Doppel-T- 
Anker, besonders geeignet: und bisher nahezu 
ausschließlich in Verwendung. 

Es mag auffallend erscheinen, daß man 
hier bei der Stromerzengungsmaschine mit 
Dauerstahlmagneten stehen blieb, während 
sonst überall zur Erzeugung elektrischen Stromes 
Dynamomaschinen mit elektrisch erregtem Feld 
benutzt werden. Die elektrische Zündung stellt 
Jedoch besondere Forderungen an die Strom- 
quelle, die das erklärlich machen. Ein Dauer- 
strom ist zur Zündung nicht nötig; sie verlangt 
vielmehr einzelne Stromstöße, wie sie von den 
Magnetapparaten erzeugt werden. Die elek- 
trische Felderregung würde bei diesen kleinen 
Dynamomaschinen auf besondere Schwierig- 
keiten stoßen. Wechselstrommaschinen be- 
dürfen dazu einer fremden Stromquelle, die den 
Zündapparat teurer und verwickelter machen 
würde. Gleichstrommaschinen erregen sich 
zwar selbst, doch dauert es bei dem Wechsel- 
spiel zwischen Anker und Feld einige Zeit, bis 


machten. 


Berlin, 29. Juni 1916. 


sie auf Spannung kommen, während es bei 
Zündmaschinen nötig ist. daß sie auch schon 
beim Anlassen und geringer Geschwindigkeit 
genügend Spannung für zündfähige Funken 
liefern. Auch rein mechanisch hat der Strom- 
erzeuger mit Dauerstahlmagneten den Vorzug 
der günstigen, raumersparenden Zusammen- 
baumöglichkeit mit dem Verteiler, dem Unter- 
brecher und dem Kondensator, die bei Dynamo- 
maschinen wegen der mit Wieklungen ver- 
sehenen Feldmiagnete nicht ohne weiteres vor- 
handen ist. 

Das dürften die Hauptgründe sein, die bis- 
her die Magnetapparate den elektrisch erregten 
Dynamomaschinen für Zündzwecke überlegen 
Voraussichtlich wird das auch so 
bleiben. solange der elektrische Strom aus- 
schließlich Zündzwecken dient. Wie die Ent- 
wicklung sich gestaltet, wenn auf Kraftwagen 
auch für andere Zwecke, so für die Beleuchtung, 
Elektrizität verwandt wird, das läßt sich heute 
noch nicht absehen. 

Auf die Entwieklungsgeschichte der Ma- 
gnetapparate soll hier nicht näher eingegangen 
werden; es sei nur kurz darauf hingewiesen, 
daß die Firma Robert Bosch im Jahre 1887 
die Herstellung dieser Apparate aufnahm und 
einen Magnetapparat mit schwingendem Anker 
für Abreißzündung auf den Markt brachte, der 
sich gegenüber den bereits bekannt gewordenen 
Apparaten anderer Herkunft durch größere 
Leistungsfähigkeit bei verminderten Abmes- 
sungen und geringerem (rewicht auszeichnete. 
Seit Ende des vorigen Jahrhunderts baut sie 
auch Magnetapparate mit umlaufendem Anker 
für Abreißzündung (Abb. 1), dieim Automobil- 
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Abb. 1. Niederspannungs-Magnetapparat für 
Abreißzündung. 


bau vielfach Verwendung fanden und nicht zu- 
letzt die groben Erfolge der Daimler- Mercedes- 
Wagen begründeten. Der Vorzug der Zünd- 
vorrichtungen mit Niederspannungs-Magnet- 
apparat und Abreißzündung liegt in der außer- 
ordentlich einfachen Stromführung mit nur 
einer einzigen Leitung zwischen dem Apparat und 
den Motorzylindern und in der niedrigen Span— 
nung von 60 bis 100 V, wobei die Isolation 
keinerlei Schwierigkeit macht. Dagegen bringt 
die Notwendigkeit des mechanischen Abreiß- 
gestänges zur Offnung des Stromkreislaufes im 
Zylinder im Zündzeitpunkt gewisse Nachteile 
mit sich: Seine richtige Einstellung ist nicht 
ganz einfach; seine Ausgestaltung ist von der 
Bauart des Motors abhängig, weshalb es mit 
diesem und ihm besonders angepaßt geliefert 
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werden muß; auch arbeitet es nicht geräuschlos 
und die für jede Zündüng erforderliche Be- 
schleunigung und Verzögerung der Gestänge— 
massen erfordert Zeit, wodurch seine Verwen— 
dung bei raschlaufenden Motoren ausgeschlos- 
sen ist. 

Um das mechanische Abreißgestänge und 
seine Nachteile bei Verwendung von Nieder- 
spannungs - Magnetappa- 
raten zu vermeiden, ist die 
Bosch - Magnetkerze, 
System Honold, ge 
schaffen worden, durch die 
eine auf rein elektroma- 
gnetischem Weg betätigte 
Trennung der Zündkon- 
takte im Motorzylinder er- 
möglicht wird. Bei der 
Magnetkerze wird ein 
doppelarmiger auf Schnei- 


den gelagerter Abreiß- 
hebel beim Stromdurch- 


gang durch die Elektro- 
magnetspule derart be- 
wegt, daß er die Zündkon- 
takte trennt und dadurch 
den Abreißfunken erzeugt. 
Die Spule wird durch den 
Zündstrom selbst erregt. 
Abb. 2 zeigt eine Ansicht 
der Magnetkerze, Abb. 3 die Ausbildung der 
Kontaktstücke. Dasfeststehende Kontaktstück 
ist mit einer keilförmigen Vertiefung versehen, 
in die das bewegliche Kontaktstück sich einlegt, 
wobei der Hebel etwas seitliches Spiel hat. 
Dadurch ist nicht nur der Vorteil der doppelten 


Abb, Bosch-Magnet- 
kerze, System Honold. 


Abb. 3. Anordnung des Abreißkontaktes bei der 
Bosch-Magnetkerze. 


Kontaktfläche erreicht; infolge der gleitenden 
Bewegung des Hammers an den keilförmigen 
Kontaktflächen werden diese auch von etwa 
vorhandenen Unreinigkeiten gesäubert. Die 
Bosch-Magnetkerze kann im Gegensatz zum 
mechanischen Abreißgestänge als fertiges Gan- 
zes bezogen und ohne Schwierigkeit an jedem 
Motor angebracht werden. Ein Nachteil der 
Zünd vorrichtung mit Magnetkerze ist das Ver- 
schleppen des Zündzeitpunktes bei hoher Um— 
laufszahl, das darauf zurückzuführen ist, daß 
die Erregung des Elektromagnets eine gewisse 
Zeit erfordert. Die Magnetkerzenzündung ist 
daher nur für verhältnismäßig langsam laufende 
Explosionsmotoren mit nicht mehr als 2000 
Zündungen in der Minute verwendbar. 

Die Niederspannungs-Abrei Bzündung wird 
in neuerer Zeit mehr und mehr durch die Hoch- 
spannungs- Lichtbogenzündung mit 
Zündkerzen verdrängt und kann nur 
noch auf Sondergebieten ihren Platz behaupten. 
Bei der Hochspannungszündung wird bekannt- 
lich der Zündstrom in einem Hochspannungs- 
Magnetapparat erzeugt, dessen Anker eine pri- 
märe Wicklung aus wenigen Windungen dicken 
Drahtes und eine sekundäre Wicklung aus 
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vielen Windungen dünnen Drahtes trägt. Im 
geeigneten Zeitpunkt, dem Zündaugenblick, 
wird die bisher kurzgeschlossene Primärwick- 
lung unterbrocben. Durch die Rückwirkung 
auf das Ankerfeld wird auf die Sekundärspule 
eine so große induzierende Wirkung ausgeübt, 
daß ihre Spannung genügt, den unveränder- 
lichen Elektrodenabstand der Zündkerze zu 
überspringen. 

Der Vorgang der Zündung wiederholt sich 
bei Explosionsmotoren in rascher Folge; bei- 
spielsweise müssen bei einem Sechszylinder- 
motor, der mit 2000 Umdr/min läuft, 100 Zünd- 
funken i. d. Sek. erzeugt werden. Der vorher 
kurzgeschlossene Primärstrom muß also 100-mal 
in der Sekunde durch den Unterbrecher geöffnet 
werden. Beim Öffnen wird durch das Abfallen 
des Stromes und des magnetischen Feldes in 
der Primärspule eine EMK induziert, die eine 
so hohe Spannung zur Folge hat, daß an der 
Öffnungsstelle ein Funken entsteht, der die 
Unterbrechung des Stromes verzögert. Diesem 
Öffnungsfunken würde ohne besondere Maß- 
nahmen auf die Dauer kein Metallkontakt 
widerstehen können. Um ihn zu unterdrücken, 
greift man zu dem auch sonst bei Funkeninduk- 
toren gebräuchlichen Mittel, der Unterbrecher- 
stelle einen Kondensator parallel zu schalten, 
der beim Öffnen des Unterbrechers einen Teil 
des Stromes aufnimmt. 


In der Wahl der Kapazität ist man an ge- 
wisse Grenzen gebunden. Kondensatoren von 
großer Kapazität wären schwer unterzubringen 
und würden den Magnetapparat sehr ver- 
teuern. Dann hängt die induzierende Wirkung 
auf die Sekundärspule von der Wechselzahl der 
Kondensatorschwingung ab, die daher mög- 
lichst hoch zu wählen ist, was bei gegebener 
Selbstinduktion wieder eine kleine Kapazität 
voraussetzt. Damit ein Kondensatorstrom- 
kreis von geringer Kapazität zum Schwingen 
kommt, muß sein Ohmscher Widerstand ent- 
sprechend klein sein. 

Beı Hochspannungs-Magnetapparaten, die 
anfangs mit feststehenden Kondensatoren ge- 
baut wurden, machte das Innehalten des ge- 
forderten geringen Widerstandes Schwierigkeit. 
Der Strom mußte durch Schleifkontakte vom 
Anker zum Kondensator geführt werden. Wenn 
es auch möglich war, bei gutem Zustand der 
Schleifkontakte und richtiger Anpressung der 
Stromabnehmerkohlen einen ganz geringen 
Übergangswiderstand zu erhalten, ließ sich 
unter den schweren Bedingungen, unter denen 
Magnetapparate in Fahrzeugen arbeiten, dieser 
Zustand doch nicht dauernd aufrecht erhalten. 
Durch schlechtes Anliegen der Kohle oder durch 
einen Öltropfen, der auf die Schleiffläche ge- 
kommen war, konnte der Übergangswiderstand 
auf ein Vielfaches erhöht werden. 


Auch der Zusammenbau der einzelnen 
Teile, die teils umliefen, teils feststanden, war 
schwierig und raumbeanspruchend, was vor 
allem bei den auf kleinen Raum angewiesenen 
Magnetapparaten für Fahrradmotoren hinder- 
lich war. Hier wurden zuerst Bosch-Hoch- 
spannungsmagnete angewandt, bei denen An- 
ker, Kondensator und Unterbrecher unmittel- 
bar zusammengebaut auf der Ankerwelle be- 
festigt sind. Die Herstellung eines mit dem 
Anker umlaufenden Kondensators von der 
nötigen Kapazität auf dem kleinen Raum war 
nur bei Auswahl des bestgeeigneten Materials 
und sorgfältigster Konstruktion möglich. Durch 
den Zusammenbau sind alle Schleifkontakte 
und die durch sie bedingten Schwierigkeiten 
vermieden, und für den Kondensatorstromkreis 
kann bei nur festen Verbindungen ein niedriger, 
dauernd gleichbleibender Widerstand erreicht 
werden. Weder dem Raum noch dem Gewicht 
nach wird der Magnetapparat bei dieser Aus- 
führung durch den Kondensator erheblich ver- 
größert, so daß heute Bosch-Hochspannungs- 
Zündapparate für Fahrradmotoren im Gesamt- 
gewicht von noch nicht 3 kg gebaut werden 
können. Der Enterbrecher wird bei den Ma- 


. Ankerumdrehung gewählt. 


gnetapparaten auf dem fliegenden Wellenende 
des Ankers angebracht, weil er hier zwecks 
Nachprüfung oder Auswechslung einzelner 
Teile leicht zugänglich gemacht werden kann, 
was für diesen empfindlichsten und außer- 
ordentlich stark beanspruchten Teil des Ma- 
gnetapparates erforderlich ist. 

Da der Magnetapparat nur bei einer be- 
stimmten Ankerstellung einen Funken erzeugt 
und der Motor bei einer bestimmten Kolben- 
stellung gezündet werden muß, wird der Appa- 
rat zwangläufig vom Motor aus durch Zahnrad 
oder Kupplung angetrieben. Bei den Magnet- 
apparaten mit umlaufenden Doppel-T-Ankern 
tritt bei jeder Umdrehung des Ankers zweimal 
ein Höchstwert in der A der Kraft- 
liniendichte im Ankerkern ein; es können also 
zwei Funken gewonnen werden. Bei Magnet- 
apparaten für Einzylindermotoren erzeugt man 
jedoch nur einen Funken, indem man nur ein- 
mal den Primärstrom unterbricht; der Anker 
wird dann mit halber Geschwindigkeit der 
Kurbelwelle angetrieben. Bei Zweizylinder- 
motoren mit gleichlaufenden Kurbeln wird die 
gleiche Übersetzung bei zwei Funken für jede 
Bei Dreizylinder- 
motoren muß der Anker dementsprechend mit 
34 der Kurbelwellengeschwindigkeit, bei Vier- 
zylindermotoren mit Kurbelwellengeschwindig- 
keit, bei Sechszylindermotoren mit der 1½- 
fachen und bei Achtzylindermotoren mit der 
doppelten Kurbelwellengeschwindigkeit laufen. 
Bei Mehrzylindermotoren wird der Zündstrom 
durch den Hochspannungsverteiler den ein- 
zelnen Zündkerzen zugeführt. Dieser Hoch- 
spannungsverteiler muß daher bei einem Ar- 
beitsspiel des Motors eine Umdrehung machen, 
also mit Steuerwellengeschwindigkeit umlaufen. 
Er wird mit dementsprechender Übersetzung 
von der Ankerwelle des Magnetapparates ange- 
trieben, sofern er mit diesem zusammenge- 
baut ist. 

Neben den Magnetapparaten mitumlaufen- 
dem Anker werden besonders für vielzylindrige 
Motoren auch Magnetapparate mit feststehen- 
dem Anker und umlaufender Hülse gebaut. Bei 
ihnen wird viermal während einer Umdrehung 
ein Höchstwert der Änderung des Kraftlinien- 
flusses erreicht; es können also vier Funken 
während einer Umdrehung abgenommen wer- 
den, wodurch die Umdrehungszahl des Appa- 
rates gegenüber dem mit umlaufendem Anker 
auf die Hälfte vermindert wird. Ein weiterer 
Vorteil dieser Apparate ist die Verminderung 
des Gewichtes der umlaufenden Teile, da die 
rotierende Hülse nur etwa den fünften Teil des 
entsprechenden Ankers wiegt. 


Abb. 4. Neuzeitlicher Bosch-Hochspannungs- 
Magnetapparat. 


In seiner grundsätzlichen Anordnung und 
Wirkungsweise ist der Hochspannungsmagnet 
unverändert geblieben, doch hat er in seinem 
Gesamtaufbau und seinen Einzelteilen im Laufe 
des letzten Jahrzehnts viele Veränderungen 
und Verbesserungen erfahren. Abb. 4 zeigt 
die Außenansicht eines neuzeitlichen Bosch- 


Hochspannungs- Magnetapparates für 
Bechszylinder-Automobilmotoren. Der Appa- 
rat ist vollständig eingekapselt und in seinen 
Trennungsfugen sorgfältig abgedichtet, so daß 
ein Eindringen von Schmutz und Spritzwasser 
ausgeschlossen ist. Auch die übersichtlich an- 
geordneten Schmierlöcher werden durch selbst- 
schließende, mit Dichtungsstoff ausgekleidete 
Deckel abgedeckt, um nicht zu Eintrittsstellen 
für Verunreinigungen zu werden. Durch die 
allseitige Einkapselung in Verbindung mit einer 
noch zu erwähnenden besonderen Ausbildung 
der Magnetpole wird auch das Geräusch der 
Antriebsräder für die Verteilerscheibe soweit 
gedämpft, daß der neue Bosch-Magnet mit 
Recht als geräuschlos arbeitend bezeichnet 
werden kann. Seine einfache und geschlossene 
Außenform, die keinerlei blanke, stromführende 
Teile zeigt, verbürgt Widerstandsfähigkeit und 
Betriebssicherheit. Die Kabelleitungen zu den 
Zündkerzen der Zylinder werden an der Ver- 
teilerscheibe des Apparates mit isolierten, ver- 
deckt liegenden Schraubenverbindungen be- 
festigt. Das ist ein Fortschritt gegenüber den 
früher benutzten Steckkontakten oder nicht 
isolierten Verschraubungen. Alle anderen 
stromführenden Teile, die nicht isoliert werden 
können, nämlich der Schleifring des Ankers und 
die den hochgespannten Strom abnehmende 
Kohle, die Schleifkontakte der Verteilerscheibe 
und die stromzuführende Kohle, der Unter- 
brecher und die Sicherheitsfunkenstrecke, sind 
im Innern des Apparates angeordnet und somit 
vor Verschmutzung und Feuchtigkeit geschützt. 


Trotz dieser Bauart sind sämtliche Teile, 
die einer zeitweiligen Nachprüfung, Nach- 
stellung oder Reinigung bedürfen, leicht 
und ohne Anwendung besonderer Werkzeuge 
zugänglich. Der empfindlichste Teil des Ma- 
gnetapparates ist der Unterbrecher. Nach Ab- 
nahme des Verschlußdeckels, der durch einen 
Federträger am Unterbrechergehäuse festge- 
halten wird, liegt er zur Besichtigung offen, 
die sich in erster Linie auf die Nachprüfung des 
Abstandes der Platinkontakte zu erstrecken 
hat. Um eine Platinschraube oder einen anderen 
Teil des Unterbrechers auszuwechseln, muB 
dieser aus dem Apparat herausgenommen wer- 
den, was nach Lösen einer Befestigungsschraube 
sich leicht ausführen läßt. Gleich dem Ver- 
schlußdeckel des Unterbrechers ist auch die 
über ihm angebrachte Verteilerscheibe nach 
Zurückklappen der sie beiderseits haltenden 
Flachfedern ohne weiteres abnehmbar, so daß 
der innere Umfang des Verteilers vom Staub 
der Verteilerkohle gereinigt werden kann. Zur 
richtigen Einstellung des Magnetapparates zum 
Motor braucht kein Teil abgenommen zu wer- 
den, da Vorrichtungen vorhanden sind, die auch 
ohne das ein genaues Einstellen ermöglichen. 
Sobald in dem kleinen Fenster der Verteiler- 
scheibe die Zahl 1 erscheint (vgl. Abb. 4), stebt 
der Magnetapparat ungefähr in der Lage. In 
der die Zündung im Zylinder 1 des Motors er- 
folgt. Zur genauen Einstellung ist die Lage des 
Verteilerzahnradeszu beobachten, dasnach Auf- 
klappen des Ölerdeckels über dem Verteiler 
durch ein Schauglas sichtbar ist. Es muß hierzu 
nur ein in dieser Stellung des Apparates unter 
dem Schauglas befindlicher Zahn mit roter Ein- 
kerbung mit der entsprechenden Marke ım 
Schauglas in Übereinstimmung gebracht wer- 
den. 


Der abgebildete Magnetapparat ist für 


Zündzeitpunkt-Verstellung eingerichtet, 
u. zw. gestattet dieser Apprat für einen Sechs- 
zylindermotor eine größte Verstellung des Zünd- 
zeitpunkts von 35%, an der Apparatenachse 
gemessen, was einer Verstellung von ungefähr 
240 an der Motorwelle entspricht. Die Ver- 
stellhebelbüchse, die den Unterbrechernocken 
trägt, ist mit dem Verstellhebelarm derart ver- 
bunden, daß dessen Lage zur Büchse in em- 
facher Weise in verschiedenen Stellungen fest- 
gestellt und daher dem Zündverstellgestäng® 
angepaßt werden kann. Die neuen Bosch- 
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Abb. 5. Oszillogramm des Kurzschlußstromes eines Magnetapparates 
mit nicht Üüberlappten Polschuhen. 


Magnete zeichnen sich da- 
durch aus, daß sie in allen 
Lagen des Hebels für Zünd- 
verstellung, bei Früh- wie bei 
Spätzündung, gleich starke 
Funken geben. Das wird 
durch eine besondere Aus- 
gestaltung der Polschuhe er- 
reicht, die um den Winkel 
zwischen Frühzündung fund 
Spätzündung verlängertund 
auf dieser Länge etwas abge- 
setzt sind, so daß also der 
Luftzwischenraum zwischen 
Polschuh und Anker auf die- 
ser Strecke vergrößert wird. 
Durehdie Anordnung wird die 
größte Änderung der Kraft- 
liniendichte im Ankerkern 
auf diesen Winkel verteilt, 
während bei der üblichen Ausführung die größte 
Änderung auf die kurze Zeit beschränkt ist, in 
der die Pole des Ankers den einen Feldmagnet- 
pol erreichen und sich vom anderen trennen 
(vgl. Oszillogramme des Kurzschlußstromes 
eines Magnetapparates mit nicht überlappten 
und überlappten Polschuhen, Abb.5 und 6). Da- 
durch wird auch bei Spätzündung ein kräftiger 
Funken erzeugt. Daß die Funkenbildung bei 
Frühzündung, wenn der Motor mit voller Um- 
drehungszahl und gutem Zündgemisch arbeitet, 
weniger kräftig ıst als ohne diese Ausbildung 
der.Magnetpole, ist für den praktischen Betrieb 
vollständig belanglos, da beim warmen Motor 
der Funkenübergang viel leichter erfolgt als 
beim Anlassen. Ein weiterer Vorzug der Ver- 
teilung der größten Leistung liegt noch darin, 
daß der Anker nicht mehr im gleichen Maße 
wie bisher im Augenblick des Durchgangs durch 
die Magnete festgehalten wird, sondern der 
Umdrehung einen gleichmäßigeren Widerstand 
entgegensetzt. 

Wenn eine Verstellung des Zündzeitpunktes 
in größeren Grenzen gefordert wird und bei 
jeder Stellung die Höchstleistung erzielt werden 
soll, kann gleichzeitig mit der Verstellung der 
Stahlnocken, durch deren Lage der Zeitpunkt 
des Öffnens und Schließens des Unterbrechers 
bestimmt wird, das Magnetfeld verstellt werden. 
Im Gegensatz zu anderen Anordnungen, bei 
‚denen die Magnete selbst verstellt werden, ist 
bei den Bosch-Magnetapparaten mit verstell- 
barem Magnetfeld zwischen dem umlaufenden 
Anker und den feststehenden Magnet polschuhen 
eine bewegliche Eisenhülse (bewegliche Pol- 
schuhe) angeordnet, die mit dem drehbaren 
Nockengehäuse verbunden ist und mit diesem 
bei Verstellen des Zündzeitpunktes verdreht 
wird. Der Magnetapparat mit verstellbaren 
Polschuhen gestattet eine weit größere Ver- 
stellung des Zündzeitpunktes als ohne diese 
Einrichtung, nämlich bis zu 40° bei Vier- 
zylinderapparaten und 60° bei Sechszylinder- 
apparaten an der Antriebsachse, was in beiden 
Fällen einem Verstellbereich von 40° an der 
Motorwelle entspricht. Diese Apparate kom- 
men bei der Zündung von Flugmotoren zur 
Anwendung. 

Die Zündzeitpunkt-Verstellung läßt sich 
auch selbsttätig regeln. Die Bosch-Magnete für 
Vier- und Sechszylinder - Automobilmotoren 
werden auf Wunsch mit in dem Magnetapparat 


Abb. 7 Magnetapparat mit selbttätiger Zündzeitpunkt-Verstellung 
(Regulator freigelegt). 


eingebauten Fliehkraftregler geliefert, der eine 
selbsttätige Verstellung des Zündzeitpunktes 
der jeweiligen Umdrehungszahl des Motors ent- 
sprechend bewirkt (vgl. Abb. 7). 

| (Schluß folgt.) 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.!) 


Von 6. Klingenberg. 


(Schluß von S. 333.) 


IV. Welche Einnahmen sind aus der staatlichen 
Elektrizitätswirtschaft zu erwarten? 


Um beurteilen zu können, welche Ein- 
nahmen aus der staatlichen Elektrizitätswirt- 
schaft zu erwarten sind, ist es notwendig, sich 
ein Bild von dem bisherigen und dem zukünftig 
zu erwartenden Elektrizitätsverbrauch zu 
machen. 

Die Entwicklung der Elektrizitätswerke 
geben die beiden folgenden Zusammenstel- 
lungen wieder. (Aus den „Preußischen Jahr- 
büchern“, Juni 1915.) 


2 U4 überlappt. 
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Abb 6. Oszillogramm des Kurzschlußstromes eines Magnetapparates 
mit überlappten Polschuhen. f 


gegebenen KW Std. Ferner erkennt man, daß 
die ausgebaute Leistung der Einzelanlagen 
während der Jahre 1905 bis 1913 durchschnitt- 
lich 4- bis 5-mal so groß war als diejenige der 
öffentlichen Werke, und daß die von Einzelan- 
lagen nutzbar abgegebenen KW Std die Strom- 
erzeugung der öffentlichen Werke im Mittel 
rd 4-mal übertrafen. Durch zentrales Zu- 
sammenfassen der in Einzelanlagen erzeugten 
Energiemengen würden also den staatlichen 
Großkraftwerken beträchtliche Leistungen zu- 
fallen. 
Für das Jahr 1918 betragen: 


Zahlentafel 2. 
1. Öffentliche Elektrizitätswerke. 


Zahl der Werke fe 4 040 
Zahl der versorgten Orte 12 650 
Einwohnerzahl der ver- 

sorgten Gebiete.. . rd 45 Millionen 
Ausgebaute Leistung. rd 2 Millionen KW 
Anlagewert der Werke rd 2,2 Milliarden M 
Nutzbare Stromabgabe rd 2,3 Milliard. KM Std 
Gesamteinnahmen . . rd 420 Millionen M 

Mittlere Selbstkosten 

für die nutzbar abge- 

gebene KW Std (ohne 


Verzinsung, Tilgung 

und Abschreibung). rd 7 Pf 
Mittlere Erzeugungsko- 

sten frei Kraftwerk für 

die erzeugte KW Stderd 4 Pf 


2. Einzelanlagen mit eigener 
Erzeugung. 


Ausgebaute Leistung. rd 8 Millionen KW 
Anlagekosten geschätzt 
auf. ..rd 3 Milliard. M 


Nutzbare Abgabe . . rd 10 Milliard. KW Std 


Will man die voraussichtliche Weiterent— 
wicklung des Elektrizitätsverbrauches abschät- 
zen, so muß man berücksichtigen, daß die durch 
die staatliche Elektrizitätswirtschaft zu erwar- 
tende Verbilligung des Stromes zweifellos den 
Verbrauch stark fördern wird, dagegen darf 


Zahlentafel 1. Entwieklung deutscher Elektrizitätswerke 1905 bis 1918. 


Ausgebaute 


Zahl der 


Nutzbar 
abgegebene 


Verhältuismäßige Zunahme gegenüber dem 
Vorjahr in % des letzten Wertes 


öffent- Zahl der Leistung der Kw Std der j „„ 
Beer Ausgeba ‘te utzbar 
lichen | Yersorg- E RER Zahl der Gesamt- abgegebene 
Jahr Pei Ian Oi a öffent; Einzel- 1 9 N ehen an | Lesing dei kW Std der 
. i} ichen an- À slektri- schluß- | öffent- | Einzel- | öffent- Einzel- 
zitäte- schaften m werke lagen e au wert. F lichen un lichen rn 
werke 1C00 KW Mill. Mill. | Werne Verke | lagen | Werke lagen 
100KW|KW Sid KWStd| % % 0, % % | 0 


Die Zusammenstellung zeigt das andauernd 
starke Wachsen sowohl der ausgebauten Lei- 
stung der öffentlichen Werke und der Einzel- 
anlagen, als auch der Anzahl der nutzbar ab- 


1) Vortrag, gehalten am 8. VI. 1916 auf der XXIII. 
ETE iin des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker zu Frankfurt a. M. 


23,3 
35,1 
60,0 
| 25,0 


man nicht vergessen, daß die besten Gebiete 
schon mehr oder weniger ausgebaut sind und 
daß allmählich eine „Elektrizitätssättigung“ 
eintritt. l 

Der jährliche Zuwachs der Stromabgabe 
der öffentlichen Elektrizitätswerke gegenüber 
dem Werte des Vorjahres betrug nach Zahlen- 
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tafel 1 in den Jahren 1907 bis 1918 durch- 
schnittlich 25 bis 80%. Man wird daher an- 
nelmen dürfen, daß für die nächsten zehn 
Jahre ein weiterer durchschnittlicher jährlicher 
Zuwachs von rd 20% gegenüber den Werten 
des Jahres 1913 zu erwarten ist. Dies würde 
eine jährliche Zunahme von 0,56 Milliarden 
KW Std ausmachen, so daß im Jahre 1926 der 
Strombedarf aller öffentlichen Werke Deutsch- 
lands 


rd 10 Milliarden KW Std 


sein würde. 
Man kann annel men, daß auch nach dem 
Jahre 1926 | 


rd 15 Milliarden KW Std 


weiter von den bestehenden Werken erzeust 
werden, so daß sämtlichen staatlichen Werken 
Deutschlands von dem Gesamtbedarfe der 
öffentlichen Anlagen im Jahre 1926 


rd 8,5 Milliarden KW Std 


zufallen würden. 


Plensb 


Mürzburg 
Mu 4 


FN 


Der Gesamtbedarf der Kinzelanlagen im 
Jahre 1926 wird auf 


rd 20 Milliarden KW Std 


geschätzt. Es wird angenemmen, daß rd 30%, 
hiervon oder rd 6 Milliarden KW Std aus staat- 
lichen Werken bezogen werden. Die gesamte, 
von staatlichen Werken im Jahre 1926 abge- 
ebene Strommenge beträgt dann 


rd 14,5 Milliarden KW Std 


Davon dürften auf Preußen rd 70% oder 


rd 10 Milliarden KW Std 


entfallen. 
Zu ihrer Erzeugung und zur Deckung der 
Fortleitungsverluste ist für einen Ansnutzungs- 


AN 
CO 
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faktor von 0,4 eine ausgebante Leistung aller 
staatlichen Werke von 


rd 2.93 Millionen KW 
nötig. | | | 

Sollte entgegen den obigen Annal.men der 
Stromverbrauch von 10 Milliarden KW Std im 
Jahre 1926 noch nicht erreicht werden, so wäre 
dies auf die Richtigkeit vorliegender Berech- 
nung ohne Einfluß, da dann lediglich die er- 
rechnete Wirtschaftlichkeit später eintreten 
würde. 

Die Zahl der erforderlichen Dampfkraft- 
werke ist etwa 25 bis 80, hinzu kommen noch 
einige Wasserkraftwerke, die jedoch — soweit 
sie nicht schon bestehen — teilweise auch mit 


Rücksicht auf andere. mit der staatlichen Elek- 


trizitätswirtschaft nicht zusammenhängende 
Gründe ausgebaut werden müßten. Ihre Bau- 
kosten (die bedeutend höher sind als diejenigen 
entsprechender Dampfkraftwerke) dürfen daher 
hier nieht voll in Rechnung gesetzt werden. 


Die Anlagekosten der Dampfkraftwerke ein- 


Abb. 13. Entwurf 


planes für P’reuhen und die 


eines Leitungs 


kleineren Bundesstaaten. 


schließlich eines angemessenen Zuschlages für 
Grunderwerb, Kühlwasserversorgung und ..Un- 
vorhergesehenes“, aber ausschließlich der Trans- 
for matorkosten, könnenim Mittel zu 180 M/KW 
verauschlagt werden. Das Anlagekapital ist 
somit: 


rd 530 Millionen M. 


Ju dieser Sı mme kommen noch die Kosten 
lür die Transfo matoranlagen und die Joch- 
spannungsleitungen, soweit sie vom Staate zu 
crrichten sind. Zu ihrer Ermittlung wurde 
für Preußen und die kleineren Bundesstaaten 
(ausschließlich Sachsen, Bayern. Württemberg, 
Baden und Elsaß-Lothringen) ein Leitungsplan 
entworfen (Abb. 13), der Jedoch nur als erster 
informatorischer Versuch zu betrachten ist. 
Die Kraftwerke wurden entsprechend der Ver- 
brauchsdiehte an den hieriür voraussichtlich 
m Betracht kommenden Punkten eingezeichnet 


29. Juni 1916. 


—_ 


und nach vier Größen abgestuft (100 000 KW. 
75 000 KW, 50 000 KW, 30 000 KW). | 

Für die Verbindungs- und Verteilungslei- 
tungen wurden folgende Abmessungen gewählt: 


a) Für eine Leistung von 80 000 KW zwei 
Gestänge mit zusumman vier Strom- 
kreisen von je 8x70 mm? Querschnitt. 
Baukosten 36 000 M/km; 

b) Für eine Leistung von 40000 KW ein 
Gestänge mit zwei Stromkreisen von 
je 8x70 mm? Querschnitt, Baukosten 
18 000 M/ km; 

c) Für eine Leistung von 20 000 KW ein Ge- 
stänge mit vorläufig einem Stromkreis 
von 3x70 mm? Qnerschnitt, Baukosten 
14 000 M/km. 

Die Rechnung ergibt für Preußen eine ge- 
sumte Leitungslänge von rd 13 700 km im Be- 
trage von 

rd 220 Millionen M. 


Abh. 18 zeigt, daß sich im den Grenzge- 
bieten zwischen Preußen und seinen Anliegern 


Königsberg 


® Arafnerke von rd 700000 AW 

© n * 75000 ” 

O „ 50000 » 

S n 30000 - 

® Wasserkroffwerke 

o Größere Soße 
== Dogpelges tange mi 4 Sfromkrersen (80000 AN) 
i (r00 AW) 


7 Stromkreis (20000 AW) 


Gestänge ” 2 
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2 
AGH OI y le 
auch bei getrennter Blektrizitätswirtschaft der 
verschiedenen Bundesstaaten eine Verbindung 
der beiderseitigen Leitungsnetze nicht wird ver- 


meiden lassen, falls sıch nicht unnütze Aus- 
auben und verminderte Betriebssicherheit für 
beide Teile ergeben sollen. Eine Verrechnung 
zwischen den beteiligten Stellen wäre übrigens 
leicht durchzuführen. 

Hierzu kommen die Kosten für die Trans- 
formatoranlagen im Kraftwerk selbst und ım 
Netz. Es wurde angenommen, dab 20% der 
abgegebenen Arbeit in unmittelbarer Nähe der 
Kraftwerke verbraucht werden und daher nicht 
transformiert werden müssen; ferner wurde 
angenommen, daß die Gesamtleistung der Netz- 
werke diejenige der Transformatoranlagen in 
den Kraftwerken selbst um rd 50% übersteigt. 

Da die durchsehnittliche Einzelleistung 
eines Netzwerkes bedeutend kleiner ist als die- 
jenige einer Kraftwerks-Transformatoranlage. 


betragen unter den obigen Voraussetzungen die 


durchschnittlichen Anlagekosten für die Trans- 
formatorwerke 52 M/ KW, bezogen auf die ge- 
samte ausgebaute Leistung der Kraftwerke. 

Die Kosten für die Transformatorwerke 
sind somit 

rd 150 Millionen M, 

und die Gesamtkosten für die Transformator- 
werke und die Hochspannungsleitungen 


rd 870 Millionen M. 


u. 


P — 


29. Juni 1918. 
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Zur Deckung der Leitungsverluste muß die 
Gest mtleistung der Kraftwerke etwas erhöht 
werden. Die entsprechenden Anlagekosten 
sind in dem oben angegebenen Betrag von 
530 Mill. M mitenthalten. 


Die Fortleitungskosten des Stromes setzen 
sich zusammen aus: 


a) dem Betrag für Verzinsung, Abschreibung, 
Unterhaltung und Reparaturen der Lei- 
tungen (10% des Anlagekapitals), 

b) dem entsprechenden Betrag für die 
Vergrößerung der Kraftwerke, die zur 
Deckung der Leitungsverluste nötig ist 
(13,5% des Anlagekapitals), 

c) den Stremkosten für die Kupfer- und 
(ilimmverluste in den Leitungen. 


Diese umfangreichen Berechnungen wur- 
den so durchgeführt, daß die Fortleitungs- 
kosten für 1 KW Stdeinschließlich der anteiligen 
Verzinsung des für die Leitungen und die er- 
forderliche Kraftwerksvergrößerung angelegten 
Kapitals festgestellt wurden. 

Es betragen die Fortleitungskosten für 
1 KW Std (bezogen auf die insgesamt abge- 
gebenen KW Std der Kraftwerke) 


einschließlich einer Grundverziusung von 5% 


des Kapitals 0,550 Pf. 


Aus naheliegenden Gründen erscheint es 
m allgemeinen angebracht, diejenigen Ab- 
nehmer, die in unmittelbarer Nähe der Kraft- 
werke liegen und deren Stromverbranch nicht 
transformiert zu werden braucht, vor den 
übrigen nicht zu bevorzugen und die Fort- 
leitungskosten auf alle Verbraucher gleich- 
mäbig umzulegen. 

Die Fortleitungskosten für 1 KW Std wur- 
den daher nieht auf die transformierte Leisturg 
bezogen, sondern für die insgesamt abgegebene 
Strommenge berechnet. 

Auf 8.316 und in Abb. 3 wurde gezeigt, 
daß bei einem Wärmepreis von 2,25 Pf für 
10 000 WE die Kosten für 1 KW Std in einem 
Werke mit 


linheiten von 15 000 bis 20 000 KW 
2,19 bis 2.33 Pf (Großkraftwerk) 


Linheiten von 3 000 bis 5 000 KW 
3,05 bis 3.41 Pf. (Mittelkraftwerk) 


betragen. 

Die Durchschnittsleistung einer Maschine 
der gröberen unter den bestehenden Werken 
kann zu rd 8000 bis 5000 KW angenommen 
werden. Der Staat könute also den Strom an 
die bestehenden Werke zu dem Preise ver- 
kaufen, der den durchschnittlichen Betriebs- 
losten von Werken entspricht, die Maschinen- 
einheiten von 3000 bis 5000 KW haben. Ls 
würden dann allgemein dieselben günstigen 
Verhältnisse geschaffen, wie sie z. Zt. nur bel 
einigen größeren Werken bestehen. Anl KW Std 
würde der Staat demnach den Unterschied 
wischen den Erzeugungskosten eines Werkes 
mit 15 000 KW-Maschinen und eines Werkes 
mit 5000 KM Maschinen verdienen, vernun— 
dert um die Fortleitungskosten. Da es sich 
hier um den Unterschied zweier Größen und 
nieht um ihre absoluten Werte handelt, ist die 
Höhe der Brennstoffkosten ohne wesentlichen 
Einfluß. Man darf daher mit genügender Ge- 
nanigkeit den Unterschied zwischen 2,19 bzw. 
2.33 Pf und 3,05 bzw. 3.41 Pf = 0,86 bzw. 
1.08 Pf annehmen. Hiervon sind die Fortlei- 
tungskosten im Betrage von 0,550 Pf in Abzug 
zu bringen, so daß sich für den Staat ein Uber- 
schuß von 0,81 bzw. 0.53 Pf / KW Std ergibt. 

Infolge der Verkupplung kommt der Staat, 
wie auf S. 316 dargelegt wurde, mit kleineren 
Reserven aus als einzelne Werke und braucht 
daher für dieselbe Strommenge weniger An- 


lagekapital. Dieser Vorteil wird noch durch 
die an sich billigere Bauweise verstärkt. 

Die nutzbar abgegebene KW Std wird da- 
her durch den Kapitaldienst für die Reserven 
weniger belastet. Eine in' dieser Richtung 
durchgeführte Berechnung ergab eine Über- 
legenheit der staatlichen Werke von rd 0,10 Pf 
für 1KW Std. Um diesen Betrag kann der Staat 
über die oben ermittelten Werte hinausgehen, 


so daß sich sein Überschuß auf 0,41 bzw. 


0,63 Pf / KM Std erhöht. Der Sicherheit wegen 


wird jedoch nur mit 0,41 Pf/KW Std weiter ge- 


rechnet. 

Man wird vielleicht einwenden, daß die 
vorstehend angegebenen Überschüsse zu niedrig 
angesetzt seien, da die große Zahl der kleinen 
Werke z. Zt. mit erheblich höheren Eigen- 
kosten arbeitet, als der Strompreis beträgt, den 
sie in Zukunft dem Staat bei Zugrundelegen 
des errechneten Übersehusses von 0,41 Pi für 
1 KW Std zu bezahlen hätten. 


Dem ist entgegenzuhalten, dab Werke 
unter 2000 KW ausgebauter Leistung auch in 
Zukunft in der Regel nicht unmittelbar an das 
staatliche Hochspannungsnetz angeschlossen 
werden können, sondern ihren Strom aus zwei— 
ter Hand, nämlich von den Besitzern der 
Mittelspannungs-Verteilungsleitungen beziehen 
müssen. Es ist aus technischen Gründen nicht 
erwünscht, daß von den 100 000 V-Leitungen 
kleinere Leistungen als etwa 2000 KW abge- 
zupft werden. Wollte man dies jedoch unter 


Ilintansetzen solcher Bedenken trotzdem tun, 
7 


so würden die Kosten für Transformator werke 
die der Rechnung zugrunde liegenden er- 
heblieh übersteigen, wodurch die Fortleitungs- 
kosten für die kleineren Werke entsprechend 
erhöht würden. 

Die kleineren Werke müssen also auch im 
Falle staatlicher Stromlieferung außer den Fort- 
leitungskosten der staatlichen Hochspannungs- 
leitung noch die Kosten der Mittelspannungs- 
Verteilung tragen, so daß sich der von ihnen 
künftig zu bezahlende Strompreis ihren der- 
zeitigen Erzeugungskosten nähert. 


Endlich darf der Einfluß des Stromver- 
brauches der kleineren Werke auf die Berech- 
nungen nicht überschätzt werden. Er fällt 
zwar z. It. merkbar ins Gewicht, im Jahre 
1926. wenn der Stromverbrauch anf den mehr- 
fachen Betrag seines heutigen Wertes gestiegen 
sein wird, spielt er aber eine geringe Rolle, da 
kleinere Werke kaum noch gebaut werden 
dürften. i 

fragt sich, welcher Verzinsung des auf- 
gewendeten Kapitals der Überschuß von 0,41 Pf 
für 1 KW Std entspricht. 


yei dem Vergleich der Betriebskosten eines 
„Großkraftwerkes” und eines „Mittelkraft wer- 
kes“ waren die durchschnittlichen Baukosten 
für 1 KW zu 180 M und zu 230 M angesetzt 
worden. indem man in beiden Fällen mit einer 
Verzinsung des Anlagekapitals von 5% rech- 
Auch bei der Berechnung der Fortlei- 


307 71 
5% zi 


nete. 
tungskosten war eine Verzinsung von 
grunde gelegt worden. 
Man erhält somit folgende Bilanz: 
Millionen 
M 
Anlagekosten der staatlichen Werke . rd 530 
„ Leitungen rd 220 
Transformatorwerke rd 150 


7 
.. >93 


Gesamtanlagekosten rd 900 


Einnahmen: Millionen 
5% Verzinsung, der gesamten Anlage- 
kosten o a 222... rd 45 
Überschußb aus dem Stromwerkauf 
— 10 Milliarden 0,41 Pi... 1d H 
Gesamte Reinemnahme >... ‚rd 86 
. D’ E , rt 
57 55 111 vw des Anlage 
. rd 9,56 


kapitals oo none 


Überblick über die Grundlagen einer 
staatlichen Elektrizitäts versorgung 
im Jahre 1926. 


| 


Zustand im Jahre 1926 Di 
l. Jährliche nutzbare Stromab- 
gabe der staatlichen Groß- 
kraftwerke Milliard. KW Std | 10,0 
2. Ausgebaute Leistung der 
staatlichen Großkraftwerke | 
Millionen KW | 2,9 
3. Anlagekosten der staatlichen Groß- 
kraftwerke ohne Transformator- 
werke. . Millionen M 530 
4. Anlagekosten der Transformator- 
werke Millionen M 150 
5. Anlagekosten der staatlichen Hoch- 
spannungsleitungen Millionen M 220 
6. Gesamte Anlagekosten der 
Werke und Hochspannungs- 
leitungen. Millionen M 909 
7. Gesamte Anlagekosten für 1 KW 
ausgebauter Leistung M 207 
8 Fortleitungskosten für 1 nutzbar | z 
abgegebene KW Std: 
einschließlich Grundverzinsung | 
der Anlagekosten der Leitungen | 
von 5% ũ n. .. PKW Std | 0,50 
9. Ersparnis auf 1 nutzbar abgegebene 
KW Std infolge der Verkupplung 
PEKW Sid 0,100 
.10. Unterschied der Betriebskosten für 
I KWStd von „Großkraftwerk“ 
und „Mittelkraftwerk“ PF/KW Std | 0,86 
(1,08) 
11. Überschuß auf I nutzbar ab- 
segebene KW Std: 
einschließlich Verzinsung | 
der Anlagekosten der Lei- | 
tungen. Pf, KWS d 0.41 
| (0,63) 
12. Jährliche Gesamteinnahmen ein- 
schließlich 5% Grundverzinsung | 
der Anlagekosten der Werke und | 
Leitungen Millionen M 86,0 
13. Entsprechende Verzinsung 
des gesamten Anlagekapitals 
% 9,36 
14. Jährlicher Reingewinn über 
die 5% Grundverzinsung der | 
gesamten Anlagekosten hin- i 
aus. Millionen M 41 


Der Reingewinn über die Grundverzinsung 
von 5% hinaus beträgt somit 4,56%, des An- 
lagckapitals oder rd 41 Millionen M. 

Nach dein Jahre 1926 wird die Verzinsung 
des in den Werken angelegten Kapitals all- 
mählich über die ermittelten Werte steisen, 
da mit weiterem Anwachsen des Stromver— 
brauches das vorhandene Verteilungsnetz besser 
ausgenutzt wird und die Fortleitungskosten 
sinken. 

Die aus der staatlichen Elektrizitätswirt- 
schaft sich ergebenden, vorsichtig berechneten 
Überschüsse, deren Höhe wohl manche Er- 
wartungen enttäuscht, entsprechen durchaus 
den Erträgnissen großer neuzeitlicher Blektri- 
zitätswerke und überraschen Kenner der ein— 
schlägigen Verhältnisse nicht. Auch bei den 
großen und gut geleiteten heutigen Werken ver- 
zinst sich das gesamte angelegte Kapital in der 
Regel mit höchstens 8 bis 97%. 

Die Einfuhrung staatlichen Betriebes mag 
daher manchem wenig verlockend erscheinen. 
Eine derartige Beurteilung würde aber die zahl- 
reichen, unter I bis IV entwickelten Vorteile 
übersehen, die nur durch das Eingreifen des 
Staates erreicht werden können. Sie würde 
dem Umstande nicht Rechnung tragen, dab 
der staatliche Eingriff nicht nur zu einer Bin- 
nahmequelle, sondern auch zu einer Stütze des 
Wirtschaftslebens führen soll. 

Diese Aufgabe wird zweifellos gut erfüllt, 
weil hier einer der seltenen Fälle vorliegt, in 


348 


denen die Einnahmen nicht durch Verteuerung 
des Erzeugnisses, sondern durch technische 
Überlegenheit erzielt werden. 

Vill oder muß der Staat aus dem Elek- 
trizitätsverkauf sich größere Einnahmen ver- 
schaffen, so lassen sich diese nur durch Maß- 
nahmen erzielen, die auf eine Besteuerung der 
Elektrizität binauslaufen. 


V. Wie können weitere Einnahmequellen 
geschaffen werden? 


Zweck nachstehender Ausführungen ist es 
selbstverständlich nicht, die Besteuerung der 
Elektrizität als an sich wünschenswert hinzu- 
stellen. Jede Steuer wird vielmehr von dem 
Betroffenen stets als große Belastung emp- 
funden werden. Geht man aber von der heute 
richtig gewordenen Voraussetzung aus, daß 
auch die Stromerzeugungs- und Verkaufsin- 
dustrie sich notwendigerweise bereit finden muß, 
den ihrer Bedeutung entsprechenden Anteil an 
den zukünftigen allgemeinen Steuerlasten zu 
tragen, so bleibt nur das Bestreben und der 
Wunsch übrig, die Steuer in solcher Form an- 
gewendet zu sehen und ihre Höhe so zu be- 
messen, daß die ihr folgenden wirtschaftlichen 
Schäden erträglich bleiben. 

Vorschläge, die Elektrizität zu besteuern, 
sind nicht neu, die Hierauf zielenden Angriffe 
konnten glücklicherweise bislang abgeschlagen 
werden. Dettmar hat bereits 1908 („ETZ“ 
1908, S. 1187) die Frage der Elektrizitätsbe- 
steuerung grundlegend und erschöpfend be- 
handelt. Er kommt hinsichtlich der Anwend- 
barkeit einer Kraftsteuer zu den gleichen 
Ergebnissen wie die nachstehenden Ausfüh- 
ıungen. Immerhin kann nicht bestritten wer- 
den, daß sich die Verhältnisse auch im Elek- 
trizitätshandel seither wesentlich verschoben 
haben, und daß deshalb die neuenVerhältnisse 
auch eine teilweise andere Beurteilung recht- 
fertigen. Es braucht kaum besonders betont 
zu werden, daß die selbst verständliche Vor- 
aussetzung jeder steuerlichen Belastung ihre 
Ab wälzung auf die Verbraucher ist. 


A. Unmittelbare Besteuerung der 
Elektrizität. 


Die Besteuerung ist in verschiedenen For- 
men denkbar: 


1. als allgemeine Stener auf die erzeugte 
Elektrizität, etwa derart, daß jede erzeugte 
KW Std mit einem festen Betrage belastet 
wird, 


to 


. als Besteuerung der verkauften Elek- 

trizität, indem entweder 

a) jede Elektrizitätsrechnung um einen 
festen Prozentsatz erhöht wird, oder 
indem 

p) eine prozentuale Staffelung einge— 
richtet wird, die sich nach der Höhe 
des Verkaufspreises richtet, 


3. als Besteuerung, die sich nach dem Ver- 
brauchszwecke staffelt, z. B.: 
a) Lichtsteuer, 
b) Kraftstewer, 
letztere gegebenenfalls wiederum abge- 
stuft nach dein Verwendungszweck und 
nach dem Verkaufspreise. 


Bei der Erörterung der einzelnen Steuer— 
entwürfe soll die Voraussetzung gemacht wer- 
den, daß Steuerfornien, die die Anwendung der 
Elektrizität wesentlich hindern, und solche, die 
den Wettbewerb der einheimischen Industrie 
gegenüber dem Auslande schwächen, nicht 
(inpfchlenswert sind. 

Im steuertechnischen Verfahren würde sich 
die unter 1. angegebene Form am besten er— 
fassen lassen. Die erzeugte Elektrizität wird in 
allen öffentlichen und in den meisten privaten 
rzeugungsstätten schon heute gemessen; wo 
dies nicht der Fall ist, lassen sich entsprechende 
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Einrichtungen leicht schaffen. Die Zähler sind 
eich- und plombierbar, so daß die erzeugte 
Elektrizitätsmenge einwandsfrei festgelegt wer- 
den kann. | 

Bei der allgemeinen festen Steuer auf die 
erzeugte Elektrizität wäre zunächst zu ent- 
scheiden, ob eine solche Steuer sich auf die 
öffentlichen Elektrizitätswerke zu beschränken 
hat, d. h. auf solche Elektrizitätswerke, die aus 
dem Stromverkauf ein Geschäft machen, oder 
ob sie auch auf Werke auszudehnen ist, die 
lediglich für den Eigenbedarf des Erzeugers 
arbeiten. 

Würde man nur die öffentlichen Elektri- 
zitätswerke besteuern, so würde zweifellos ein 
außerordentlich starker Rückgang industrieller 
Anschlüsse eintreten, dessen schädliche Folgen 
aus nachstehenden Erwägungen hervorgehen. 


Das öffentliche Elektrizitätswerk, das sich 
um industrielle Anschlüsse bemüht, hat ge- 
wissermaßen als Konkurrenten den Verbraucher 
selbst, da dieser nicht auf den Anschluß ange- 
wiesen ist und seinen Kraftbedarf in verhältnis- 
mäßig einfacher und billiger Weise selbst decken 
kann. Das öffentliche Elektrizitätswerk ist 
ferner mit beträchtlichen Fortleitungskosten 
behaftet, die im Falle der eigenen Erzeugung 
fortfallen. Es bleibt ihm somit nur der Vor- 
sprung, der aus seiner größeren und damit 
billigeren Erzeugung erwächst. Dieser ist aber 
umso kleiner, je größer der Verbrauch des Ab- 
nehmers ıst; mit anderen Worten: Industrielle 
Anschlüsse lassen sich überhaupt nur bis zu 
einem gewissen Verhältnis der Maschinengröße 
des Werkes zu den Maschinengrößen des Ab- 
nehmers gewinnen. Anderseits ist gerade der 
Anschluß großer industrieller Anlagen für die 
Elektrizitätswerke besonders wünschenswert, 
weil dadurch der Ausnutzungsfaktor verbessert 
wird und weil seine Verbesserung auch die 
Erzeugungskosten für die übrigen Abnehmer 
herabsetzt. Diese Erwägung veranlaßt die 
Elektrizitätswerke bei der Preisbemessung für 
industrielle Verbraucher bis zur äußersten 
Grenze zu gehen. 

Die Erfahrung zeigt, daß es den Werken 
noch möglich ist, industrielle Anschlüsse zu 
gewinnen, deren Anschlußwert 10 bis 15% der 
Maschinenleistung des Werkes beträgt. 


Ein Elektrizitätswerk, das Maschinensätze 
von Je 2000 KW hat, wird demnach im allge- 
meinen Fabriken mit einem Anschlußwert bis 
zu 200 bis 300 KW versorgen können. 


gung, die sich auf öffentliche Elektrizitätswerke 
beschränkt, setzt diese Grenze außerordentlich 
stark herab. Sollen dem Staate aus solcher 
Besteuerung nennenswerte Einnahmen er- 
wachsen, so muß die Steuer mehrere Zehntel 
Pfennig betragen. Eine Steuer von beispiels- 
weise 3/ o Pf würde aber die vorstehend erwähnte 
Anschlußmöglichkeit von 200 KW schätzungs- 
weise schon auf den vierten Teil, d. h. auf 50 KW 
herunterdrücken und damit den Versorgungs- 
bereich der öffentlichen Elektrizitätswerke in 
sehr hohem Maße beeinträchtigen. 

Ein Ausweg aus dieser Schwierigkeit 
könnte zunächst dadurch geschaffen werden, 
daB man die privaten Elektrizitätswerke gleich- 
falls heranzieht, man würde also überhaupt alle 
in Deutschland erzeugte Elektrizität mit der 
gleichen Steuer belegen. Aber auch dieser Weg 
ist aussichtslos. Die Fabriken sind nicht unbe- 
dingt auf elektrische Kraftübertragung in ihren 
Anlagen angewiesen, sie können die Kraft auch 
auf andere Weise, z. B. durch Transmissionen 
übertragen. 

Infolge der Steuer würden deshalb viele 
Fabriken, insbesondere neuerrichtete, wieder 


zum Transmissionsantrieb zurückkehren und— 


nur dort elektrische Ubertragung anwenden. 
wo ihnen dies unvermeidbar erscheint. Da 
obendrein schnellaufende, mit Kugellagern aus— 
gerüstete Transmissionsanlagen einen sehr 
guten Wirkungsgrad besitzen, so würde die 
elektrische Kraftübertragung in den Fabriken 
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zurückgedrängt werden, u. zw. umso mehr als 
die Fabrikanten sich wegen der höheren Ar 
lagekosten ohnehin nur schwer zur Einführun 

elektrischen Betriebes entschließen. Lediglich 
die ziffernmäßig nicht festlegbaren mittelbaren 
Vorteile, nämlich Vielseitigkeit der Anwendung 
Verringerung der Betriebsgefahren, leichtere 
Umstellbarkeit u. ä. haben der elektrischen 
Kraftübertragung Eingang in den Fabrikbetrieb 
verschafft. Diese Entwicklung würde wieder 
verloren, zum mindesten aber stark gehemmt 
werden, wenn auch die Eigenerzeugung indu- 
strieller Elektrizität mit einer Steuer belastet 
würde. 

Der jetzt noch verbleibende Weg, über- 
haupt alle Arbeitserzeugung, sowohl elektrische 
wie mechanische, zu besteuern, scheitert an der 
Unmöglichkeit einer einigermaßen zuverlässigen 
Messung und Registrierung mechanischer Arbeit. 


Auch für den unter 2. gemachten Vor- 
schlag, die verkaufte Elektrizität zu besteuern, 
gelten die gleichen Erwägungen, soweit indu- 
strielle Anschlüsse in Betracht kommen. Es 
würde immer die mechanische Arbeitserzeugung 
frei bleiben müssen, und daraus würde not- 
wendigerweise wiederum eine starke Verschie- 


bung zu ungunsten elektrischer Kraftüber- 
tragung folgen. 


Dagegen läßt sich der unter 8. erörterte 
Fall der Besteuerung nach Kategorien für 
Beleuchtungselektrizität durchführen. 


Zunächst kann festgestellt werden, dab 
Beleuchtungselektrizität an sich eine Belastung 
wohl verträgt, wenn dadurch das Verhältnis 
zu anderen Lichtquellen (Gas und Petroleum) 
nicht geändert wird. Der Stromverbrauch 
elektrischer Lichtquellen hat sich in den letzten 
Jahren auf einen Bruchteil des früheren ver- 
ringert. Die Tarife sind überall herabgesetzt 
worden, so daß die elektrische Beleuchtung 
heute aus einer Luxusbeleuchtung zu einer 
volkstümlichen geworden ist. Ihrer allgemeinen 
Einführung stehen nicht so schr die verhältnis- 
mäßig niedrigen Betriebskosten als die hohen 
Kosten der erstmaligen Einrichtung entgegen. 
Die Betriebskosten kommen denen der Gas- 
beleuchtung sehr nahe, die durch Einführung 
des hängenden Gasglühlichtes gleichfalls we- 
sentlich verbilligt wurde. 


Sofern durch die Steuer alle Lichtquellen 
gleichmäßig getroffen werden, etwa in der Art. 
daß die Besteuerung der Kerzenstunde die 
gleiche wird, stehen der Einführung einer Be- 
steuerung für Beleuchtungsgas und- Beleuch- 
tungselektrizität wesentliche Bedenken nicht 
entgegen. Schwierigkeiten entstehen nur dort, 
wo getrennte Zähler für Lichtgas und Kraftgas 
und für Beleuchtungselektrizität und Kraft- 
elektrizität fehlen; sie wären aber überwindbar, 
wenngleich die Lösung nicht in einer zwangs- 
weisen Einführung getrennter Zähler gesucht 
werden darf. Die Werke müssen zunächst ver- 
anlaßt werden, bei der Ausstellung der Rech- 
nungen den auf die Beleuchtung entfallenden 
Teilbetrag getrennt aufzuführen; die Steuer 
erscheint dann als prozentualer Aufschlag dieser 
Teilbeträge. 

Die Grundsätze, nach denen im Falle 
gemeinschaftlicher Zählung die Teilbeträge für 
Beleuchtung zu ermitteln sind, müssen dure 
Kommissionen der zuständigen Fachverbände 
unter Zuziehung von Staatskommissaren fest- 
gelegt werden. Hierbei kann die Teilung für Gas 
etwa nach der Zahl der vorhandenen Brenner 
oder nach Erfahrungszahlen, für Elektrizität 
nach der Zahl der angeschlossenen Apparate 
und Motoren bestimmt werden. Die Trennung 
läßt sich bei Elektrizität einfacher als bei Gas 
durchführen, weil größere Motoren stets be- 
sondere Zähler haben. Schwierigkeiten würden 
sich nur bei solchen Lichtverbrauchern ergeben, 
die ihren Bedarf selbst erzeugen (Fabriken). 
Aber auch bei diesen lassen sich besondere 
Liehtzähler verhältnismäßig leicht anbringen: 
ihre Kontrolle und Ablesung könnte dem 
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nächsten öffentlichen Elektrizitätswerk über- 
tragen werden. 

Sichere Unterlagen über die jährliche 
Stromabgabe für Beleuchtungszwecke in 
Deutschland bestehen m. W. nicht. Nimmt 
man an, daß 1/10 der Gesamtstromerzeugung für 
Lichtzwecke verbraucht wird, so ergibt dies 
für das Jahr 1913 rd 1,28 Milliarden KW Std, 
ein Betrag, der allerdings wahrscheinlich zu 
hoch ist. 

Für das Jahr 1926 wird der Lichtstrom- 
verbrauch auf rd 2,4 Milliarden KW Std ge- 
schätzt. | 

Die nutzbare Gaserzeugung für Beleuch- 
tung betrug im Jahre 1913 rd 1100 Millionen 
cbm und wird für 1926 auf rd 1800 Millionen 
cbm geschätzt. 

Nimmt man den mittleren Preis für 
1 KW Std Lichtstrom zu 25 Pf und für 1cbm 
Gas zu rd 12 Pf an, so würde eine Besteuerung 
von 5% des Verkaufspreises im Jahre 1926 
erbringen: 


an Elektrizitätssteuer rd 80 Millionen M 
an Gassteuer.... „ 8 „ 


zusammen also rd 88 Millionen M 


Es bleibt zu erwägen, ob das verhälnis- 
mäßig geringe Erträgnis die inneren Schwie- 
rigkeiten der Wirtschaft rechtfertigt, die mit 
der Erhebung der Steuer verknüpft sein wür- 
den. Jedenfalls müßte im Interesse der För- 
derung der inländischen Lichtquellen die Be- 
steuerung des Leuchtpetroleums verhältnis- 
“mäßig hoch, mit etwa 20% seines Verkaufs- 
preises, angesetzt werden. 


B. Mittelbare Besteuerung der 
Elektrizität. 


Vorstehend wurde ausgeführt, daß sich 
eine unmittelbare Besteuerung der Kraft- 
elektrizität deswegen nicht durchführen läßt, 
weil zum Ausgleich auch die mechanische Kraft 
der gleichen Besteuerung unterworfen werden 
müßte. 

Eine mittelbare Besteuerung beider Ener- 
giearten läßt sich jedoch erreichen, wenn man 
hierzu ihre gemeinsamen Quellen, die Kohle und 
die Wasserkräfte, heranzieht. Wünschenswert 
wäre die Trennung der Kohle nach dem Ver- 
wendungszweck in Kohle für Wärmeerzeugung 
und Kohle für Krafterzeugung, was aber un- 
durchführbar ist, weil vielfach die Kohle gleich- 
zeitig beiden Zwecken dient und weil große 
Energiebeträge aus Abwärme (Hochofengase, 
Koksofengase, Abdampf usw.) gewonnen 
werden. 

Es bleibt somit nur der Ausweg, daß auch 
die „Wärmekohle“ der gleichen Besteuerung 
unterworfen wird, die dann, weil etwa die drei- 
fache Gesamtmenge in Betracht kommt, ent- 
sprechend niedriger gehalten werden kann. Die 
Kohle ist an den Erzeugungsstellen leicht zu 
fassen; die Steuer würde sich entweder vor- 
handenen Richtpreisen anpassen oder nach dem 
Heizwerte der Kohle bemessen werden. Hierbei 
müßte auch auf die chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften Rücksicht genommen 
werden. Normen lassen sich schaffen. 

Ein brauchbarer Weg wäre vielleicht der, 
daß minderwertige Kohlen, die zwar dem 
Wärmepreis nach billig sind, bei denen aber dıe 
Transportkosten eine größere Rolle spielen und 
die Absatzmöglichkeiten einengen, durch die 
Steuer verhältnismäßig weniger belastet wer- 
den. Es ist dies schon deshalb wünschenswert, 
weil die bestehenden Preis- und Absatzver- 
hältnisse der verschiedenen Kohlensorten zu- 
einander durch die Besteuerung im Allgemeinen 
tunlichst nicht verschoben werden dürfen. 

Schwieriger gestaltet sich die Besteuerung 
der Wasserkräfte, bei denen man durch folgende 
Überlegung zum Ziel kommt: 

Rechnet man, daß in neuzeitlichen Groß- 
kraftwerken zur Erzeugung einer Kilowatt- 
stunde rd 6500 Wärmeeinheiten nötig sind, so 


läßt sich aus der Besteuerung der Kohle der 
Betrag errechnen, der in Großkraftwerken auf 
die erzeugte Kilowattstunde entfällt. Der 
gleiche Betrag wäre für die erzeugte Kilowatt- 
stunde der Wasserkräfte in Ansatz zu bringen. 
Soweit sie mechanische Kraft unmittelbar ab- 
geben, muß durch hydraulische Messungen und 
aus Aufzeichnungen der Pegelstände die durch- 
schnittliche Leistung berechnet werden. Dies 
Verfahren ist zwar umständlich, es kommt aber 
nur für verhältnismäßig wenige mittlere und 
kleinere Wasserkräfte zur Anwendung. Die 
erforderlichen Messungen und Aufzeichnungen 
könnten von den Dampfkesselrevisionsvereinen 
durchgeführt werden. 

Immerhin darf man die Erträgnisse der 
Besteuerung von Wasserkräften nicht über- 
schätzen, da es sich mit Rücksicht auf die ohne- 
hin schwierige Lage vieler Besitzer von kleinen 
Wasserkräften (z. B. der Kleinmüller) empfeh- 
len wird, unterhalb einer gewissen Leistung 
Wasserkräfte überhaupt nicht zu besteuern. 
Dies scheint schon mit Rücksicht darauf ge- 
boten, daß die Umständlichkeit und Kost- 
spieligkeit der Steuererhebung in keinem Ver- 
hältnis zu der erreichbaren Einnahme steht. 


Die Steuer wird daher vorwiegend auf größere 


Wasserkräfte, etwa von 50 bis 100 PS an, zu 
beschränken sein und mit steigender Leistung 
etwas zunehmen können. 

Ihr Ertrag wird für das Jahr 1926 auf 
rd 3 Mill. M geschätzt. | 

Der Besteuerung der Energieträger Kohle 
und Wasser steht als wesentliches Bedenken 
die Verminderung der Wettbewerbsfähigkeit 
unserer Industrie gegenüber dem Auslande 
entgegen. Dieses Bedenken ist umso ernster, 
als ohnehin der Auslandsmarkt nach dem 
Kriege erschwert sein wird. Wenngleich die 
anteiligen Kraftkosten für viele Ausfuhrgegen- 
stände ihrem Verkaufspreise gegenüber ver- 
schwindend klein sind, so gibt es doch Stoffe, 
insbesondere solche aus Eisen, deren Ausfuhr- 
möglichkeit durch eine Steigerung der Wärme- 
und Kraftkosten wesentlich beschränkt werden 
würde. 

Es sind deshalb Maßnahmen notwendig, 
die diese unerwünschte Wirkung wieder auf- 
heben. Sie können bestehen in Ausfuhrprämien 
oder in Frachterleichterungen in solcher Höhe. 
daß die vermehrten Herstellungskosten wieder 
ausgeglichen werden. 

Unter diesen Voraussetzungen stehen einer 
mäßigen Besteuerung der Kohle und der Wasser- 
kraft für den Inlandsabsatz ernstliche Bedenken 
nicht mehr entgegen. 

In der Tafel IV auf S. 316 sind 
die durchschnittlichen Kohlenpreise und die 
Preise für 10000 WE Heizwert der haupt- 
sächlichsten Kohlensorten enthalten. Für eine 
überschlägige Berechnung genügt es, wenn man 
den mittleren Wärmepreis der Steinkohle zu 
rd 1,7 Pf und donjenigen von Braunkohle zu 
rd 1,1 Pf annimmt. Bei einem mittleren Heiz- 
wert von 6500 WE/kg für Steinkohle und von 
2700 WE/kg für Braunkohle ist der mittlere 
Preis von 1t Steinkohle rd 11 M, der von 1t 
Braunkohle rd 8 M. Bei einem Steuersatz von 
10% würde also 1 t Steinkohle mit rd 1 M und 
it Braunkohle mit rd 0,80 M belastet. 

Im Jahre 1910 betrug die Kohlenförderung 
Deutschlands 151 Millionen t Steinkohle und 
68 Millionen t Braunkohle. Für das Jahr 1926 
wird sie sehr vorsichtig geschätzt auf 200 
Millionen t Steinkohle und 90 Millionen t 
Braunkohle; damit würde das Steuererträgnis 
im Jahre 1926 aus der Steinkohle 200 Millio- 
nen M, aus der Braunkohle 27 Millionen M, 
insgesamt also 227 Millionen M sein. 

Von dieser Summe ist ein Betrag für Aus- 
fuhrprämien abzuziehen, dem Einnahmen aus 
Zöllen auf eingeführte Kohle gegenüberstehen. 
Es werde angenommen, daß sich der errechnete 
Stenerertrag dadurch auf 

rd 200 Millionen M 


ermäbigt. 


Der Einfluß der Kohlenbesteuerung auf die 
Stromkosten großer Werke ist nur ein mäßiger, 
nämlich rd 0,1 bis 0,15 Pf/KW Std. 


C. Wie groß ist der Gesamtertrag aus 
der staatlichen Elektrizitätswirtschaft 
und den vorgeschlagenen Steuern? 


Die Erträgnisse aus der staatlichen Elektri- 
zitätswirtschaft und den vorgeschlagenen Steu- 
ern wurden vorsichtig angesetzt und werden 
wahrscheinlich überschritten werden. 

Es war angenommen worden, daß der 
Anteil Preußens etwa 70% der gesamten, von 
staatlichen Werken im Jahre 1926 abgegebenen 
Strommenge betrage. Entsprechend diesem 
Verhältnis könnte das Ergebnis für ganz 
Deutschland rd 60 Millionen M geschätzt 
werden. 

Dann betragen im Jahre 1926 die Ein- 
nahmen für ganz Deutschland aus 


a) der staatlichen Elektrizitäts- 


wirtschaft 60 Mill. M 
b) der Steuer für Lichtelektri- 

J u ee 30 „,. 
c) der Steuer für Beleuchtungs- 


Pase ou San os 8 
d) der Wasserkraft besteuerung 38 
e) der Kohlensteuer 200 „. 
Gesamte Einnahmen im 
Jahre 1926. . 301 Mill. M 


VI. Zusammenfassung. 


1. Die Zusammenfassung großer Gebiete zu 
einer einheitlichen und großzügigen Elektri- 
zitätswirtschaft läßt sich mit dem heutigen 
System der Einzelanlagen nicht erreichen. 
Nur der Staat ist imstande, die entgegen- 
stehenden rechtlichen Schwierigkeiten zu 
beseitigen; hieraus folgt die Notwendigkeit 

des staatlichen Eingriffs. 


2. Es empfiehlt sich nicht, den staatlichen 
Betrieb auch auf die Verteilung elektrischer 
Arbeit zu erstrecken. Die Verteilung mul; 
vielmehr Sache derjenigen bleiben, die sie 
heute schon besorgen. Der Staat muß sich 
auf die Erzeugung des Stromes und die 
Verkupplung der Kraftwerke durch Hoch- 
spannuagsleitungen beschränken. 


8. Das Übergewicht großer Werke gegenüber 
mittleren und kleinen entsteht durch die 
geringeren Erzeugungskosten des Stromes, 
durch die Ausnutzung billiger Brennstoffe 
und vor allem durch die Verkupplung der 
Werke, die zur Verbesserung des Aus- 
nutzungsfaktors und zur Verminderung der 
Reserven führt. Diese Vorteile werden durch 
die erhöhten Umformungs- und Fortlei- 
tungskosten zwar vermindert, als End- 
ergebnis bleibt jedoch eine ziffermäbige 
Überlegenheit des staatlichen Betriebes. 

4. Es werden Untersuchungen über die gegen- 
seitigen Versorgungsgrenzen mehrerer mit 
verschiedenen Brennstoffen arbeitender 
Großkraftwerke angestellt. 


5. Ein staatlicher Wettbewerb mit den be- 
stehenden großen und mittleren Werken 
würde zu einem Mißerfulg führen. Der 
Staat kann deshalb nur auf dem Were vor- 
gehen, daß er die bestehenden Werke als 
Abnehmer zu gewinnen sucht. Für die be- 
reits vorhandene Erzeugung ist dies nur teil- 
weise möglich, dagegen läßt sich der Zu- 
wachs fast restlos für die staatlichen Werke 
sichern. 

6. Der Staat muß zu diesem Zwecke eine An- 
zahl von Großkraftwerken an geeigneten 
Stellen errichten, sie mit 100 000 V-Leitun- 
cen untereinander verbinden und an diese 
Umformerwerke anschließen, die zur Ver- 
sorgung der Verteilungsorganisationen die- 


nen. Die Einführung einer Reihe von 
technischen Normalien ist hierbei wün— 
schenswert. 
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7. Unter Voraussetzung der zu erwartenden 
Entwicklung darf für das Jahr 1926 mit 
folgenden Zahlen für Preußen gerechnet 
werden: i 


Gesamte Erzeugung der staatlichen Werke 
10,0 Milliarden KW Std 

Anlagekapital 900 Millionen M. 

Jährlicher Reingewinn 41 Millionen M. 


8. Weitere Einnahmen lassen sich nur durch 
eine Besteuerung erzielen. Von den vielen 
möglichen Steuerforinen empfiebl' sich eine 
unmittelbare Besteuerung der Beleuchtungs- 
(L. ktrizität und des Bel-uchtungsgases und 
eine mittelbare durch Besteuerung der 
Koble. Insgesamt wird für ganz Deutsch- 
land ein Erträgnis aus der Fl»ktrizitäts- 
wirtschaft und den Stenern für 1926 von 
301 Millionen M errechnet. 


Meßgerät für Messung der Spannung und 
Frequenz von Wechselströmen. 


Von Dr. Johann Sahulka, Wien. 


Übersicht. Der auf das bewegliche System eine; 
Spannungsme-sers Wirkonde 1 8tromteil kann mittels 
ei zes Umschalters entweder mit einem induktionslosen 
Widerstande, wenn das Meßge.ät als Spannungsinesser 
benutzt wird, ode: mit einem Kondensator bzw. einem 
induktiven Widerstande, wenn die Frequenz gemessen 
werden soll, in Reihe ge. chaltet werden. Damit in 
leizterem Falle bei verschiedenen Spannungen die 
Frequenz richtig geme sen werden kann, sind in einer 
Ausführungsform des Meßgerätes der induktionslose 
Widerstand und der Kondensator oder der induktive 
Widerstand ständig in parallel geschaltete Stromzweige 
einge.chaltet, welchen ein geme.nsamer fegelbarer 
Widerstand vorgeschaltet ist, der im Falle der Ve:- 
wendung des Meßgerätes als Spannungme.:er aus- 
geschaltet, zwecks Messung der Frequenz aber so 
einzristellen ist, daß der Zeiger des Mehgorätes auf eine 
bestimmte Normalspannung einspielt. Nach Ver- 
stellung des Umschalters kann die Frequenz an einer 
zweiten Skala unmittelbar abgele.en werden. Wählt 
man einen stufenweise veränderlichen Kondensator, so 
kann der Mehbe: eich für Fiequenzmessung ebenso 
beliebig erweitert we.den wie für Spannungsmessung 
durch Änderung des Widerstandes; die Ablesungen an 
der Skala sind nur mit einem Faktor zu multiplizie:en. 
In einer zweiten Ausführungsform des Meßgerätes ist es 
durch eine besondeie Einrichtung der Skala ermöglicht, 
daß die Frequenz ohne Anwendung eines ıegelbaren 
Vorschaltwiderstandes bei verschiedenen Spannungen 
richtig abgelesen werden kann. Die Vorteile des Meß- 
gerätes bestehen darin, daß os zwei Meßgeräte ersetzt, 
daB der Stromverbrauch gering ist und daß die Frequenz 
in beliebig weiten Grenzen genau yeme. sen werden kann. 

` 

Auf S. 45 der „ETZ 1916 ist von Prof. W. 
Peukert ein Frequenzinesser beschrieben, der 
im wesentlichen ein mit einer Freqnenzskala 
verschener Spannungsmesser ist; er Ist an eine 
Spule aus dickem Fisendraht angeschaltet, 
welcher ein Nernst widerstand vorgescluiltet 
ist. Das Meßgerät ermöglicht, die Frequenz 
unmittelbar abzulesen, doch hat es den Nach- 
teil, daß cs einen verhältnismäßte starken 
Strom von 1,5 A erfordert, weil der Strom im 
Kisendraht viel stärker sein muß als im Fre- 
quenzmesser, und weil die beabsichtigte Wir- 
kung, dab das Meßgerät die Frequenz bei 
verschiedenen Spannungen zu messen ge— 
stattet, nur bei Wahl eines dicken Eisendrahtes 
und eines starken Stromes erreichbar ist. 

Der Gedanke. einen Spannungsmesser als 
V’requenzmesser zu verwenden, ist nicht neu. In 
einer von der Peukertschen verschiedenen Art. 
habe ich inn). R. P. Nr. 283542 mit Priorität vom 
4. VI. 1913 cinen Vorschlag gemacht, wie jeder 
Spannungsmesser mit Ausnahme der elektro- 
statischen Mebgeräte emzerichtet werden kann, 
dab er nicht bloß die Spannung, sondern 
auch die Frequenz} zu messen ermöglicht. 
Uber diesbezügliche Versuche wird nachtol- 
send berichtet. 
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In der Abb. 1 ist angenommen, daß ein 
Ilitzdrahtmeßgerät zwischen die Leitungen J4, 
L, geschaltet ist. In einem Stromzweige befindet 
sich der auf das bewegliche System wirkende 
Hitzdraht A, Bi und ein induktionsloser Wider- 
stand R; in dem parallel geschalteten Strom- 
zweige befindet sich ein dem Hitzdraht Ii B 


Abb. 1. Spannungsmesser, welcher nach Einschaltung auf 
eine bestimmte Spannung und Umschaltung die Frequenz 
zu messen gestattet. 


Zleichwertiges Hitzdrahtstück A, B und cin 
Kondensator oder ein induktiver Widerstand D). 
Wenn der Umschalter K verstellt wird, ist der 
wirksame Hitzdraht A, Bi mit D, der Hitz- 
draht A, Ba mit Rin Reihe geschaltet. Beiden 
Stromzweigen ist ein Schiebewiderstand W 
vorgeschaltet, der durch die Wirkung eines 
federnden Schalters S normal ausgeschaltet ist. 
Wenn der Umschalter K die gezeichnete 
Stellung hat, kann an der Voltskala V die 
Spannung abgelesen werden. Um die Frequenz 
abzulesen, ist mittels des Schalters S der auf 
dem Widerstande W schleifende Kontakt C so 
einzustellen, daß der Zeiger des Meßyferätes auf 
eine bestimmte Marke M der Spannungsskalu 
einspielt und hierauf der Umschalter K zu ver- 
stellen. An den Stromwerhältnissen ändert sich 
nichts; an der Frequenzskala J kann die Fre- 
quenz abgelesen werden. 


Wenn D ein Kondensator ist. kann die 
Frequenzskala durch Rechnung gefunden wer- 
den. Bezeichnet man mit E, die der Marke M 
entsprechende Normalspannung, mit E die 
Ablesung an der Voltskala, wenn der Um- 
schalter auf Frequenzmessung eingestellt ist, 
mit r den Widerstand des Meßgerätes als Volt- 
messer, d. h. den Widerstand von Rund A, Bi, 
mit C die Kapazität des Kondensators, so ist 
der während der Freqnenzmessung durch A, PI 


* 


a i f ine 
fließende Strom einerseits gleich —, anderseits 
r 


leich E. 2 mr O, woraus folgt: 


p = l F 


E.. 2n Cr 


Bin Hitzedraht-Spannungsinesser von Hart- 
mann & Braun für den Meßbereich 30 bis 150 V 
hatte 760 K, der Hitzdraht allein 16 2. Bei 
Festsetzung E. = 110 V und Wahl C — 4 uF 
folgt: 


Mit dein Instrumente können Frequenzen 
vonz 15 bis 75 gemessen werden. Wählt man 
statt C eine andere Kapazität C“, so braucht 
man die Ablesungen an der Freqnenzskala mi 


7 


unt g K multiplizieren. Der Widerstand des 


Hitzdrahtes 1, B, hat, wie man leicht erkennt, 
keinen Kinflub auf das Ergebnis der Frequenz- 
messung, weil die Reaktanz des Kondensators 
selbst bei den niedersten Frequenzen der Im- 
pedenz des Kondensatorzweiges gleichgesetzt 
werden kaun. Durch stufenweise Verkleinerung 
der Kapazität kann der Meßbereich für Fre- 
quenzmessung beliebig hoch erweitert werden. 
Der KRondensatorzweig kann selbstredend aus- 
geschaltet sein, wenn keine Frequenzmessung 
beabsichtigt ist. 


Wählt man als D einen induktiven Wider- 
stand. so kann durch passende Wahl desselben 
erreicht werden, daß das Mebeerät für eine 
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bestimmte Frequenz besonders empfindlich ist. 
Für das oben beschriebene Meßgerät wurde 
als induktiver Widerstand ein Teil der pri- 
mären Wicklung eines kleinen ‚Transfor. 
mators benutzt. der Wechselstroni von 220 V 
und y = 50 auf 14V für eine Metallfadenlampe 
umwandelte; die sekundäre Wicklung wurde 
entfernt, von der primären ein solcher Teil be- 
lassen, daß das Meßgerät bei einer Spannung 
von 110 V für Frequenzen, die in der Nähe von 
50 sind, sehr empfindlich ist. Die Frequenz- 
skala muß in diesem Falle durch Eichung 
gefunden werden. | | 


Als ein Nachteil der Hitzdrahtmeßgeräte 
ist anzusehen, daß sie verhältnismäßig viel 
Strom brauchen, weshalb im Falle der Messung 
niedriger Frequenzen ein Kondensator großer 
Kapazität erforderlich ist, der sich schwer inner- 
halb des Gehäuses des Meßgerätes unterbrin- 
gen läbt. Für einen Westonschen Spannungs- 
messer mit Meßbereich 0 bis 150 V von 2500 Q 
Widerstand ıst unter den oben angeführten 
Verhältnissen, wenn niedrige Frequenzen oe- 
messen werden sollen, ein Kondensator von 
l uF ausreichend. Der Widerstand der drei 
Spulen des Instrumentes betrug 154 2. Man 
sicht, daß auch dieser Widerstand das Mep- 
ergebnis nicht merklich beeinflußt, jedoch würde 
bei Messung hoher Frequenzen die Induktanz 
der Spulen Einfluß üben; bei Messung niederer 
und mittlerer Frequenzen kann man durch 
stufenweise Anderung des Kondensators wieder 
den Meßbereich erweitern und braucht die Ab- 
lesung an der Frequenzskala nur mit einem 
Faktor zu multiplizieren. 


Um zu vermeiden. daß zwecks, Frequenz- 
messung ein Vorschaltwidestand W in be- 
stimmter Weise eingestellt werden muß. kann 
man dem Meßgerät die in der Abb. 2 darge- 


Abb. 2. Spannungsmesser, welcher ohne Einstellung auf 
eine bestimmte Spannung rach Umschaltung die Frequenz 
zu messen gestattet. 


stellte Einrichtung geben, wobei wieder ar ze 
nommenist, daß es s'ch um ein lIlitzdrahtmebge— 
rät handelt. Zu dem Hitzdrahte kann mittels 
des Umschalters K entweder ein induktionsloser 
Widerstand Roder ein induktiver Widerstand P 
oder Kondensator in Reihe geschaltet werden. 
In der gezeichneten Stellung des Umschalter: 
miht das Melzgerät die Spannung, welche am 
äußersten Skalenkreise abgelesen wird. Um die 
Frequenz bei verschiedenen Spannungen richtig 
zu messen, erhält die Skala. wie in der Abb. 3 


Abb. 3. Skala zum Mebgerät nach Abh. 2. 


dargestellt ist. zwei Liniensysteme gleicher 
Spannung und Frequenz. Das erstere besteht i 
der Abbildungaus konzentrischen Kreisen. Su 
den Spannungen 90 bis 130 V in Stufen vons 
entsprechen.» Das zweite System Aus u 
förmigen Linien, welche den Frequenzen 40 Ins 
60 in Stufen von 2 Einheiten entsprechen: 
Selbstredend könnten die Stufen gleich em“ 
Einheit gewählt werden. Pie Frequenziinien 
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wurden erhalten, indem Strom verschiedener 
Frequenz benutzt und die Spannung zwischen 
den Leitungen Li, Lz auf verschiedene Weise 
einreguliert wurde; die Stellung des Zeigers 
wurde auf den einzelnen Spannungslinien 
vermerkt und durch Verbindung der Punkte 
die Frequenzlinien erhalten. Um mittels des 
Meßgerätes die Frequenz zu messen, hat man 
zuerst die Spannung abzulesen, hierauf den 
Umschalter K zu verstellen und auf der Span- 
nungslinie, welche der abgelesenen Spannung 
entspricht, nachzuschen, bei welcher Frequenz- 
linie sich der Zeiger einstellt. Die in der Abbil- 
dung dargestellte Skala wurde erhalten, als das 
oben beschriebene IIitzrahtmehgerät und ein 
Teil der primären Wicklung eines Trans- 
formators als induktiver Widerstand benutzt 
wurden. Bei der normalen Spannung von 110 V 
ist, wie ersichtlich, das Mebger ät für Frequenzen 
von 44 bis 60 verwendbar. Im Falle der Ver- 
wendung eines Kondensators statt des induk- 
tiven Widerstandes ist der Meßhereich größer. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Erzeugung elektrischer Schwingungen mit 
Quecksilberdampfröhren. 


[Physical Review (2), Bd. 6, S. 450.] 


Weil die mit Quecksilberdampfröhren er- 
zeugten elektrischen! Schwingungen bisher 
nicht genügend stationär erhalten werden 
konnten, auch in der Stärke und der Frequenz 
sehr beschränkt oder sonst ungenügend sind, 
hat B. Liebowitz die verschiedensten Queck- 
silberdampfröhren, von der kleinsten Quarz- 
Quecksilberlampe bis zu einem Quecksilber- 
Lleichrichter von 25 em Durchmesser einer ein- 
schenden Prüfung unterzogen, unter gleich- 
zeitiger mathematischer Untersuchung der Vor- 
gänge in den Schwingungskreisen. Es wird 
gezeigt, daß dem erregenden Gleichstromkreis 
trotz seiner blockierenden Induktivitäten (mit 
Ihren der Länge nach verteilten Kapazitäten) 
schwache Schwingungen eingeprägt werden. 
die für den Hauptschwingungsvorgang durch- 
aus nicht unwesentlich sind; dennoch konnten 
die erhofften besseren Bedingungen für das Auf- 
treten konstanter Schwingungen mit Queck- 
silberlichtbogen einstweilen noch nicht ge- 
funden werden, wahrscheinlich wegen der 
Starken Dämpfung im Quecksilberlichtbogen. 
Einzig eine vorhorige Erwärmung der Queck- 
silberdampfröhre und eine Erhöhung des Ver- 
hältnisses „Induktivität zu Kapazität“ auf 10 
oder noch höher führte zu stationären Schwin— 


gungen. Weitere Untersuchungen sind im 
(range. Zdr. 


Einfluß der Sonne auf den Erdmagnetismus. 
[Revue Scientifique, 1916, Heft 8.] 


Die zufälligen oder regelmäßigen Ände- 
rungen des Erdmagnetismus hat man seit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts nach den For- 
chungen von Sabine und Lamont dem Ein- 
flug der Sonne zugeschrieben. Tatsächlich 
ändert sich die Am plitude der täglichen Schwan- 
kungen der magnetischen Deklination von Tag 
zu Tag. Die mittleren Werte! der in einem 
Jahre beobachteten Schwankungen zeigen Un- 
terschiede bis zu 100 %, u. zw. vollziehen sich 
1 5 Anderungen in einem Zeitraum von etwa 
hr 8 Hierunter sind die mittleren J ahres- 
d nkungen der Deklination, die während 
155 elfjährigen Zeitraums von 1867 bis 1878 in 
London und Rom beobachtet worden sind, zu— 
sammengestellt. Den Höchstwert der mittleren 


ahresschwanku i 187 
> ngen zeigen die Jahre 1870 
und 1871: a = 


Jahr London Rom 
1867 1.85 6.58 
1868 8.93 7. 13 
1869 10.11 8.95 
1870 . . 12.53 10.97 
1871 Sa E2253 11,13 
1872 11.82 10,65 
1873 10,31 9,01 
1874 9.07 8. 11 
1875 7.58 6.97 
1876 7.45 6.82 
1877 6. 85 6.63 
1878 6,79 6,22 
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Während im Jahre 1878, das den Mindest- 
wert aufweist, die Amplitude der Anderungen 
verhältnismäßig gering ist, erreicht sie im Jahre 
1870 einen beträchtlichen Höchstwert. Die 
Schwankungen der Amplitude folgen in ihrem 
Verlauf der Sonnentätigkeit, die durch die Zahl 
der Sonnenflecke gekennzeichnet wird. Das 
Jahr 1870 weist eine Höchstzahl, das Jahr 1878 
eine Mindestzahl an Sonnenflecken auf. 

Ebenso bestehen Beziehungen zwischen 
der Stärke der Amplitudeschwankungen und 
der Zahl der Nordlichter. Je lebhafter die 
Sonnentätigkeit ist, und je ausgedehnter und 
zahlreicher die Nordlichter auftreten, um so 
größer sind die Schwankungen der Deklination. 
Auch in letzterer Beziehung traten die Jahre 
1870 und 1871 besonders hervor. Die zufälligen 
magnetischen Störungen, die bisweilen in den 
Telegraphen- vnd Fernsprechleitungen Erd- 
ströme von solcher Stärke hervorrufen, dab 
jeder Nachrichtenverkehr unmöglich wird, sind 
fast immer von starken Nordlichtern begleitet, 
die ihrerseits auf eine lebhaftere Sonnentätig- 
keit schließen lassen. | 

Man hat über diesen Einfluß der Sonne auf 
den Erdmagnetismus verschiedene Theorien 
aufgestellt. Unter anderen hat Capon diese 
Theorien in „The Observatory“. Bd. 27, 1907. 
S. 341, kritisch beleuchtet. Die wahrschein- 
lichzte, mit den heute bekannten Tatsachen 
sich am besten deekende Theorie ist die, welche 
eine Aussendung elektrischer Teilchen (Elek- 


tronen) aus bestimmten Teilen der Sonne an-. 


nimmt; diese Theorie ist in den letzten Jahren 
von Birkeland an der Hand experimenteller 
Versuche nachgeprüft worden. : Prof. Karl 
Störmer hat die Bahnen, welcha die.elektrisch 
geladenen Teilchen innerhalb der Atmosphäre 
beschreiben, genauen mathematischen Studien 
unterzogen. 

Um die Ergebnisse mit dem beobachteten 
Verlauf des Erdmagnetismus in Einklang zu 
bringen, hat man das Vorhandensein eines 
Stromes von elektrisch geladenen Teilchen an- 
nehmen müssen, die die Erde in der Aquator— 
ebene umkreisen. 

Weitere Folgerungen, die man aus der Be- 
rechnung abgeleitet hat, stehen mit dem Ein- 
dringen elektrischer Teilchen in die Erdatmo— 
sphäre und demzufolge mit der Höhe der Nord- 
liehtränder im Zusammenhang. Es ist mittels 
gleichzeitiger photographischer Aufnahmen von 
mehreren Stellen aus gelungen, Näherungs- 
werte für diese Höhe zu finden. Aus diesen 
Messungen scheint hervorzugehen, daß die Aus- 
sendung der elektrischen Teilchen im Grunde 
Ähnlichkeit mit den bekannten Kathoden- 
strahlen hat. 

Um bei der angegebenen Theorie eine Er- 
klärung dafür zu finden, daß die von einem 
Sonnenfleck ausgehenden elektrischen Teilchen 
bei der großen Entfernung der Erde von der 
Sonne infolge der elektrischen Absto hang nicht 
völlig zerstreut werden, muß man annehmen. 
daß ihre Schnelligkeit der des Lichtes nahe— 
kommt, was indes nicht ohne weiteres an— 


Me 


gängig ist. Kz. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Funkspruchstation Darien am Panamakanaal. 
(Inst. Radio Eng. Proc., 1916, Heft 4.) 


R. S. Crenshaw beschreibt die Finrich- 
tung der Funkspruchstation Darien am 
Panamakanal. Das Stationsgebäude umfaßt 
den Senderaum, den Empfangsraum und das 
Bureau. In die Wände, Decken und Fußböden 
des Sende- und Empfangsraumes sind Draht- 
netze eingebettet, die induktorische Störungen 
des Empfängers verhindern sollen. Wegen der 
fortgesetzten hochgespannten Entladungen ist 
das Gebäude völlig feuersicher hergestellt wor— 
den. Der Ladestrom erhitzt schr rasch das 
Eisen der Maschinen und ihrer Umgebung. 
Mehrere Träger mußten von ihren Unterlagen 
isoliert werden, weil der Strom auf sie überging. 
Die eine Wand des Gebäudes, die 0,48 m von 
dem Maschinenanker entfernt war, wurde so 
stark erhitzt, da man sie nach zwanzig Minuten 
nicht mehr mit der Hand anfassen konnte. Die 
Bekleidung dieser Wand, die sich unmittelbar 
im Felde des Hauptankers befindet, besteht 
ganz aus Metalleisten. 

Die Station hat drei Antennentürme von 
je 153 m Höhe, die in einem gleichseitigen Drei- 
eek von 45 m Seitenlänge aufgestellt sind. Die 
Sendeenergie wird von einem von der Federal 
Telegraph Co. gelieferten Poulsengenerator er- 
zeugt. Der Zeichenstrom wird in Kurzsehluß- 
schaltung oder mittels eines Zusatzankers ge- 
geben, der mit dem Antenuenstrom iu. Reihe ge- 
schaltet ist. Der dazu erforderliche Umschalter 
hat dreizehn Paar parallele, an einem Bügel 
sitzende Schneiden, von denen jedes Paar nur 
die Spannung einer Wicklung des Wilfsankers 
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unferbricht. Der Sender verständigt sich ınit 
Arlington (bei Washington) durch Zeichen, die 
selbst bei stärkstem elektrischen Sturm dent- 
lich verständlich sind. Während des Betriebes 
wird die Funkenstreeke dureh Kohlenachschub 
mittels Fußantriebes geregelt. so daß das Sen- 
den nieht unterbrochen zu werden braucht. 
Alle Stromkreise greifen so zuverlässig inein- 
ander, daß der ununterbrochene Betrieb ge- 
sichert ist. Als Empfänger dient ein Schreib- 


telegraph, beim Betrieb mit kurzen Wellen der 


Audion-Detektor.!) N; 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Verwendbarkeit des Selens zu Röntgen- 
strahlen-Energiemessungen. 


[F. Voltz. Phys. Zeitschr.. Bd. 16, S. 209.] 


Die Eigenschaft des Selens, bei Absorption 
von Lichtenergie seinen elektrischen Wider- 
stand zu verringern, wird vielfach der Photo- 
metrie dienstbar gemacht. Die Zunahme der 
elektrischen Leitfähigkeit berubt darauf, dal 
das Selen in zwei Formen Se, und Se, vor- 
handen ist, deren relatives Mengenverhältnis je 
nach der Belichtung verschieden ist, unddaß nur 
das Se, ein elektrisches Leit vermögen besitzt. 
Von F. Voltz werden jetzt einige Versuche mit- 
geteilt, die die Frage aufklären sollen, ob das 
Selen ingleicher Weise für Röntgenstrahlen emp- 
findlieh ist. Eswäredann möglich, eineneueMeß- 
methode für die Dosierung der Röntgenstrahlen, 
dieses wichtigste Problem der Röntgenstrahlen- 
therapie, zu gewinnen. Aus den Versuchen 
ergibt sich, daß ähnlich wie bei der Licht- 
bestrahlung auch bei der Aufnahme von Rönt- 
gonenergie eine allmähliche Widerstandsände- 
rung eintritt und daß der jeweilige Widerstand 
so sehr von der Vorgeschichte abhängt, daß das 
Selen zu einwandfreien Energiemessungen bei 
Röntgenstrahlen ungeeignet ist. Auch scheint 
eine weitere Komplikation dadurch bedingt zu 
sein, daß das Selen für bestimmte Röntgen- 
strahlen-Wellenlängen eine selektive Absorption 
besitzt. ' Plg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Der Anschluß kleiner Elektrizitätsverbraucher. 
[Electrical Review, Bd. 74. S. 814.] 


Es wird ein in der Stadt. Wimbledon zur An- 
wendung gekommenes Verfahren beschrieben. 
Dort hat sich eine besondere Gesellschaft die 
„Fixed-Price Light. Co., Ltd.“ gebildet, die in 
Verbindung mit der „Corporation Electricity 
Department. Wimbledon“ den Anschluß von 
Kleinverbrauchern in der nachfolgend be- 
schriebenen Weise betreibt: Die geschäftliche 
Entwieklung dieser Verbindung, die im Sep- 
tember 1912 gegründet wurde, ist bisher sehr 
günstig gewesen; es wurden in den 18 Monaten 
des Bestehens in einem Bezirke, der bis dahin 
lediglich von den Gasgesellschaften beherrscht 
wurde, nieht weniger als 1008 Verbraucher mit 
einem Gesamtanschlußwerte von 3593 Lampen, 
entsprechend 134 850 W, angeschlossen. Diese 
Zahl wächst beständig. obwohl der Gaspreis seit 
Beginn des Arbeitens der Gesellschaft zweimal 
herabgesetzt worden ist. Erleichternd für das 
Arbeiten der Gesellschaft ist es, daß er sich vor- 
wiegend um Reihenhausanlagen handelt, ın 
kleinen einstöckigen Häusern, die höchstens 
von zwei Familien bewohnt werden. Viele der 
Häuser enthalten noch einen kleinen Laden, es 
entfallen ungefähr 3 Lampen auf jeden Ver- 
braucher. 

Die Gesellschaft vermietet die gesamte 
Einrichtung, ohne Anzahlung oder Kaution 
von dem Abnehmer zu verlangen. Der Miet- 
preis ist entsprechend der Lampengröße abge- 
stuft; er beträgt im Winter etwas mehr als im 
Sommer (im Verhältnis 6 zu 5) und wird 
wöchentlich bezahlt. Die Einrichtungen werden 
durch die Gesellschaft instandgehalten. nur 


Bruch muß von dem Verbraucher bezalılt 
werden. Die Lampen und Fassungen sind so 


ausgebildet, daß eine mutwillige Verwendung 
größerer Lampen als vorgesehen, nicht statt- 
finden kann. Für die Lampen selbst wird eine 
besondere geringe Miete erhoben und die 
lampe nach Ablauf ihrer Lebensdauer von 
der Gesellschaft erneuert. Dieser Preig beträgt 
2. B. für eine 16, 25-, oder 32-kerzige Lampe 
102 Pf. für eine 50-kerzige 163 und für eine 
100-kerzige 204 Pf. Die Anordnung und Aus- 
wahl der Lanıpengröße behält sich die Gesell- 
schaft vor. Es werden in den Wohnungen 16-. 
25- Oder 32-kerzige, in den Ladenfenstern 100- 
kerzige Lampen und 50-kerzige Lampen über 
den Ladentischen verwendet. Alle Einriehtun- 
gen werden dureh ortsansässige Installations, 
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firmen nach festen, mit der Gesellschaft ver- 
einbarten Sätzen, für diese ee a. 

Das zur Anwendung gebrachte Einrich- 
tungsverfahren ist sehr einfach. Es wird Rohr- 
HEEN verwendet, dessen Mantel als Leitung 

1ent und geerdet ist. ‚Die Gesellschaft stellt in 
einem Haus oder in einem Laden einer Straße 
einen Transformator 220/110,V auf, von dem die 
Speiseleitung für die ganze Straße ausgeht. 
Diese Leitung läuft mit abgestuftem Quer 
schnitt bis zum Ende der Straße, und von ihr 
sind die Zuleitungen zu den einzelnen Wohnvn- 
gen abgezweigt und in bekannter Weise zu 
kleinen Verteilungstafeln mit Momentschaltern 
usw, geführt. Zähler od. dergl. werden nicht 
verwendet. Die Rohrdrähte sind in einfachster 
Weise ganz unauffällig unter geschickter Ver- 
wendung der Mauervorsprünge und Mauer- 
fugen angebracht. Wenn ein Zwischenraum 
zwischen zwei Gebäuden übersprungen werden 
muß, so wird ein Winkeleisen in entsprechender 
Höhe als Träger angebracht, in dessen Innen- 
seite der Rohrdraht befestigt wird. Die Kosten 
dieser Art der Verlegung betragen etwa 
178 Pf/m für Material und Arbeit. Auf 
diese Weise sind z. B. in einer Straße auf der 
einen Seite 35, auf der andern 28 Verbraucher 
angeschlossen. Jede Seite wird von einem be- 
sonderen Transformator gespeist, Die 35 Ver- 
braucher haben im ganzen 83 Lampen mit 
einem Anschlußwert von 2,23 kW. Der Trans- 
formator leistet 1kW, was erfahrungsgemäß 
ausreicht. 

Das Unternehmen erfreut sich einer großen 
Beliebtheit bei der Bevölkerung, und der Ab- 
gang von den bisher alleinig herrschenden Gas- 
werken ist ständig im Zunehmen begriffen, 
obwohl diese demselben, wie schon gesagt, 
durch Herabsetzen der Tarife zu steuern be- 
strebt sind. Im Monat August 1914 wurden in 
einer Woche nicht weniger als 120 Neuan- 
schlüsse geworben, und man zweifelt nicht, daß 
1 Auschluſ bewegung stetig fortschreiten 
wird. 

Es sei noch bemerkt, daß der Verbrauch 
auch vom Elektrizitätswerk nicht besonders 
gemessen wird; auch dieses erhält einen festen 
Betrag für jede Lampe im Jahr von der Ge- 
sellschaft und kommt dabei auf seine Rechnung. 
Auch der Verkehr mit den Abnehmern ge- 
staltet sich günstig. Es hat keinerlei Schwierig- 
keiten mit den Hauswirten gegeben, auch dann 
nicht, wenn mit den Leitungen Grundstücke 
überschritten werden mußten, die nicht ange- 
achlossen sind. Die Verrechnung geschieht in 
der Weise, daß jeder Verbraucher eine Ver- 
rechnungskarte erhält, die ihm stets den Stand 
geiner Rechnung zeigt. Die Beiträge werden 
meistens wöchentlich eingezogen; es gibt aber 
auch Verbraucher, die monatlich oder viertel- 
jährlich zahlen. Die Gesellschaft hat selten 
Streitigkeiten mit ihren Abnehmern; für den 
Fall, daß ein Pächter auszieht, wird gewöhnlich 
die Einrichtung von dem Mietnachfolger über- 
nommen. Es ist festgestellt, daß die Einnahme 
für die Lampe von den „ Festpreiszahlern“ be- 
trächtlich höher ist als die bei gewöhnlichem 
Anschluß. Auch hat das Elektrizitätswerk da- 
durch einen großen Vorteil, daß die Gesellschaft 
die Werbe- und Abrechnungsarbeit und die 
Gefahr bei schlechten Zahlern übernimmt, und 
daß es eben nur mit einem einzigen Großab- 
nehmer zu arbeiten hat, dem es entsprechend 
günstige Bedingungen zubilligen kann. Dieser 
Umstand wird um so mehr ins Gewicht fallen, 
je mehr sich das Arbeitsgebiet der Gesellschaft 
erweitert. Es zeigt sich also aus Vorstehendem, 
daß man auch dort in Anwendung und Aus- 
bildung eines Pauschaltarifes in Verbindung mit 
billigen Anlageverfahren, die es ohne allzu- 
hohen Kapitalsaufwand möglich machen, den 
Abnehmern die Hausanlagen ‚gegen billige 
Mieten zu überlassen, und in Vereinfachung der 
Abrechnung mit diesen den Weg erkannt hat, 
auf dem es möglich ist, den Elektrizitäts- 
anschluß auch im kleinsten Haushalt volks- 
tiimlich zu machen und die Belastung der 
Elektrizitätswerke dadurch schnell zu heben. 
Auch die Zwischenschaltung einer besonderen 
Stromlieferungagesellschaft zwischen Erzeuger 
und Verbraucher ist unbedenklich, weil hier- 
durch das Elektrizitätswerk von aller Klein- 
arbeit, die mit dem Kleinvertrieb verbunden 
ist, entlastet wird, was die Tarifgestaltung nur 
günstig beeinflussen kann. F. Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ursachen und Verhinderung von Bränden in der 
New-Yorker Untergrundbahn. 


Am 6. I. 1915 fand in der Untergrundbahn 
in New York ein heftiges Feuer oberhalb der 
Haltestelle „„Columbustirele‘ statt!), das ziem- 
lich bedeutenden Umfang annahm und bei 
welchem eine große Anzahl von Menschen vom 
Rauch betäubt wurden, wenngleich keine 


1) Vgl. auch Hz“ 1915, S. 02. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 26. 


Todesfälle gemeldet wurden. Das Feuer störte 
den Verkehr auf der New Vorker Untergrund- 
bahn nahezu einen Tag lang. Das Feuer sel bst 
fand während der Stunden lebhaftes ten Ver- 
kehrs am Morgen statt. 

Der Bericht der städtisehen Feuerkom- 
mission besagt nunmehr, daß der Ausbruch des 
Feuers auf einen Kurzschluß der Kraftkabel 
zurückzuführen sei. Diese Kabel seien in der 
ganzen Untergrundbahn offen verlegt, anstatt, 
wie dies bei überirdischen Gebäuden vorge- 
schrieben ist, in eisernen Röhren zu liegen. 
Alle Kraft-, Beleuchtungs- und Signal- 
drähte seien in dieser Weise verlegt und seien 
weiter mit brennbaren Isolationsstoffen bedeckt, 
die in einzelnen Fällen aus einer Mischung von 
Baumwolle, Teer und anderen derartigen 
Stoffen bestanden. Die Notausgänge seien un- 
genügend und schwer zu benutzen gewesen, und 
die Erfahrungen, welche bei dieser Gelegenheit 
von Feuerwehrleuten und Fahrgästen gemacht 
worden seien, deuteten darauf hin, daß eine 
Vermehrung der Notausgänge dringend not- 
wendig sei. Allgemein wird zu diesen beiden 
Punkten bemerkt, daß die Isolation der Unter- 
grundbahnkabel nicht neuzeitlichen Ausfüh- 
rungsregeln entspreche und in ihrem gegen- 
wärtigen Zustande eine Feuersgefahr bilde. 

leichzeitig stellte die Kommission fest, 
daß zu viel brennbare und leicht entzündliche 
Stoffe in dem Bereich der Untergrundbahn ge- 
braucht werden. So brächten hölzerne Wagen, 
hölzerne Rückleitungs-Schienenschützer, höl- 
zerne Fahrkartenschalter, hölzerne Türen, Sta- 
tionsräume und Zeitungsstände eine Feuers- 
gorii mit sich. Große Mengen von Gasolin, 
erosin, Öl und anderen leicht entflammbaren 
Flüssigkeiten würden an verschiedenen Stellen 
der Untergrundbahn auf Lager gehalten. 
Die Kommission verlangt: 


daß die elektrische Leitungsanlage durchweg 
feuerfest ausgeführt werde, 

daß die Kraftzuführung für Beleuchtung, 
Lüftung, Signale, Feuermeldung, Fern- 
sprecher usw. unabhängig von der Zu- 
führung der Betriebskraft gem acht werde, 

daß die Leitungsanlagen für die verschiedenen 
Zwecke vollkommen voneinander getrennt 
und unabhängig gemacht werden, so daß 
die Folgen etwaiger Beschädigungen sich 
nicht anderen Anlagen mitteilen können, 

daß die Zuführung des Lichtstromes verdoppelt 
werde, so daß in Fällen des Versagens der 
Kraftleitung eine Hilfsbeleuchtung selbst- 
tätig in Gebrauch treten könne. 8 wird 
vorgeschlagen, daß diese Beleuchtung durch 
besondere Batterien gespeist werde, 

daß eine Feuermeldeanlage ın Verbindung mit 
der Hauptfeuermeldestelle eingerichtet 
werde, 

daß eine Fernsprechanlage unabhängig von 
den augenblicklich in den Fahrkarten- 
nm benutzten Anlagen eingerichtet 
werde, 


daß besondere Signallichter, deren Stromzu- 


führung unabhängig von der anderen Be- 

leuchtungsanlage sein sollte, zur Kenntlich- 

machung von Feuermeldestellen, Notaus- 

und Eernsprechstellen eingerichtet 

werde, 

daß die elektrischen Beleuchtungskörper feuer- 
sicher befestigt würden, 

daß in den Schaltkammern alle Drähte getrennt 
verlegt würden und diese Orte von der 
Bahn selbst gegen Dampf und Gase sicher 
abgeschlossen würden, 

daß eine bessere Batterieüberwachung für die 
Beleuchtung der Wagen ermöglicht werde, 

daß die Ausrüstung der Wagen mit einer An- 
zahl tragbarer elektrischer Lampen vervoll- 
ständigt werde. 


Die Kommission schlägt weiter die Tren- 
nung der Schienenstränge durch Wände vor, so 
daß Feuer, welches auf einem Gleise stattfinde, 
nicht auf die anderen übergreifen könne. Diese 
Trennwände sollten durch feuerfeste Türen 
verbunden sein, um den Fahrgästen zu er- 
möglichen, von einer Linie auf die andere zu 
gelangen. Die alte Untergrundbahn hat nicht 
genügend Raum, um diese Trennung durch- 
zuführen. Auf den neuen Strecken solle aber 
Raum für eine solche Trennung vorgesehen 
werden. Die Kommission verlangt endlich die 
Ersetzung sämtlicher hölzernen Wagen durch 
eiserne Wagen. — Sch.— 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrolytischer Angriff des Eisens durch 
Gleichstrom. 
[J. L. R. Hayden. Journ. f. Gasbeleuchtung, 
d 57, S. 89.] 
Über die Aktivität (Angreifbarkeit) und 
Passivität (Unangreifbarkeit) von Eisen in ver- 
schiedenen Salzlösungen wurden im Labo- 
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ratorium von Steinmetz in Schenectady ein- 
porna Versuche angestellt. Die Stromdichte 


etrug bei den Versuchen 22 bis 360 mA/dm? 


(nach den Vorschriften des V.D.E. soll die Strom- 
dichte an Röhren neben elektrisch betriebenen 
Straßenbahnen unter 0,75 mA/dm? betragen). 
Alle Versuche führten zu dem Ergebnis, daß der 
Angriff kleiner war, als er sich theoretisch nach 
dem Faradayschen Gesetz ergeben müßte. Der 
Unterschied war umso 
Stromdichte an der Anode war. Bei 360 mA 
betrug der Angriff rd 10%, bei 22 mA rd 34°: 
des errechneten Betrages. a 
Angriff ist auf teilweise Passi vität des Eisens 
zurückzuführen. 


rößer, je größer die 
Der verminderte 


In einer einprozentigen Lösung von Ammo- 


niumnitrat war der Angriff ungleichmäßig auf 

der Oberfläche des Eisens verteilt. Das Eisen 

war entweder völlig passiv oder aktiv. Während 
der Versuche wechselte das Eisen den Zustand 
mehrmals. Der aktive Zustand trat umso öfter 
ein, je öfter die Bleche während des Versuches 
herausgenommen und gereinigt wurden. 


Während des aktiven Zustandes war der 


Angriff des Eisens stärker als der errechnete, da 
zu dem elektrolytischen Angriff noch der rein 
chemische trat, während bei dem passiven Zu- 
stand der rein chemisch? Angriff an der Anode 


kleiner war als der theoretisch chemische 
Angriff. An der Kathode war umgekehrt der 
chemische Angriff im passiven Zustand stärker 
als im aktiven, aber immer noch kleiner als der 
thooretische rein chemische Angriff (Angr ff des 
Eisens im stromlosen Zustand). Es schützt also 
im passiven Zustand der Gleichstrom Anode 
und Kathode gegen chemischen Angriff. Der 
Spannungsabfall an den einzelnen hinterein- 
ander geschalteten Versuchszellen war bei 
Aktivität 1 V, bei Passivität 2,7 V. Zwischen- 
werte wurden nur selten beobachtet. Das Ein- 
treten des passiven Zustandes wird begünstigt, 
wenn die Eisenbleche sofort nach dem Ein- 
tauchen unter Strom gesetzt werden. 

In Kaliumbichromat-Lösung waren die 
Bleche vollständig passiv, in den Karbonaten 
und Nitraten passiv oder aktiv, in Chloriden 
und Sulfaten aktiv. 

Es wurden noch Untersuchungen ange- 
stellt, ob aktivierende Stoffe durch Zusatz von 
passiv machenden Stoffen den passiven Zu- 
stand hervorbringen können. ie Versuche 
ergaben, daß dies nur bei Zusatz von großen 
Mengen passivierender Stoffe der Fall ist. Um- 
gekehrt kann der passive Zustand in einer 
einprozentigen Bichromatlösung durch Zusatz 
von 0,02% Ammoniumchlorid beseitigt werden. 
Sulfate aktivieren etwa 25-mal schwächer als 
Chloride. 

Es wird gefolgert: 

Aus der Stromdichte des aus dem Eisen 
austretenden Stromes kann noch nicht auf die 
Höhe des elektrolytischen Angriffs geschlossen 
werden, da bei passivem Zustand des Eisens der 
Angriff ausbleibt. Die Bedingungen, die das 
aktive oder passive Verhalten veranlassen, sind 
noch nicht genügend aufgeklärt. Bichromat 
begünstigt den passiven Zustand. Sulfate und 
insbesondere Chloride erzeugen selbst in großer 
Verdünnung den aktiven Zustand. Hohe 
Stromstärke begünstigt den 5 Strom- 
losigkeit den aktiven Zustand. 

Nach Ansicht des Berichters ist bei Gas- 
rohren in der Erde passives Verhalten ein Aus- 
nahmezustand, da durch die Anreicherung von 
Kohlensäure und gebundener Salzsäure im Erd- 
boden die Passivität verhindert wird, auch das 
Durchströmen der Flüssigkeit im Erd boden ge. 
hemmt wird, und außerdem durch die Deckmittel 
an den Rohren das Eindringen und Wieder- 
erneuern der Flüssigkeit an den Rohrschichten 
weiter behindert wird. Mi. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Auszüge aus James Clerk Maxwells 
Elektrizität und Magnetismus. Über- 
setzt von Hilde Barkhausen. Heraus- 
gegeben von Fritz Emde. Mit 9 Abb. XXXI 
u. 182 S. in 8°. Verlag von Friedrich Vieweg 
& Sohn. Braunschweig 1915. Preis geb. 
8 M. 

Unter der Maxwellschen Theorie versteht 
man vielfach das System der Maxwellschen 
Gleichungen der Elektrodynamik. Dieser n 2 
fassung, die namentlich auf Heinrich Hertz 
berühmte Abhandlungen (abgedruckt in seinem 
Werke „Uber die Ausbreitung der elektrischen 
Kraft‘‘) zurückgeht, wird Maxwel) nicht vo i 
kommen gerecht. Tatsächlich sind für T 
diese Gleichungen der Ausdruck eines ele 975 
magnetischen Weltbildes, das auf die 
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stellungswelt Faradays gegründet ist. Es ist 
indessen nicht leicht, aus dem zweibändigen 
Werke Maxwells Belehrung über seine elektro- 
magnetischen Anschauungen zu schöpfen. 
Zwischen die darauf bezüglichen Abschnitte 
sind eingestreut Erörterungen vektoranalyti- 
scher Art, ausgedehnte Untersuchungen über 
Potentialtheorie, Kugelfunktionen, Besprechun- 
en von Meßmethoden, Berechnungen von 
Spezialfällen und vieles andere mehr. Wir 
müssen es daher lebhaft begrüßen, daß Herr 
Emde es unternommen hat, die von den 
hysikalischen Vorstellungen Maxwells han- 
Teladan Abschnitte auszugsweise als beson- 
deres Büchlein herauszugeben. 

Das Studium des Maxwellschen Werkes 
wird ferner dadurch erschwert, daß er seine 
Ləhre nicht vollkommen einheitlich durchge- 
führt hat; in einzelnen Punkten schwankt 
seine Anschauung; einiges hat sich später als 
unhaltbar oder verbesserungsbedürftig heraus- 

estellt. Wir sind Herrn Emde zu besonderem 
ank verpflichtet, daß er in Erläuterungen 
zum Urtext die vorhandenen Schwierigkeiten 
bespricht, Verbesserungen und neuere An- 
schauungen mitteilt und durch Literaturnach- 
weise zu weiterem Studium anregt. 

Die von Frau Barkhausen'besorgte Über- 
setzung des Maxwellschen Textes ist als wohl- 
gelungen zu bezeichnen. 

Möge das Büchlein zur Verbreitung Max- 
wellscher Anschauungen unter den Elektro- 
technikern beitragen! K. W. Wagner. 


Die Grundlagen der Elektrizitätslehre 
und die magnetischen Eisenbahn- 
Einrichtungen. Von E. Gollmer, Kgl. 
Oberbahnmeister. Mit 380 Abb. 682 S. in 80. 
Verlag von Otto Elsner. Berlin 1915. Preis 


geb. II M. 

Dieses in seiner Art sehr umfangreiche 
Werk ist aus einer Reihe von Vorträgen ent- 
standen, die in der Kunst- und Handwerker- 
schule in Altona über Schwachstrom technik und 
Eisenbahn-Signalapparate gehalten wurden. 
In dem ersten Hauptteil wird theoretische Elek- 
tro technik in leichtfaßlicher und auch für Leser 
mit Elementarschul bildung verständlicher 
Weise behandelt. Der Text ist durch zahlreiche 
gut ee Abbildungen erläutert. Die für 

iesen Teil gewählte Textform der unmittel- 
baren Anrede dürfte dem Leser das Verständnis 
dieser, besonders für den Neuling schwierigen 
Materie wesentlich erleichtern. 

Der zweite Teil zerfällt in 20 verschiedene 
Abschnitte, in welchen die wichtigsten elek- 
trischen Schwachstromapparate teilweise sehr 
eingehend beschrieben sind. Verhältnismäßig 
kurz ist das Kapitel über Haustelegraphie be- 
handelt. Bei einer Neuauflage des Werkes 
dürfte es sich empfehlen, dieses auch für Eisen- 
bahnbeamte nicht unwichtige Kapitel ein- 

ehender zu behandeln und die zahlreichen 

euerungen dieses Gebietes mit zu erwähnen. 
In dem Kapitel über elektrische Uhren sind die 
bekanntesten Arten beschrieben, welche größere 
Verbreitung erlangt haben. Insbesondere ist die 
Kontakt vorrichtung der Mutteruhren. von 
deren zuverlässiger Wirkungsweise der Betrieb 
einer elektrischen Zentraluhrenanlage in erster 
Linie abhängig ist, sehr eingehend behandelt. 
Zahlreiche Schaltungen und Ausführungszeich- 
nungen von Nebenuhren tragen zum Verständ- 
nis der Wirkungsweise der elektrischen Uhren 
bei. Ein großer Teil des Werkes wird durch die 
Beschreibung der Eisenbahn-Spezialapparate 
ausgefüllt. Zimmer- und Bahnsteigläutewerke, 
Läuteinduktoren, Morseschreibwerke, finden 
eingehende Erwähnung. In dem Kapitel über 
Morseapparate ist die bei der Bahn übliche 
Konstruktion beschrieben. Eine Zusammen- 
stellung der hauptsächlichsten Störungen und 
Ihre Beseitigung, sowie die Angabe der ge- 
bräuchlichsten Schaltungen für Morseapparate 
und der Spezialausführungen, z. B. Zugmelde- 
apparate, der Übertragungseinrichtung durch 
Relais usw., werden besonders für Eisenbahn- 
beamte von großem Interesse sein. Die polari- 
Norten Relais sind besonders hervorgehoben. 
Ferner die Meßwerke für Zuggeschwindigkeits- 
kontrolle, die Unterhaltung or Apprate, die 
Registriervorrichtungen, werden gleichfalls sehr 
eingehend erläutert. Zu diesem Kapitel gehören 
auch die selbsttätigen Läutewerke für Bahn- 
übergänge. Ein Signalapparat, die elektrische 
Hupe, welche erst ın den letzten Jahren zur 
allgemeinen Einführung gelangt ist und von 
Jahr zu Jahr größere Bedeutung erlangt. hätte 
etwas eingehender behandelt werden können. 

saind nur einige ältere Systeme beschrieben. 
K Eine eingehendere Bearbeitung hat das 
apitel Telephone erfahren. Doch sind auch 
er Z. T. ältere Einrichtungen und Schaltungen 
eschrieben, die inzwischen durch modernere 
‚onstruktionen überholt wurden. Besonders 
eingehend brhandelt sind die im Eisenbahn- 
Lo gebränchlichen Telephonapparate, 

autsprecher, Streckenfernsprecher u. dergl. 


Das Kapitel über Postnebenstellen hat eine, 
seiner Wichtigkeit entsprechende Beachtung 
Bun Erwähnt seien ferner die Beschrei- 
ung der Signalflügelkupplungen für Eisen- 
bahnsignalwesen sowie Signalflügelkontakte, 
Schauzeichen, Schienenstromschließer usw. 
Diese Apparate sind mit Angabe der erforder- 
lichen Spannung und Stromstärke in ihrer 
chat lung und Wirkungsweise eingehend dar- 
estellt. Dasgleiche gilt für Blockwerke, welche, 
ihrer Wichtigkeit entsprechend, gleichfalls sehr 
eingehend behandelt wurden. Den Schluß 
bildet ein Kapitel über Meßbrücken und Meß- 
systeme. Es enthält Schaltungen und Be- 
schreibungen der gabräuchlichsten Meßsysteme 
zum Aufsuchen von Fehlern, sowie zum Messen 
von Spannungen und Stromstärken. Zusam- 
menfassend kann gesagt werden, daß das Werk 
eine wertvolle Bereieherung für die Literatur 
des Eisenbahnsignalwesens bildet. Die Be- 
schaffung des Werkes kann daher speziell 
Eisenbahnbeamten und Technikern, die sich 
mit Eisen bahnsignalapparaten beschäftigen, 
empfohlen werden. C. Beckmann. 


Geriohtsentlastung und Güteverfahren 
im Kriegundim Frieden. Von Justizrat 
Dr. Hugo Cahn. 75 S. in 8°% Verlag von 
J, Guttentag. Berlin 1916. Preis 2 M. 


Die Verordnung des Bundesrats vom 9. IX. 
1915 zur Entlastung der Geriohte während der 
Kriegszeit, hat sehr geteilte Aufnahme ge- 
funden. Freudig zu begrüßen ist die Schrift 
des Verfassers, welche nicht nur eine Ein- 
führung und kritische Behandlung zur Ver- 
ordnung enthält, sondern eine weitergehende 
systematische Prüfungder Reform bestrebungen, 
aus denen die Verordnung entsprungen ist. Bei 
der Beschränktheit des zur Verfügung stehen- 
den Raumes seien hier nur die wichtigsten 
Punkte hervorgehoben. 
| Dem notwendigen Mahnverfahren ist der 
Verfasser mit Recht und sehr gu®r Begründung 
abhold. Die Verschleppungsgefahr wird ge- 
fördert, nicht beseitigt. Einem Güteverfahren 
an sich aber nur bei den ordentliohen Gerichten 
und nicht bei Friedensgerichten, stimmt der 
Verfasser mit Recht zu. Ein solches Verfahren 
wäre übrigens auch ohne besondere Kriegsver- 
ordnung ohne weiteres möglich gewesen, auf 
Grund der bestehenden Prozeßgesetzgebung. 
Bedenklicher erscheint mir die Zustimmung 
des Verfassers zu $ 23 der Verordnung über 
die eventuelle Ausschaltung einer mündlichen 
Verhandlung und ebensowenig stimme ich der 
Beseitigung des Tatbestandes bei der Urteils- 
fassung zu. Gerade der Wegfall des Tatbe- 
standes macht die mündliche Schlußverhand- 
lung dringend notwendig. Erst bei derselben 
kann sich herausstellen, ob sie kurz sein kann 
oder ausgiebig sein muß. Die Fertigung des 
Tatbestandes duroh den Richter gewährleistet 
nach meiner Auffassung allein die erschöpfende 
Würdigung des Einzelsachverhalts in den Ur- 
teilsgründen. Sie gewährleistet diese nicht nur, 
sie erleichtert und ermöglicht in manchen 
Fällen sogar diese richtige ene Stimme 
ich daher auch nicht durchweg den Resultaten 
des Verfassers bei, so halte ich doch seine 
Schiift für unentbehrlich bei Prüfung der für 
unsere künftige Rechtsprechung grundlegenden 
prozessualen Frage. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Außenhandelsamt. Ein Zentralamt zur Förderung 
des deutschen Außenhandels. Von Prof. Dr. Max 
Apt. 70 S. in S0. Verlag von Quelle & Meyer. 
Leipzig 1916. Preis I M. 

Die Brandschadenregulierung in Fabriken. 
Ein Handbuch für Versicherungsnehmer, Taxa- 
toren und Regulierungsbeamte. Von Dr. Franz 
Romberg. 191 S. in 80. Verlag Hoheneichen. 
München 1916. Preis geb. 10 M. 

Repertorium der Physik. Von R. H. Weber, 
Professor in Rostock, und R. Gans, Professor 
in La Plata. I. Bd.: Mechanik und Wärme. II. Teil: 
Kapillarität, Wärme. Wärmeleitung, kinetische 
Gastheorie und siatistische Mechanik. Bearbeitet 
von Rudolf H. Weber und Paul Hertz. Mit 
72 Abb. XIV u. 613 S. in 80. Verlag von B. G. 


Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis geb, 
12 M. 
Doktordissertationen. 
A. Pfeiffer. Beiträge zur Theorie und Berechnung 


der Schraubenpumpen auf Grund von Versuchen. 
(Mitteilungen aus der Versuchsanstalt des Hydrau- 


lischen Instituts der Königlichen Technischen 
Hochschule München.) Technische Hochschule 
München. 1916. 


HANDELSTEIL. 


Die Industrialisierung Rußlands. 


Mit Rücksicht auf die vor dem Kriege sehr 
erheblichen Lieferungen deutscher elektrotech- 
nischer Erzeugnisse nach Rußland!), verdienen 
die dort auftretenden Bestrebungen, sich durch 
Schaffung eigener Industrien vom deutschen 
Erzeuger unabhängig zu machon, Beachtung. 
Ihnen tritt, wie der „Deutsch? Außenhandel“ 
der russischen Zeitschrift ,, Rjetsch‘‘ entnimmt, 
der russischa Wirtschaftspolitiker Tugan- 
Baranowski nunmehr mit Schärfe entgegen. 
Er erklärt alle solche Pläne für utopisch, da 
es Rußland an der Grundlage jeder großen In- 
dustrie, an ausreichander Kohle fehlt. Darum 
werde Rußland, wenn es seine Aufgabe richtig 
versteht, weiter ein Agrarstaat bleiben. Die 
moderne Industrie erwächst auf der Kohle, und 
je nähar der Standort der Industrie und das 
Kohlenlager sich befinden, desto rascher ist 
die Industrieentwicklung. Wo keine Kohle ist, 
da ist zwar immerhin auch Industrie möglich, 
abor jedenfalls eine von der gewünschten ver- 
schiedene. Die russische Entwicklung muß 
anders sein als die kohlenreicher Länder. Aller- 
dinga hält auch Tugan-Baranowski eine gewisse 
Industrialisierung für erwünscht, besonders als 
Mittel zu sozialer und gaistiger Förderung und 
sieht einen ausreichenden Markt für russische 
Industrie gegeben. Doch hebt er hervor, daß 
infolge der natürlichen Hemmnisse die russische 
er sich an die Agrarwirtschaft anlehnen 
muß. 


In Kriegszeiten. 


Preisstelle für die Metallindustrie. Der 
„Zentralstelle für die Ausfuhrbewilli- 
gungen in der Metallindustrie“ ist durch 
Einwirkung des Reichskommissars für Aus- 
und Einfuhrbewilligung eine Preisstelle 
angegliedert worden, die im Sinne einer ein- 
heitlichen Preispolitik bei Verkäufen nach 
dem Ausland wirken wird. Ihre von mehreren 
Fachausschüssen unterstützte Tätigkeit soll u. a. 
den Stand unserer Valuta günstig beeinflussen. 


Vertretung deutscher Interessen in England. 
Infolge Beschlagnahme der deutschen Ver- 
mögen in England und Anordnung ihrer Liqui- 
1 im Interesse englischer Gläubiger 
haben die englischen Gerichte, wie der Handels- 
vertrags verein mitteilt, deutsche Interessenten 
aufgefordert, ihre etwaigen Gegenäußerungen 
zu den angemeldeten Ansprüchen einzureichen, 
wobei sie sich von einem englichen Anwalt ver- 
treten lassen können. Der Handelsvertragsver- 
ein, Berlin, Köthenerstraßa 28/29, vermittelt 
hieran Interessierten durch einen neutral- 
ländischen Vertrauensmann die Verbindung mit 
einer geeigneten Londoner Anwaltsfirma. 


Schwarze Listen in England. Die britische 
Regierung hat anf Grund einer Proklamation 
vom 29. I. 1916 britischen Staatsangehörigen 
jeglichen Handelsverkehr mit einer Reihe in 
neutralen Ländern ansässigen Firmen 
untersagt. Ein Verzeichnis der sogenannten 
schwarzen Listen nebst Nachträgen ist vom 
Zollbureab des Reichsamts des Innern, Berlin 
W. 8, Wilhelmstr. 74, auf Antrag, dem ein mit 
Aufschrift versehenes und mit 20 Pf (Berlin 
5 Pf) freigemachter Briefumschlag beigefügt 
werden muß, erhältlich. Bis 19. V. 1916 sind 
u. a. folgende Firmen namhaft gemacht wor- 
den. Argentinien und Uruguay: Allge- 
meine Elektricitäts - Gesellschaft, Siemens- 
Schuckert. Ltd.; Dänemark: Allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft, Kopenhagen; Japan: 
Accumulatoren-Fabrik A.-G., Tokio, Siemens 
Schuckert Denki Kabushiki Kaisha, Tokyo, 
Kobe and Moji; Niederlande: Allgemeine 
Elektricitats- Gesellschaft, Amsterdam; Nie- 
derländisch- Ostindien: Siemens & Halske, 
Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft. Soura— 
baya; Norwegen: Allgemeine Elexktricitäts— 
Gesellschaft. Kristiania, Norsk Elektrokemisk 
A.-G., Christiania, Kragero and Dalfoss. Usi- 
nes Electrochimiques de Hafslund. Scharps- 
borg; Portugal: Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft, Lissabon, Oporto; Schweden: 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Stock- 
holm; Spanien: Sociedad Anonima Fa- 
brea de Lamparas de Filamento, Madrid, 
Thomson Houston-Iberica AEG, Barcelona, 
Madrid. 

Aus- und Durchfuhrverbote im Ausland. 
Als Beilagen zu Nr. 45 bzw. Nr. 47 der., Nachr. 
f. Hand., Ind. u. Landw.“ 1916 sind Zu- 
sammenstellungen der Aus- und Durch- 
fuhrverbote nebst zugehörigen Bestimmun- 
gen für Schweden und Dänemark erschie- 
nen. Die ersteren sind vom Stande des 13. V. 


1) Vgl. ETZ“ 1914, S. 117. 
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1916, die letzteren von dem des 3. VI. 1916 
bearbeitet. Beide führen die Tage des Inkraft- 
tretens für jedes einzelne Verbot an. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Märkisches Elektrieitätswerk A.-G., Ber- 
Unt). Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
eine Dividende von 3% (3 12 i. V.) auf das 
unveränderte Aktienkapital von 12 Mill. M 
gezahlt. Die Stromab abe war in den ersten 
Monaten befriedigend, blieb dann im Mai und 
Juni erheblich hinter den Parallelmonaten 1914 
zurück, besserte sich aber vom August an. Sie 
betrug 29,823 Mill. kWh (+ 1,763 g.V.). Der 
dadurch erzielte Mehrerlös wurde durch die 
höheren Kohlenpreise aufgezehrt. Angeschlossen 
waren an das eigene Netz zu Ende 1915 184 Ort- 
schaften und Gutsbezirke (177 j. V.), 65 131 
Glühlampen (59 197 i. V.). 1476 Motoren (1397 
i. V.). mit 5605 kW (5288 i. V.). 199 Trans- 
formatoren (196 i. V.) mit 18 741 kW (18410 i. V.). 
Der Anschluß im Versorgungsgebiet des Elek- 
tricitätsverbandes Neumark ergab sich 
wie folgt: Ortschaften und Gutsbezirke: 134 (117 
i. V.); Glühlampen: 27 324 (20 987 i. V.); 864 
Motoren (714 i. V.) mit 4910 kW (3968 i. V.); 
79 Transformatoren (68 j. V.) mit 1911 kW 
(1506 i. V.). In Guben waren 23 677 Lampen 
(20 767 i. V.) und 443 Motoren (450 i. V.) mit 
2109 kW (2196 i. V.) angeschlossen; die Er- 
zeugung betrug 2,012 Mill. kWh (1,965 i. V.), 
An dem von der, Stadt Sommerfeld 1914 
fertiggestellten Leitungsnetz lagen 2318 Glüh- 
lampen mit 74 kW, 48 Motoren und Apparate 
mit .64 kW, 5 Transformatoren mit 121 kW. 

Der Geschäftsgewinn beträgt 1 209 655 
M (1 235 005 i. V.); ihm gegenüber stehen Auf- 
wendungen von insgesamt 847 621 M (788 910 
i. V.). darunter Schuld verschrei bungszinsen, mit 
400˙000 M (wie i. V.). Als Reingewinn blei ben 
362 034 M (446 095 i. V.), als Überschuß 
394 473 M (495 243 nV.. Die Dividende er- 
fordert 360 000 M (420 000 i.V.), vorgetragen 
werden 2621 M (32 438 i. V.). Die Bilanz ent- 
hält Grundstücke, und Gebäude: 0,751 Mill. M 
(wie i. V.); Maschinen des Kraftwerks Heeger- 
Mühle: 2.320 Mill. M (2.307 i.V.); Leitungs- 
netz: 11,268 Mill. M (10,7411.V.); Elektrizitäts- 
messer: 0,307 Mill. M (0.273 i. V.); Anlage des 
Elektrizitütswerks Guben: 0,218 Mill. M (0,164 
i. V.): Beteiligungen: 3.278 Mill. M (wie i. V.); 
Debitoren und Bankguthaben: 2,565 Mill. M 
(2.664 i. V.). Passiva geben Obligationen: 
8 Mill. M (wie i. V.): Reserven: 0.098 Mill. M 
(0,076 i. V.): Tilgungs- und Erneuerungssonds: 
0,879 Mill. M (0,668 i. V.); Kreditoren: 0,408 
Mill. M (0, 158 i. V.). N 
| Kommunales Elektrizitätswerk Mark A.-G.; 
Hagen i. W.). Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
eine Dividende von wieder 6% auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 4,8 Mill. M ge- 
zahlt. Das Leitungsnetz wurde im Berichts- 
jahre um ein 10 000 V. Speisekabel vom Kraft- 
werk Elverlingsen nach Bergefeld um eines für 
3000 V von Hagen-Eilpe nach- Hagen-Selbecke, 
ferner um ein daran anschließendes und in das 
Mäckinger Tal zur Kupfererzgrube Julie 
führendes Freileitu ngskabel gleicher Spannung 
vermehrt. Zu Ende des Berichtsjahres betrug 
die Länge der 10 000 V-Hauptkabel 345 kın 
(342i. V.), der Fernsprechkabel 191km (wie 1.3 SN 
der 3000 V-Verteilungskabel 170 km (168 1.V.), 
der 400/230 V- Nijederspannungskabel 84 km 
(82 i. V.), der 3000 V Freileitungen, 19km ( 18i. V.) 
und die Länge der 400/230 V-Freileitungen 247 
km (243 i. V.). Angeschlossen waren 9760 Abneh- 
mer (7088 i. V.) mit 48 332 kW (43 567 i. V.) und 
unverändert 225 Städte, Gemeinden, Ort- und 
Bauernschaften. Außerdem bestanden An- 
schlüsse im Betrage von 13 654 kW (12 6781.V.) 
an 4 drehstrom beziehende Umformerwerke. 
so daß der gesamte Anschlußwert sich auf 
61 986 kW (56 245 i. V.) stellt. Erzeugt wurden 
73,712 Mill. kWh (67.505 i. V; + 9. 20% K. v.. 
verkauft 66,345 Mill. kWh (60,773 i. V.). für 
eigene Zwecke verbraueht 2,094 Mill. kWn 
(1.979 i. V.) und verloren 5.273 Mill. kWh (4.753 
i. V.). Die Stromerzeugung verteilte sich auf 
die Kraftwerke (Herdecke) und II (Elverling- 
sen) mit 40,966 Mill. kWh (37.891 i. V.) und 
32,746 Mill. kWh (29.614 i. V.). Die Lenne— 
Flektrizitäts- und Industrie-Werke A.-G., Wer- 
dohl. an denen eine Beteiligung von 3.195 Mill.M 
(0.863 i. V.) besteht, hatte am 31. VI. 1915 einen 
Anschluß von 6665 KW (5998 i. V.) und gab 
hauptsächlich infolge des Minderbezuges einer 
chemischen Fabrik nur 11,314 gegen 16.621 Mill. 
KWh i. V. ab. Sie verteilt keine Dividende. 

Einnahmen für Strom, Tählermiete, Zinsen 
und Gebühren betrugen 4 387 736 M (3 861 165 
j. V.), Aufwendungen insgesamt 4 063 855 M 

1 fiber 1014 vgl. ETZ“ 1915. S. 336. 
1) Über 1914 vgl. ETZ“ 1915, S. 324. 
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(3 520 727 i. V.). Der Reingewinn stellt sich 
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auf 323 881 M (340 439 i. V.). der ÜberschuB 
auf 356 791 M (360 316 i. V.). Die Dividende 


erfordert 288 000 M (wie i. V.). In der Bilanz 


sind bewertet Elektrizitätsanlage: 16,423 Mill. XI 
(16,161 i. V.), darunter Kabelnetze mit 5,703 
Mill. M (5.667 j. V.); Verteilungsnetze: (1.995 
Mill. M (1.879 i. V.). Die Obligationsschuld be- 
läuft sich auf 11,431 Mill. M (11,572 i. V.). 


í 


Arbeitsmarkt. | 


Errichtung von Arbeitsnachweisen. Der 
Bundesrat hat am 14. VI. 1916 verordnet, daß 
die Landeszentralbehörden oder die von ihnen 
bezeichneten Behörden die Gemeinden oder Ge- 
meinde cerbände verpflichten können, öffent- 
liche, unparteiische Arbeitsnachweise 
zu errichten und auszubauen oder sieh an 
anderer zu beteiligen. Ä 


Warenerzeugung und Warenmarkt. : 
(Ve). die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupferfabrikate. Die Werke zur Herstel- 
lung von Kupferblechen teilen ihren Ab- 
nehmern mit, daß sie sich im Hinblick auf die 
nach dem Kriege zu erwartenden, gegen die 
vorhergehende Friedenszeit völlig veränderten 
Verhältnisse und gestützt auf eine nenere 
reichsgerichtliche Entscheidung) nicht' mehr 
an ihre vor dem 31. VII. 1914 geschlosse- 
nen“ieferungs verträge gebunden erachten, 

Handelsgebräuche. (Nach gerichtlichen 
Gutachten der Handelskammer zu Berlin.) 
Lötzinn. Das Bestehen eines eigentlichen 
Handelsgebrauchs. insbesondere eines solchen, 
der für Handwerker maßgebend wäre, vermag 
die Handelskammer zu Berlin bezüglich der 
MängelrügevonLötzinn nicht festzustellen. 
Eine unverzügliche Untersuchung der Ware 
nach der Ablieferung durch den Verkäufer ist 
nicht üblich, da eine einwandfreie Untersuchung 
nur im Wege der Analyse möglich, nach ord- 
nungsmäßigem Geschäftsgange insbesondere im 
Handelsbetriebe also nicht tunlich ist ($ 377 
HGB.). Es werden in Groß-Berlin zu Löt- 
zinn zwei Legierungen verwendet, eine be- 
stehend aus 33 °; Zinn vnd 67% Blei, die andere 
aus 40 % Zinn und 60% Blei. Das vom Käufer 

ewünschte Verhältnis der beiden Metalle — 
die eine oder andere Legierung wird von den 
Käufern vorgezogen — wird als Vertrauens- 
sache behandelt. Eine Probe nach Art der Back- 
probe beim Bäcker ist weder üblich noch Erfolg 
versprechend, da, wie erwähnt, nur die che- 
mische Analyse über die Zusammensetzung Ge- 
wißheit verschaffen kann. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitäts-A.- G. vormals Schuckert & Co. 
Nürnherg. Der Aktienbesitz A. G. Hafslund, 
Vinderen (Norwegen) der Elektrizitäts-A.-G. 
vormals Schuckert &. Co.. Nürnberg (ungefähr 
die Hälfte von 17,5 Mill. Kr; Dividende 1914/15 
8 % ) ist den „Baseler Nachr.“ zufolge in nor- 
wegische Hände übergegangen. Der Kaufpreis 
soll 18 Mill. Kr betragen haben. 

Ungarische Erdgas- A.-G. Budapest. Die 
Gründung dieser Gesellschaft zur Ausnutzung 
der nahe Sarmas im Jahre 1909 entdeckten 
großen siebenbürgischen Naturgasquel- 
len?) ist erfolgt. Von dem Aktienkapital von 
97 Mill. M gehen 4 Mill. M vollgezahlte Aktien 
an die ungarische Regierung als Entschädigung 
für die Überlassung der Gasfelder und die dort 
gemachten Aufwendungen; der Rest von 23 
Mill. M gelangt bei 30 „iger Einzahlung an ein 
urter Führung der Deutschen Bank gebil- 
detes Konsortium deutscher, österreichischer 
und ungarischer Banken und Firmen, zu denen 
auch die Bayerische Stickstoffwerke A.-G., 
München, gehört. Ein größere: Gaslieferungs- 
vertrag ist bereits mit der neugegründeten 
Ungarischen Stiekstoffdünger - Indu- 
strie A.-G., Budapest, geschlossen worden. 
Als weitere Abnehmer kommen z. T. schon er- 
richtete, z. T. noch zu schaffende Industriean- 
lagen, darunter elektrochemische, in Betracht. 
Bisher besteht eine 78 km lange Rohrleitung 
nach Torda, die kurz vor Kriegsbeginn in Be- 
trieb kam. Nach amtlichen Berichten standen 
schon vor 2 Jahren täglich 2,4 Mill. m’ Gas 
zur Verfügung, die nach Prof. Dr. K. Arndt?) bei 
ausschließlicher Verwertung in Gasmotoren und 
unter der Annahme, daß 1 m? Naturgas 2 kWh 
liefern kann, die Erzeugung von 1,7 Milliarden 
kWh jährlich gestatten würden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 

1) Vgl. ETZ“ 1916 S. 388. 

) Vgl. ETZ. 1913, S. 522; 1916, S. 4. 

) „Voss. Ztg.“ vom 20. VI. 1916. 
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trizitätswerken sind im April 1916 insgesamt 
79,200 Mill. kWh (62,370 i. V.) erzeugt worden 
— Im selben Monat hatten die Städtischen 
Elektrizitätswerke Berlin!) 53797 Ab- 
nehmer (+2828 g. V.) und 24 235 Hausan- 
schlüsse (+1245 g. V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 50,831 
Mill. kWh (8.950 g. V.). | 


Ausschreibungen. 


18. VII. 1916. Königl. Eisenbahndirektion, 
Hannover. Lieferung von Telegraphenbau- 
materialien für die Eisenbahndirektionen in Altona, 
Cassel. Hannover, Münster i. W. für das Jahr 1916. 
Näheres bei obiger Stelle. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
| Erweiterungen. 


Bremerhaven. Für die Vergrößerunx Jer 
Lichtbatterie im Elektrizitätswerk wurden 44000 M 
bewilligt. | 

- Ketschdorf i. Rgb. (Schlesien). Die Erweite- 
rung des bereits bestehenden Ortsnetzes ist einer 
Mitteilung des „Subm.-Anz.“ zufolge der Firma 
H. Murmann, Hirschberg, übertragen worden. 


Kiel. Die Stadtkollegien erklärten sich, wie die 
„Kieler Neuest. Nachr.“ mitteilen, mit der Weiter- 
führung der Straßenbahnverbindung nach Elm- 
schenhagen einverstanden. 


Moosburg (Bayern). Pressemeldungen zufolge 
plant die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin. die Isarwasserkräfte vom 
Moosburger Werk bis nach Plattling für die 
Gewinnung elektrischen Stromes auszunutzen. Die 
zu erzielenden 80000 PS sollen hauptsächlich in 
groben Fabriken Verwendung tiden. Der 73 km 
lange betonierte Werkkanal wird sich von Bruck- 
bergerau bis zur Isarmündung erstrecken und 7 Ge- 
füllstufen mit je einem Kraftwerk bei Landshut. 
Altheim, Wörth, Dingelfing, Neuhausen, Altenbuch 
und Stefansposching erhalten. 


Wetzlar (Hessen). Die Gemeinden Lützel- 
linden, Münchholzhausen, Kinzenbach haben 
der „Kl. Presse“. Frankfurt a. M., zufolge den Bau 
elektrischer Ortsnetze beschlossen und mit 
seiner Durchführung die Siemens- Schuckertwerke 
betraut. 

Willstätt(Baden). Die Rheinische Schuckert- 
Gesellschaft für elektrische Industrie, 
Mannheim, plant die Errichtung einer 20000 V- 
Leitung zum Anschluß an die staatliche Hochspan- 
nungsleitung Kehl-Appenweiler bei Legelshurst. 

Wörishofen (Bayern). Das Elektrizitäts- 
werk wird an das Leitungsnetz der Lech-Elektrizi- 
tätswerke angeschlossen werden. 


Gsterreich- Ungarn. Pilsen. Die Errichtung 
einer neuen Wasserkraftstation soll der, Wasser- 
Wirtschaft- zufolge hier erfolgen. — -Budweis. 
Der Vereinigten Elektrizitäts A.-G., Wien, 
ist die Bewilligung zur Vornahme technischer Vor- 
arbeiten zu einer hier zu errichtenden elektrischen 
Bahn erteilt worden. die nur dem Frachtenverkehr 
dienen soll. — Fiume. Zwischen Fiume und Abbazia 
schweben dem „Österr. Lieferungs-Anz. zufolge Ver- 
handlungen zur Abgabe elektrischen Stromes 
aus dem Fiumaner Werk an die elektrische Zentrale 
in Abbazia. 

Russisch-Polen. Lomza. Außer der bereits 
beschlossenen elektrischen Beleuchtung der 
Straßen soll, wie der „Deutsch. Lodzer Ztg. zu ent- 
nehmen ist, auch die der Privathäuser durchgeführt 
werden. | 

Schweiz. Etzel b. Einsiedel. Zwischen den 
Kantonen Schwyz und Zug und den Bundesbahnen 
ist ein Vertrag über die Herstellung eines groben 
Elektrizitätswerkes mit Stausee am Etzel für den 
elektrischen Bahnbetrieb abgeschlossen worden. 
Eine erste einmalige Entschädigung an die beiden 
Kantone beträgt 0,5 Mill. Fr. — Airolo. Am Ri- 
tomsee wurde nach der „Frankf. Ztg.. mit dem 
Bau eines Elektrizitätswerkes für den elektrischen 
Betrieb der Gotthardbahn begonnen. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 24. VI. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). Ä 
Kupfer: Elektroly 
Rohzinn .:. . : . e è 1 41,00 9 
Zink De ee 18,00/19.00 
Blei . . . . . „ . ` . . . . * 2 6,90 = 


—— 


` 27,00/29,25 et 
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. r . k i f den 
Die Zahlen des Vorjahres beziehen ich aut aen 
Betrieb der am 1. X. 1915 verstadtlichten Berliner Elektri 
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Frage 12. Wer fabriziert Trockenelementt 
Marke „Luna“? 
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37. Jahrgang. 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 
Von H. Aumann, Beratender Ingenieur (V. B.T.) 
für Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


Übersicht. In den bisher niemals zur Rube 


‚gekommenen Bestrebungen der Staatsverwaltungeß. 


die Elektrizität dem Staatswesen in der einen oder 
anderen Form tributpflichtig zu machen, hat nun 
das Königreich Sachsen einen ersten tatsächlichen 
Schritt gemacht. Vorliegender Bericht bringt die 
bezüglichen Vorlagen sowie durch sie hervorgerufene 
Maßnahmen beteiligter Kreise in übersichtlicher 
Darstellung. 


Seitens der Königl. Sächsischen Regierung 
wurde den beiden Abgeordnetenhäusern eine 
Denkschrift zur Beschlußfassung überreicht, 
deren Inhalt für die weitesten Kreise, auch 
außerhalb des Königreichs Sachsen, das größte 
Interesse hat. Handelt es sich doch um die 
staatliche Elektrizitätsversorgung des gesam- 
ten Gebietes eines deutschen Bundesstaates, 
also eine Elektrizitätsversorgung, die, ab- 
weichend von den Bestrebungen im Königreich 
Bayern und im Großherzogtum Baden, die 
Elektrizitätserzeugung und die Haupt- 
verteilung dem Staate allein vorbehalten 
will. Ä 

Das Wort Staatsmonopol kommt zwar in 
der ganzen Denkschrift nicht vor, in Wirklich- 
keit aber ist es nichts anderes, wenn auch die 
letzte Konsequenz eines derartigen Staats- 
monopols — das Konzessionsrecht für alle 
Neuanlagen und Erweiterungen sowie das Ent- 
eignungsrecht bestehender Anlagen — noch 
nicht gefordert wird. 


Allerdings ist das Königreich Sachsen das 
klassische Land zu einem derartigen Versuch. 
Neben vielen großen und mittleren industrie- 
reichen Städten geben zahlreiche Kleinstädte 
und Landgemeinden, ebenfalls mit den ver- 
schiedenartigsten Industrieunternehmungen 
versehen, neben wohlhabenden, rein ländlichen 
Gemeinden dem Lande seine Eigenart. Nur 
wenig arme Dörfer kann man finden. Deshalb 
ist fast ohne Ausnahme das ganze Land bereits 
von elektrischen Leitungsdrähten durchzogen, 
selbstverständlich bei der schnellen Entwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung nicht in ein- 
heitlicher Form, sondern so, wie es gerade indem 
Jahre, in dem die Werke gebaut wurden, Ge- 
brauch war. Die Folge davon ist, daß man 
im Königreich Sachsen, trotz seiner verhält- 
nismäßigen Kleinheit jede Antriebsmaschine, 
jede Stromart, dłe man gerade sucht, mit 
Sicherheit finden wird. Auch die Größen 
verhältnisse wechseln von den kleinsten Orts- 
werken bis zu den weitausgedehntesten Über- 
landwerken. BR 


— 

Dab es deshalb höchste Zeit war, Ordnung 
zu schaffen und der endlosen Zersplitterung 
Einhalt zu gebieten, darüber waren sich alle 
maßgebenden und sachverständigen Kreise 
längst vollkommen klar. Die Denkschrift, 
deren Inhalt auszugsweise nachstehend wieder- 
gegeben K werden soll, gibt ein klares Bild 
der Verhältnisse, und der bisherigen Bestre- 
bungen, aus dem verworrenen jetzigen Zu- 
stand der Stromversorgung etwas Brauch- 
bares zu machen. 


Berlin, 6. Juli 1916. 


— — 


A. Inhalt der Denkschrift. 


I. Uberbliek über die gegenwärtige 
Stromversorgung des Landes. 


„Die gegenwärtige Versorgung des Landes 
mit elektrischer Energie trägt den Stempel der 
Zersplitterung als Zeichen und alg Folge ıhres 
allmählichen Entstehens aus örtlich begrenzten 
Bedürfnissen“, sagt die Denkschrift mit Recht. 
Als Beweis fügt sie die abgebildete Karte, 
Abb. 1, bei, mit der Bemerkung, daß sie ein 
Bild des augenblicklichen Zustandes gebe und 
neben dem Umfange der einzelnen Versorgungs- 
gebiete auch die Regellosigkeit in ihrer gegen- 
seitigen Lage zeige. 

Zwei der Denkschrift beigefügteZusammen- 
stellungen, in denen die Werke ihrem. Namen 
und ihrer Bedeutung nach aufgeführt sind, 
ergeben, daß folgende Anlagen vorhanden sind: 


1914 1914 Zahl 
8 nutzuar im Werk | dor ver 
avge- ; sorgten 

S gebene instal- Ort- 
& kWh lierte schaf- 

in Min. KW | ten 


1 | 36 Privat werke ohne 


Überlandnetz . 2,122 399 60 
2 | 13 private Überland- 
zentralen. 48,018 74 855 509 


3 | 62 Gemeindewerke 


ohne und mit | 
Überlandnetz 124,092 | 119985 | 658 
4 | 8Gemeindever- 
bände 21,671 22 440 987 
5 | 4 gemischt-wirt- | 
| schaftliche Unter- 
nehmungen 


13,024 5271 573 
6 | 1 Überlandwerkmit | 
Beteiligung des 
1450 | 


Staates 0,793 | 5 
— . p 
124 Gebiete 209,227 227 994 | 2792 

Dazu kommen 

7 rein staatliche 
und reine Straßen- | 


19531 13890. — 
, | 228,758 


bahnwerke . 


Zusammen . 


240884 — 


Hierbei sind Gemeinden, die als Groß- 
abnehmer den Strom von einem fremden Werke 
kaufen und ihn auf eigene Rechnung weiter 
verkaufen, nicht berücksichtigt, ebenso nicht 
einige in den Grenzgebieten tätige nicht- 
sächsische Werke. 

Die Denkschrift geht mehr oder weniger 
auf die einzelnen größeren Anlagen ein, verweilt 
insbesondere länger bei den Gemeindeverbands- 
Elektrizitätswerken und bei deren Organisation, 


die sich auf das Gesetz vom 18. VI. 1910 gründet, 


eine eigens sächsische Einrichtung, da hier die 


Kreise, Amtshauptmannschaften genannt, nicht 


wie in Preußen, in der Lage sind, selbständig 

Unternehmungen irgend welcher Art zu er- 

werben, zu errichten oder zu betreiben. 
Über die Beziehungen des Staates zu den 

bestehenden Elektrizitätsunternehmungen wird 

gesagt, daß 

1. nach der Verordnung vom 12. X. 1888 diese 
Unternehmungen hinsichtlich der Art und 
Weise ihrer Ausführung einer vorgängigen 
und widerruflich zu erteilenden polizeilichen 
Genehmigung bedürfen, 
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2. der Staat den Unternehmungen die Be- 
nutzung der staatlichen Straßen, Eisen- 
bahnen und Forsten nur unter genau fest- 
gelegten technischen Ausführungsbestim- 
mungen und unter Vorbehalt des jeder- 
zeitigen Widerrufs gestattet habe, ohne dab 
dadurch ein Entschädigungsanspruch be- 
gründet werde. 


An der Deekung des oben angegebenen 
Bedarfs (ohne Berücksichtigung der staatlichen 
und der reinen Straßenbahnbetriebe) von rd 
228 Mill. kWh nahmen 1914 teil: 


die kleineren Privatwerke .. mit 1,2% 
die Gemeindewerke . . : . 39,0, 
die Gemeindeverbände. . . „ 10,3, 
die privaten Überlandwerke . „ 23,0, 
die gemischt-wirtschaftlichen 

Unternehmungen „ 

Die Stromversorgungsgebiete der Städte 
Dresden, Leipzig, Chemnitz, Plauen, Reichen- 
bach und Zittau nahmen 68% des Verbrauchs 
der Gemeinden und der Gemeindeverbände in 
Anspruch. ö , 

Die allmähliche Entwicklung der anteili- 
gen Deckung des Gese mtstromverbrauchs 
seitens der einzelnen Elektrizitätswerksgruppen 
wird durch Abb. 2 deutlich vorgeführt. 

Am gesamten elektrischen Arbeitsver- 
brauch der öffentlichen Elektrizitätswerke 
Deutschlands von ungefähr 1900 Mill. kWh war 
Sachsen mit etwa 11% beteiligt (nach Flächen- 
inhalt müßte es sein 2,8%, nach Einwohner 
7,8%). Die installierte Maschinenleistung von 
228 000 kW betrug etwa 9,1%, der rd 2500000 
kW in ganz Deutschland. 

Das in den Elektrizitätsunternebmungen 
Sachsens festgelegte Kapital (ohne staatliche 
und reine Straßenbahnunternehmungen) be- 
trug rd 247 Mill. M; hiervon entfielen rd 88 Mill. 
auf die Kraftwerke, und rd 159 Mill. auf die 
Leitungsnetze. 


II. Die Stellung anderer Staatsregie- 
rungen zur Elektrizitätsfragel). 


Zur Begründung ihrer Bestrebungen weist 
die sächsische Regierung in der Denkschrift auf 
ähnliche Vorgänge in Bayern, Baden, der 
Schweiz und Preußen hin. 

Bayern. Das Hauptziel der bayerischen 
Bestrebungen sei die Abgabe möglichst billigen 
Stromes ım ganzen Staatsgebiet. Aus diesem 
Grunde habe die Regierung eine möglichst 
günstige Abgrenzung der einzelnen selbstän- 
digen Versorgungsgebiete gegeneinander vor- 
genommen und habe für alle Anlagen einheit- 
liche denehmigungsbedingungen sowie die 
staatliche Oberaufsicht geschaffen. Mittel dazu 
bildete das staatliche Eigentumsrecht a 
Staatsstraßen, staatlichen Gewässern 8888 8 
ie und Eisenbahnflächen. ' j 

ur die einzelnen Versorgun ri 
den zumeist Aktiengesellschaften vonir X an 
denen neben Privatkapital auch Krei es 
an beteiligt seien. Die De 
a n. diese 
tiengesellschaften abgeschlossenen a 


preise sowie ein Überna 


— an 


') Siehe auch „ETZ“ 1916, 8 229. 
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Gruppe 6 (Revierwasserlaufanstalt) nimmt erst seit 1915 an der Stromversorgung des Landes teil., 


Abb. 2. 


schnitt nach 25 Jahren, zustehe. Die weitere 
Absicht des bayerischen Staates gehe dahin, die 
gröberen Stromerzeugungsanlagen der jetzigen 
Überlandzentralen durch ein besonderes Netz 
zusammenzufassen, das gleichzeitig den Strom 
aus dem künftigen Walchensee-Kraftwerk auf- 
zunehmen und zu verteilen habe, mit anderen 
Worten: Es bleiben nur die ganz großen, 
günstig gelegenen Stromerzeugungsanlagen in 
Betrieb, wobei das Walchensee- Kraftwerk die 
Hauptstromlieferung zu übernehmen habe, die 
sonstigen Stromerzeugungsanlagen nur je nach 


* 


— P 0 


chau 


DENNHERITZ %....: 


Jährliche Abgabe elektrischer Energie an die Verbraucher in den Jahren 1905 bis 1914 in Mill. kWn. 


87 Mill.kWh abgeben könne, und die Her- 
stellung eigener staatlicher Hochspannungs- 
leitungen zur Abgabe des Stromes an Gesell- 
schaften und Gemeinden oder Kommunalver- 
bände, welchen die eigentliche Verteilung des 
Stromes an die einzelnen Abnehmer überlassen 
werden solle. Eine staatliche Beeinflussung der 
Tarıfe sei ins Auge gefaßt. 

Schweiz!). Einzelne kantonale Regie- 
rungen hätten Gesetzesvorschläge eingebracht, 
die auch genehmigt seien, daß es künftig Sache 
der Kantone sein solle, die Elektrizität zu er- 
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Bestimmungen, bestehe der Kernpunkt des Er- 
lasses darin, daß den einzelnen Überlandzen- 
tralen in Zukunft bestimmt abgegrenzte Ver- 
sorgungsgebiete zugewiesen würden, die dann 
später leichter in eine planmäßige Versorgung 
hineingezogen werden können. 


Ill. Die Bestrebungen des Verbandes 

der im Gemeindebesitz befindlichen 

Elektrizitätswerke Sachsens (Elektro- 
verband genannt). 


Dieser Verband wurde im Jahre 1918 ge- 
gründet, nachdem schon vom Jahre 1911 an die 
allgemeine Bürgermeistervereinigung in demsel- 
ben Sinne gearbeitethatte. Die Bürgermeister- 
vereinigung wies in einer Eingabe darauf hin, 
daß in der Ausbreitung privater Elektrizitäts- 
werke vom Standpunkt einer vorsorglichen 
Gemeinde- und Staatspolitik eine Gefahr er- 
blickt werden müsse. Es wurde auch die Frage 
aufgeworfen, ob sich der Staat nicht recht- 
zeitig der Sache bemächtigen oder sich wenig- 
stens einen maßgeblichen Einfluß in dieser, die 
Gesamtinteressen des Landes stark berührenden 
Angelegenheit verschaffen sollte, schon im 
Hinblick auf eine etwaige Elektrisierung der 
Staatsbahnen. Die Bürgermeistervereinigung 
kündete ferner an, daß sie auf Grund dieser 
Erwägungen die Gründung eines Verbandes 
„zum Zwecke der Förderung der gemeinsamen 
Interessen gegenüber den entstehenden und 
vorhandenen Überlandzentralen und den Mono- 
polisierungsbestrebungen in der Elektrizitäts- 
industrie“ und mit dem weiteren Ziele einer 
Stromversorgung des Landes durch den Staat 


oder mit dem Staate in Aussicht genommen 
ha be. 
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Abb. 3. Stromversorgungsnetz des Sächsischen (remeinde-Elektrizitätswerksverbandes. Maßstab etwa 1: 1 200 000. 


Bedürfnis zur Stromlieferung mit herangezogen 
würden. | 
Das Walchensee-Kraftwerk solle staatlich 
bleiben, während die Hauptstrom-Verteilungs- 
anlage, die sogenannten „Bayernwerke“ als 
eine Stromerwerbs- und Verteilungsgesellschaft 
gedacht seit). | 
Baden. Die Regierung beabsichtige den 
Bau der Murgtalsperre?), welche jährlich etwa 


— — 


R 2) Siehe auch“ ETZ“ 1916, S. 85, 102. 
) Vgl. „ETZ* 1918, S. 324. 


zeugen und im großen zu verteilen, auch da den 
Kleinverkauf zu übernehmen, wo hierfür nicht 
schon eine kommunale Organisation oder ein 
kommunales Elektrizitätswerk vorhanden sei. 

Preußen. In Preußen seien ebenfalls die 
Anfänge zu einer einheitlichen Stromversorgung 
des Landes durch einen Erlaß des Ministers für 
Handel und Gewerbe vom 26. V.1914 gemacht?). 
Abgesehen von einzelnen volkswirtschaftlichen 


— — 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 555. 
) Vgl. „ETZ* 1916, S. 50. 94. 108. 118, 185, 229, 250, 262. 


In einer Eingabe an das Finanzministe- 
rium vom 4. I. 1913 spricht der, Elektrover- 
band davon, daß er selbständig Kohlenfelder 
erwerben könne, um die Elektrizität am Ge- 
winnungsorte der Kohlen zu erzeugen und den 
einzelnen Städten zuzuführen. Gleichzeitig 
regt er an, daß er sich an der geplanten Auf- 
schließung der staatlichen Kohlenfelder viel- 
leicht beteiligen und als Großabnehmer seinen 
Gesamtstrom beziehen wolle. In einer weiteren 
Eingabe an das Ministerium des Inneren vom 


356 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft2 


80. IV. 1913 wurde gesagt, daß zur Abwehrung 
des Eindringens privater Elektrizitätswerke 
in gemeinschaftliche Versorgungsgebiete' die 
Schaffung eigener Verbandszentralen, möglichst 
auf eigenen Kohlenfeldern, nötig sei, und es 
wurde der Antrag gestellt, die Gemeindeelek- 
trizitätswerke des Verbandes zu öffentlichen 
Anstalten zu erklären und den Stromver— 
brauchern in gewissem Umfang einen recht- 
lichen Zwang zur Benutzung dieser Anstalten 
aufzuerlegen. 

Dies wurde von der Regierung abgelehnt. 

Der Elektroverband ging nun daran, die 
Ausführung von Verbandszentralen ernstlich 
ins Auge zu fassen. Nach verschiedenen 
Schwankungen — es wurde die Gründung von 
gemischt-wirtschaftlichen Unternehmungen, fer- 
ner die Überlassung eines staatlichen Kohlen- 
feldes und ein Zusammengehen des Staates mit 
dem Verband ins Auge gefaßt — und nachdem« 
der Elektroverband vom Staate zur weiteren 
Ausarbeitung der Verbandsplanung ein Dar- 
lehen von 100 000 M erhalten hatte, überreichte 
derselbe am 14. III. 1914 die „Grundzüge des 
betrieblichen Zusammenschlusses innerhalb des 
Verbandes der im Gemeindebesitz befindlichen 
Elektrizitätswerke Sachsens“, sowie die seinen 
erweiterten Plänen angepaßte Satzung zur 
regierungsseitigen Genehmigung. Diese ver- 
zögerte sich durch die der Wichtigkeit der An- 
gelegenheit entsprechende notwendige genaue 
Erörterung aller Einzelheiten zwischen den ein- 
zelnen Regierungsstellen. 

Im August 1915 legte der Elektroverband 
dann der Regierung genaue „Ausführungsvor- 
schläge“ vor, deren Inhalt kurz folgender ist: 
„Es werden zwei Kraftwerke errichtet, das Ost- 
kraftwerk im Oberlausitzer Braunkohlenrevier, 
das Westkraftwerk nördlich von Leipzig. 
Während das Westkraftwerk die benötigten 
Kohlen durch Lieferungsverträge mit privaten 
Kohlengruben erhält, ist für das Ostkraftwerk 
die Aufschließung eines inzwischen von der 
Stadt Dresden erworbenen Braunkohlenfeldes 
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über 1000 bis 1500 Benutzungsstunden 15%, 


lenden Rechnungsbeträge. 


== 


Es erhalten Abnehmer mit b) gemeinsamen Einkauf von Stoffen und Ge- 


genständen, die bei der Stromversorgung in 


5 16 Betracht kommen, 
n 90 2 ne 2 3055 c) Schaffung und Betrieb von Unternehmun: 
2250 2500 K | 35% gen zur Stromversorgung oder durch Betei- 
u rn 77 249 ligung an solchen Unternehmungen. 
„ 2500 „ 3000 s 45 T j 
„ 3000 50% 


Der Elektroverband soll bei der Strom- 
ze romverteilung nie als 
Rabatt auf die nach dem Grundpreise zu zah- 12% . 8 
kommen den beteiligten Verbandsmitgliedern 
in der entsprechenden Verbilligung des Stromes 
in der Weise zugute, daß diese Gewinne zur 
Ermäßigung des jeweils höchsten Grundpreises 


Für die verschiedenen Benutzungsdauer- 
und Mengenstufen ergeben sich folgende Kilo- 
wattstundenpreise (Tafel 1): 


Tafel 1. Strompreise. 


; . Jährliche Benutzungsdauer der Höchstbelastung in Stunden 
Jährlicher n 22 v ARE SEN ES RER 
Strom- TWh über 1000 über 1500 | über 2000 
(0 bis 1000 h | pis 1500 | bis 2000 bis 2250 
kein Rabatt) | 15% Rabatt 250% Rabatt 


kWh Pf Pf Pf 


l über 2250 über 2500 
Stufe 


üb 
bis 2500 bis 3000 pa 
30% Rabatt 35% Rabatt 40% Rabatt orabat 
Pf i Pf Pf bf 
ö 


verbrauch 


O bis 5Mill. 


5,525 | 4,875 4,55 4.225 3,575 | 3,25 
II 5 „ẽ 10 „ 5,10 | 4,50 420 3:90 3,30 3000 
III 10 „ 20 „ 4,675 | 4,125 3,85 3,575 3.025 | 2,75 
IV |20 „ 30 „ 4,5 3.75 3,50 3.25 2.75 2050 
* 30 „ 50 „ 4,037 3,562 3,325 | 3,087 2,612 | 2,375 
VI 50 „ 100 „ 3,825 | 3,375 | 3,15 | 2,925 2,475 | 2,25 


Die mit dem Tarif erzielbaren Einnahmen 
decken die Selbstkosten des Verbandsunter- 
nehmens bei vollständigem Ausbau der Kraft- 


werke auf 100 000 kW Leistung und 300 Mill. | oder an Dritte, insbesondere an den sächsischen 


kWh Stromabgabe. Staat, kann vom Aufsichtsrat beschlossen 
Es sollen sämtliche bestehenden Kraftwerke | werden. 
der Verbandsgemeinden stillgelegt werden, mit 
Ausnahme von 4 bis 5 größeren technisch auf 
der Höhe stehenden Werken, die aber vom 
Elektroverbande gepachtet werden. Dadurch 
sull sofort eine genügende Belastung der zwei 
geplanten Verbandskraftwerke erzielt werden. 


benutzt werden. Die Abgabe von Strom an 
nichtbeteiligte Verbandsinitglieder oder Ge- 
meinden, die nicht Verbandsmitglieder sind, 


(Fortsetzung folgt.) 


Neuerungen 


vorgesehen. 


Die Planung der Verbandskraftwerke und 
der Verbands-Hochspannungsleitungen wird 
durch Abb. 8 gekennzeichnet. 

Der Strombedarf wurde mit jährlich 
300 Mill. kWh bei 120 000 kW Höchstbelastung 
berechnet, von denen das Westkraftwerk ½, das 
Ostkraftwerk / übernehmen sollte. Die Haupt- 
stromverteilung soll durch doppelte an einem 
Gestänge befindliche Leitungen mit 100 000 V 
zu 9 Haupttransformatorenstellen geführt 
werden, von denen dann 80 000-voltige Lei- 
tungen den Strom den einzelnen Ortstrans- 


formatoren zuführen. Die Baukosten waren 
berechnet mit 


Für die Dauer des Pachtverhältnisses würde der 
Elektroverband außer den Betriebskosten auch 
den Zinsendienst für die verpachteten Werke zu 
tragen haben, unter Berücksichtigung derjeni- 
gen Ersparnisse, die die verpachtende Gemeinde 
infolge des Strombezuges zum Verbandstarif- 
preise gegenüber dem eigenen Betrieb erzielt. 
Für jede Mitgliedsgemeinde ist eine Vergleichs- 
rechnung über die Stromkosten beim Weiter- 
betrieb des eigenen Werkes und beim Strom- 


und künftigen Absatz aufgestellt worden. 


Das benötigte Kapital, das mit Hinzu- 
ziehung des Kohlenbergwerks-Aufschlusses 60 
Mill. M beträgt, soll im Wege einer Verbands- 
anleihe beschafft werden. Auf die staatliche 
Übernahme eines Teiles des Anlagekapitals 
wird gerechnet. 

Außer den Mitgliedern des Elektrover— 
bandes können alle sächsischen Gemeinden oder 
Gemeindeverwaltungen Mitglied werden, die 
sich mit der Stromerzeugung oder mit dem 
Stromverkauf beschäftigen. Dem Finanz- 
ministerium steht als Vertreter des Staates das 
Recht auf stimmberechtigte Vertretung in der 
Verbandsversammlung zu, sobald es dem Ver- 
bande beitritt und es sich an der Aufbringung 
der Mittel beteiligt. 

Der Aufsichtsrat besteht aus 20 Mitglie- 
dern, 4 davon werden von der Staatsregierung 
gewählt. Der Vorstand besteht aus einem Ge- 
schäftsführer, einem oder mehreren Stellver- 
tretern sowie 3 bis 5 technischen Oberbeaniten. 


Westkraftwerk 

Ostkraft werk 

100 000 V-Leitungen 

9 Haupttransformatoren . 

80 000 V-Leitungen . 

Bauzinsen und Unvorher- 
geschenes 


. 10 200 000 M 
. 18 080 000 „, 
. 11 350 000 ,, 
8 660 000 „, 
. 10 200 000, 


4 510 000 .. 
. 53 000 000 M 


Als jährliche Betriebsausgabe 
sich 9 Mill. M. 

Der Strompreis, gemessen mit 30 000 V- 
Spannung am Weichbilde jeder Verbands- 
gemeinde, wurde wie folgt festgelegt: 

Es wird bezahlt für jede kWh b 
Entnahme 


Zusammen 


ergeben 


el einer 


bis zu 5 Mill. kWh je 6.5 Pf Für die Verbandsversammlung stehen jedem 
„ „ 0 „ „6.0 „ Verbandsmitglied 2 Vertreter und denjenigen 
r 5 M RL a Mitgliedern, die 6 oder mehr Stimmen haben, 
w w 35 5 0 3 Vertreter zu. 5 

„ a is „ Die Beschlüsse bedürfen der einfachen 
über 50 „ 8 BE: Sr une 


Stimmenmehrheit. 

Auf diese Grundpreise werden Rabatte ge- 
währt, die sich nach der Benutzungsdauer der 
Höchstbelastung abstufen. 


Die Verbandszwecke sollen erreicht werden 
durch 


a) sachverständige Beratung, 


bezug vom Elektroverbande für den jetzigen 


an Gleichstrom-Wattstundenzählern. !) 
Von R. Ziegenberg, Berlin. 


Übersicht. Der rotierende Gleichstrom-Watt- 
stundenzähler leidet in der heute üblichen Aus- 
führung an drei wesentlichen Mängeln; er ist, weil 
nicht astatisch, leicht von fremden Feldern zu be- 
einflussen, seine Genauigkeit leidet durch die 
Reibungen, namentlich bei schwachen Belastungen. 
stark, sein ganzer Aufbau ist nicht einfach genug 
und macht besonders den Anker unzugänglich. Der 
Zähler mit Scheiben- oder Flachspulenanker ist 
wohl von den meisten dieser Mängel frei, hat es 
aber trotzdem nicht zu größerer praktischer An- 
wendung bringen können, weil er bisher durch ver- 
kehrte elektrische Konstruktion zu geringes Dreh- 
moment besaß. Es wird gezeigt, wie dieser Nach- 
teil durch Ausführung der Anker mit einer be 
schränkten Zahl von Spulen zu beheben ist, und es 
werden einfache zweckmälige Konstruktionen des 
Flachspulenzählers angegeben. Weiter wird ein 
neuer elektromagnetischer Zählwerksantrieb be- 
schrieben, bei dem die Umdrehungen der Anker- 
achse ohne Kontakt auf ein nur mit den Bürsten 
elektrisch verbundenes Zählwerk übertragen werden. 
so daß der Zähler mechanisch von der Zählwerks- 
arbeit vollkommen entlastet ist. Hierdurch wird 
vor allem die Mefgenauigkeit des Zählers, nament- 
lich bei kleinen Belastungen, gesteigert, die ganze 
Zählerkonstruktion wird gedrängter, der Anker selbst 
vollkommen zugänglich. Auch ergeben sich hieraus 
mehrfache Vorzüge für den Bau von Starkstrom- 
oder Schalttafelzählern mit Fernzählwerk. 


Während die auf dem Drehfeldprinzip be- 
ruhenden Wechselstrom-Motorzähler eine hohe 
Stufe der Vollkommenheit in elektrischer Wie 
mechanischer Hinsicht erreicht haben, die sich 
in großer Meßgenauigkeit, Betriebssicherhelt 
und Einfachheit des Aufbaues kundgibt, kann 
dasselbe von den Gleichstrom-Motorzählen 
nicht behauptet werden. Die Organe der Stron- 
wendung und die an ihnen auftretende Reibung 


1) Nach einem in der Sitzung des Elektrotechnisch" 
Vereins am 11. XI. 1913 gehaltenen Vortrag. q 10 5 
1913, S. 1409. Besprechung siehe S. 365 dieses Heftes. 
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sind es hier vornehmlich, die einen ähnlichen 
Fortschritt bisher unmöglich gemacht haben. 
Vor allem der Wattstundenzähler, der unge- 
achtet der großen Anwendung, die der Ampere- 
stundenzähler im letzten Jahrzehnt gefunden 
hat, immer noch den wichtigsten Gleichstrom- 
zähler darstellt, leidet noch heute an mehreren 
wesentlichen Mängeln. | 


In erster Linie ist der Zähler als einfaches 
dynamometrisches Wattmeter störenden Ein- 
flüssen äußerer magnetischer Felder ohne wei- 
teres ausgesetzt. Durch in der Nähe verlaufende 
unrichtig verlegte Starkstromleiter, durch die 
kräftigen Magnetfelder benachbarter elektri- 
scher Maschinen und in betrügerischer Absicht 
angenäherte permanente Magnete kann der 
Zähler erheblich beeinflußt werden. Ja, sogar 
das schwache Erdfeld reicht dazu aus, den 
Apparat namentlich bei schwachen Belastungen 
bis um mehrere Prozent falsch zeigen zu lassen, 


bei 5 % Belastung z. B. bis zu +4 bis 6 %. 


Wie große praktische Bedeutung ‚dieser Um- 
stand in Wirklichkeit besitzt, geht daraus her- 
vor, daß noch heute in Amerika seitens vieler 
Werke die letzte Einstellung der Zähler auf 
Anlauf und Fehler bei schwachen Belastungen 
an Ort und Stelle erfolgt, um hierdurch der 
Wirkung des Erdfeldes und anderer benach- 
barter Stromleiter Rechnung zu tragen. Die 
wachsende Anwendung der Elektrizität, na- 
mentlich in den Großstädten, die immer stär- 
keren Ströme in den Zuführungskabeln der 
Licht- und Kraftnetze sowie der elektrischen 
Bahnen in der Nähe der Häuser verlaufen läßt, 
vergrößern diesen Übelstand ständig. Die For- 
derung, daß der Gleichstrom-Wattstundenzäh- 
ler, dessen höheren Preis man meistens und mit 
Recht nur wegen der größeren Meßgenauigkeit 


zahlt, auch wie der billigere Amperestunden- 


zähler von äußerer Beeinflussung frei sein soll, 
wird daher eine immer dringendere. Wie be- 
kannt, ist man ihr bei den Starkstrom- und 
Schalttafelzählern gezwungenermaßen bereits 
dadurch nachgekommen, daß man diese Sonder- 
typen, so gut es geht, durch Benutzung von 
Doppelsystemen astatisch ausführt. Diese Ein- 
richtung, bei der also von den beiden über- 
einander angeordneten Ankern der eine einem 
Felde entgegengesetzter Polarität wie der an- 
dere ausgesetzt ist, ergibt ein hohes System- 
gewicht, ist erheblich teurer und daher für nor- 
male Zähler nicht anwendbar. Sie ist ferner 
in der Wirkung nur unvollkommen, indem z. B. 
bei absichtlicher Störung durch besonders 
starke Annäherung eines Magneten an das eine 
System selbst ein solcher angeblich astatischer 
Zähler leicht zu beeinflussen ist. 

Ein weiterer erheblicher Nachteil des Gleich- 
strom-Wattstundenzählers in seiner heutigen 
Ausführung besteht darin, daß seine Meßge- 
nauigkeit durch die vereinigte Reibung an 
Stromwender, Zählwerk, Ober- und Unterlager 
namentlich bei geringen Belastungen an sich 
eine unbefriedigende ist, ferner im Laufe der 
Zeit noch erheblich nachläßt. Dieser Umstand 
ist im Hinblick auf die jetzt fast ausschließliche 
Verwendung der wirtschaftlichen Metallfaden- 
lampe besonders störend, denn diese haben ein- 
mal die zu messenden Stromstärken überhaupt 
sehr vermindert, ferner will man mit ihrer Hilfe 
zur Hebung der Rentabilität der Werke in den 
letzten Jahren auch die kleineren Stromver- 
braucher planmäßig als Kunden des Werkes 
gewinnen. Der Zähler soll also, von der auch 
meist vorhandenen genügenden Meßgenauig- 
keit in den höheren Meßbereichen abgesehen, 
vor allem die weit längere Zeit vorhandenen 
schwachen Belastungen, etwa von 3 bis 10 %, 
genau registrieren, Man wird danach trachten 
müssen, jede nur irgendwie vermeidbare Fehler- 
quelle, vor allem die schädliche Reibung so 
weit wie möglich zu vermindern oder ganz zu 
beseitigen. 

Schließlich ist die Konstruktion des Watt- 
stundenzählers, der heute noch im wesentlichen 
in derselben Form gebaut wird, die ihm Anfang 


der 90er Jahre Thomson gegeben hat, im Ver- 
gleich zu der des Induktionszählers und Magnet- 
motorzählers immer noch nicht einfach genug. 
Der Zähler fällt infolgedessen zu groß, schwer 
und zu teuer aus. Vor allem ist der Anker, das 
wichtigste Organ des Zählers, in seiner üblichen 
Ausführung als Trommel nur sehr schwer zu- 
gänglich, da man den Starkstromkörper zur 
Erzielung eines möglichst hohen Drehmomentes 
sehr eng an ihn herantreten lassen muß. Man 
kann daher an den Anker nur nach Entfernung 
wenigstens einer der Feldspulen herankommen, 
was allgemein ohne Störung der Eichung nicht 
abgeht. 

Nun ist bereits seit längerer Zeit eine Zähler- 
art bekannt, die von mehreren erheblichen 
Nachteilen des Trommelankers vollkommen frei 
ist, nämlich der Wattstundenzähler mit Flach- 
spulen- oder Scheibenanker, dessen typischen 
Aufbau Abb. 1 zeigt. Der aus sektorförmigen 


Scheibenanker für Zähler. 


Abb. 1. 


Spulen zusammengesetzte Anker, der daher in 
seiner Gesamtheit eine Scheibe bildet, bewegt 
sich in dem magnetischen Felde zweier halb- 
kreisförmiger Stromspulen oder Spulenpaare 
(Abb. 8), so daß jede Ankerhälfte dem Einfluß 
eines Feldes verschiedener Polarität wie die 
andere unterliegt. Diese Anordnung ist daher 
in erster Linie vollkommen oder in sich asta- 
tisch, denn ein äußeres Feld übt auf die beiden 
Ankerhälften Antriebe aus, die, weil räumlich 
von gleicher Richtung, sich für die Drehachse 
aufheben. Ohne Verwendung von Doppel- 
systemen, wie bei der astatischen Ausführung 
des Trommelankers, erreicht man daher hier 
eine bessere Wirkung. 

Ordnet man den Anker weiterhin nur zu 
einer Seite, z. B. oberhalb der Feldspulen an, 
so ist er vollkommen frei und zugänglich, man 
kann ihn ferner, wie von den ebenfalls mit 
Scheibenankern arbeitenden Amperestunden- 
und Induktionszählern her bekannt ist, ohne 
jede Veränderung an Feldspulen und Kompen- 
sationsspule aus dem Zähler herausnehmen und 
wieder einsetzen. 

Es erscheint daher verwunderlich, weshalb 
man sich bisher des Flachspulenankers bei 
Wattstundenzählern nur in verschwindend ge- 
ringem Maße bedient, im Gegenteil fast aus- 
schließlich den Trommelanker benutzt hat. Ein 
Blick in die Patentliteratur zeigt, daß es an 
Ansätzen in dieser Richtung keineswegs gefehlt 
hat. Der bekannte amerikanische Zählerkon- 
strukteur Duncan hat schon Ende der Wer 
Jahre Flachspulenzähler gebaut, in der Haupt- 
sache allerdings im Hinblick auf die mecha- 
nischen Vorzüge dieser Zählergattung. Er ging 
aber selbst bald und ausschließlich zur Trommel- 
type über. Auch einige europäische Zähler- 
firmen führen bis in die neueste Zeit hinein 
Wattstundenzähler mit Scheibenanker aus, 
ohne daß sich indessen diese Zählertype hätte 
in erheblichem Maße in die Praxis einführen 
lassen. 

Der Grund für diesen Mißerfolg liegt darin, 
daß der Wattstundenzähler mit Flachspulen- 
anker in seiner bisherigen Ausführung neben 
seinen erwähnten grundsätzlichen Vorzügen in 
elektrischer und mechanischer Hinsicht den 
wesentlichen Nachteil eines zu schwachen Dreh- 


momentes besitzt. Man war daher gezwungen, 
um auf eine erträgliche Meßgenauigkeit zu 
kommen, mit dem Systemgewicht und dem Ne- 
benschlußverbrauch des Zählers auf so hohe Be- 
träge zu gehen, daß die Gesamtkonstruktion 
dadurch der des Trommelankers unterlegen sein 
wird. . Wenn nun demzufolge behauptet wird, 
der Flachspulenzähler stehe grundsätzlich dem 
mit Trommelanker an Empfindlichkeit, u. zw. 
erheblich nach, so trifft dies nicht zu. Allge- 
mein liefert allerdings ein Trommelanker unter 
sonst gleichen Umständen ein etwas höheres 
Drehmoment. Dieser Umstand allein reicht 
aber nicht aus, um den bisherigen Mißerfolg 
der Scheibentype zu erklären, denn wie im 
folgenden gezeigt wird, lassen sich auch mit 
einem richtig konstruierten Flachspulenzähler 
durchaus normale Verhältnisse an Drehmoment, 
Systemgewicht und Eigenverbrauch erzielen. 
Der eigentliche Grund, weshalb der Scheiben- 
anker in seiner Anwendung bei Wattstunden- 


zählern bisher ein zu schwaches Drehmoment ` 
lieferte, liegt vielmehr darin, daß in dem Anker 
bei zu hoher Abteilungszahl Gegenwirkungen 
zwischen den einzelnen Spulen auftreten. Dies 
ergibt sich einfach aus der Betrachtung des 
Stromverlaufes im Anker, den Abb. 2 wieder- 
gibt. Der Anker besitzt hier beispielsweise 
8 Spulen, die mit einem Stromwender von 
gleicher Lamellenzahl verbunden sind, und be- 
wegt sich in einem zweipoligen Felde. Bei jeder 
Stellung des Ankers befinden sich nun mehrere 
Ankerspulen ganz oder nahezu in dem Bereich 
einer Feldwicklung. Die aneinander liegenden 
radialen Leiter zweier benachbarter Anker- 
spulen werden aber von Strömen entgegenge- 
setzter Richtung durchflossen, so daß sich die 
auf sie von dem gleichen magnetischen Felde 
ausgeübten Antriebe als praktisch gleich und 
entgegengesetzt aufheben. Nur bei den beiden 
Spulenpaaren, deren zugehörige Kollektorseg- 
mente sich gerade unter den Bürsten befinden, 


verläuft der Strom in den aneinander liegenden 


radialen Leitern im gleichen Sinne, nur sie er- 
zeugen daher im wesentlichen das nützliche 
Drehmoment, alle anderen Abteilungen bilden 
nur unnötigen Widerstand und totes Gewicht. 
Es hat also keinen Sinn, wie dies bis- 
her geschehen ist, den Scheibenanker 
mit vielen Abteilungen auszuführen, 
wohl nehmen dadurch die Pulsationen 
des Drehmomentes, gleichzeitig aber 
dieses selbst ab. Man darf vielmehr 
den Anker nur mit einer beschränkten 
Zahl von Spulen versehen, u. zw. höch- 
stens mit doppelt so viel, als Felder 
vorhanden sind. In diesem Falle befindet 
sich nämlich jede stromdurchflossene Anker- 
spule entweder mit ihren beiden radialen Leiter- 
strecken je in einem Felde verschiedener Pola- 
rität, so daß sich die erzeugten Drehmomente 
addieren. Oder aber, nur der eine radiale Leiter 
erhält von dem betreffenden Felde einen nütz- 
lichen Antrieb, während der andere sich in der 
neutralen Zone oder doch ganz in ihrer Nähe 
befindet, so daß er, wenn auch kein nützliches, 
so doch kein entgegenwirkendes Drehmoment 
hervorruft. 

Dieser Satz von der Notwendigkeit einer 
beschränkten Zahl der Ankerabteilungen findet 
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auch seine volle Bestätigung durch die elek- 
trische Maschine. Bekanntlich hat man auch 
hier den Pol- oder Spulenanker, der in seiner 
Wirkungsweise mit dem Flachspulen- oder 
Scheibenanker übereinstimmt, wegen seines ein- 
fachen mechanischen Aufbaues anfänglich auch 
für Gleichstrommaschinen angewendet. . Wäh- 
rend nun Maschinen mit 2 bis 4 Ankerabtei- 
lungen verhältnismäßig befriedigend arbeiten, 
ergab die Anwendung einer höheren Polzahl im 
Anker wohl einen Ausgleich der Pulsationen 
der erzeugten EMK, gleichzeitig aber auch eine 
verminderte Gesamtwirkung des Ankers, so 
daß man diese Maschinentype als Gleichstrom- 
erzeuger vollkommen verlassen hat. 

Führt man, diesen Erwägungen folgend, 
einen Flachspulenzähler mit einer begrenzten 
Zahl der Ankerabteilungen aus, einen zweipoli- 
gen Zähler also mit 2 bis höchstens 4 Spulen, so 
erhält man durchaus normale Verhältnisse wie 
bei dem Trommelanker. In Abb. 8 ist ein sol- 


Abb. 3. Flachspulenzähler mit 
dreiteiligem Anker. 


cher Flachspulenzähler mit dreiteiligem Anker 
schematisch dargestellt. Letzterer bewegt sich 
zwischen zwei Paaren von annähernd halb-. 
kreisförmigen Feldspulen, von denen je zwei 
übereinander befindliche einen Kraftfluß glei- 
cher Richtung erzeugen, der den Anker also 
senkrecht zur Wicklungs- und Drehungsebene 
durchsetzt. Da hier praktisch jede Gegen- 
wirkung entfällt, das bewegliche System sich 
ferner sehr kurz und daher auch leicht aus- 
führen: läßt, so ergibt dieser Zähler sehr gün- 
stige elektrische und mechanische Werte, z. B. 
Drehmoment 6,5 bis 7 gem, Systemgewicht 75 g, 
Nebenschlußverbrauch 15 mA. 

Schon bei dieser Konstruktion ist der ge- 
drängte Aufbau bemerkenswert, in dem sich 
der ganze Zähler ausführen läßt. Das tritt be- 
sonders in der vergleichenden Darstellung der 
Größenverhältnisse eines solehen Flachspulen- 
ankers mit dreiteiliger Ankerwicklung und eines 
Trommelankers heutiger Ausführung hervor, 
wie sie in Abb. 4 enthalten ist. 

Man hat nun bei dem Flachspulenzähler die 
Wahl, entweder durch Anordnung der Feld- 
windungen nur zu einer Seite des Ankers bei 
etwas geringerem Drehmoment die Konstruk- 
tion zu vereinfachen, den Anker selbst aber voll- 
kommen zugänglich zu machen, oder, wie bei 
der bisher betrachteten Ausführung, die Feld- 
windungen zu beiden Seiten des Ankers an- 
zubringen. In diesem Falle wird das Dreh- 
moment durch die kleinere mittlere Entfernung 
zwischen den wirksamen Anker- und Feldwin- 
dungen um 85 bis 40 % größer. Auch hier 
kann man den Anker ohne weiteres, ohne die 
geringste Änderung an den Feldwindungen oder 
der Kompensationsspule aus dem Zähler heraus- 
nehmen. 


ohne Zweifel der grundsätzliche Nachteil eigen, 


„ Vergleich von Trommel- und Flachspulenanker. 


Nun ist indessen dem Flachspulenanker 


daß nur die radialen Leiter wirksam sind, 
während die am Umfang belegenen und nur 
dem Rückschluß dienenden Ankerleiter un- 
nützen Widerstand und totes Gewicht dar- 
stellen. Das Verhältnis zwischen dem wirk- 
samen Ankerkupfer zu dem inaktiven wird nun 
offenbar um so günstiger, je kleinere Winkel- 
breite die Ankerspulen besitzen. Aus ähnlichen 

berlegungen, die von der zweipoligen Gleich- 
strommaschine zur mehrpoligen geführt haben, 
um kürzere Stirnverbindungen im Anker, ferner 
kleinere Kraftlinienwege zu erhalten, stellt sich 
daher auch die mehrpolige Ausführung des 
Flachspulenzählers vorteilhafter als die zwei- 
polige. Zu bedenken ist allerdings, daß die 
mehrpolige Ausführung eine gewisse Kompli- 
kation mit sich bringt. Diese zu vermeiden oder 
auf ein Mindestmaß zurückzuführen, wird man 
daher in erster Linie bemüht sein müssen. Von 
Sonderzwecken abgesehen, wird man 
zunächst in den meisten Fällen 
mit der vierpoligen Ausführung aus- 
kommen. 

Einen solehen Feldkörper vier- 
poliger Anordnung stellt Abb. 5 dar. 
Die vier Folgepole werden aus vier 
eng aneinander liegenden Feldspulen 
gebildet, von denen nur die beiden 
vorderen einen schmalen Zwischen- 
raum oder Kanal lassen, durch 
den der Anker wie bei der zwei- 


poligen Anordnung jederzeit eingeführt und 
entfernt werden kann. Diese vierpolige Aus- 
führung besitzt zunächst den Vorzug, daß der 
Zähler hierdurch doppelt astatisch geworden 
ist. Da bei der zweipoligen Ausführung je eine 
Ankerhälfte von einem Felde entgegengesetzter 


Alıb. 5. Feldkörper in vierpoliger Anordnung. 


Polarität wie die andere beeinflußt wird, so 
kann der Fall eintreten, daß ein besonders 
starkes Feld, das sich in großer Nähe des 
Zählers befindet, auf die beiden Ankerhälf- 
ten verschieden stark einwirkt, d. h. der 
Zähler unterliegt dann einer gewissen Be- 
einflussung. Wirken auf den Anker dagegen wie 
bei der vierpoligen Anordnung vier gleich 
starke Folgepole ein, so wird ein äußeres Feld 
praktisch selbst bei großer Nähe ohne jede Ein- 
wirkung bleiben, da sein Einfluß auf jede Anker- 
hälfte hier nochmals unterteilt und gegenein- 


ander zur Differenz gebracht wird. Der vier- 
polige Flachspulenzähler ist also von äußeren 


Feldern praktisch unabhängig. 


Diese Anordnung der Feldspulen bringt aber 
noch weitere Vorteile. Ähnlich der bei dem 
zweipoligen Zähler zuletzt betrachteten ein- 
seitigen Feldanordnung liegen auch bei diesem 
vierpoligen Felde mit Ausnahme der beiden 
vorderen Spulen die übrigen eng aneinander 
und unterstützen sich in der magnetischen Wir- 
kung. Man erzielt so mit verhältnismäßig wenig 
Feldkupfer ein kräftiges magnetisches Feld. Die 
Feldwindungen können weiterhin in Verein- 
fachung des mechanischen Aufbaues bequem 
und sicher an einem einzigen Spulenträger be- 
festigt werden, wie dies aus Abb. 5 zu er- 
sehen ist. 

Die Schaltung des Ankers erfolgt bei dieser 
vierpoligen Ausführung in derselben Weise wie 
bei einer mehrpoligen Gleichstrommaschine. Je 
zwei gegenüberliegende Ankerspulen werden in 
Reihe geschaltet und bilden so eine Ankerab- 
teilung. Die drei Ankerabteilungen werden 
dann mit den drei aufeinander folgenden La- 
mellen eines sechsteiligen Stromwenders ver- 
bunden. 

Der Kollektor wird wieder wie bei einer 
mehrpoligen Gleichstrommaschine so geschal- 
tet, daß je zwei gegenüberliegende Segmente 
miteinander leitend verbunden sind. Um 
diese Verbindung bequem und sicher auszu- 
führen und damit die ganze Bauart des Kol- 
lektors zu vereinfachen, benutzt man zu seiner 
Herstellung ursprünglich gerade Silberstreifen 
von der Form der Abb. 6. Diese werden dann 


Abb. 6. Aufbau des Kollektors. 


zu einer Art Klammer zusammengebogen, die 
so in einfacher Weise zwei gegenüberliegende 
Segmente samt ihrer leitenden Verbindung bil- 
det. Aus drei solchen Klammern, die mit der 
mittleren Öffnung über die Ankerachse gesteckt 
und gegeneinander durch kleine Isolations- 
scheibchen isoliert werden, wird daher der 
ganze Kollektor gebildet unter gleichzeitiger 
Parallelschaltung seiner Segmente. 
Wie schon Abb. 4 erkennen läßt, ist die 
Ankerachse nicht wie üblich mit einer Schnecke 
zur Übertragung der Umdrehungen auf das 
Zählwerk ausgerüstet. Dies hat seinen Grund 
darin, daß der neue Zähler mit elektromag- 
netischem Zählwerksantrieb ausgestattet ist. 
Wie bereits im Eingang erwähnt wurde, gehört 
zu den schädlichen Reibungswiderständen jedes 
Motorzählers, durch den seine Genauigkeit, 
namentlich bei schwachen Belastungen, stark 
herabgedrückt wird, auch diejenige im Zähl- 
werk. Dieser Übelstand hat noch erheblich zu- 
genommen durch die in den letzten Jahren in 
Deutschland fast ausschließlich verwendeten 
Zählwerke mit Zahlenrollen. meistens, Wenn 
auch nicht ganz richtig, Zählwerke mit sprm- 
genden Ziffern genannt, denn bei ihnen Ver- 
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doppelt und vervielfacht sich der Widerstand, 
wenn beim Übergange z. B. von 19 auf 20 oder 
von 99 auf 100 o. dergl. mehr Zahlenrollen 
gleichzeitig umgeschaltet werden müssen. Trifft 
nun das Umschalten z. B. von 4 Zahlenrollen 
bei einem ohnehin schon schwergehenden Zähl- 
werk mit einer schwachen Belastung des Zählers 
zusammen, so bleibt der Zähler gegebenenfalls 
so lange stehen, d. h. zählt nicht, bis der Zähl- 
motor durch anwachsenden Verbrauch genü- 
rende Kraft zur Überwindung der Zählwerks- 
reibung erhält. Wie großen Anteil diese an 
der gesamten in einem Motorzähler auftreten- 
den Reibung besitzt, hat Dr. Schmiedel 
in einer in der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt ausgeführten Untersuchung für 
eine Reihe von neuen Motorzählern ver- 
schiedenen Fabrikates festgestellt. Er fand 
dabei für 7 Kollektorzähler, darunter nur 
ein Amperestundenzähler, daß die Zähl- 
werksreibung je nach der Ausführung und der 
Art des Antriebes zwischen 7 und 28 % der 
Gesamtreibung des Zählers ausmachte. In 
einem Falle stieg dieser Anteil sogar auf 54 9%. 
Hierbei ist aber wohl zu beachten, daß diese 
Messungen nur an neuen Zählern vorgenommen 
wurden. Mit fortschreitender Benutzungsdauer 
nimmt natürlich auch die Zählwerksreibung 
dementsprechend zu. 


Abb. 7. Schaltung zum elektromagnetischen Antrieb 
des Zählwerks: 


Jedenfalls ergibt sich aus alledem, daß 
diese Reibung in keiner Weise zu vernachlässi- 
gen ist und namentlich bei kleinen Belastungen 
des Zählers seine Genauigkeit erheblich ver- 
mindern kann. Es ist also aller Anlaß vor- 
handen, dahin zu streben, die im Zählwerk auf- 
tretende Reibung wenn irgend möglich voll- 
konımen zu beseitigen. 

Man hat zu diesem Zweck mehrfach elek- 
tromagnetisch angetriebene Zählwerke benutzt, 
die von dem Nebenschlußstrom des Zählers er- 
regt und durch einen von dem Zähleranker ge- 
steuerten Kontakt betätigt werden. Neben 
älteren Konstruktionen, so dem Reversier— 
motorzähler der früheren Deutsch-Russischen 
Blektrizitätszähler-Gesellschaft und einer dahin 
zielenden Konstruktion von Evershed, sei auch 
hier des bekannten oszillierenden Wattstunden- 
zählers der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft gedacht. Hier wird eine Schaltung be- 
nutzt, bei der wohl der Stromschluß unter einer 
genügend hohen Spannung erfolgt, die Unter- 
brechung jedoch bei einigen wenigen Volt, so 
daß dadurch genügende Betriebssicherheit und 
lange Lebensdauer der Kontakte gewährlei- 


Stet ist. 


Eine Schaltung des Verfassers, die die glei- 
chen Vorzüge für den rotierenden Wattstunden- 
zähler bringt, ist in Abb. 7 wiedergegeben und 
bedarf danach keiner weiteren Erläuterung. 
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Indessen besteht wohl kein Zweifel, daß 
jeder Kontakt in einem elektrischen Apparate 
eine Fehlerquelle bildet, durch die insbesondere 
die Einfachheit und Betriebssicherheit vermin- 
dert werden. Läßt sich daher die Betätigung 
des Zählwerks ohne Einführung eines beson- 


deren Kontaktes ausführen, so muß dies als 


eine wesentliche Verbesserung bezeichnet wer- 
den. Auch dieser Gedanke besitzt schon Vor- 
läufer. Gemeinsam allen diesen Vorschlägen 
ist das Bestreben, die natürliche und unver- 
meidliche in dem Anker eines Gleichstrom- 
zählers auftretende Stromwendung diesem 
Zweck dienstbar zu machen. Es ist hier des 
interessanten Vorschlages von Evershed zu 
gedenken, der in eine Ankerwicklung eine kleine 
die Systemachse umgebende Spule einschaltete, 


in der dann periodisch mit dem Ankerumlauf 


eine Umkehrung des Stromes stattfand. In- 
dem Evershed diese Spule entweder von einer 
größeren zweiten oder von einem Dauermagnet, 
die leicht beweglichangeordnet waren, umgreifen 
ließ, erhielt er durch die Wechselwirkung dieser 
Teile eine periodische Bewegung, die in be- 
kannter Weise durch Sperrklinke und Zahnrad 
auf das Zählwerk übertragen werden kann. Die 
Anordnung hat neben anderen konstruktiven 
Schwierigkeiten vor allem den Nachteil, daß 
sich das Zählwerk bei dieser Ausführung not- 
wendigerweise in nächster Nähe des Zähler- 
ankers befinden muß. Führt man aber über- 
haupt eine elektrische Betätigung des Zähl- 
werks ein, so wird man auch auf den Vorteil 
des Fernzählwerks nicht verzichten wollen, bei 
dem also das Zählwerk, nur durch zwei dünne 
Leitungen mit dem Zähler verbunden, in großer 
Entfernung von ihm angebracht werden kann. 

Nun braucht indessen zur Betätigung eines 
Elektromagnetes sein Erregerstrom offenbar 
nicht vollkommen unterbrochen und wieder ge- 
schlossen zu werden, es genügt vielmehr, um 
eine periodische Bewegung des Magnetankers 
zu erzielen, auch eine verschieden starke Er- 
regung des Magnets. Benutzt man dazu also 
einen Strom, der synchron mit den Ankerum- 
drehungen entsprechend große Schwankungen 
seiner Stärke erleidet, so vermag man auf diese 
Weise ebenfalls die Umdrehungen der Anker- 
achse auf ein Zählwerk zu übertragen. Bei der 
üblichen Ausführung des Wattstundenzählers 
schwankt nun die Stärke des Nebenschluß- 
stromes- nur ganz unerheblich, um so weniger 
zwar, je mehr Ankerabteilungen vorhanden 
sind und je schneller der Zähler läuft. Die in 
dem Anker selbst auftretenden Stromwechsel 
lassen sich auch nach außen nicht übertragen, 
wenn man wenigstens von Kontakten, Schleif- 
ringen u. dergl. als zu komplizierten und be- 
triebsunsicheren Mechanismen absieht. 

Man wird also, um auf diesem Wege zum 
Ziele zu gelangen, zur künstlichen Erzeugung 
geeigneter Stromschwankungen übergehen 
müssen. Dies ist nun in folgender einfachen 


Weise möglich. 


Verwendet man nach Abb. 8 einen nor- 
malen Dreispulenanker mit geschlossener Wick- 
lung und fügt in eine Kollektorverbindung 
einen Zusatzwiderstand bestimmter Größe ein, 
so wird die Bürstenspannung jedesmal, sobald 
das betreffende Segment die eine oder andere 
Bürste berührt, um den Spannungsabfall, den 
der Ankerstrom in diesem Zusatzwiderstande 
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durchflossen. 


erleidet, ansteigen. Legt man nun parallel zu 
den Bürsten einen mit vielen Windungen eines 
sehr dünnen Drahtes versehenen Elektromag- 
net, der das Zählwerk betätigt, so hat man 
es durch Wahl des Zusatz widerstandes im 
Anker in der Hand, die Bürstenspannung ge- 
rade um einen solchen Betrag anwachsen zu 
lassen, wie er zur sicheren Betätigung des Re- 
lais nötig ist. Der Zählwerksmagnet wird also 
bei dieser Schaltung ständig von einem schwa- 
chen Teil des Ankerstromes, etwa über 1 mA 
Dieser Strom reicht aber nicht 
dazu aus, den Magnet zu betätigen. Dies 
tritt erst bei der stärkeren Erregung durch die 
höhere Bürstenspannung ein. Die Schaltung 
ist, unabhängig von der Ankerschaltung und 
Spulenzahl, bei jedem Zähleranker anwendbar. 


Nun tritt indessen, wie schon bemerkt 
wurde, dieses Ansteigen der Bürstenspannung 
während jeder Umdrehung bei einem zwei- 
poligen Zähler auch zweimal auf. Verwendet 
man einen vierpoligen Zähler, so erfolgt das 
Anspringen der Ankerspannung während jeder 
Umdrehung gar viermal. Wenn diese öftere 
Betätigung auch an sich durch Wahl eines ge- 
eigneten Übersetzungsverhältnissen im Zähl- 
werk kein Hindernis bildet, so kann doch hier- 


durch die Zählwerksbetätigung an Betriebs- 


sicherheit einbüßen, indem z. B. bei einem mit 
25 bis 50 % Überlast laufenden Zähleranker 
das Relais zu schnell 
arbeiten muß. Zwei- 
fellos genügt es 
praktisch vollkom- 
men, wenn nur jede 
Umdrehung genau 
gezählt wird. Dieses 
/iel erreicht man, 
wenn man nach 
Abb. 9 das mit dem 
Zusatzwiderstand zu 
verbindende Seg- 
ment unterteilt, den 
Widerstand zwi- 
schen die beiden so 
geschaffenen Halb- 
segmente legt, und 
die Bürsten in der 
Höhe so gegeneinan- 
der versetzt, daß dio 
obere Bürste wäh- 
rend jeder Umdre- 
hung nur einmal mit 
dem oberen Halb- 
segment, die untere 
nur einmal mit dem 
unteren in Verbin- 
dung kommt. Dann 
tritt die zur Erregung des Zählwerksmagnets 
nötige Überspannung nur einmal während jeder 
Umdrehung auf, nämlich dann, sobald das obere 
Halbsegment die obere Bürste berührt. 


Diese Anordnung ist nun ohne weiteres 
auch auf einen mehrpoligen Anker übertragbar. 
In der unteren Abb. 9 ist ein vierpoliger 
Anker mit drei Ankerabteilungen und sechs- 
teiligem Kollektor dargestellt. Die Benutzung 
des unterteilten Segmentes bewirkt auch hier, 
daß nur einmal während jeder Umdrehung die 
zur Zählwerksbetätigung nötige Erhöhung der 
Bürstenspannung auftritt. Damit wird dieser 
elektromagnetische Zählwerksantrieb bei jeder 
Ankerkonstruktion anwendbar, unabhängig von 
Schaltung, Abteilungs- und Polzahl. Es ist 
also auch möglich, um dies vorweggreifend zu 
bemerken, diese elektromagnetische Zählwerks- 
betätigung bei jedem heutigen Wattstunden- 
zähler anderen Systems anzuwenden, ja nach- 
träglich anzubringen. 

Der Kollektor muß diesen Verhältnissen 
entsprechend etwas anders gebaut werden. Man 
führt ihn zu dem Zweck gewissermaßen in zwei 
Abteilen aus (Abb. 6), d. h. etwas länger als 
gewöhnlich und mit einem mittleren Isolations- 
ring versehen, der in erster Linie zur Befestigung 
der beiden Halbsegmente dient. Außerdem 


Abb. 9. 


ausgeführt werden. Hierdurch verringern sich 
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wird durch diese Bauart, indem auf jeder Kol- 
lektorhälfte eine Bürste schleift, eine gegen- 
seitige Berührung der Bürsten sicher vermieden. 
Denn diese müssen der vierpoligen Ankerschal- 
tung entsprechend hier einen Winkel von 90° 
zueinander bilden, und da könnte es bei ihrer 
Anordnung in derselben Ebene leicht vor- 
kommen, daß sie sich an den Enden berühren 
und damit den Anker kurzschließen. Auch dies 


wird durch den mittleren Isolationsring un- 
möglich gemacht. 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130140150 fen gesandt, was bekannt, 


Abb. 10. Fehlerkurve des Zählers. 


Das Zählwerk selbst wird durch einen 
Elektromagnet oder Relais einfachster Kon- 
struktion angetrieben, dessen Anker direkt die 
Sperrklinke zum Antrieb des Zählwerks trägt. 
Während ständig 1,2 mA hindurchflie ßen, ohne 


daß das Relais anspricht, benötigt es dazu 2,5, 


bis 8 mA, gewiß einen äußerst kleinen Betrag. 


Aus diesem elektromagnetischen Zähl- 
werksantrieb ergeben sich nun eine Reihe von 
Vorzügen des neuen Zählers. Die Betriebs- 
sicherheit des Antriebes ist zunächst praktisch 
die gleiche wie die des mechanischen, da irgend 
ein Kontakt, eine Stromunterbrechung oder 
dergleichen hierdurch nicht eingeführt wird. Da 
der Elektromagnet das Zählwerk in jedem Falle 
mit einem Überschuß von Kraft antreibt, voll- 
kommen unabhängig von der Belastung des 


Zählers, so erfolgt die Weiterschaltung des 
Zählers absolut sicher. 


Als wichtigster Vorteil ist die durch diese 
vollkommene Entlastung des Zählers von der 
Zählwerksreibung erhöhte Meßgenauigkeit zu 
bezeichnen, die sich besonders in den unteren 
Belastungen vorteilhaft bemerkbar macht. Die 
Fehlerkurve verläuft von 5 % der Vollast an 
bis 50 % Überlast fast gradlinig, wie Abb. 10 
erkennen läßt. 

Der Zähler kann ferner durch den Wegfall 
von Schnecke und Zahnrad und infolge der Mög- 
lichkeit, das Zählwerk an jeder beliebigen Stelle 
im Zähler unterbringen zu können, gedrängter 


seine Abmessungen und sein Gewicht. 


Da nun das Zählwerk bei diesem elektro- 
magnetischen Antrieb nur durch eine einfache 
Doppelleitung mit den Bürsten in Verbindung 
steht, so kann es von dem Zähler ab- 
schwenkbar angeordnet werden. Es ist also 
das Zählwerk samt Relais mittels eines gemein- 
samen Trägers an dem Unterlagerträger um 
einen Punkt drehbar befestigt und kann bei 
vollkommen weiterarbeitenden Zähler zur Seite 
geschwenkt werden, um das bewegliche System 
vollkommen zugänglich zu machen und dieses, 
wenn nötig, aus dem Zähler herauszunehnien. 
Um diese für die Praxis wertvolle Möglichkeit 
zu schaffen, müssen sich die Anordnung der 
Bürsten, der besondere Feldkörper und die 
Ausführung und Betätigung desZählwerks mit- 
einander vereinigen. Insbesondere drückt bei 
der dargestellten Anordnung der Anker bei 
seiner Einführung in den Zähler die Bürsten 
selbsttätig in die riehtige Lage, in der sie auf 
dem Kollektor gerade mit dem richtigen Druck 
aufliegen. Ohne jede Veränderung an Feld. 
Kompensationsspule, Bürsten und Zählwerk, 
d. h. ohne jede Beeinflussung der Eichung, läßt 


sich das bewegliche System auf diese Weise 


aus dem Zähler herausnehmen und wieder ein- 
setzen. 


Schließlich läßt sich das Zählwerk mittels 
dieser Schaltung auch ohne weiteres in belie- 
biger Entfernung vom Zähler anbringen und be- 
treiben, indem es mit ihm nur durch zwei dünne 
Leitungen verbunden wird. Das macht den 
neuen Zähler auch besonders geeignet für Aus- 
führung als Starkstrom- und Schalttafelzähler. 
Denn die natürliche Astasie seines Systems 
macht ihn zunächst von den eigenen Zulei- 
tungen wie fremden Feldern unabhängig, ohne 
daß man ein Doppelsystem wie bei bisheri- 
gen astatischen Starkstrom- 
zählern anzuwenden hätte. 
Der elektromagnetische Zähl- 
werksantrieb bringt hier fer- 
ner eine ebenso einfache wie 
vollkommene Lösung der bis- 
herigen Schwierigkeit, ob 
Hauptstrom oder Neben- 
schlußzähler. Der Starkstrom 
wird hier ausnahmslos unge- 
teilt durch die Feldwindun- 


lich die größte Meßgenauig- 

keit gewährleistet. Der Zäh- 

ler erhält weiterhin ein Fern- 

zählwerk, das an beliebiger Stelle, an der 

Schalttafel oder an dem Tisch des Betriebs- 

leiters angebracht wird. So ist man in der An- 

bringung des Zählers selbst unbeschränkt, ohne 

sich von Rücksichten auf gute Ablesbarkeit 
leiten lassen zu müssen. 

Die Schutzrechte des neuen Zählers sind 


Eigentum der Firma 8. Elster, Berlin und 
Wien. 


Die elektrischen Zündvorrichtungen für 
Explos ions motoren der Firma Robert Bosch.!) 


(Schluß von S. 843.) 
Eine besonders schwierige Aufgabe stellte 
der Bau solcher Magnetapparate, die für 
Motoren mit V-förmig gegeneinander versetzten 
Zylindern bestimmt sind. Die Zündungen 
folgen bei diesen Motoren In unregelmäßigen 
Zwischenräumen aufeinander, da zwischen zwei 
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Abb 8. Ansicht der Feldpole und des Ankers 
eines Magnetapparates für Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 


Zündungen einmal ein Kurbelwinkel von860 +æ, 
das nächste Mal von 360 — «liegt, wenn æ den 
Winkel zwischen den beiden Zylindern bedeutet. 
Die Verwendung der üblichen Magnetapparate 


t) Vgl. auch ETZ“ 1909, S. 174, 204. 
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mit symmetrischem Magnetsystem und Doppel- 
T-Anker und mit regelmäßig nach 180° wieder- 
kehrenden Höchstspannungen ist für diese 
Zylinderanordnung ausgeschlossen. Bei den 
Bosch-Magnetapparaten für Motoren mit V- 
förmig versetztenZylindern wird die gewünschte 
ungleichmäßige Zündzeitfolge dadurch erreicht, 
daß das wirksame Eisen sowohl des Ankers wie 
auch der Feldmagnete eine solche Form erhält, 
daß eine der Verschiedenheit der Kurbeldreh- 
winkel entsprechende Verschiebung der Span- 
nungsspitzen eintritt. Hierzu folgen Schließung 
und Unterbrechung des magnetischen Kraft- 
linienkreises abwechselnd einmal in längerer, 
dann in kürzerer Zeit aufeinander. Wie das 
durch die Formgebung der Feldpole und Anker- 
pole erreicht wird, lassendie Abb. 8 bis 10 erken- 
nen. In Abb. 8 ist eine perspektivische Ansicht 
der Feldmagnetpole und des Ankereisens ge- 
geben, während in’ Abb. 9 u. 10 die wirksamen 
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Abb. 9. Magnetapparat für Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 
(Stellung des Ankers bei Polwechsel.) 


e 


Abb. 10. Magnetapparat für Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 
TT = (Stellung der- Abb. 9 um 180° gedreht.) 
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Flächen der Polschuhe des Ankers und der 
Feldmagnete eines solchen Magnetapparates 
abgewickelt dargestellt sind. Die Magnetpol- 
schuhe N und S sind derart ausgebildet, daß bei 
gleichgroßen Luftzwischenräumen jeweils einem 
breiten Polschuh ein schmaler Polschuh folgt, 
u. zw. sind diese Ungleichheiten auf beiden 
Seiten einer senkrecht zur Ankerachse ge- 
dachten Schnittebene um 180° zueinander ver- 
setzt. Die Ankerpole Pn und Pssind auf beiden 
Seiten gleichfalls um 180° zueinander versetzt. 
Bei einer solehen Anordnung findet der Schluß 
der Kraftlinien nicht von einem Polschuh des 
Doppel-T-Ankers unmittelbar nach der gegen- 
überliegenden Seitehin statt, sondern die Kraft- 
linien treten auf der einen Hälfte in den Anker 
ein, biegen sich in diesem axial um und laufen 
nach der anderen Hälfte des Systems hinüber, 
wo sie in gewöhnlicher Weise radial austreten. 
Abb. 9 zeigt die Polschuhe in der Stellung, ın 
der ein Polwechsel im Anker stattfindet, also 
ein Spannungsmaximum eintritt. In Abb. 10 
sind die Ankerpolschuhe um 180° gedreht, 
haben jedoch, wie die Abbildung zeigt, noch 
nicht die Mitte des Luftzwischenraumes erreicht. 
Das folgende Spannungsmaximum tritt also um 
den Winkel später auf, um den die Luft- 
zwischenräume zwischen den Feldpolschuhen 
N und S gegeneinander verschoben sind. Bine 
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Abb. 11. Oszillogramm des Kurzschlußstromes 
eines Magnetapparates für Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 


oszillographische Aufnahme des Kurzschluß- 
stromes eines solchen Magnetapparates zeigt 
Abb. 11, aus der die Verzögerung des negativen 
Wellenberges, indiesem Falle um 45°, ersichtlich 
ist. Bei praktischer Ausführung wählt man 5 
Versetzungswinkel gleich dem halben Winke 


S 


394 100 leg s. pre r. 


6. Juli 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 27. 


361 


2) den die beiden Zylinderachsen miteinander 


einschließen, weil der Zündapparat bei Vier- 
takt-Zweizylindermotoren bei jeder Umdrehung 
der Motorwelle eine Zündung liefern, also mit 
halber Geschwindigkeit der Motorwelle laufen 
muß. Diese Ausführung eines Magnetapparates 
für V-förmig versetzte Zylinder ist der Firma 
Robert Bosch durch D. R. P. Nr. 177 934 
geschützt. 

Bei Magnetapparaten mit umlaufendem 
Anker wird der Strom mittels Kohlebürste von 
den umlaufenden Teilen abgenommen, was 
immer einen gewissen Verschleiß und dement- 
sprechend Wartung und Ersatz bedingt. Bei 
jeder Umdrehung des Ankers werden nur zwei 
Spannungsmaxima erzeugt, wodurch bei viel- 
zylindrigen Motoren recht hohe Umlaufs- 
geschwindigkeiten nötig werden. Es lassen 
sich aber auch Magnetapparate mit fest- 
stehendem Anker (Abb. 12) bauen, bei 


Abb. 12. Schnitt durch einen Magnetapparat 
mit sich drehender Hülse. 


denen zwischen den Polschuhen e der Stahl- 
magnete f und dem feststehenden Doppel-T- 
Anker l sich eine eiserne Hülse ; dreht, die aus 
symmetrisch angeordneten Zylindersegmenten 
besteht. Bei Drehung dieser Hülse wird nach 
je 90° die Richtung der Kraftlinien im Anker- 
kern umgekehrt, wodurch vier Spannungs- 
maxima während einer Hülsenumdrehung auf- 
treten und auch vier Zündfunken erzeugt wer- 
den können. Die Bosch-Hochspannungs-Zünd- 
apparate „HL“ mit sich drehender Hülse (vgl. 
Abb. 18) werden für Sechs-, Acht- und Zwölf- 


Abb. 13. Hochspannungs-Magnetapparat 
mit sich drehender Hülse. 


ylinder-Flugmotoren gebaut. Auch bei diesen 
Hochspannungs-Magnetapparaten trägt der 
Anker eine Primär- und eine Sekundärwicklung. 
Abb. 14 zeigt eine Vorderansicht des Magnet- 
apparates bei abgenommener Verschlußkapsel. 
Der primäre Strom wird zu dem Kontakt- 
klötzchen 5 geleitet, in dem die Platinkontakt- 


schraube 6 befestigt ist. Gegen diesen legt sich 
der Unterbrecherhebel 7 mit der Platinschraube 
8 und bildet so den Kontakt zwischen Primär- 
strom und Körper. Sobald der untere Teil des 
Hebels 7 von der sternförmigen Nockenscheibe 9 


aus seiner Lage abgelenkt wird, wird der Kon- 
takt geöffnet. Zur Verstellung des Zündzeit- 
punktes ist der Verstellhebel 25 drehbar ange- 
ordnet. Er verdreht den Unterbrecherhebel 7 
gegenüber der Nockenscheibe 9, wodurch sich 
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eine Verstellung des Zündzeitpunktes um 15° 
erzielen läßt. Die“ Blattfeder 26 dient zum 
Festhalten der Verschlußkapsel. 

Die Magnetapparate für langsam laufende, 
ortsfeste"Einzylindermotoren haben nicht die 
gleiche Entwicklungjwie die Apparate für Fahr- 
zeugmotoren| genommen; hier sind der Zahl 
nach die Niederspannungs-Magnetappa- 
rate mit schwingendem Anker für Ab- 
reißzündung noch weitaus’vorherrschend. Bei 


Abb. 18. 
Anker. 


diesen Appraten schwingt der Anker ın dem 
Teil der Umdrehung, der den stärksten Strom 
liefert. Die Schwingung wird dadurch hervor- 
gebracht, daß ein auf der Ankerwelle befestigter 
Hebel von einer auf der Zündkurbelstange 
sitzenden Zunge zur Seite geschoben wird, so 
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Hochspannungs-Magnetapparat mit schwingendem 


daß die den Anker in seiner Ruhelage halten- 
den Federn angespannt werden. Beim Weiter- 
bewegen der Zündkurbelstange schnappt der 
Hebel von derZunge ab, und der Anker wird mit 
großer Geschwindigkeit in seine Ruhelage zu- 
rückgedreht, wobei der Zündstrom entsteht. 
Abb. 15 bis 17 zeigen drei verschiedene Aus- 
führungen mit zwei senkrechten oder zwei 
wagerechten oder einer senkrechten Feder, wie 
sie für die Bosch - Abreißzündung geliefert 
werden. 

Magnetapparate für langsam laufende, 
orisfeste Einzylindermotoren mit schwingen- 
dem Anker werden auch als Hochspannungs- 
apparate für Lichtbogenzündung gebaut. 
Abb. 18 gibt den Längsschnitt durch einen 
solchen Apparat, Abb. 19 eine Ansicht von 
hinten bei abgenommener Verschlußkapsel 
wieder. Der Anfang der Primärwicklung ist am 
Ankerkörper angeschraubt; ihr Ende wird 
durch den vom Ankerdeckel 4 isolierten 
Schraubenbolzen 2 mit dem Kondensator 8 
und dem Kontaktstück 8 verbunden. Dieses 
trägt den Platinkontakt 5, dem der Platin- 
kontakt 18 des Unterbrecherhebels 7 gegenüber- 
steht. Die stählerne Büchse 12 dient zum Ab- 
lenken des Unterbrecherhebels 7, der durch die 
Feder 6 an diese angepreßt wird. Wird der 
Anker in Schwingung versetzt, gelangt der 
Nocken des Hebels 7 plötzlich über die An- 
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Abb. 15 bis 17. Niederspannungs-Magnetapparate mit verschiedener Federanordnung. 


fräsung der Büchse hinaus und die Platin- 
kontakte öffnen sich. Die sekundäre Wicklung 
schließt an die primäre an; ihr Ende ist zum 
Schleifring 9 geführt, auf dem die durch den 
Kohlenhalter 11 isolierte Kohle 10 schleift. 
Der Kabelstecker 54 mit der Schutzkappe 55 
bildet den Anschluß zum Kabel nach der Kerze. 
Die Sicherheitsfunkenstrecke wird durch den 
Schleifring 9 und die ihm gegenüberliegende 
Spitzschraube 58 gebildet. Die Verschluß- 


Abb. 19. Rückansicht des Apparates Abb. 18 
bei abgenommener Verschlußkapsel. 


kapsel 45 wird durch die Blattfeder 56 in ihrer 
durch Anschlagschräubehen 57 festgelegten 
richtigen Lage gehalten. l 
Bei der Lichtbogen-Hochspannungszün- 
dung, wie sie bei dem zuletzt erwähnten, aber 
auch bei allen Hochspannungsapparaten mit 
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umlaufendem Anker im Gebrauch ist, wird der 
im Magnetapparat erzeugte hochgespannte 
Zündstrom durch den Verteiler den in die 
Motorzylinder eingebauten Zündkerzen zuge- 
führt, an deren Elektroden er als Lichtbogen 
überspringt. Den Zündkerzen fällt also die 
Aufgabe zu, den hochgespannten Zündstrom 
isoliert in das Innere des Zylinders zu führen 
und hier die beiden in unveränderlichem Ab- 
stand einander gegenüberstehenden Elektroden 
zu bilden, zwischen denen der Lichtbogen 
entsteht. Die zweite Elektrode kann dabei un- 
mittelbar an den Motorkörper gelegt werden. 
Für gutes Arbeiten einer Zündkerze ist es Vor- 
bedingung, daß sie vollständig gasdicht ist, weil 
schon bei einer geringen Undichtheit Öl und Ruß 
in das Innere der Kerze wandern und im Ver- 
ein mit den durchströmenden Gasen sie zer- 
stören würden. Bei den Bosch-Zündkerzen wird 
die gasdichte Befestigung des Isolierkörpers aus 
Steatit im Kerzenkörper dadurch erreicht, daß 
zwischen dem als Hohlzylinder ausgebildeten 
äußeren Endedes Kerzenkörpers und einem nach 
außen sich verjüngenden Bund des Isolier- 
körpers ein beiderseits streng passender Ring 
fest eingepreßt und durch Umbördeln des über- 
stehenden Randes des Kerzenkörpers in seiner 
Lage gesichert wird. Das Material des Ringes 
darf nicht zu weich und nicht zu hart sein, da 
einerseits die Abdichtung gegen Gasdruck ein 
sattes Anschmiegen der Flächen erfordert, 
anderseits für eine genaue Zentrierung und 
für ausreichenden Schutz beim Umbördeln ge- 
nügende Widerstandskraft vorhanden sein muß. 
Diese durch D. R. P. Nr. 199 332 geschützte 
Befestigung des Isolierkörpers im Zündkerzen- 
körper hat sich im Betrieb vorzüglich bewährt 
undsich anderen weniger einfachen Befestigungs 
arten weit überlegen gezeigt. Der Isolierkörper 
wird durch die metallische Umklammerung auf 
beiden Seiten gekühlt, und die Verbindung 
bleibt dauernd gasdicht. Weiter ist bei den 
Bosch-Zündkerzen die eigentliche Ausbildung 
der Körperelektroden 
bemerkenswert. Die 
messerartig ausgebil- 
deten Enden der 
Körperelektroden um- 
geben den mittleren 
Zündstift (vgl. Abb. 20), 
so daß der Funken 
nicht mehr an einem 
Punkt überspringt, son- 
dern sich in Form eines 
Bandes zwischen der 
Mittelelektrodeund den 
Körperelektroden ent- 
wickelt. Die messer- 
artige Ausbildung er- 
leichtert die Über- 
brückung, der Motor 
läßt sich daher leichter 
andrehen. Ein Verölen 


Abb. 20. Bosch-Zündkerze 
ist w egen ler hohen mit messerartig ausgebildeten 


Enden der Körperelektroden. 
Temperatur der Elek- 


trodenenden praktisch 

ausgeschlossen; auch die Entstehung von 
Glühzündungen infolge der scharfen Elek- 
trodenenden ist nach zahlreichen Versuchen 
und Betriebsergebnissen unter den mannigfal- 
tigsten Bedingungen nicht zu fürchten. 


Zur vollständigen Verbrennung des Gas- 
gemisches im Motor ist eine bestimmte von der 
Umdrehungszahl des Motors fast unabhängige 
Zeit erforderlich, weshalb bei schnellaufenden 
Motoren Frühzündung gegeben werden muß. 
Die Zeit der Verbrennung läßt sich nun wesent- 


lich dadurch verkürzen, daß das Gasgemisch 


mit zwei Zündkerzen gleichzeitig an verschie- 
denen Stellen entzündet wird. Da mithin bei 
solcher Zweifunkenzündung die Frühzün- 
dung verringert werden kann, wird der Kolben 
sich bei Beginn der Verbrennung näher der Tot- 
punktlage befinden und die Verdichtung dem- 
entsprechend größer sein, was wiederum günstig 
auf die Schnelligkeit der Verbrennung einwirkt. 


TETEE 


Abb. 21. Zweifunkenzündung. Einbau der Kerzen 
bei Hammermotoren. 


Versuche haben erwiesen, daß durch die Zwei- 
funkenzündung bei Motoren mit langgestreck- 
tem Verbrennungsraum die Verbrennungsdauer 
des Gasgemisches um mehr als die Hälfte ver- 
mindert werden kann. 
den richtigen Einbau der Zündkerzen für Zwei- 
funkenzündung bei sogenannten Hammer- 
motoren in T-Form und bei Motoren mit ein- 
seitiger Ventilanordnung. 
bildungen hervorgeht, ist der Abstand zwischen 
den Kerzen annähernd doppelt so groß wie ihr 
Abstand von der Zylinderwandung, so daß jede 


Abb. 21 u. 22 zeigen 


Wie aus den Ab- 


Kerze nur die halbe Gasmenge zu zünden hat, 


zu der sie möglichst zentrisch angeordnet sein 
soll. Die Zweifunkenzündung hat den Vorzug 
erhöhter Betriebssicherheit, da beim Versagen 
einer Kerze mit der zweiten allein gezündet und 
so der Betrieb aufrecht erhalten werden kann. 


In seinem Äußern unterscheidet der Bosch- 
Zweifunkenapparat (vgl. Abb. 23) vom nor- 


Abb. 23. Hochspannungs-Magnetapparat 
für Zweifunkenzündung. 


malen Apparat der gleichen Bauart sich lediglich 
durch die Ausbildung der Verteilerschei be und 
der Stromabnehmereinrichtung am Schleif- 
ring. Er kann also ohne weiteres an die Stelle 
des einfachen Magnetapparates gesetzt werden. 
Auch kommen beim Zweifunkenapparat die 
normalen Zündkerzen zur Verwendung. 


In den vorstehenden Ausführungen konn— 
ten nur einige für Bosch-Magnetapparate 
kennzeichnende Bauarten herausgegriffen und 
bemerkenswerte technische Neuerungen bei 
diesen und den zugehörenden Teilen der Zünd- 
vorrichtungen beschrieben werden. Bosch- 
Magnetapparate werden heute für alle in der 
Praxis vorkommenden Explosionsmotoren ge- 
baut. Wenn auch möglichste Vereinheitlichung 
angestrebt wird, so werden doch schon allein 
bei den Hochspannungsapparaten mit um- 
laufendem Anker durch die verschiedenen 
Zylinderzahlen und Größen der Motoren ver- 
schiedene Ausführungen bedingt, wozu noch 
die Unterschiede der Anforderungen an die 
Zündmomentverstellung, an die Art der Schal- 
tung u. a. m. kommen. So erklärt es sıch, daß 
allein die neuen Bosch-Hochspannungs-Magnet- 
apparate ganz geschlossener Form, Type Z. für 
Lichtbogenzündung in über 30 verschiedenen 
Ausführungen geliefert werden, wobei die durch 
die Anlaßschaltung bedingten Unterschiede 
noch nicht berücksichtigt sind. Der Weltruf 
der Bosch-Magnetapparate beruht darauf, daß 
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Abb. 22. Zweifunkenzündung. Einbau der Kerzen h 

bei Motoren mit einseitiger Ventilanordnung. a 

ki 

für i lei ; f 1 

ür jeden Explosionsmotor unter jeder Betriebs. f 
bedingung ein passender Zündapparat geliefert 

werden kann und daß alle diese Apparate nach 2 

einheitlichen Gesichtspunkten bei Verwendung i 


besten Materials und genauester Bearbeitung | 
hergestellt werden. Dabei ist der Grundsatz 
der Vereinheitlichung und Austauschbarkeit 
der einzelnen Teile und zusammengehörenden 
Stücke vollkommen durchgeführt, was aller- 
dings eine außerordentlich sorgfältige Her- 
stellung bedingt, wodurch aber eine billige 
Massenherstellung auf größtenteils selbsttätig 
arbeitenden Maschinen ermöglicht wird und 
jeder Teil ohne nachträgliche Einpassungs- 
arbeiten leicht ersetzbar. ist. 


Gleisstreuströme und deren Abwehr.!) 


Indem Bureau of Standards, Washington, 
wurden in der Stadt Springfield (Ohio) über 
elektrolytische Schäden, die durch Streuströme 
elektrischer Bahnen hervorgerufen wurden. 
Untersuchungen zur . dieser Schä- 
den angestellt. Die Ergebnisse der Versuche 
sind zwar schon zum großen Teil bekannt und 
nieht ohne weiteres für deutsche Verhältnisse 
anwendbar, da die in Amerika zugelassenen 
Spannungen in den Gleisen unverhältnismäßig 
hoch im Vergleich zu den durch den Verband 
Deutscher Elektrotechniker bestimmten 
Höchstwerten sind. Trotzdem ist eine Zr. 
sammenstellung der angegebenen Abwehrmittel 
von Wert. 

Es wurden Spannungsmessungen zwischen 
Röhren und Schienen angestellt und die Span- 
nungsgefälle längs der Gleise, bemessen nach der 
Stromdichte in den Schienen und dem Anteil, 
den die Schienen des Gleises an der Strom- 
führung haben. sowie die Beschaffenheit der 
Schienenverbinder bestimmt. An verschiedenen 
Stellen wurde der Strom in den Schienenrück- 
leitungen und in den Röhren bestimmt. einmal. 
während sämtliche Verbindungen bestanden und 
dann, nachdem einzelne entfernt wurden. Es er- 
gab sich so ein gutes Bild über die ganze Strom- 
verteilung, und es konnte eine Anzahl vorteil- 
hafter Anderungen unter Berücksichtigung der 
Wirtschaftlichkeit und Wirksamkeit elektro- 
lytischer Anfressungen vorgeschlagen werden. 

Es zeigte sich, daß eine Änderung m der 
Rückleitungsanordnung bessere Spannungs- 
verteilung in der Stadt gibt. die zugleich wirt- 
schaftliche Vorteile der Bahngesellschaft bot. 
Hohe Widerstände in den Speiseleitungen 
geben Veranlassung zu großen Spannungs- 
schwankungen in den Gleisen, da die Spannung 
zwischen zwei Speisepunkten gleich dem Unter- 
schied in den Spannungen der Speiseleitungel 
ist und bei echada dan Belastungen diese 
Spannungen sich sehr ändern. Eine Vermin- 
derung dieser Widerstände, die ohne Erhöhung 
der jährlichen Aufwendungen hergestellt wer- 
den kann, begünstigte die Spannungsverteilung 
der Gleisanlage. ER 

Messungen bei kurzen Strecken der Gleise 
zeigten, daß die Spannungen sehr ungleich 
waren, was von fehlerhaften Schienenverbin- 
dern herrührte.. Außerdem wurde gefunden, 
daß die ganze Rückleitung unzweckmäßig an- 
geordnet war. Ferner waren die Gleise der 
beiden vorhandenen Bahngesellschaften nicht 
elektrisch verbunden. wodurch Spannungsaus- 
gleiche verhindert wurden. 

Die Mittel zur Verminderung der Elektro- 
lyse werden unter zwei Gesichtspunkten be- 
handelt. Maßnahmen an den Rohren selbst 
ohne Rücksicht auf die Streuströme in der Erde 
und Maßnahmen an den Schienenrückleitungel. 


um von vornherein die Streuströme zu Ver- 
mindern. 


1) Nach Technologic Papers of the Bureau ofStandard" 
Nr. 27: „Special studies in ele«trolysis mitigation N 
E. B. Rosa and Me. Collum. 
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Zum Schutze der Rohre werden häufig 
Isolationen verwendet. Anstriche sind nicht 
immer vorteilhaft, manchmal sogar schädlich. 
Es wurden 40 verschiedene Anstriche unter- 
sucht. Schon bei 4 V zwischen Rohr und 
feuchter Versuchserde zeigten sich nach nicht 
langer Zeit Angriffe. Es lag dies daran, daß 
keiner der Anstriche vollkommen wasserdicht 
war. Bei Vorhandensein von Feuchtigkeit in 
der Erde dringt das Wasser zwischen Ro hr und 
Anstrich ein. An den Stellen, wo der Strom aus- 
tritt, bilden sich Gase, und es blättert die 
Schicht ab. Ist der Anstrich gasdurchlässig, so 
bleibt der Anstrich zwar bestehen, der Strom 
frißt aber unter dem Anstrich weiter, was auch 
hänfig im Betrieb beobachtet wird. Solche 
nicht feuchtigkeitsfesten Rohranstriche können 
für die Rohre schädlicher sein als gar keine. 


IsolierenderRohredurchFaserstoffoder 
geteertes Papier gibt etwas längeren Schutz, 
als isolierende Anstriche, zumal die Dicke der 
Schutzschicht größer ist. Es zeigen sich aber 
auch bei ihnen die gleichen Übelstände. Es 
bildeten sich bei Spannungsbeanspruchungen 
mit 4 V schon nach kurzer Zeit Blasen unter der 
Schicht. Ohne Spannungsbeanspruchung zwi- 
schen Rohr und dem feuchten umgebenden 
Erdboden hielten sich die Rohre gut. 

Eine weitere Schutzmaßnahme an den 
Rohren ist die Einführung von isolieren- 
den Verbindungsstücken oder solchen von 
hohem Widerstand. Bei schmiedeeisernen Roh- 
ren mit verschraubten oder vernieteten Stoß- 
stellen ist der Widerstand an den Stoßstellen 
gewöhnlich sehr klein gegenüber dem Wider- 
stand der Rohre, während dies bei gußeisernen 
Rohren nicht zutrifft, beidenen der Widerstand 
des Stoßes dem von 30 m Rohrlänge und mehr 
entspricht. Ee dringt daher, zumal auch der 
spezifisene Wıderstand des Gußeisens höher ist 
als der des Schmiedeeisens, in letztere mehr 
Strom ein als in erstere. 


Der Schutz, den die Widerstände an den 
Stoßstillen bieten, genügt nicht, um das Ein- 
dringen von Streuströmen genügend zu ver- 
mindern. Das Einfügen isolierender Ver- 
bindungsstücke hat eifrige Anhänger, die aber 
z. T. wieder von dieser Maßnahme abgekommen 
sind. Es müssen die Art der Verbindungsstücke 
richtig ausgewählt und die örtlichen Verhält- 
nisse berücksichtigt werden. Die Isolierstücke 
müssen genügend häufig eingefügt sein, u. zw. 
um so häufiger, je höhere Spannungen in der 
Erde auftreten. Bei richtiger Ausführung ist 
die Anordnung Auch wirksam. Es genügt meist, 
den dritten oder vierten Stoß isolierend auszu- 
führen. In vielen Fällen kommt man auch mit 
weniger Isolierstellen aus. 


Wenn neue Rohre verlegt werden, bietet 
das Einfügen isolierender Stücke meist nur 
geringe Schwierigkeiten. Bei schon verlegten 
Rohrleitungen muß man sich mit wenigen 
Unterbrechungsstellen der elektrischen Leit- 
fähigkeit begnügen und andere Mittel zur Ver- 
minderung der Rohrströme anwenden. 

Ein weiteres vorgeschlagenes Mittel ist das 
Absaugen der Robreirome Werden die 
Rohre mit den Gleisen möglichst widerstands- 
los an verschiedenen Stellen in den Gebieten, 
in denen die Rohre positiv gegenüber den 
Gleisen sind, verbunden, so wird die Spannung 
zwischen Rohr und Gleis aufgehoben. Es fließen 
dann aber starke Ströme durch die Rohre, die 
besonders dann gefährlich werden können, 
wenn die Stoßverbindungen der Rohre an ein- 
zelnen Stellen mangelhaft sind. Es ist dies um 
so gefährlicher, je höher die Spannung in den 
Gleisen ist, z. B. wenn sie 15 bis 30 V/km be- 
trägt. Eine andere Art der Absaugung besteht 
darin, Saugleitungen von den negativen Sam- 
melschienen des Kraftwerks unmittelbar zu den 
gefährdeten Stellen der Rohre zu legen. Es 
werden die kürzeren Leitungen dünner, die 
längeren Leitungen stärker ausgeführt oder es 
werden, um möglichst geringe Spannung in den 
Rohren zu erhalten, Ausgleichswiderstände in 
die Leitungen gelegt. Auch durch besondere 
Saugmaschinen können die Ströme aus den 
Rohren zu den Sammelschienen zurückgeführt 
werden, wobei die Saugwirkung beliebig her- 
gestellt und die Leitungsquerschnitte nur nach 
der Saugstrou.stärke bemessen zu werden 
brauchen. Diese Leitungen können parallel zu 
den Gleisen gelegt und n.it diesen auch an ver- 
schiedenen Stellen verbunden sein. Die Wir- 
kung ist ähnlich der von unisoliert verlegten 
Schienenspeiseleitungen. 

Eingewendet wird gegen die erwähnten 
Maßnahmen, daß die Stromschwankungen in 

en Rohren veränderliche Saugströme nötig 
machen, was jedoch durch passende Anordnung 
zu überwinden ist. Für gefährlicher wird ge- 
halten, daß durch die Verbindung die Rohr- 
ströme in gefährdender Weise erhöht werden. 
Ein fernerer Einwurf ist, daß durch diese Maß- 
nahmen das Potential der Rohre stark ver- 
mindert wird, und daß dadurch auch Ströme 


aus benachbarten Metalleitungen aus der Erde, 
wie z. B. aus den Bleimänteln benachbarter 
Kabel usw., abgesaugt werden, wodurch diese 
selbst gefährdet werden. In vielen Fällen kann 
diese (refahr durch metallische Verbindungen 
der gefährdeten Rohrleitungen und Kabel mit 
den Saugleitungen beseitigt werden. 

Ferner wird befürchtet, daß beim Auf- 
treten hoher Spannungen in der Erde bei Unter- 
brechung der Rohrleitung die entweichenden 
Gase entzündet werden könnten. 

Hiernach erscheint das Absaugen der 
Rohrströme nicht als ein vollkommenes Heilmit- 
tel, so daß ihm nur untergeordnete Bedeutun 
zuzusprechen ist. Ins besondere treten noc 
Schwierigkeiten auf, wenn die Anlage ver- 
größert wird, da alsdann auch die ganze Saug- 
anlage verändert werden muß. Da bei dieser 
Anordnung in den einzelnen Fällen 40 bis 50% 
des Gleisstromes in den Rohren fließen, die ab- 
zusaugen sind, so sind starke Kupferleitungen 
nötig, wodurch die ganze Anordnung unwirt- 
schaftlich wird. 

Andere an den Rohren vorgenommene 
Schutzmaßnahmen sind: das Umgeben der 
Rohre mitchemisch unwirksamen Stof- 
fen wie Kalk, der in einzelnen Fällen die Anfres- 
sung verhindert, oder die Verwendung von Um- 
kleidung mit Zement oder durch kathodischen 
Schutz, indem man die Rohre durch Strom- 
quellen negativ gegen das umgebende Erdreich 
macht, oder Umlegen der Rohrleitungen unter 
Berücksichtigung i Lage der Gleise oder Ver- 
wendung von nicht angriffsfähigen leitenden 
Umkleidungen, ferner Erdungsplatten oder 
Erdungsrohre, die mit den zu schützenden 


Rohren leitend verbunden sind. Alle diese 
Maßnahmen bieten keinen ausreichenden 
Schutz. 


Während die erwähnten Maßnahmen be- 
zwecken, ohne an der Bahnanlage etwas zu 
ändern, die Streuströme ungefährlich zu 
machen, erscheint es zweckmäßiger, Maß- 
nahmen an der Bahn selbst als der Quelle 
der Mißstände, zu treffen. Viele der vorgeschla- 
genen Mittel konnten an dem Ort der Versuche 
in Springfield nicht geprüft werden. Wechsel- 
strombetrieb, Dreileiteranordnung, negative 
Oberleitung, zeitweise Umkehr der Stromrich- 
tung in den Gleisen, die Verwendung dopri ter 
Oberleitung, wie sie in mehreren Städten 
Amerikas mit Erfolg im Gebrauch sind, be- 
seitigen zwar alle Gefahr, die Anordnung ist 
aber wenig wirtschaftlich. 

Wichtig ist eine gute Unterhaltung der 
Gleisanlage. Es ist auf dauernd gute Schienen- 
verbinaung zu halten. Außerdem sind Quer- 
verbindungen zwischen den Gleisen herzustellen, 
etwa in den Abständen von 100 bis 150m. 
Verschiedene sich kreuzende Gleise sind durch 
starke Kupferseile zu verbinden. Ferner ist 
von Vorteil für die Verminderung der Streu- 
ströme gute Entwässerung des Straßenbettes. 

Blanke Verstärkungsleitungen für die 
Gleise setzen das Spannungsgefälle herab und 
bringen Arbeitsersparnis im Kraftwerk durch 
Verminderung des Spannungsgefälles, vermin- 
dern die Spannungsschwankungen, die insbe- 
sondere bei Spitzenbelastung ın den Wagen 
unangenehm empfunden werden. Rechnerisch 
muß festgestellt werden, inwieweit diese An- 
ordnung in den einzelnen Fällen von Vorteil ist. 

Durch isolierte Schienenspeiseleitungen 
werden das Spannungsgefälle und die Strom- 
dichte in den Gleisen vermindert. Am günstig- 
sten werden die Verhältnisse, wenn die Wider- 
stände der Speiseleitungen so ausgeglichen sind, 
daß die Spannungen in den einzelnen Leitungen 
möglichst gleich sind. Der Ausgleich der 
Spannungen in den Speiseleitungen kann in 
günstiger Weise durch Saugmaschinen erreicht 
werden. Die Saugmaschinen sind besonders 
dann von Vorteil,, wenn hohe Anforderungen 
an den Spannungsverlust in den Gleisen ge- 
stellt werden. Mit Rücksicht auf die wechselnde 
Belastung muß auf selbsttätige Spannungs- 
regelung der Saugmaschinen durch entspre- 
chende Anordnung der Erregung gesorgt sein. 
In weniger vollkommener Art, da nicht selbst- 
tätig wirkend, erfolgt der Ausgleich ohne Saug- 
dynamos, durch Ausgleichswiderstände in den 
einzelnen Speiseleitungen. Eine genaue Nach- 
rechnung muß je nach den örtlichen Ver- 
hältnissen und Stromkosten die günstigste An- 
ordnung ergeben. Diese Anordnung ist sehr 
beliebt wegen ihrer großen Einfachheit. Es 
fallen die Kosten für die Saugmaschinen und 
deren Raumbedarf in der Schaltanlage und die 
Bedienung der Maschine fort. 

Zuweilen wird eine Anordnung mit einer 
einzelnen Saugmaschine gewählt, die insbe- 
sondere bei ausgedehnten Gleisnetzen von Vor- 
teil sein kann. Die näheren Bezirke werden 
ohne Saugmaschine durch Speiseleitungen mit 
der negativen Sammelschiene verbunden. In 
die gemeinsamen Stromkreise der Speise- 
leitungen für die entfernten Bezirke wird eine 
Saugmaschine eingeschaltet. Die Erreger- 


wicklung dieser Saugmaschine wird durch den 
Gesamtstrom der Speiseleitungen der nahen 
Bezirke gespeist, ro daß die Saugspannupg sich 
entsprechend der Belastung der Speiseleitungen 
ändert. Welche der verschiedenen Sauganord- 
nungen in den einzelnen Fällen am vorteilhaf- 
testen ist, oder ob zweckmäßig eine geinischte 
Anordnung zu wählen ist, muß unter Berück- 
sichtigung der Wirtschaftlichkeit in jedem 
einzelnen Falle besonders entschieden werden. 
Bei Auswahl der Speisepunkte muß rech- 
nerisch vorgegangen werden, um einersei ta die 
Anlage noch wirtschaftlich zu erhalten, ander- 
seits aber, um keine zu große Entfernung der 
Speisepunkte zu erhalten, da mit der Entfer- 
nung die Größe der schädlichen Streuströme 
stark wächst. 
In Springfield war eine Schienenspeise- 
anordnung mit oberirdisch geführten Speise- 
leitungen vorhanden. Um günstigere Verhält- 
nisse zu erhalten, mußte eine Anzahl von 
Änderungen getroffen werden. Die Anordnung 
von isolierten Speiseleitungen wurde beibe- 
halten, um die Einfachheit des Betriebes zu 
wahren. Die Schienenverbindungen wurden bei 
Untersuchung der einen Bahnanlage zwar für 
gut befunden, es wurde aber die Forderung ge- 
stellt, die Gleise periodisch mindestens etwa alle 
sechs Monate von neuem zu untersuchen. Der 
Widerstand eines Stoßes soll den von etwa 
l m laufender Schiene nicht überschreiten. 
Die Gleise der zwei Gesellschaften ge- 
hörigen Gleisanlage wurden an den Kreuzungs- 
stellen, an denen sehr große Spannungen auf- 
traten, leitend verbunden, wodurch ein sehr 
ünstiger Stromausgleich herbeigeführt wurde. 
zin weiterer günstiger Ausgleich wurde durch 
die elektrisch leitende Verbindung zweier 
arallel verlaufender Gleisstränge geschaffen. 
Es wurden ferner die Speiseleitungen besser 
abgeglichen, um die Schienenspeisung günstiger 
zu gestalten; auch wurden die Spannungsver- 
luste in diesen Gleisen vermindert, wodurch 
zugleich die Anlage wirtschaftlicher wurde und 
auch die Spannungsschwankungen zwischen 
den Schienenspeisepunkten verringert wurden. 
Für die Berechnung wurden 40 A für einen 
Wagen zugrunde gelegt. Die Schienen wurden 
so gespeist, daß in den Gleisen das Spannungs- 
Bl 1,5 V/km nicht überschritt. Es genügten 
ür das eine Gleisnetz 4 Speiseleitungen, um die 
Spannung in den Gleisen auf das gewünschte 
aß herabzudrücken. Durch die Verminderung 
des Spannungsverlustes in den Speiseleitungen 
auf etwa den dritten Teil des früheren Wertes 
ergaben sich trotz des höheren Kupferauf- 
wandes jährliche Ersparnisse. Durch Beseiti- 
gung der unmittelbaren Verbindung der Gleise 
an dem Kraftwerk mit den Sammelschienen 
und den Ausgleich der A a Hungen wurde 
eine günstige Verteilung der Bezirke, in denen 
die Rohre in der Erde positiv sind, erreicht. 
An der zweiten Gleisanlage ließen sich nach 
den gleichen Gesichtspunkten Änderungen mit 
geringen Mitteln anbringen. Mi. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Erregung eines Schwingungskreises mit 
Hilfe des Wehneltunterbrechers. 


[P. Ludewig. Jahrb. d. drahtl. Telegr., 
Bd. 9, S. 445.] 


Nachdem kürzlich von A. Nilsson der Be- 
weis erbracht worden ist, daß ein Wehneltunter- 
brecher dadurch zur Schwingungsei regung be- 
nutzt werden kann, daß man parallel zu ihm 
einen Schwingungskreis schaltet, war die Frage 
wichtig, wie diese Erscheinung mit den durch 


die Arbeiten von Simon und P. 
Ludewig klargelegten Vorgang im Unter- 
brecher in Einklang zu bringen ist. Diese 


Frage wird vom Verfasser in einer ausführ- 
lichen Arbeit beantwortet. Der Vorgang wäh- 
rend einer Unterbrechung spielt sich folgen- 
dermaßen ab: Nach dem Stromschluß steigt 
der Strom nach einem Exponentialgesetz an, 
u. zw. mit einer Schnelligkeit, die von dem 
Verhältnis von Selbstinduktion zu Wider- 
stand abhängig ist. Während des Stroman- 
stieges wird an dem Stift Sauerstoff abge- 
schieden, der sich in unregelmäßigen Blasen 
ansetzt, doch so, daß zunächst noch einzelne 
Teile des Stiftes mit der Flüssigkeit in Berüh- 
rung sind. Diese stromleitenden, direkt am 
Stift liegenden Flüssigkeitsteile werden durch 
das weitere Wachsen der Sauerstoffblasen auf 
einen kleineren Querschnitt zusamımengedrängt. 
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Dadurch wächst der Ubergangs widerstand 
immer mehr, bis plötzlich die dabei gebildete 
Jonlesche Wärme so groß wird, daß an der 
einen noch übrig bleibenden Berührungsstelle 
die Flüssigkeit explosionsartig verdampft. Der 


Wasserdampf bildet einen Augenblick zu- 


sanımen mit der während des Stromanstieges 
ebildeten Sauerstoffmenge eine einzige Gas- 
lare, die den Strom vollkommen unterbricht. 


Infolge der Unterbrechung wird in der Selbst- 


induktion eine hohe Spannung induziert, die an 
den Klemmen des Unterbrechers liegt und so 
groß ist, daß die Gasblase, die zum Teil aus 
explesiblen Gasgemisch besteht, zur Explosion 
gebracht wird. Dann setzt der neue trom- 
anstieg ein. , 

Diese Vorstellung von der einzelnen Unter- 
brechung steht mit allen Erscheinungen im 
Einklang, die man beim Betriebe des Unter- 
brechers findet. Sie gibt auch den Schlüssel 
zur Erklärung der Schwingungserregung. 
Das wichtigste dabei ist der die Gasblase 
zertrümmernde Funken. Nach Ludewigs 
Ansicht haben wir es hier mit einer 
Schwingung cii SENDE. zu tun, die vollkommen 
der gewöhnlichen Knallfunkenerregung ent- 
spricht. Die hohe Spannung, die zur Aufladung 
des Kondensators nötig ist, und die bei der alten 
Methode von der Sekundärspule des Induktors 
geliefert wird, wird bei der neuen Schaltungsart 
von der im Stromkreis liegenden Selbstinduk- 
tionsspule hervorgerufen, während die Funken- 
strecke auf der einen Seite als Elektrode den 
Platinstift, auf der anderen Seite die Flüssig- 
keitsoberfläche hat, zwischen denen sich als 
Nichtleiter die Gasblase befindet. Die neue 
Schaltung ist demnach eine theoretisch recht 
interessante Abänderung der ältesten Form 
der Schwingungserregung. Dafür spricht auch, 
daß die Dämpfung der Schwingung ebenso groB 
gemessen wurde, wie bei gewöhnlicher Erregung 
mit Knallfunkenstrecke, und daß ferner das 
Aussehen der Leuchterscheinung an der Platin- 
elektrode dasselbe und auch die sekundliche 
Unterbrechungszahl die gleichen sind, ob der 
Schwingungskreis parallel liegt oder nicht. Ob 
diese Schwingungserregung allerdings in der 
Praxis der drahtlosen Telegraphie von Bedeu- 
tung werden wird, scheint wegen der Unregel- 
mäßigkeit und der geringen Energieausbeute 
fraglich. . Pig. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie.. 


Drahtlose Telephonie über 9000 km. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 788.) 


Sehr großen Erfolg hat man in der letzten 
Zeit mit drahtloser Telephonie in Amerika ge- 
habt. Zu Beginn des vergangenen Jahres einigte 
sich die American Telephone & Telegraph Co. 
mit der Western Electric Co. zu gemeinsamen 
Versuchen. Es wurden bald Entfernungen bis 
400 km überbrückt. Im September gelang es, 
von der drahtlosen Großstation Arlington aus 
mit einer Großstation in der Nähe von San 
Franzisko zu telephonieren (4500 km). ja sogar 
einzelne Worte wurden noch in Honolulu 
(9000 km) verstanden; dabei war die Empfangs- 
antenne dort verhältnismäßig klein (30 m hoch, 
200 m lang). Dieser große Erfolg wurde er- 
möglicht durch die Ausbildung der Kathoden- 
röhren sowohl für Verstärkungen der Sprache 
im Empfang — durch Reihenschaltung von 
mehreren Röhren erhielt man bis zu 1000-fache 
Verstärkung — sowie ihre Anwendung für die 
Schwingungserzeugung und Beeinflussung der 
Schwingungen durch die Sprache. Die Sende- 
anordnung war so getroffen, daß die Sprache 
von dem Bureau der American Telephone & Tele- 
graph Co. in New York zuerst durch Draht 
nach Arlington geleitet wurde und hier, durch 
Kathodenrelais verstärkt, die Antennen- 
schwingungen beeinflußte. Die Erzeugung der 
Antennenschwingungen selbst erfolgte, wie ver- 
lautet, durch 300 parallel geschaltete Kathoden- 
röhren. Der Antennenstrom soll hierbei 100 A 
betragen haben. Nähere Angaben über die 
Röhren, die Schaltung und Betriebssicherheit 
der Anordnung — es handelte, wie sich in- 
zwischen herausgestellt hat, nur um einen 
Reklameerfolg — wurden von den hetei- 
ligten Gesellschaften bihser nicht veröffent- 
licht. Die Schwingungserzeuzung mit solchen 
Kathodenröhren ist übrigens eine deutsche 
Erfindung, die durch Patente der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie (Meißnersche Rück- 
kopplungsschaltung) geschützt ist. 4. M. 


Über den Erdwiderstand. 
(The Electrician, Bd. 75, S. 882.] 


Marchant untersuchte an der drahtlosen 
Stationin Liverpooldie Grö Bedes Erdwiderstan- 
des. Er hat drei Erdungen geprüft und iindet: 


für eine Kupferplatte 50 * 150cm = 6 K, 

für 14 Eisenröhren 5 em weit, 30cm tief 
= 45 L, 

für einen Wasserleitungs anschluß = 3 L. 


Es wird ferner ein Berechnungs verfahren 
angegeben zum Vergleich verschiedenartiger 
Erdungen. y 


-© M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Versuchsergebnisse über zulässige Betrlebstem- 
peratur bei Ankerspulen mit Glimmerisolation. 


[F. D. Newbury. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 34, S. 2555, 18 S., 9 Abb.] 


Es werden die Ergebnisse dreier Versuchs- 
reihen wiedergegeben, welche in den letzten 
zwei Jahren an den ersten Niagara-Dynamos 
(3750 kVA) vorgenommen wurden, um die in 
der Nut vorhandene innere Kupfertemperatur 
der Ankerstäbe zu bestimmen. Die Versuche 
sollten einen Anhalt dafür geben, welche höch- 
sten Temperaturen bei Glimmerisolation im Be- 
triebe zugelassen werden können. Die gegen- 
wärtigen Bestimmungen des American Insti- 
tute of El. Eng. lassen nur 125° C zu, da noch 
nicht genügend viele solcher Erfahrungen vor- 


liegen, welche eine höhere Temperatur recht- 


. , 
urch die vorgenommenen Versuche wurde 


die Temperatur der Kupferleiter bei Betriebs- 


last an der heißesten Stelle bestimmt. Die Er- 


wärmungsversuche wurden dabei stets so lange 


durchgeführt, bis der Beharrungszustand er- 
reicht war. 
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Abb. 1. Erwärmungskurven. 


Die Versuche ergaben je nach Größe der 
Belastung 120 bis 285° C, wie die Abb. 1 zeigt. 
Die für die Versuche verwendete Dynamo war 
seit August 1895, also während 20 Jahren un- 
unterbrochen in Betrieb. Von Bedeutung sind 
folgende Angaben, welche den Aufzeichnungen 
des Werkes entsprechen, und einen Anhalt für 
die Belastung und für die Erwärmung geben. 

Die Dynamo hat bis August 1915 110 000 h 
Baal: dies entspricht innerhalb 20 Jahren 

ei 16 h täglichem Betriebe einer jährliehen 
Zahl von 5800 Betriebsstunden. Während 
dieser Zeit hat die Dynamo 280 Mill. kWh 
abgegeben, was einer durchschnittlichen Last 
von 2550 kW (bei 600 A für 1 Phase) gleich- 
kommt. Während 6500 h, also während 60% 
der Zeit, arbeitete die Maschine mit Überlast. 

Auf Grund der Versuchswerte ergab sich, 
daß die Dynamo (an den Kupferstäben in der 
Nut) während einer Zeit, die etwa 7 Jahren 
entspricht, Temperaturen von 120 bis 285° auf- 
wies, während einer entsprechenden Zeit von 
3 Jahren eine Temperatur von 145 bis 285°, 
während rd 15 Monaten eine solche von 175 bis 
285°, ohne dabei durchzuschlagen. Eine Prü- 
fung der Glimmerisolation zeigte einen voll- 
kommen guten mechanischen und elektrischen 
Zustand, und ein vorgenommener Durchschlag- 
versuch ergab 22 000 V (normale Betriebsspan- 
nung 2300 V). Nur die Unterlage der Glimmer- 
isolierung (Battist) war teils zerstört bzw. pul- 
verisiert (die Glimmerisolierung ist etwa 3-mal 
so stark wie die Battistlage). Trotzdem lagen 
die Kupferstäbe wegen der Elastizität der 
Glimmerisolation noch eng an der Nut an. Es 
wird weiter darauf hingewiesen, daß auch bei 
Verwendung von Papier (statt Batist) als Un- 
terlage eine Verkohlung des Papiers bei hohen 
Temperaturen ebensowenig einen Grund zu Be- 
fürchtungen geben könne. 

Zum Schluß weist der Verfasser darauf 
hin, daß es berechtigt ist, die zulässige Tem- 
peraturgrenze für Glimmerisolation höher als 
125°C festzulegen. Die Festlegung der Höchst- 
temperatur auf 150° würde immer noch ge- 
nügende Sicherheit bieten. Hip. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Die Wirkung der Gasbeleuchtung aut 
Zimmerluft. 


[Archiv für Hygiene, Bd. 83, Heft 3 u. 4 
d. 155 ff.] ' 


. Dr. K. Ahlborn veröffentlicht ausführ- 
liche Mitteilungen über Versuche, 1 
Hygienischen Institut der Universität München 
angestellt hat. Man erwartet nach der Über- 
schrift zunächst mehr als die Arbeit enthält 
und ein anderes Ergebnis. Es kann wohl kaum 
als ein allgemein gültiger Versuch über die Des- 
infektionswirkung der Gasbeleuchtung ange- 
sehen werden, wenn, wie im vorliegenden Falle 
der Einfluß auf eine einzige Sorte von Keimen 
(Subtilissporen) untersucht wird. Ferner hätte 
der Titel lauten müssen: „Die nicht des- 
infizierende Wirkung ..., denn der Ver- 
fasser kommt zu dem Ergebnis, daß man von 
einer praktisch merklichen und in Rechnung 
zu ziehenden günstigen Einwirkung der Gas- 
beleuchtung nicht reden könne. 

Bei den sehr sorgfältig durchgeführten Ver- 
suchen zeigte sich, daß bei Gasbeleuch tung (die 
im Verhältnis zu der Größe des betreffenden 
Zimmers übrigens recht reichlich war) die Kein- 
zahl in einer künstlich infizierten, durch das 
Zimrher verteilten Luft um 16% stärker abfiel, 
als es ohne Beleuchtung der Fall war. Diese 
stärkere Verminderung des Keimgehalts sei 
„wahrscheinlich“ auf Verbrennung der Keime 
an den Glühkörpern oder Abtötung durch heiße 
Gase zurückzuführen. Man kann der Ansicht 
des Verfassers hierin wohl zustimmen, wenn ein 
Beweis für ihre Richtigkeit auch nicht er- 
bracht ist. 

~ Wesentlich ist, daß er selbst die Keim ver- 
minderung für zu geringfügig hält, „als daß 
ihr eine praktische Bedeutung für die Desin- 
fektion der Zimmerluft zugebilligt werden 
könnte“. Wesentlich ist ferner das mit folgen- 
den Worten ausgesprochene Versuchsergebnis: 

„Eine Anpressung bzw. „Abfiltrierung“ 
von Luftkeimen findet bei der Gasbelevchtung 
trotz vermehrter Ventilation an der Zimmer- 
decke nicht in nennenswerter Weise statt.“ 

Es ist hiermit von gewiß unparteiischer 
Seite festgestellt, was in dieser Zeitschrift früher! 
bereits ausführlich dargelegt wurde, daß die von 
gasfreundlicher Seite so oft zitierten Angaben 
von Lewe, Rideal und Cooper unhaltbare 
und wertlose Behauptungen sind, und daß die 
von der Gasbeleuchtung erhöhte Wärme- und 
Feuchtigkeitsbildung nicht durch irgendwelche 
günstigen Wirkungen ausgeglichen wird. 


Schl. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Das Bedürfnis nach einer Einheitshärteskala in 
der Röntgentechnik. 


[P. Ludewig. Die Naturwissenschaften, Bd. 3, 
S. 403.) 


Der Verfasser weist auf den vollkommenen 
unhaltbaren Zustand hin, der im Meßwesen der 
praktischen Röntgentechnik herrscht. Zur 
Messung der Härte einer Röntgenröhre dienen 
hier neun verschiedene Verfahren mit neun yon- 
einander ganz unabhängigen Skalen. Man 
findet daher in der Literatur einen derartigen 
Wirrwarr von Härteeinheiten, daß es unmög- 
lich ist, sie zu verstehen, ohne immer ein Blatt 
zur Hand zu haben, auf dem die einzelnen 
Härteskalen so nebeneinander geordnet sind, 
daß man sie miteinander vergleichen kann. 
Was würde der moderne Maschineningenieur 
sagen, wenn er neun verschiedene in keiner Be- 
ziehung zueinander stehende Längenmaße 
hätte, und wenn ihm von der einen Seite eine 
Angabein Einheiten der ersten, von der zweiten 
in Einheiten der zweiten und von der neunten 
in Einheiten der neunten Skala gemacht 
würden? Nach der Besprechung der einzelnen 
Meßverfahren kommt der Verfasser zu dem 
Schluß, daß man zwischen Meßverfahren 
und Skala unterscheiden müsse, und dab 
es nur darauf ankommt, eine Einheits. 
skala zu schaffen. Wie in der Thermo- 
metrie die Messung der Temperatur durch Aus- 
dehnung neben der durch Thermokräfte einher- 
geht und sie z. T. ergänzt, so können auch die 
verschiedenen Meßmethoden der Röntgen- 
technik, sofern sie auf richtigen physikalischen 
Grundlagen beruhen, friedlich nebeneinander 
leben, wenn sie alle mit derselben Skala 
arbeiten. Da aber fast jede der einzelnen Meb- 
methoden den Anspruch erhebt, eine „absolute 
Skala“ zu besitzen, so weist der Verfasser 
darauf hin, daß die absolute Skala der Röntgen- 
strahlen in dem physikalischen Charakter dieser 
Strahlen begründet liegt. Da Röntgenstrahlen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S 944 u. 981. 
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genau wie die Lichtstrahlen, Atherstrahlen 
sind, so ist die Skala der Wellenlängen die 
einzige absolute, die es geben kann. Es fragt 
sich allerdings, ob man auch in der praktischen 
Röntgentechnik die Härte einer Röntgenröhre 
in Wellenlängen angeben soll. Das hängt mit 
den Eigenschaften der von einer Röntgenröhre 
ausgehenden Strahlung zusammen. Sie ist in 
ihrer Wellenlängenzusam mensetzung sehr kom- 
plex. Auch im Gebiete des sichtbaren Lichtes 
ist es nicht der Fall, daß das im täglichen Leben 
— im Gegensatz zum wissenschaftlichen physi- 
kalischen Laboratorium — benutzte Licht nur 
eine einzige Wellenlänge enthält. Die Bogen- 
lampen z. B., deren Kohlen mit einer be- 
stimmten Salzsorte getränkt sind, geben ein 
Licht, welches rötlich. gelblich oder grünlich 
erscheint. Hier ist neben dem weißen Licht ein 
bestimmtes, ziemlich ausgedehntes Gebiet des 
Spektrums besonders vertreten und verleiht 
dem Lichte seine Farbe. Ähnlich ist es bei einer 
Röntgenröhre. Wie bei der Bogenlampe die 
Farbe des Lichtes durch Salzzusatz. so wird 
bei der Röntgenröhre die,, Farbe“ (Härte) der 
Röntgenstrahlen durch den Luftverdünnungs- 
grad und das Material der Antikathode bedingt. 
so dal neben einem schwachen „weißen Licht“ 
ein bestimmtes Spektralgebiet besonders ver- 
treten ist; und dieses ausgedehnte, in seinen 
Grenzenschwer bestimmbare Spektralgebiet ver- 
leiht der Röhre ihre Härte. Der Verfasser will 
demnach weder die Wellenläugenskala noch 
irgend eine der anderen Skalen der praktischen 
Röntgentechnik als besonders geeignet empfeh- 
len. Welche von den vielen Skalen gewählt 
wird, ist wenigerfwichtig. als daß eine gewählt 
wird, und zur Erreichung dieses Zieles empfiehlt 
er, eine Kommission von Physikern zu wählen 
und ihnen die Wahl einer Einheitsskala zu 
übertragen. Plg. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Gießereifachleute. 


Auf der diesjährigen Hauptversammlung 
des Vereins, die am 18. Juni in Berlin abgehalten 
wurde, sprach Ingenieur Irinyi über die patri- 
archalische Brennstoffvergeudung. Der 
Vortragende schlug dem Verein vor, gemeinsam 
wit der „Technischen Zentrale für Koksver- 
wertung“ Versuche über hüttentechnische Feue- 
rung anzustellen, da für solche Arbeiten Privat- 
mittel nieht ausreichten. 

Prof. Dr. W. Scheffer, Berlin, sprach 
über Metallprüfung mittels Röntgen- 
strahlen. Es ist überaus wichtig, verborgene 
Fehler, die ohne weiteres mit dem Auge nicht fest- 
stellbar sind, in Metallen zu ermitteln. Bekannt- 
lich bedient man sich in neuester Zeit zu diesem 
Behufe der Röntgenstrahlen. Im allgemeinen 
dringen Röntgenstrahlen nicht durch Metalle. 
Wenn die Durchleuchtung von Metallen jetzt 
möglich geworden ist, so ist dieser Fortschritt 
auf die Anwendung der Coolidgeröhre!) zurück- 
zuführen. Der Vortragende Deaprach die be- 
sonderen Eigenschaften dieser Röhre, weiter 
die zentralperspektivischen Gesetze, die bei der 
Röntgenphotographie berücksichtigt werden 
müssen, und gab zum Schluß einige Beispiele 
von gelungenen Nachweisen von Gußfehlern in 
Metallstücken. Es wurde besonders darauf hin- 
gewiesen, daß z. Zt. die Anwendun ssmöglich- 
keit dieses Prüfungsverfahrens noch eine be- 
grenzte ist, und daß bistjetzt höchstens Guß- 
stücke von wenigen Zentimetern Dieke unter- 
sucht werden können. 

Sodann sprach Ingenieur G.*Mettler, 
Berlin, über metallurgische Richtlinien in 
der Hütten- und Gießereipraxis und ver. 
wies dabei auf den Vortrag. den Prof. Eichhoff 
über elektrische Erzeugung von Stahl und Eisen 
als Festrede in der Bergakademie Berlin im Ja- 
nuar 1914 vor dem Kaiser gehalten hat. Bekannt- 
lich ist es uns mitten im Kriege gelungen, 
Wolfram und andere ausländische Edeloxxde 
bei der Stahlbereitung entbehrlich zu machen. 
Die Zukunft der Stahlgießerei liege in der 
Schmelzelektrolyse. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlaruhe,) 


Beschränkung der Gewährleistung für 

Maschinen- und technische Aufträge. 

Die Lieferung von Maschinen und die Aus- 
führung technischer Anlagen ist von vornherein 
mit einem ganz ungewöhnlich großen Risiko 
verknüpft, einem Risiko, das den Maschinen- 


) VSI. „ETZ“ 1915, S. 91. 210. 640° 
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lioferanten oder technischen Unternehmer dop— 
pelt schwer treffen kann, da er selbst oft an den 
Schäden schuldlos ist, weil vielleicht, von zahl- 
ſosen anderen Möglichkeiten abgesehen, sein 
Lieferant schlecht geliefert hat, und er selbst 
len Schaden nicht hat feststellen können. 
Bedenkt man, wie häufig der Maschinenlieferant 
und technische Unternehmer mit seinem An- 
spruch auf Bezahlung gefährdet ist, so ist es 


begreiflich, daß er vertraglich seine Haftung 


so weit einschränkt, als es nur möglich ist. 

Wie weit kann seine Haftung überhaupt 
vertraglich eingeschränkt werden 

Eine solche Einschränkung dürfte 
schlechthin unzulässig sein, die mit 
dom Wesen des Vertrages in Wider- 
spruch steht. Es kann niemand sich eine 
unbedingte Zahlung der Gegenleistung vorbe- 
halten, ohne die Haftung für seine eigene 
Leistung zu übernehmen. 

Hat jemand mangelhaft geliefert, ro steht 
dem Vertragsgegner das Recht zu, den Vertrag 
zu wandeln (rückgängig zu machen) oder den 
Lieferungspreis zu mindern. Eines von beiden 
Rechten kann sehr wohl vertraglich ausge- 
schlossen werden, nicht aber beide; denn 
lie Leistung des Empfängers ist stets als eine 
Gegenleistung für die Leistung des Lieferanten 
anzusehen. Wird diese Gegenleistung nur 
für die Lieferung geschuldet, so kann der Liefe- 
rant sich nicht vollständige Zahlung ausbedin- 
gen, wenn er selbst nicht vollständig liefert. 

Wohl aber ist es zulässig, daß er zunächst 
vinen Anspruch auf vollständige Zahlung haben 
soll, damit der Empfänger ihm nicht mit mehr 
oder weniger haltlosen Reklamationen den 
„ vorenthalten kann. Hat er aber 
unvollständig oder mangelhaft geliefert, so muB 
er nachträglich einen Teil des Preises zurück- 
zahlen, und diese Pflicht kann nicht ver- 
traglich ausgeschlossen werden. 

Der Kernpunkt der hier aufgeworfenen 
Rechtsfrage liegt aber auf anderem Gebiete. 
Wenn der Maschinenlieferant oder technische 
Unternehmer alle. sonstigen Rechte des Be- 
stellers auf Schadensersatz wegen mangel- 
hafter Lieferung, Leistungsverzug usw. aus- 
schließt, so fragt es sich, ob ein solcher Vertrag 
nicht als sittenwidrig und darum als 
nichtig anzusehen ist. 

Ein solcher Vertrag war kürzlich bei Ge- 
legenheit einer Maschinenlieferung abgeschlos- 
sen worden; der Lieferant hatte eine zwölf- 
monatliche Garantie gewährt, die Verwendung 
des besten Materials zugesichert, und die He- 
bung etwaiger Mängel auf berechtigte Rekla- 
mation hin übernommen, aber alle weitergehen- 
den Ansprüche, Vergütung für Schäden, Arbeits- 
löhne, Verzugsstrafen usw. ausgeschlossen. Das 
Oberlandesgericht München hat den Einwand 
der Sittenwidrigkeit dieses Vertrages nicht: als 
durchgreifend angesehen und in dem Rechts- 
streit zwischen Lieferanten und Empfänger zu- 
gunsten des Lieferanten entschieden (Entsch. 
vom 5. XI. 1912 1718/11). 

Man wird diese Entscheidung nur billigen 
können. Sittenwidrig ist ein Vertrag nur dann, 
wenn er seinem Inhalte nach wider die guten 
Sitten verstößt. Ein solcher Verstoß gegen die 

uten Sitten ist bei dem Ausschluß der 
Haftung nicht gegeben, sofern dieser Haf- 
tungsausschluß durch irgend ein Interesse der 
Parteien gerechtfertigt ist. 

Es ist richtig, daß durch einen solchen Ver- 
trag der Lieferant außerordentlich begünstigt 
ist gegenüber dem Besteller (falls es sich nicht 
nur in Hinsicht! auf die Niedrigkeit des Preises 
usw. um eine bloße scheinbare Begünstigung 
handelt). Aber dadurch, daß die eine Partei 
gegenüber der anderen besonders günstig ge- 
stellt ist, wird der Vertrag noch nicht sitten- 
widrig. 

Es kann allerdings ein auffallendes Miß. 
verhältnis zwischen dem Wert der Leistung und 
Gegenleistung dann einen Vertrag sittenwidrig 
machen. wenn der überlegene Teil die 
wirtschaftliche Schwäche des anderen 
ausnutzt. Wucherverträge, Halsabschneide- 
verträge, wie sie bei Dienstverhältnissen, Miet- 
verträgen, ständigen Bezugsverträgen usw. ge- 
legentlich vorkommen, sind allerdings sitten- 
widrig und darum nichtig; nicht aber darum, 
weil die Leistungen in einem Mißverhältnis 
stehen, sondern weil der Vertrag dazu dient, daß 
der eine Teil die wirtschaftliche Not- oder 
Zwangslage des anderen ausnutzt, um sich zu 
bereichern. 

Von einer solchen Rechtslage kann aber bei 
einem Vertrag, der eine, selbst sehr weitgehende 
KAusschlie Bunz der Haftung des einen Vertrags- 
teiles zum Gegenstand hat, nicht die Rede sein. 
Nur dann würde die Nichtigkeit solcher Ver- 
träge geltend gemacht werden können. wenn 
nachgewiesen wird, daß es sich um einen Aus- 
nutzungsvertrag der erwähnten Art handelt. 

Haftungsausschließungs- Vereinba- 
rungen sind aber ihrem Wesen nach in ihrer 
Wirksamkeit begrenzt. 


3665 


— —— — 
— — — ——r————. . — 


Nach $ 276 BGB. hat bei Vertragsverhält- 
nissen der Schuldner Vorsatz und Fahrlässig- 
keit zu vertreien. Die Haftung wegen Vor- 
satzes kann dem Schuldner nicht im voraus 
erlassen werden. 

Wenngleich diese Bestimmung nur die 
eigentliche Vertragsleistung zum Gegenstande 
hat, muß man doch annelımen, daß auch die, 
weitergehenden Haftungspflichten davon be- 
troffen werden. Liefert also ein technischer 
Unternehmer wissentlich Maschinen oder An- 
lagen minderer Qualität, so muß er nicht nur 
eine Minderung des Kaufpreises gegen sich 
gelten lassen, sondern er hat auch den weiter- 
gehenden Schaden zu ersetzen, selbst dann, 
wenn er den Schaden nicht voraus- 
gesehen hat, und er kann sich nicht auf eine 
vertragliche Haftungsausschließung beziehen. 

r auch in Hinsicht auf eine Bloße Fahr- 
lässigkeit ist die Wirksamkeit einer Haftungs- 
ausschließung zum mindesten zweifelhaft. 
Leichte Fahrlässigkeit wird man wohl 
ohne weiteres der Schuldlosigkeit gleich- 
stellen. Wenn etwa ein Maschinenlieferant, der 
den Alleinvertrieb einer Spezialmaschine hat, 
die von seiner Fabrik stets in der gleichen guten 
Qualität und Ausführung geliefert worden ist, 
diese Maschine ungeprüft weiterliefert, und 
wenn dann durch die Unverwertbarkeit oder 
Mängel der Maschine ein Schaden entsteht, daß 
etwa der Empfänger an der ordnungsmäßigen 
Fortführung seines Betriebes gehindert ist, so 
hat der Zwischenhändler nur geringe Schuld, 
indem er die Maschine ungeprüft weiterbeför- 
derte. In solchen Fällen fordert das Rechts- 
gefühl, daß es zulässig sein muß, die Haftung 
auszuschließen, wie bei schuldloser mangel- 
hafter Leistung. 

Wäre dagegen auch für grobe Fahrlässig- 
keit ein Ausschluß der Fahrlässigkeit schlecht- 
hin zulässig, so würde das für den Lieferanten 
ein Recht Desründen mit der größten Leicht- 
fertigkeit den Empfänger in Gefahr zu bringen. 

in solchen Fällen würde aber neben der 
Vertragshaftung noch die Haftung wegen un- 
erlaubter Handlung in Frage kommen. Jeder- 
mann ist seinen Mitmenschen gegenüber die im 
Verkehr erforderliche Sorgfalt schuldig. und 
wer diese Sorgfaltspflicht verletzt, der haftet 
auf Schadensersatz unabhängig davon, ob zu- 
gleich ein Vertragsverhältnis besteht oder 
nicht. Dieser Schadensanspruch ist ein gesetz- 
licher Anspruch, der nicht vertraglich beseitigt 
werden kann. 

Eine gewöhnliche Fahrlässigkeit bei Ver- 
tragserfüllung würde noch nicht als ein Verstoß 
der allgemeinen Pflicht zur Schadensverhütung 
anzusehen sein, wohl aber eine grobe Fahr- 
lässigkeit. Wenn ein technischer Unter- 
nehmer, Installateur o. dergl. eine elektrische 
Anlage von einem Angestellten ausführen läßt, 
ohne sie zu prüfen, und sich dann damit ab- 
findet, daß die Anlage schon brauchbar genug 
sein würde, so würde darin eine Fahrlässigkeit 
liegen, die über die bloße Vertragsverletzung 
hinausgeht, und eine Schadenersatzpflicht 
aus unerlaubter Handlung begründet. In 
solchen Fällen würde eine vertragliche Haf- 
tungsausschließung dem technischen Unter- 
nehmer nicht zugute kommen. 

Wenn übrigens vertragliche Vereinbarun- 
gen über die Ausschließung einer Haftung in 
sich schon diese Schranken haben, so ist das 
umsomehr ein Grund, um die Rechtsgültigkeit 
solcher Vereinbarungen zu bestätigen. Denn 
wenn von Gesetzes wegen schon für die äußer- 
sten Fälle die Interessen des Vertragsgegners 
geschützt sind, so wird durch eine solche ver- 
tragliche Vereinbarung dieses Interesse ın 
keinem Fall in dem Maße beschnitten, daß man 
hierauf die Sittenwidrigkeit und Nichtigkeit der 
ganzen Vereinbarung gründen könnte. 

Dr. jur. Eckstein. 


D 
VEREIN SNACHRICHTER. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 100. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820. zu riohten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 11. XI. 19130). 


An den Vortrag des Herrn R. 
berg 


Ziegen- 
„Neuerungen an Gleichstrom-Watt- 


stundenzählern' 


schloß sich folgende Diskussion: 


lierr Schmiedel: Abgesehen von den guten 
Eigenschaften, die ein Zählwerksantrieb auf 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 1409; 1916, S. 350. 
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des Zählwerkes je nach Umschaltung einer oder 


bung namentlich bei schwachen Belastungen 
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elektrischem Wege haben kann, möchte ich zu 
den Ausführungen des Herm Ziegenberg be- 
treffs des Einflusses der Zählwerkareibung auf 
die Fehlerkurve bemerken, daß ich nicht recht 
verstehe, inwiefern die Fehlerkurve durch Weg- 
nahme des Zählwerkes beeinflußt wird. Be- 
kanntlich ist die Zählwerksreibung unabhängi 
von der Geschwindigkeit, man kann sie dure 
die Kompensationsspule einfach wegbringen. 
Die Zählwerksreibung ist ungefähr 0,01 cmg 
bei normalen Zählwerken; wenn der Zähler 
nun c Vollastdrehmoment hat, 80 hat er 
bei 10% Belastung 0,5 omg treibendes Dreh- 
moment. Ändert sich nun im Laufe der Zeit 
die Zählwerksreibung von 0,01 auf 0,015 cmg, 
go wird sich der Fehler bei Zehntellast um 1% 
ändern; daran wird wohl niemand Anstoß 
nehmen. 

Es wäre interessant, von Herrn Ziegenberg 
die Frage beantwortet zu erhalten, wieviel 
Energie für die Relaisspulen bei dem Klinkwerk 
zum Betätigen des Zählwerks zur Verfügung 
steht. Er hat, soviel ich weiß, die Spannun 
am Relais nicht angegeben. Dann möchte ic 
gern noch wissen, wie stark das Drehmoment 
um den Umfang herum durch den bei jeder Um- 
drehung einmal eingeschalteten Widerstand 
schwankt. Über die sonstigen Einflüsse, die die 
elektrischen Schaltungen zur Betätigung des 
Zählwerkes auf den Gang des Zählers haben, 
möchte ich erwähnen, daß natürlich eine an 
wisse Unsicherheit dadurch hereinkommt, daß 
der Wattstundenzähler mit rotierendem Anker 
besondere Vorrichtungen erhalten muß. Anders 
verhält sich der such von Herrn Ziegenberg 
erwähnte oszillierende Zihler, bei dem die elek- 
trische Betätigung des Zählwerkes durch die 
Ankerumschaltung naturgemäß gegeben ist. 


Herr Ziegenberg: Auf die Ausführungen 
des Herrn Dr. Schmiedel hinsichtlich des 
Einflusses der Zählwerksreibung auf die Fehler- 
kurve, namentlich bei schwachen Belastungen, 
erwidere ich, daß seine Behauptung, daß die 
/ählwerksreibung an sich konstant wäre, wohl 
für den Verlauf von mehreren aufeinander 
folgenden Umdrehungen der Zahlenrollen rich- 
tig ist. Da jedoch, wie ich sagte, die Reibung 


mehrerer Zahnrollen schwankt, so folgt hieraus 
schon, daß der Einfluß dieser variablen Rei- 


größer werden kann. Dies ist einfach nachzu- 
weisen, wenn man einen Zähler einmal mit me- 
chanisch betriebenem sorgfältig eingestellten 
Zihlwerk betreibt, das andere Mal mit dem 
elektromagnetischen Zihlwerk. Man findet 
dann ohne weiteres entsprechende Abweichun- 
gen in der Fehlerkurve. 

Was die Energie des Relais anbelangt, so 
arbeitet der Zähler normal mit 8 V, bei Betäti- 
gung des Zählwerkes mit 14 bis 16 V. Da es 
normal rd 1,2 mA, bei Betätigung etwa 3 mA 
aufnimmt, so läßt sich die Energie hieraus 
leicht berechnen. Hinsichtlich der Änderung 
des Drehmonentes, abhängig von der Zählwerks- 
betätigung, ist zu bemerken, daß diese Änderung 
natürlichim direkten Verhältnis zuderVerminde- 
rung der Nebenschluß-Stromstärke steht. Es 
ist dabei noch folgender Umstand zu berück- 
sichtigen. Auch der Nebenschlußstrom ändert 
sich, je nachdem der Zählwerkswiderstand ein- 
geschaltet ist oder nicht. Insgesamt schwankt 
der Ankerstrom zwischen 13,5 und etwa 11 bis 
11,5 mA, je nachdem das Zählwerk betätigt 
wird oder nicht. Daraus läßt sich die Abhän- 
gigkeit des Drehmomentes leicht bestimmen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Ei 
Kreuz erhalten!): z u 


M. Kemmerich, Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

F. Meyenburg, Diplom-Ingenieur der Han- 
seatischen S. S. W., Hamburg. und 
Leutnant d. Res. ( Eisernes Kreuz I. Kl.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


) Vgl. auch „ETZ“ 1015. S. 696; 1916, S. 26. 54. 82,1150, 


161, 201. 253, 281, 203. 322 u. 325. 


Silvanus G. Thompson F. 


Am 12. Juni starb in London der,Physiker 
und Elektrotechniker Silvanus P. Thom P son 
im Alter von 55 Jahren. Der Tod dieses 
Mannes, dessen Name mit der englischen Elek- 
trotechnik eng verknüpft ist, wird auch in 
Deutschland lebhafte Teilnahme erwecken. Der 
Verstorbene, dessen Vielseitigkeit des Wissens 
geradezu genial genannt werden muß, besaß 
auch die wertvolle Gabe einer überzeugenden 
Redeweise, die es ihm zusammen mit seinem 
feinen Takt und seinen Sprachkenntnissen er- 
möglichte, bei Verhandlungen in Fachkreisen, 
insbesondere bei solchen internationalen Cha- 
rakters, einen Ausgleich der Meinungen herbei- 
zuführen. Auch in dieser . ist er den 
deutschen Fachgenossen in guter Erinnerung. 

Thompsons Hauptlebensaufgabe war der 
Lehrberuf, den er 1878 als Professor an der 
Universität Bristol begann, nachdem er im 

leichen Jahre an der Londoner Universität 

den Doktorgrad erworben hatte. Im Jahre 1885 
übernahm er den Lehrstuhl für Physik an der 
Technischen Hochschule in Finsbury und be- 
hielt diesen Posten bis zu seinem Tode. 4 


Seine Spezialgebiete waren die Elektro- 
technik und die Optik. Von seinen be- 
deutendsten elektrotechnischen Werken, die 
neben dem Englischen in mehreren fremden 
Sprachen und auch in deutscher Sprache er- 
schienen und sehr große Verbreitung fanden, 
seien erwähnt: , Elementary lessons in electri- 
city and magnetism“, ‚„Dynamo-electric ma- 
chinery (1884), „Polyphase clectrie currents“ 
(1896) und „The electro- magnet“. Bemer- 
kenswert sind auch seine wissenschaftlichen 
Biographien von Ph. Reis, Faraday und Lord 
Kelvin. 

In Anerkennung seiner großen Verdienste 
um die Elektrotechnik wurde Thompson im 
Jahre 1899 zum Präsidenten der Institution 
of Electrical Engineers gewählt. Auch zahl- 
reiche andere Vereine zeichneten ihn in ähn- 


licher Weise aus. Wertvolle Dienste leistete er 
lied 


om- 


der internationalen Elektrotechnik als Mit 


der Internationalen Elektro technischen K 
mission. Piz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Taschenbuch für Monteure elektri- 
scher Beleuchtungsanlagen. Unter Mit- 
wirkung von G. Lux und Dr. C. Michalke, 
bearbeitet und herausgegeben von S. Frei- 
herr v. Gaisberg. 50. umgearbeitete und er- 
weiterte Auflage. Mit 213 Abb. XIII u. XX 
u. 298 S. in 16. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1916. Preis geb. 3 M. 


Wenn es einem Werke vergönnt ist, in 
50. Au lage zu erscheinen und so ein nicht zu 
häufiges Jubiläum zr feiern, so muß der innere 
Wert solchen Werkes der Anlaß sein. Die 
Durchsicht des mit klarem Druck und verständ- 
lichen Abbildungen reichlich ausgestatteten und 
bekannten Buches belehrt bald, daß es eine 
Fülle von Erklärungen und Erfahrungen birgt, 
die nach dem Titel zwar nur für Monteure be- 
stimmt sind, die aber auch über diesen Kreis 
hinaus Interesse finden und so dem Buch zu 
den alten neue Freunde werben werden. Das 
Inhaltsverzeichnis zeigt eine geordnete und 
übersichtliche Zusammenstellung des behan- 
delten Stoffes und Berücksichtigung aller Neu- 
erscheinungen und Erfahrungen. Kni e8 hier- 
von sei herausgegriffen und besonders be- 
sprochen. 

Allgemeine Vorkenntnisse: Dieser Absatz 
kann für den ENE Zweck kaum kür- 
zer, klarer und verständlicher geschrieben sein. 
Der Druckfehler unter 10 dürfte künftig zu be- 
seitigen und Leitungsfähigkeit unter 17 durch 
Leitfähigkeit zu ersetzen sein. 

Die Mitteilungen über das Untersuchen 
der Maschinen und Transformatoren unter 75 
und flg. sowie über Akkumulatoren unter 83 
und flg. sind ausführlich und zutreffend. 

Bei 149 sollte vor Reihenschaltung die Ein- 

zelschaltung von Bogenlampen, insbesondere 
bei Wechselstrom und ihr Wert wie bei 153 er- 
wähnt sein. Das bei 167 über Lampenschirme 
und Reflektoren Gesagte ist recht beachtens- 
wert. 
Die Tabellen 177, 180 und 208 für Kupfer 
und Ersatz sollten zusammen gearbeitet und 
durch Angaben über Widerstand und Gewicht 
der Ersatzleitungen sowie derspezifischen Wider- 
stände und Gewichte der Metalle ergänzt wer- 
den. Sie würden dann übersichtlicher und nütz- 
licher sein. Die Tabellen 197, 213 und 216 so- 
wie die Regeln unter 202 sind klar und zweck- 
mäßig. Wenn, wie üblich, als spezifischer Wi- 
derstand für Kupfer 0,0178 und für Eisen 0,143 
eingesetzt werden, so ergibt sich für gleiche 
ee ein Querschnittsverhältnis von 
1:8 und nicht, wie bei 207 angegeben. von 
1:6. (Siehe auch „ETZ“ 1915, S. 657.) 

Der Inhalt des Buches ist äußerst reich- 
haltig und der Stoff mit so großem Fleiß und 
mit so bemerkenswerter Zuverlässigkeit be- 
handelt, daß diese Jubiläumsgabe alles zu wei- 
teren Ausgaben und zu einem weiteren Jubi- 
läum in sich trägt. Der Titel dürfte aber künf- 
tig sich nicht nur auf Beleuchtungsanlagen zu 
beziehen haben, da der Inhalt ja weit darüber 
hinausgeht. R. Wentzke. 


Die Brandschadenregulierung in .Fa- 
briken. Ein Handbuch für Versicherungs- 
nehmer, Taxatoren und Regulierungsb>amte. 
Von Dr. Franz Romberg. 191 $. in 8°. 
Verlag Hoheneichen. München 1916. Preis 
geb. 10 M.. 

Das Buch will dem Sachverständigen für 

Brandschadenregulierungen alle notwendigen 

Aufklärungen über das gesamte Gebiet des 


Feuerversicherungswesens geben und enthält 


daher im ersten Teil die wesentlichsten Ge- 
sichtspunkte der Feuerversicherungstechnik 
und einen allgemeinen Überblick über die Art 
und Organisation des Feuer versicherungswesens 
in Deutschland. Die Unterabschnitte des ersten 
Teiles sind: A. Feuersicherung und Feuerver- 
sicherung. — Organisation der Feuerversiche- 
rung. — Der Feuerversicherungsvertrag. — 
B. Verhalten des Versicherungsnehmers bei und 
nach Eintritt des Versicherungsfalles. — C. Be- 
ginn der Regulierungsverhandlungen. — Allge- 
meines über die Ermittlung des Versicherungs- 
wertes bzw. des Schadens. — Das Sachver- 
ständigen verfahren. 

Im Abschnitt A wird unter anderem auch 
der Umfang der Haftung des Versicherers be- 
handelt. er Verfasser hätte hier auf die 
Behandlung von Blitz- und Kurzschlußschäden 
als Brand- oder Betriebsschäden eingehen oder 
hinweisen sollen auf die von den Feuer ver- 
sicherungsgesellschaften in einer kleinen Druck- 
schrift zusammengestellte ‚Sammlung von 
Beispielen, die zur Erläuterung der Frage 
dienen, welche Schäden von den Feuerver- 
sicherungsgesellschaften als zu ersetzende 
Brandschäden und welche Schäden als nicht zu 
ersetzende Betriebsschäden anzusehen sind. 

Die für die Auswahl der Sachverständigen 
für das ,‚Sachverständigenverfahren‘“ nach $ 14 
der allgemeinen Versicherungsbedingungen em- 

. pfohlenen Gesichtspunkte sind der Zustimmung 
in Sachverständigenkreisen sicher: der Sach- 
verständige, gleichgültig, ob er von der Ver- 
sicherungsgesellschaft oder vom Versicherungs- 
nehmer ernannt wird, muß die nötige Sach- 
kunde besitzen und seine Schätzung unparteiisch 
vornehmen. Sachverständige in dieser Funk- 
tion sind nicht, wie leider oft angenommen 
wird, Anwälte der Parteien, sondern haben 
ähnliche Verpflichtungen wie Schiedsrichter. 
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zweckmäßig erscheint der in dem Buche 
Protokollentwurf für die Bestellung 

er Sachverständigen. BIER 

Neben dem eigentlichen ,, Sachverständi- 
gen verfahren“ wird auch noch die Zuziehung 
von Sachverständigen zur Feststellung der 
Ursache eines Schadens erwähnt. l 

Der zweite Teil des Buches behandelt die 
Frage der Ermittlung des Versicherungswertes, 
u. zw.: a) für Gebäude, Maschinen, Apparate, 
Werkzeuge, Reserveteile, b) für Mobiliar, Gerät- 
schaften, Utensilien, c) für Modelle und Zeich- 
nungen, d) für Rohmaterial, Halb- und Ganz- 
fabrıkate, e) für Heiz- und Betriebsmaterialien 
sowie die Feststellung von Aufräumungskosten 
und die Versicherung gegen Schaden durch 
Betriebsunterbrechung. , l 

Es werden unter a) die allgemeinen Ge- 
sichtspunkte, Beispiele für die Einzelheiten der 
Aufstellung von Taxen und Formeln für die 
Ermittlung der Zeitwerte angegeben. Hin- 
sichtlich der Höhe der jährlichen Abschrei- 
bungsquoten wird auf das Buch von Moral 
„Die Taxation maschineller Anlagen“ Bezug 

ommen. 

Leider sind die dort 5 Zahlen 
etwas lückenhaft. Es wi sich empfehen, 
dei einer Neuauflage an dieser Stelle ausführ- 
lichere Angaben über gebräuchliche Abschrei- 
bungssätze der einzelnen Teile maschineller 
Anlagen und von Fabrikanlagen zu machen, 
die sich in der Literatur zerstreut finden. 

Den Schlußteil des Buches bilden Angaben 
über die Abfassung der Schlußprotokolls bzw. 
der Entschädigungsabrechnung, über die Aus- 
zahlung und Verzinsung der Entschädigung 
sowie über Nachversicherung nach Eintritt des 
Versicherungsfalles. 

Für die Neuauflage des Buches sei noch 
angeregt, einige Angaben über die Honorar- 
berechnung von Sachverständigen bei Ab- 
schätzungsarbeiten zu machen. 

Kurt Perlewitz. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Praktische Anleitung für den Dienst des 
Feldkraftfahrers.. Von Hauptmann Fries, 
Mitglied der Verkehrstechnischen Prüfungskom- 
mission. Mit einem Anhang. Klasings Autobücher, 
Bd. 7/8. Mit 22 Abb. 135 S. in kl. 80. Verlag von 
Klasing & Cos, G. m. b. H. Berlin 1916. Preis 
1.80 M. (Ein Teil des Reinertrags ist für den 
Deutschen Kraftfahrerdank bestimmt.) 


Hilfsbuch für Elektropraktiker. In 2 Bänden. 
Bd. I: Schwachstrom. Bd. II: Starkstrom. 
Begründet von H. Wietz und C. Erfurth. Neu 
bearbeitet von C. Erfurth und B. Koenigsmann. 
16. verbesserte Aufl. Mit 578 Abb., einer Eisen- 
bahnkarte und ausführlichem Sachregister. Ver- 
lag von Hachmeister & Thal. Leipzig 1916. 
Preis jedes Bandes geb. 2,70 M; beide Teile zu- 
sammen in einem Leinwand-Taschenband 4,90 M. 


Das Entstehen der elektrischen Kraft- 
übertragung Lauffen - Frankfurt und 
seine Ein wirkungaufdie Entwicklung 
der Elektrotechnik. Zusammengestellt 
nach den zeitlich aufeinander folgenden Berichten 
aus „ETZ“ 1890, 1891, 1892. Zum 25-jährigen Ge- 
denktag der Internationalen Elektrotechnischen 
Ausstellung Frankfurt den Teilnehmern der 23. 
Jahresversammlung des V. D. E. gewidmet von der 
Elektrotechnischen Gesellschaft Frankfurt a. M. 
Im Buchhandel zu beziehen durch Julius S pringer, 
Berlin. Preis 1.80 M. 


Elektrische Großwirtschaft unter staat- 
licher Mitwirkung. Von G. Klingenbege. 
Vortrag, gehalten am 3. VI. 1916 auf der 23. Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker zu Frankfurt a. M. Mit 13 Abb. u. 48 S. 
in 40. (Vgl. „ETZ“ 1916, S. 297, 314, 328. 343.) 


Doktordissertationen. 


J. Wiedenhofer. Die bauliche Entwicklung 
Münchens vom Mittelalter bis in die neueste Zeit 
im Lichte der Wandlungen des Baupolizeirechtes. 


Eine baupolizeiliche Studie. Technische Hoch- 
schule München. 1915. 


Sonderabdrücke. 


B. Závada. Einige Betrachtungen überdies Leistungs- 
onstante elektrischer Maschinen. „Elektrotechnik 
und Maschinenbau“ 1916, Heft 11 u. 12. 
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Pariser Wirtschaftskonferenz. 


Auf der vom 14. bis 17. VI. 1916 abgehal- 
tenen zweiten Pariser Wirtschaftskonferenz!) 
der Vierverbandsmächte sind Beschlüsse gefaßt 
worden, die 1. die Maßnahmen für die Zeit des 
Krieges, 2. Übergangsmaßregeln für den Zeit- 
abschnitt des kommerziellen, industriellen, land- 
wirtschaftlichen und maritimen Wiederaufbaus 
der verbündeten Länder und 3. dauernde 
Maßregeln für die Zusammenarbeit und den 
gegenseitigen Beistand der Verbündeten be- 
treffen. Die Verwirklichung dieser Erklärungen 
liegt nun bei den betroffenen Regierungen und 
den Parlamenten, zum letzten Ende allerdin 
auch bei den Waffen. Schon jetzt erheben sich in 
den Vierverbandsländern, besonders in Ruß- 
land, Stimmen gegen den Wahnwitz und die 
Nutzlosigkeit eines endlosen Wirtschaftskrieges. 
Sollte er uns aufgezwungen werden, müssen 
wir uns eben auch hier zur Wehrsetzen. Die den 
unmittelbar nach Friedensschluß gewünschten 
und den dauernden Wirtschaftskampf 
betreffenden Entschließungen sind im allge- 
meinen die folgenden: 

Die Übergangsmaßregeln für den 
Wiederaufbau bestimmen, daß die Verbün- 
deten, da der Krieg alle Honei Aver Tage 
zwischen ihnen und den feindlichen Mäch- 
ten null und nichtig gemacht hat, nunmehr 
übereinkommen, dem Feinde die Zubilli- 
gun der Meistbegünstigung für eine 
Zahl von Jahren zu verweigern, die im Wege 
eines allgemeinen Abkommens bestimmt wer- 
den wird. Zugleich kommen die Verbündeten 


überein, sich gegenseitig während dieser Reihe 


von Jahren in jedem möglichen Maße Aus- 
gleichsmärkte zu sichern. Sie kommen 
weiter überein, sich während desselben Zeit- 
raums den Nutzen ihrer natürlichen Hilfs- 
quellen vorzuibehalten, und beschließen 
endlich, einen Zeitraum festzusetzen, während 
dessen der Handel mit den feindlichen Mächten 
einer. besonderen Aufstellung von Spezialnor- 
men unterworfen werden soll, und schließlich, 
daß die Ausübung gewisser Industrien, welche 
die Landesverteidigung berühren, den feind- 
lichen Untertanen auf dem Gebiet der Ver- 
bündeten untersagt sein müsse. 

Die dauernden Maßregeln für die Zu- 
sammenarbeit und den gegenseitigen Beistand 
zwischen den Verbündeten verlangen u. a.: Die 
Verbündeten sollen unverzüglich die nötigen 
Maßnahmen treffen, um sichvon jederAbhän- 
gigkeitvon den feindlichen Ländern frei- 
zumachen bezüglich der für die normale Ent- 
wicklung ihrer wirtschaftlichen Tätigkeit we- 


sentlichen Rohstoffe und Fabrikate. Sıe werden 


sich bemühen, die Erzeugung in allen ihren Län- 
dernzusteigernund alle Maßnahmen treffen, die 
dazu bestimmt sind, den Austausch ihrer Er- 
zeugnisse zu erleichtern, und alle Zoll- und 
ähnlichen Maßregeln anwenden, um ein 
Eindringen des Feindes abzuwenden. Sie wer- 
den schließlich ein gemeinsames System und 
eine Vereinheitlichung der Gesetzgebung vor- 
bereiten in bezug auf Patente, Fabrikmarken, 
Schutz des literarischen und künstlerischen 
Eigentums usw. 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer.?) Der,, Reichsanzeiger“ 
vom 26. VI. 1916 veröffentlicht das unter dem 
21. VI. 1916 erlassene Kriegssteuergesetz, 
das neben der Besteuerung der Einzelpersonen die 
Gesellschaften zur Abgabe eines Teiles ihres 
in den drei Kriegsgeschäftsjahren (als erstes ihres 
gilt jenes, das noch den August 1914 umfaßt) 
erzielten Mehrgewinnes verpflichtet. Als frühe- 
rer Geschäftsgewinn, von dem aus der Mehrge- 
winn berechnet wird, ist das durchschnittliche 
Ergebnis der letzten fünf Friedensjahre, unter 
Ausschluß des besten und schlechtesten Jahres, 
mindestens aber 6% des eingezahlten Stanını- 


Tafel 1. Kriegsgewinnsteuer für 
inländische Gesellschaften. 


Die Abgabe erhöht sich 


Mehrgewinn in % Kriegs- 0 a f 
des eingezahlten | gewinn- „ 
Kapitals + wirk- | abgabe berechnete Geschäfts- 

un . zu ur des | gewinn in dem Kriegs- 
egınn des l. Kriegs- ehr- e ; j tai 
öschäfts uhren gown geschäftsjahr übersteigt 


8% 10% 15% 20% | 25% 


20% 
Y 5 0% 15 
„ 10% 20 
„ 15% 25 
über 15% 30 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 2 


56. 
») Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 660; 1916, S. 16, 84, 152. 


oder 5 zuzüglich jenes Mehrbe- 

trages, der zur Befriedigung eines etwa höheren 

Vorzugsdividendenanspruchs notwendig ge- 

wesen wäre, anzusetzen. Die Höhe der Ab- 

en für inländische Gesellschaften ist in der 
afel 1 ersichtlich gemacht. 


Erhöhung der Post- und Telegraphenge- 
bühren. Das Gesetz vom 21. VI. 1916 be- 
treffend eine mit den Post- und Tele- 
graphengebühren zu erhebende außer- 
ordentliche Reiehs abgabe!) (veröffentlicht 
im „ Reichsanzeiger‘‘ vom 27. VI. 1916), das 
am 1. VIII. 1916 in Kraft tritt, verteuert u. a. 
die Telephongebühren im allgemeinen um 
10%. Hingegen gestattet es jedem Telephon- 
teilnehmer die einmonatige Kündigung seines 
Anschlusses in den beiden ersten Monaten nach 
Inkrafttreten der Bestimmungen, was sicher 
einige Einwirkung auf die Schwachstromfabri- 
ken haben wird. 


Erhöhung der Steuerzuschläge in Preußen. 
Das Abgeordnetenhaus hat die vorübergehende 
Erhöhung der Zuschläge zur Einkommen- 
und Ergänzungssteuer mit Wirkung vom 
I. IV. 1916 beschlossen. Danach würden u. a. 
die Einkommensteuerzuschläge der Aktienge- 
sellschaften, Kommanditgesellschaften 
auf Aktien und Bergwerkschaften, die 
bisher 10 bis 50 % betragen haben, sich, künftig 
auf 15 bis 160 % stellen. Der Zuschlag zur Er- 
gänzungssteuer ist von 25% auf 50% der zu 
entrichtenden Steuer erhöht. 


Verband des Einfuhrhandels, Berlin. Zum 
Zweck der einheitlichen, auf privater Initiative 
beruhenden Rohstoffversorgung Deutschlands 
nach dem Kriege haben sich Händler- und In- 
dustrielle zu der genannten Organisation zu- 
sammengeschlossen. Ihr gehören u. a. an die 
Elektrizitätskonzerne und bedeutende Metall- 
händlerfirmen. Vorsitzender ist F. Deutsch 
von der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft. 


Technische und Eiektrotechnische Kriegs- 
metall-Kommission in Ungarn. Auf Veran- 
lassung des ungarischen Handelsministeriums 
haben der Ungarische Ingenieur- und Archi- 
tekten-Verein, der Ungarische Elektro- 
technische Verein und die Ungarische Sek- 
tion der Vereinigung der österreichischen 
und ungarischen Elektrizitätswerke die 
genannte Kommission gegründet. Sie ist ein 
zwischen die Regierung und die Industriebe- 
triebe gestelltes technisch beratendes und 
aufklärendes Organ, das die Freimachung 
von Kriegsmetallen unter möglichster Schonung 
der industriellen und gewerblichen Betriebe an- 
strebt. Mit dem Ankauf sowie mit der Be- 
schlagnahme von Kriegsmetallen ist sie nicht 
befaßt. Diese obliegen der Metallzentrale A.-G. 
der Länder der Ungarischen Krone bzw. dem 
ungarischen Handelsministerium. 


Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England.) Die Isaria Ltd., London, Ver- 
treterin der Isaria-Zählerwerke A.-G., München, 
und die Firma Krupka & Jacoby Ltd., Lon- 
don, die sich mit der Einfuhr von elektrischen 
Penang Körpern befaßt, sind aufgelöst 
worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Straßenbahnen der Gemeinde Wien. Der 100 
Seiten umfassende Verwaltungsbericht für das 
Geschäftsjahr 1914/15, vondem 11 Monate 
in die Kriegszeit fallen, weist wiederum eine 
stattliche Anzahl von Tabellen, Kurven und 
Lichtbildern auf. Gleich zu Kriegsbeginn wur- 
den etwa 5700 Mann, nahezu die Hälfte des 
Personalstandes, und von der Ersatzmann- 
schaft nach und nach 7000 Mann eingezogen. 
Ebenso machte sich der Mangel an Arbeits- 
kräften in der Bautätigkeit bemerkbar, zumal 
eine Anzahl Militärbauten rasch hergestellt 
werden mußte. Der Arbeiterstand in den Bahn- 
hofswerkstätten sank von 2000 auf 800 Mann; 
eine Anzahl Last- und andere Wagen mußten 
der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. 
werden. Außerdem baute die Gesellschaft in 
ihren Werkstätten betriebsuntauglich gewor- 
dene Kraftfahrzeuge um und stellte Kranken- 
transportwagen her. Ferner richtete sie eine 
große Anzahl von Verwundetenzügen ein, die 
unentgeltlich die Beförderung von Kranken 
zwischen Bahnhöfen und Lazaretten übernahm. 
Im Berichtsjahre wurden in 2766 Sonderzügen 
wit 8268 Wagen rd 0.144 Mill. Soldaten beför- 
dert, außerdem 0,130 Mill. Militärpersonen in 
1865 Sonderzügen mit 3755 Wagen von den 
Spitälern zu den Genesungs- und Erholungs- 
heimen unentgeltlich geführt. Ein regelmäßiger 
Verkehr für die Versorgung der Stadt Wien 
mit Marktgütern, Milch, Kartoffeln, Bier. 
Kohlen, Koks u. dergl. wurde engerichtet, ab- 
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1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 152. 323. 
) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 311. 340. 
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gesehen von den Verfrachtungen, die die Heeres- 
verwaltung für sichin Anspruch nahm. Frauen 
und Mädchen, von denen bis 30. VI. 1915 bereits 
669 im Fahrdienst und in der Ausbildung 
standen (bei einem Gesamtpersonalstand von 
10 083 Personen) haben sich im allgemeinen 
gut bewährt. In die Schaffnerschulen sind 3441 

ersonen, darunter 682 Frauen, in die Fahr- 
schulen 1545 Männer eingestellt worden, abge- 
sehen von der Nachschulung von 2471 bereits 
pensionierter, wieder als Ersatzmannschaft ein- 
getretenen Angestellten. Natürlich erforderte 
der Kriegszustand auch einen Ausbau der so- 
zialen Fürsorge, deren Art der Bericht ein- 
gehend schildert. 

Das Netz ist im Berichtsjahre um rd 3 km 
Strecke mit 10 km. Gleis auf insgesamt 270 km 
mit 557 km Gleis erweitert worden, 8507, 32 m 
schadhaf ter Schienen wurden gegen neue aus- 
gewechselt, 43,5 km Arbeitsdraht erneuert, 
2093 m getauscht und 15,347 km neu verlegt, 
468 Masten dauernd, 143 aushilfsweise gesetzt, 
326 entfernt. Der Bestand an Fahrbetriebs- 
mitteln beträgt 1491 Trieb- und 1522 Anhänge- 
wagen mit 0,122 Mill. Plätzen; neue einstock- 
hohe Wagen wurden auf einzelnen Strecken 
eingeführt. Für den Schienenstreusand wurde 
eine Trocken-, Förder- und Entstaubungs- 
anlage mit einer Leistung von 3000 bis 4000 Tr 
stündlich hergestellt; ferner wurden Bedienste- 
tenwohnhäuser gebaut. Bei der Veränderung 
des Verkehrsplans, die der Mangel an Fahr- 
mannschaften bedang, half die reichliche Ver- 
wendung von Anhängewagen die Schwierig- 
keiten zu beheben. Die Gesamtfahrleistung im 
elektrischen Betrieb umfaßte 90,182 Mill.Nutz- 
km (— 11,2 g. V.), von denen 49,5 % (— 14,6 
g. V.) auf Trieb-, 50,3% (— 7,9 g. V.) auf An- 
hänge- und 0,2% (+ 105, 1 g. V.) anf Lastwagen 
entfallen. Insgesamt wurden 47.25 Mill. kWh 
(— 11,6 g.V.) verbraucht. Der Minderver- 
brauch, der verhältnismäßig größer als der 
Rückgang der Fahrleistung ist, ist außer auf 
die umfangreichere Verwendung von Anhänge- 
wagen auf die allgemeine Einführung von Be. 
darfshaltestellen zurückzuführen. 

Die gesamte Beförderung auf allen Linien 
der Straßenbahn umfaßt 331,072 Mill. Fahr- 
gäste, davon 98,7%% auf den elektrischen Be- 
trieb. die übrigen auf den Dampfstraßenbahn- 
und Péage betrieb. Von der Gesamtbeförderung 
des elektrischen Betriebes entfallen 94, 89 9 auf 
Finzelfahrscheine, 5,04%, auf Zeitkarten und 
0.07 % auf Sonderzüge. Der Absatz der 14 H- 
Fahrscheine sank um 2,3%, der der 20 H- 
Scheine stieg um 3,8%. Auf den Dampfstraßen- 
bahnen wurden insgesamt um 2,3% mehr be- 
fördert. Die Einnahmen im elektrischen Be- 
trieb beliefen sich aus der Personenbeförderung 
auf 52,935 Mill. K, darunter 0,082 Mill. K als 
Beitrag der Heeresverwaltung für die unent- 
geltliche Beförderung von Militär-und Sanitäts- 
personen. Die durchschnittliche Einnahme auf 
den Rechnungskm ist 78,57 H (+ 10.08 g. V.). 
auf den Fahrschein 16,45 H (16,35 i.V.). Die 
Unfälle haben im Berichtsjahre auffallender- 
weise stark abgenommen und sind von 8311 
auf 6897 gesunken. Insbesondere verminderten 
sich die Stürze durch das Auf- und Abspringen 
während der Fahrt. Dagegen vermehrten sich 
die Zusammenstöße mit Bahnwagen und Fuhr- 
werken infolge Verwendung neuer und wenig 
geübter Kutscher und Fahrer um 9,3%. Ins- 
gesamt wurden 488 Menschen (480i.V.) verletzt, 
davon 13 (9 i. V.) tödlich, 157 (140 i. V.) erheb- 
lich und 318 (331 i. V.) leicht. 

Aus dem Rechnungsabschluß (der vor- 
jährige hat einen Zeitraum von 4 Jahr um- 
faßt und kann daher zu Vergleichen nicht 
herangezogen werden) seien nur hervorge- 
hoben: die Einnahmen aus der Güter- und Ge- 
päcksbeförderung 0,093 Mill. K, aus dem ge- 
meinschaftlichen Verkehr mit der Aktien- Ge- 
sellschaft der Wiener Lokal bahnen 0,233 Mill. K 
und die folgenden Ausgaben: Gehälter. Löhne, 
sonstige Ausgaben in der allgemeinen Verwal- 
tung: 0.978 Mill. K; Gehälter. Löhne. sonstige 
Ausgaben im Betrieb: 16.138 Mill. K: Gehälter, 
Löhne, Kosten für die Zugkraft: 7,097 Mill. K; 
Stromzuführung: 0,221 Mill. K; Wagenerhal- 
tung: 3.781 Mill. K; Bahnerhaltung: 2.521 
Mill. K. Reiner Gebarungsüberschuß sind 3,870 
Mill. K (2.240 Mill. K mehr als veranschlagt). 
Hiervon werden 2.3 Mill. K an die eigenen 
Gelder der Gemeinde Wien abgeführt. Grund- 
stücke. Gebäude und Betriebsanlagen sind mit 
193 Mill. K gebucht. Hon. 
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Dividenden.) A. E. G. - Union Elektrizi- 
täts- Gesellschaft, Wien: 6%, (4 i. V.) auf 16 


1) Wir veröffentlichen, von nun an einige in letzter 
Zeit bekanntgewordene Dividenden von Aktieugesellschuf— 
ten auf elektrotechnischem oder nahestehendem Gebiete 
unter Vorbehalt des näheren Eingehens auf deren Ge- 
schäftsberichte. 
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£‘8’d/75 Ibs.-Flasche) nach den Angaben des „Mining Journal“. 


Metalle 


*Kupfer: Best selected . 


5 Elektrolyt ; 138° 0'0 
i Standard, Kasse . 121° 00 
7 5 Stand a” K Mon. 118° 00 
inn: Standard, Kasse . Uigg 1. 
5 = 3Mon. ..... U 180 15˙0 
Blei: Span. oder nicht engl. Weichblei | 31° 76 
» Gew. engl. Blockblei . .. 33° 00 
Zink: Ger... 60° 0'0 
Nickel: 98 bis 99% gar.. » . . 225 00 
Quecksilber: für die 75 lbs.-Flasche, 
span. . Mn eh il Dh nr ae 16˙10˙0 


Min. K (wie i. V.): A.-G. für Gas und Elek- 
trizität, Köln: 0% (wie i. V.) auf 8 Mill. M (wie 
i. V.); A.-G. Körting's Elektrizitäts- Werke. 
Berlin: 4% (wie i. V.) auf 3 Mill. M (wie i. V.); 
Bayerische Elektrizitäts-Werke, München: 7% 


(wiei.V.)auf3Mill.M (wiei.V.);C. Lorenz A.-G., 


Telephon- und Telegraphen-Werke, Eisenbahn- 
signal-Bauanstalt, Berlin: 35% (321,% i. V.) 
auf 3 Mill. M (1,4 i.V.); Deutsch- Überseeische 
FRlektrieitäts- Gesellschaft, Berlin: 6% (5 i. V.) 
auf 30 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V.), 10% 

fl. M Stammaktien (wie 
i. V.); Elektricitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co., Frankfurt a. M.: 7% (wie i. V.) auf 26, 250 
Mill. M (wie i. V.); Ganzsche Electrieitäts-A.-G., 
Budapest: 7% (0 i. V.) auf 12 Mill. K (wie 
i. V.); Julius Pintsch A.-G., Berlin: 8 % (wie 
i. V.) auf 18 Mill. M (vie i. V.): Kabelwerk Duis- 
burg, Duisburg: 30% (18 i. V.) auf 3 Mill. M (wie 
i. V.); Land- und Seekabelwerke A.-G., Köln-Nip- 
pes: 11% (10 i. V.) auf 5, 250 Mill. M (Wie i. V.); 
Neckarwerke A.-G., Eßlingen :51,% (5 1% p. r. t. 
i. V.) auf 5 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V.), 5% 
(5 ½ i. V.) auf 10 Mill. M Stammaktien (wie i. V.); 
Niedersächsische Kraftwerke A.-G., Osnabrück: 
30% (4 i. V.) auf 4,5 Mill. M (wie i. V.); Schlesi- 
sche Elektricitäts- und Gas-A.-G., Breslau: 10% 
(wie i. V.) auf 13,8 Mill. M (wie i. V.): Treuhand- 
bank für die elektrische Industrie A.-G., Berlin: 
0% (4 i. V) auf 10 Mill. M (wie i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Widerstand A.-G. für Elektro- Wärme- 
Technik. Berlin. Gegenstand: Ausarbeitung 
von Verfahren zur Herstellung von Wider- 
ständen und Apparaten zur elektrischen Wär- 
meerzeugung, deren Herstellung und kaufmän- 
nische Verwertung, Errichtung von Anlagen, 
Beteiligungen. Aktienkapital: 0.3 Mill. M. 
Gründer: A. Kremener, G. Pfeiff, Berlin- 
Pankow, W. Schulz, Charlottenburg, R. Frh. 
v. Brockdorff, Potsdam, C. A. Reichel, Salz- 
burg. Aufsichtsrat: A. Kremener, G. Pfeiff, 
C. A. Reichel. Vorstand: R. Frh. v. Brock- 
dorff, W. Schulz. 


G. A. Kettner G. m H. Frankfurt a. M. 


B u. a. Handel mit elektrischen, gas- 
und wassertechnischen Artikeln, Vertretungen, 
Kauf und Verwertung von Schutzrechten. 
Stammkapital: 60000 M. Geschäftsführer: G. A. 
Kettner, Hildebrandt. 


Elektro-Vulkan-Werk G. m. b. H., Nürn- 
berg. Die bisher unter den Firmen Elektro- 
Vulkan-Werk Theodor Brügel. Nürnberg, und 
Stahlspänefabrik Erlangen, Erlangen, betrie- 
benen Geschäfte sind in die obige G. m. b. H. 
übergeführt worden. Gegenstand: Erzeugung 
von galvanischen Elementen, Kaltgußgalan- 
teriewaren, Stahlspänen, Gegenständen der 
Feinmechanik. Stammkapital: 40 000 M. Ge- 
schäftsführer: O. Bogendörfer. 


Elektrizitätswerkstätte, , Norden“ Karl Lück, 
Berlin. Inhaber: K. Lück. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. II. Alt- und 
Neu-Tessin, Neu-Tessin (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Auflösungen. Telegraphenbedarfsartikel, 
G. m. b. H., Kassel. 


 Lösehungen. _ Elektrizitätswerk Blanken- 
hain, G. m. b. H., Blankenhain. — Schmidt 
A Co. Elektrotechnische Fabrik, Seifhenners- 
dorf. 


Kanada. In Montreal ist der „ Frankf. 
Jtg. zufolge mit 75 Mill. $ Kapital die Civie 
Investment Industrial Co. gegründet wor- 
den, die die Montreal Light, Heat & Power Co. 
und die Cedars Rapids Mannfaetnringj& Power 
Co. in sich aufnehmen wird. 


*) Mit 3½% Skonto. 
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9. VI. 191i 16. VI. 1916 


142° 00140 00 „ 144 00 138 009 142 0:03) 


1217100123100 „ 124 00 113. 00 „ 115 00 
119° 001119100 „ 120 u 00. „ 113° 00 
a . nnS 178° 00 178° 50 
186° 001187150 „ 188° 00 175.100 „ 178150 
32 00) 31° 50 „ 31150 31 000 „ 31 509 
— |3215U0 „ — 32 50 „ — 
70 0˙0 61. 00 „ 71 00 60˙ 000 „ 68 000 
— 225.00 — 225 00K — 

— 116100 „ — | 16100 


| 


Verschiedene Nachrichten. 


Braunkohlengrube Auguste“ — Stadt 
Berlin — BEW. Vor einiger Zeit wurde die 
Stadt Berlin als Optantin auf die Aktienmajo- 
rität der A.-G. Braunkohlengruben und 
Dampfziegeleien, Bitterfeld, genannt und 
in der Tagespresse die Ansicht geäußert, es 
handle sich hierbei um die Kohlenversorgung 
der Städtischen Elektrizitätswerke. Die nicht 
von diesen, sondern von den Städtischen Gas- 
werken bearbeitete Angelegenheit wird so 
dargestellt, daß die Stadt Berlin zwar die 
Option besessen, sie aber dann an die Ber- 
liner Elektricitäts-Werke abgetreten hat, 
die sich als Gegenleistung zur Lieferung von 
Briketts aus den ihr nahestehenden Brikett- 
unternehmungen an die Stadt Berlin für eine 
Reihe von Jahren verpflichtet haben. Durch 
diese Aktion erweitern die BEW ihren Kohlen- 
felderbesitz im Bitterfelder Revier, zu dem bis- 
her die Anlagen der Braunkohlenwerke 
Golpa Jeßnitz?) — jetzt Elektrowerke A.-G. — 
und der Braunkohlengrube „Leopold“ bei 
Edderitz®) gehört haben. Die A.-G. Braun- 
kohlengruben und Dampfziegeleien. Bitterfeld, 
besitzt ein Aktienkapital von 0,560 Mill. M, 
kleine, aber ergiebige Kohlenfelder und feine 
mit vier Pressen arbeitende Brikettfabrik, die 
voraussichtlich erweitert werden wird. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Wie, Russkija 
Wjedomosti'‘ der „Frankf. Ztg.“ zufolge mit- 
teilen, ist die Zwangsauflösung der Gesell- 
schaft nunmehr endgültig beschlossen worden. 
Ob deren Anlagen dem Finanzministerium 


direkt unterstellt werden sollen, wird noch er— 
wogen.) 


Gründung einer Schwachstromfabrik in 
Rußland. Eine Fabrik für telephonische 
und telegraphische Apparate ist in Ruß- 
land, wie das „Berl. Tagebl.“ nach Moskauer 
Blättern berichtet, im Bau begriffen, um den 
empfindlichen Mangel der früher meist aus 
Deutschland bezogenen Fabrikate abzulıelfen. 
Die russische Regierung hat die neue Gesell- 
schaft mit 11; Mill. Rbl subventioniert und 
soll auch Bestellungen im Werte von 31, Mil. 
Rbl erteilt haben. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 1. VII. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 


. . 26,50/29,00 ct 
Rohzion . . 


. 0 0 0 0 ° . 0 39,50 U 
Zink... pia a aal ee N 
Blei 0 0 ° . 0 0 0 0 ° 0 . 0 6,90 % 


9, Später. :) Sofort. ) September. ) Juni. 
5) VI. „E'.“ 1015 &. 279. 

6) Vgl. EZ 10100. S. 256. 281. 

7) VSI. „ETZ“ 1010. S. 284 und früher. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Aufragen nach Bezugsquellen. deren briefliche Beant, 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen. sonst Wir 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit eme! 
deutlichen, Adresse des Fragenden versehen sein, Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 

Frage 13. Wer liefert tragbare Präzisions- 
Universalinstrumente für Wechselstrom zur Aus- 
führung von Strom-, Spannungs-, Widerstands-, 
Isolations-, Leitungsprüfungen, I ehlerortsbestin- 
mungen, Elemeniprüfungen und Blitzableiter 
messungen? 

Frage 14. Wer liefert Trocken-Feuerlösch- 
apparate zum Löschen von brennendem Ol usw.’ 


J EI REN EN PERERSRERBERBGERRERGSEN N 


Abschluß des Heftes: 1. Juli 1916. 


EHEN. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 28. 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hin- 
sichtlich der Unterhaltungskosten. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


Übersicht. Die an sich so wertvolle Mitarbeit 
der Betriebsverwaltungen von Eisenbahnen an der 
konstruktiven Entwicklung des Bahnmotors pflegt in 
ihren Lieferungsvorschriften zum Ausdruck zu 
kommen. Vergleicht man aber verschiedene Fälle, so 
findet man vielfach, daß sich diese Vorschriften nicht 
immer unter einem einheitlichen Gesichtswinkel zu- 
sammenfassen lassen, während gerade der angestrebte 
Endzweck, die Verminderung der Unterhaltungs- 
kosten, zu einer einheitlichen Bauform führen müßte. 
Es wird dieser Erscheinung nun nähergetreten, die 
Bauform herangezogen, der mit ihrer Eigenart 
verbundene Einfluß auf die Wartungs- und Aus- 
besserungsarbeiten untersucht und auf jene Bauart 
hingewiesen, die nach dem heutigen Stande als die 
betriebssicherste zu betrachten ist. 


In den letzten Jahren sind verschiedene 
Wege eingeschlagen worden, um den elektri- 
schen Bahnbetrieb technisch und wirtschaftlich 
zu vervollkommnen. Am bekanntesten ist die 
Einführung der Stenerung mit Feldschwächung 
in Verbindung mit der bestgeeigneten Zahnrad- 
übersetzung und der Motordrehzahl. Wichtig 
ist auch das Bestreben nach Verminderung des 
mitgeführten toten Gewichtes, das namentlich 
in amerikanischen Anlagen sich breit machte 
und bei den dort üblichen schweren Fahrzeugen 
eine Innere Berechtigung hatte, während am 
Motor lediglich durch die Luftkühlung einiger- 
maßen Ersparnisse erzielt werden können. Nur 
bei flüchtigem Hinblick scheinen diese Gebiete 
voneinander getrennt und unabhängig von den 
Betriebskosten zu sein, tatsächlich verschwim- 
mən sie ineinander, so daß es verhängnisvoll 
wäre, sie einzeln zu betrachten und daraus 
Schlüsse zu ziehen. Immer sind gegenseitiges 
Abwägen und Innehaltung eines Mittel weges 
notwendig. So wird die durch Erhöhung der 
Drehzahl in Verbindung mit der Kühlung und 
entsprechend hoher Übersetzung bewirkte Ver- 
minderung des toten Gewichtes nur bedingungs- 
weise zum Erfolge führen, da die Häufigkeit 
des Anfahrens von ausschlaggebendem Einfluß 
ist, abgesehen davon, daß die Kühlung einer 
Verminderung des Wirkungsgrades gleich zu 
stellen ist, und raschlaufende Motoren mit 
hoher Ubersetzung erhöhten Olverbrauch und 
vermehrten Verschleiß an Zahnrädern und 
Lagern ergeben. Ein Versuch, durch karge 
Bemessung der mechanisch beanspruchten 
Teile an Gewicht zu sparen, führt wiederum 


zur Erhöhung der Instandsetzungskosten, so- 


daß von Fall zu Fall eine weitgehende Unter- 
suchung unter Anlehnung an örtliche Betriebs- 
verhältnisse notwendig wird, um das Letzte 
herauszuholen. 

Sofern die Segmentspannung in mäßigen 
Grenzen bleibt und die Feldschwächung nicht 
durch Nebenschluß von Widerstand zum Felde, 
sondern durch Abschalten von Feldwindungen 
erfolgt, und dadurch gelegentliche Feldver- 
zerrungen vermieden werden, sind seit Ein- 
führung der Hilfspole Störungen elektrischer 
Natur beseitigt, so daß die Überwachungs- und 
Instandhaltungskosten der Motoren hauptsäch- 
lichst vom mechanischen Aufbau abhängen, 
wenn sle auch, wie vorerwähnt, an andere Ver- 
hältnisse gekettet sein können. Sie können des- 
halb für sich betrachtet werden. Der Einfluß 


des mechanischen Aufbaues wird sich nicht so 
sehr durch Einzelheiten kennzeichnen, die für 
sich von weittragender Bedeutung sind, sondern 
durch ihre Summenwirkung, die für den Be- 
trieb zum ausschlaggebenden Einfluß heran- 
wachsen kann. 

Da alle Ausführungsformen durch geringe 
Unterhaltungskosten gekennzeichnet sein sollen, 
wäre anzunehmen, daß dieser gemeinsame End- 
zweck in einer einheitlichen Bauform zum Aus- 
druck kommen müßte. Lägen abwägbäre Ver- 
gleichswerte vor, wie solche nur von den Be- 
triebsverwaltungen aufgestellt werden könnten, 
so wäre gar kein Zweifel, daß wir der einheit- 
lichen Form wesentlich näher ständen, als es 
jetzt der Fall ist. Den sprechendsten Beleg 
dafür, daß die Ansichten noch vielfach aus- 
einandergehen, bietet ein Vergleich der Aus- 
führungsbestimmungen von Lieferungsaus- 
schreibungen. Die Ursache der darin vorkom- 
menden Abweichungen liegt sicherlich in der 
Richtlinie, die durch das ursprünglich vorge- 
legene Bahnzeug gezogen war und an dessen Ver- 
vollkommnung die Verwaltung solch tätigen 
Anteil genommen, daß sie zweifelsfrei an den 
Gipfel des Erreichbaren gelangt war. Allein 
die Richtung dieser Vervollkommnung war nun 
einmal durch frühere Ausführungen festgelegt, 
die inzwischen überholt und auf einer anderen 
Grundlage aufgebaut sein können; mithin 


braucht die frühere Voraussetzung bei Neuaus- 


führungen notwendigerweise nicht mehr zuzu- 
treffen, und was früher ein Fortschritt war, kann 
sich nun zu einer Hemmung herauswachsen. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt wohl 
in der eingeschränkten Art und Weise, mit der 
bei uns Betriebserfahrungen öffentlich ausge- 
tauscht und erörtert zu werden pflegen; allge- 
meine Hinweise versagen hier, und nur Be- 
triebsziffern könnten Aufschluß geben. 
amerikanischen Blätter sind bekanntlich hierin 
wesentlich freier, die Quellen, aus denen man 
schöpfen kann, sind dort ungemein ergiebiger, 
wenn auch eine gewisse Interessenfärbung mit- 
unter nicht verkannt werden kann. In der Tat 
findet man da auch eine überraschende Über- 
einstimmung in der Durchbildung von Einzel- 
heiten, die selbst durch die Einführung der 
gekühlten Motoren nicht wesentlich beeinflußt 
worden ist. Allerdings darf nicht verkannt 
werden, daß die in Amerika fast ausschließlich 
verwendete Regelspur die Aufgabe sehr erleich- 
terte, während bei uns die zweierlei Spurweiten 
hemmend einwirken. Unberührt davon bleiben 


aber die allgemeinen Anforderungen an einen 


möglichst verläßlichen Aufbau, auf den nach- 
stehend .in großen Zügen eingegangen wer- 
den soll. 


Gehäuse. 


Soweit die geforderte Motorleistung mit 
Rücksicht auf Spurweite und Laufraddurch- 
messer in einem geteilten Gehäuse unterge- 
bracht werden kann, pflegt dıeses dem unge- 
teilten Gehäuse vorgezogen zu werden. Im 
Gegensatz hierzu wurden in amerikanischen 
Anlagen größere Motoren schon seit Jahren mit 
ungeteiltem Gehäuse ausgeführt, und neuer- 
dings ging man damit auch auf kleinere Ein- 
heiten über; so beschaffte beispielsweise die 
Straßenbahn in Chikago 1360 viermotorige Aus- 
rüstungen mit einteiligem Gehäuse bei 26 kW 
Motorleistung. Noch weiter ging dıe Third 
Avenue-Railroad, New York, die mehrere Hun- 


Die. 


derte zweiteiliger Gehäuse zusammenschweißte, 
die Stirnseiten mit der Dochtölschmierung 
herausschnitt und durch Lagerschilde mit Pol- 
sterschmierung ersetzte. Das fordert einiger- 
maßen zum Vergleich heraus, und in der Tat 
ergibt ein prüfendes Abwägen die wirtschaft- 
liche Überlegenheit des ungeteilten Gehäuses. 
Dieses bietet zunächst völlige Sicherheit gegen 
Eindringen von Öl, denn wenn auch beim ge- 
teilten Gehäuse der Öleintritt an den Anker- 
lagern bei Anwendung ungeteilter Lagerschilde 
verhindert werden kann, so ist dies bei den 
Stützlagern wegen der dort befindlichen Ge- 
häuseteilfuge nur unter bestimmten Voraus- 
setzungen möglich. Außerdem pflegt die Teil- 
fuge wegen der Temperaturänderungen, denen 
das Gehäuse ausgesetzt ist und welche Form- 
änderungendesselben hervorrufen, auf die Dauer 
selten ganz tlicht zu schließen, so daß auch 
Spritzwasser und Schmutz eindringen können. 
Werden nun die vielfachen Schäden berück- 
sichtigt, die eingedrungenes Öl zu veranlassen 
pflegt, und mit den dadurch bedingten Instand- 
setzungsarbeiten verglichen, von denen das un- 
geteilte Gehäuse frei ist, so wird der Forderung 
nach dem geteilten Gehäuse die Unterlage ent- 
zogen, denn die Zweiteiligkeit ist vielfach die 
Ursache eben: jener Störungen, denen man 
durch das aufklappbare Gehäuse auf leichte 
Art beikommen will. 5 

Ausbesserungsarbeiten, die am aufgeklapp- 
ten Motor unter dem Wagen ausgeführt werden, 
dauern erheblich länger, als in der Werkstatt, 
dazu kommt, daß das Fahrzeug entsprechend 
lange aus dem Verkehr gezogen bleibt. Auch 
leidet die Sorgfalt der Arbeit infolge der mehr 
oder weniger behinderten Zugänglichkeit und 
der mangelhaften Beleuchtung. zumal der Hilfs- 
polmotor mit seinen zahlreichen Spulen -und 
Kabelverbindungen hierin besonders anspruchs- 
voll ist. Ferner ist das Aufklappen bei Motoren, 
die die Spur ganz ausfüllen, durchaus keine ein- 
fache Arbeit, und noch weit bedenklicher ist 
das Schließen bei Hilfspolmotoren, da hierbei 
die Feldspulen an der Teilfuge bei einiger Un- 
achtsamkeit beschädigt werden können. 

Bei Drehgestellen ist übrigens die Klapp- 
barkeit trotz des geteilten Gehäuses in Frage 
gestellt, wenn das Drehgelenk, wie üblich, auf 
der Aufhängeseite liegt und der dort befindliche 
Drehzapfenträger weit herunter reicht, denn 
die untere Motorhälfte würde dann an diesen 
schon anstoßen, wenn der Motor nur z. T. ge- 
öffnet ist. Dem kann zwar dadurch abgeholfen 
werden, daß die untere Motorhälfte lotrecht ab- 
genommen wird; das ist aber wegen des Lösens 
der Kabelüberbrückungen zwischen Ober- und 
Unterteil umständlich. 

Wird aber das Drehgelenk auf die Stütz- 
lagerseite verlegt (Abb. 1), so ist die Aufklapp- 
barkeit unter allen Umständen verbürgt. In 
diesem Falle muß, um für das Drehgelenk eine 
Stützwand zu finden, die Laufachse überdacht 
werden, womit an sich der Vorteil verbunden ist, 
daß die Stützlager der Einwirkung von Sand 
und Staubgänzlich entzogen sind, dem als Nach- 
teil der Umstand gegenüber steht, daß das Stütz- 
lager beim Aufklappen sich öffnet. Aber die 
Ein- und Ausbauarbeiten am Wagen werden bei 
kurzem Radstand umständlicher, und außerdem 
droht stete Gefahr, daß beim Aufklappen Öl 
vom Stützlager her in den Motor sickert, du 
die Teilfugenebene durch die Stützlagermitte 
verläuft. Ferner erfordert diese Bauart eine 
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regelmäßige Bedienung der Ölablaßschraube im | Teile getrennt wird und keine Verbindung 


unteren Stützlagerdeckel, da sonst in diesem 
das Öl soweit emporsteigen kann, daß die Lauf- 
achse eintaucht, die es dann bis zur Teilfuge 
hochheben kann, wo es schließlich in den Motor 
übertritt. l 

Einen weiteren, vom aufklappbaren Motor 
unzertrennlichen Übelstand bilden die Kabel- 
überbrückungen zwischen Ober- und Unterteil, 
die namentlich bei Hilfspolmotoren mit Feld- 
schwächung auffallen (Abb. 1). An und für 
sich bedeuten diese Kabel einen schwachen 
Punkt, denn die aus den Gehäusehälften aus- 
tretenden Enden müssen mit Kabelschuhen ver- 


zwischen dem Motorinnern mit irgend einem 
Ölraum besteht. Auch ist die Fuge dem Tropf- 
bereich der Stützlager entzogen. Die Aufklapp- 
barkeit ist erleichtert, da der Unterteil gerin- 
geres Gewicht hat und die Gefahr, daß die 
Spulen in der Wagrech- 

ten, die am Oberteil 


stehen bleiben, beim Zu- 
sammenbau beschädigt 
werden, einegeringeist. 
Auch bleiben die Lager- 
schilde, die Stützlager 
und der 


Radkasten 


Abb. 1. Kabelüberbrückungen des aufklappbaren Hilfspolmotors 


für Feldschwächung durch Windungsabschaltung 


sehen und diese wieder mit Gummiband u. dergl. 
isoliert werden, sie sind also nicht so durch- 
schlagssicher wie Kabel mit unverletzter Iso- 
lation. Um die Überbrückungen beim Auf- 
klappen nicht lösen zu müssen, sind sie stets 
auf die Drehgelenkseite zulegen. Befinden sich 
die Drebgelenke auf der Stützlagerkappe, so sind 
die Kabel dem Öl ausgesetzt, das aus den Lagern 
am Motor herabsickert oder das unachtsamer- 
weise beim Füllen der Behälter verschüttet 
wird. Dann verquillt die Kabelisolation, die 
Einführungsbuchsen werden zerstört, und in 
gewissen Zeiträumen müssen diese Teile immer 
wieder erneuert werden. Liegt das Drehgelenk 
aber auf der Aufhängeseite, so drohen die dort 
befindlichen Überbrückungen mit dem Dreh- 


| 


beim Aufklappen auf ihren Plätzen, nicht eine 
Schraube braucht an ihnen gelöst zu werden. 
Ferner ermöglicht diese Bauart das Aufklappen 
des Motors sowohl nach der Aufhänge- wie nach 
der Triebachsseite hin, wie in Abb. 2 in vollen 
und punktierten Linien angegeben ist, und in 
ersterem Falle hindert wegen des tiefliegenden 
Drehgelenks der Drehzapfenträger wenig. Frei- 
lich können die Kabelüberbrückungen nicht 
vermieden werden, und sie bedingen, daß von 
Fall zu Fall die Richtung des Aufklappens fest- 
gelegt sein muß, da sie, wie vorerwähnt, auf 
die Drehgelenkseite zu verlegen sind. Daraus 
geht hervor, daß es nicht möghch ist, einen auf- 
klappbaren Motor unter allen Umständen so zu 
bauen, daß er für jede vorkommende Wagen- 


Abb. 3 wird der Motor mit dem Kran auf eine 
Bank gehoben, dasLagerschild am Kommutator 
abgenommen und der Anker in zwei Körner- 
spitzen gefaßt. Das Gehäuse liegt zwischen als 
Wandermuttern ausgebildeten Anschlägen und 
wird je nach der Drehrichtung der zugehörigen 


Abb. 2. Gldichter, geteilter Motor, nach zwei Seiten aufklappbar. 


Schraubenspindel von dem einen oder dem 
anderen Anschlag mitgenommen und über den 
Anker hinweg abgezogen. Eine Verletzung des 
Ankers, der nach Wegschieben des Gehäuses 
frei daliegt und abgehoben werden kann, ist 
ausgeschlossen. Der gesamte Ausbau kann 
von einem Manne vorgenommen werden, wäh- 
rend das geteilte Gehäuse stets eine Hilfskraft 
verlangt. 


Lager und Lagerschmierung. 


Man findet Ol- und Fettschmierung — mit- 
unter beide Arten bei ein und demselben La- 
ger — und als Sondergattungen der Ölschmie- 
rung Docht-, Ventil-, Ring- und Polsterschmie- 
rung. Diese Verschiedenartigkeit ist ein Beweis, 


Abb. 3. Ausbauvorrichtung für Motoren mit ungeteiltem Gehäuse. 


zapfenträger in Berührung zu kommen, sie | form gleich gut geeignet ist, selbst wenn zu- | daß an den Lagern vielfach Erscheinungen auf- 


können sich abscheuern und Erdschluß verur- 
sachen. 

Das Verlegen der Überbrückungen in den 
Motor scheitert gewöhnlich schon an der Platz- 
frage und der Gefahr, daß die losen Leitungen 
durch Anschlagen an Gehäuse und Spulen 
Kurzschlüsse verursachen. Außerdem können 
die Kabel, wenn der Motor versehentlich auf 
der unrechten Seite geöffnet werden sollte, ge- 
zerrt oder sogar abgerissen werden, ohne daß 
der Schaden offensichtlich zu Tage zu treten 
braucht. Die Störung setzt erst bei Strombe- 
lastung ein, und der eben nachgesehene Motor 
muß wieder nach der Halle. 

Eine zweiteilige Bauart, die vollständig öl- 
dicht ist, gibt Abb. 2 wieder.!) Hier ist die Teil- 
fuge so verschoben, daß der Motor in ungleiche 


1) Gesetzlich 5 Bauart der Bergmann-Elek- 
trieitäts-Werke A.-G. 


lässige Bauhöhe, Ausschwingen des Drehge- 
stells nach den Wagenlängsträgern hin u. dergl. 
keinenatürlichen Hemmungen bedeuten würden. 

Die angeführten Unzulänglichkeiten fallen 
beim ungeteilten Motor durchaus weg. Hier 
liegen die Ausführungskabel im oberen Teil 
des Gehäuses und sind der Einwirkung des 
Öles gänzlich entrückt, während selbst- 
verständlich die Überbrückungsleitungen 
fortfallen. Der Ausbau aus dem Wagen 
ist meist einfacher, zum mindesten aber 
nicht schwieriger als beim geteilten Gehäuse, 
so daß gegen die Einteiligkeit nur noch die 
Schwierigkeit spricht, den Anker in der Werk- 
statt seitlich aus dem Gehäuse herauszuholen. 
Diese kann aber durch eine Ausbauvorrichtung 
umgangen werden, wie sie, soweit bekannt, zu- 
erst bei der Wechselstrombahn Blankenese— 
Ohlsdorf in Anwendung gekommen ist. Nach 


getreten sind, die Verbesserungen erstrebens- 
wert machten. Getrennt durch Ort und Zeit, 
hat die Entwicklung verschiedene Wege emn- 
geschlagen und zu verschiedenen Ergebnissen 
geführt, die darin ihren Ausdruck finden, daß 
bei Lieferungsausschreibungen zumeist eine be 
stimmte Art von Schmierung vorgeschrieben 
wird. Es soll keineswegs bezweifelt werden, daß 
die an sich so wertvolle Mitarbeit der Betriebs- 
verwaltungen unter den vorliegenden Verhält- 
nissen jeweils ein gutes Ergebnis erzielte, ob 
dieses selbst aber noch zeitgemäß ist, ist mit- 
unter zu bezweifeln. Ein solcher Fall liegt bei- 
spielsweise vor, wenn gefordert wird, daß das 
Anker-Zahnradlager zweiteilig auszuführen ist, 
um es auswechseln zu können, ohne das Zahn- 
rad abziehen zu müssen. Das läßt sich nur ver- 
stehen, wenn dieLager häufig ausgewechselt wer- 
den müssen, wenn deren Lebensdauer also ge- 
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ring eingeschätzt wird, während erwiesen ist, daß 
Lagerstörungen erst seit dem Zeitpunkt auf- 
gehört haben, da man die Lagerschalen fest in 
dem zugehörigen Halter einpreßte. Das kann 
aber mit einem zweiteiligen Lager nie ge- 
schehen, daher neigt es zum Ausschlagen im 
Lagerhalter und zum Aushämmern des Weiß- 
metalles. N 

Die Betriebssicherheit und die Unterhal- 
tungskosten sind beim Bahnmotor im wesent- 
lichen durch das Verhalten der Lager und die 
Wirksamkeit der Schmierung gegeb en. Obwohl 
die Sorgfalt der Uberwachungsarbeiten nach- 
gewiesenermaßen die Unterhaltungskosten stark 
vermindert, so muß doch immer im Auge be- 
halten werden, die Bedienung möglichst zu be- 
schränken und die Verläßlichkeit und Wirksam- 
keit unter Verminderung des Schmiermittelver- 
brauches zu steigern. Hoher Ölverbrauch ist 
ein Zeichen unzulänglicher Bauart und meist 
von dem Übelstand begleitet, daß das über- 
schüssige Öl z. T. nach dem Motorinnern 
übertritt. Während beim zeitgemäßen Motor 
diese Erscheinung so gut wie beseitigt ist, 
macht sie sich bei älteren Bauarten in tief- 
greifender Weise bemerkbar. Gewöhnlich sind 
es zwar nur die Feldspulen und Kabelverbin- 
dungen, deren Isolation durch das Ol und die 
damit verbundenen Schlammablagerungen zer- 
stört wird, gelangt aber das Öl über die Spritz- 
ringe nach dem Kommutator, so sind ernstere 
Störungen unausbleiblich. | 

In dieser Hinsicht verhält sich die Fett- 
schmierung besser als Olschmierung, da das Fett 
vorbandene Fugen ausfüllt und dort stehen 
bleibt. Sie wird daher mit Erfolg da verwendet 
werden können, wo im Lager und Gehäuse die 
Teilfugen so liegen, daß Ölin den Motor dringen 
würde. Bei Auswahl eines geeigneten Fettes 
muß aber Vorsicht walten, es darf keine Rück- 
stände bilden, da sonst die Schmiernuten ver- 
stopft werden. | 

Betriebstechnisch spricht gegen die Fett- 
schmierung die außerordentlich große Sorgfalt, 
mit der beim Füllen der Behälter verfahren 
werden muß, um das Eindringen von Sand und 
Staub zu verhindern. Schmierdeekel und be- 
nachbarte Teile müssen vorher jedesmal ge- 
säubert werden, und wenn während der Fahrt 
der Schmierdeckel versehentlich geöffnet blei- 
ben sollte, sind die Folgen schwerwiegend. Ge- 
langt Sand zum Lagerzapfen, so ist ein Warm- 
laufen unausbleiblich, das bis zum Auflaufen 
des Ankers auf die Pole führen kann. 


Gelänge es, die Wände des Fettbehälters 
bis zum Zapfen hinab mit Wolle auszupolstern, 
so würden Unreinigkeiten abgehalten werden. 
Zum mindesten an den Ankerlagern scheitert 
dieses Vorgehen aber daran, daß die Lagertrag- 
fläche zu sehr verkleinert wird. 

In jedem Falle zeigen die Lager mit Fett- 
schmierung eine wesentlich geringere Lebens- 
dauer als die mit einer gut durchgebildeten 
Ölschmierung versehenen Lager. 

Die Dochtschmierung (Abb. 4, die ersicht- 
liche Kugel ist wegzudenken) soll hier nur er- 
wähnt werden, weil sie immer noch nicht der 
Vergangenheit angehört. Wenn der Docht lose 
ım Rohr liegt, wird am unteren Ende desto 
mehr Öl abtropfen, je höher der Ölspiegel steht, 
denn der Docht wirkt als Heber. Die abgegebene 
Ölmenge ist daher ungleichmäßig, bei frisch 
gefülltem Behälter größer als bei vorgeschrit- 
tener Betriebszeit. Da aber die zuletzt abge- 
gebene Ölmenge für die Schmierung noch aus- 
reichend sein muß, folgt, daß anfänglich Öl 
vergeudet wird, um so mehr, als auch Öl durch 
das Lager fließt, wenn der Motor nicht läuft. 


Füllt der Docht das Rohr ganz aus, so ist 
der Zustand ein anderer. Der umlaufende Zap- 
fen saugt das Öl aus dem Docht, leider aber 
ch in dem Maße, daß das aus dem Be- 
185 nachfließende Öl nicht schnell genug 
olgen kann. Dann dringt Luft in den Docht, 
und die Schmierung ist in genügend vorge- 
schrittenem Zustande so gut wie unterbrochen. 


daß das Öl unmittelbar auf der Kugel lastet, 
die durch die Erschütterungen des Motors auf, 


Setzt der Betrieb jetzt aus, so werden einzelne, 
zwischen den Dochtfäden erhalten gebliebene 
.Öladern den Docht nach und nach wieder zum. 
Anfüllen bringen, andernfalls wird das Lager 


warmlaufen. 


Das Kennzeichen der Dochtschmierung ist 
‚Ölversehwendung und Unzuverlässigkeit. 
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Abb. 4. Docht-Ventilschmierung. 


Sinnfälliger wirkt die Ventilschmierung. 
In Abb. 4 ist sie in Verbindung mit einem Docht 
dargestellt, man kann aber auch annehmen, 


ihrem Sitz zum Pendeln gebracht wird und in- 


stattet. 
mehr Öl wird verbraucht, der Verbrauch ist also 


der Motoraufhänee- und Wagenfedern und von 
dem Zustande des Laufkranzes und der Schienen 
abhängig. Das Anschleifen des Ventilsitzes und 
die Begrenzung des Pendelns richtet sich des- 
halb von Fall zu Fall nach örtlichen Verhält- 
nissen, weshalb diese Schmierung nur dort zu- 
friedenstellend arbeiten wird, wo die Betriebs- 
leitung tätige Beihilfe stellt. 

Die vorerwähnten Schmierungsarten, bei 
denen das Schmiermittel im Scheitelpunkt des 
Lagers zugeführt wird, können sich im Lager- 


wenigstens nicht bezüglich des Anker-Zahnrad- 
lagers, von dessen Verhalten aber die anderen 
Lager abhängen, Der näheren Ursache nach- 
zugehen, würde an dieser Stelle zu weit führen, 
nur sei darauf hingewiesen, daß während der 
einen Fahrtrichtung, wenn die Belastung eine 
genügend große ist, der Zahndruck das Anker- 
gewicht überwiegt und den Zapfen auf die 
obere Lagerschalenhälfte drückt. Dann ge- 
statten aber die Ölzuführungsstelle und die da- 
mit verbundenen Schmiernuten das Ausweichen 
des im Pressungsgebiete befindlichen Schmier- 
mittels, zwischen Zapfen und Lager tritt mehr 
oder weniger unmittelbare Berührung ein, und 
eine entsprechend hohe Abnutzung ist die 
Folge. In solchen Fällen, wo die Störungen von 
der oberen Schalenhälfte ausgehen, kann zwar 
ein entsprechend zähes Öl Milderung bringen, 
trotzdem darf nicht verkannt werden, daß die 
Ursache in der unzweckmäßigen Ölführung 
liegt. 

Die Ringschmierung ist nicht in solchem 
Umfange angewendet worden, daß ein ab- 
schließendes Urteil gewonnen werden kann. 
Sicherlich sind bezüglich Zuverlässigkeit der 
Schmierung die besten Ergebnisse erzielt wor- 
den, wenngleich die Wirksamkeit aus den vor- 
erwähnten Gründen diejenige bei gewöhnlichen 
ortsfesten Maschinen nicht erreichen kann. Be- 
denklich bleibt aber, daß der Ölstrom, der sich 
fortwährend über die Abspritzringe ergießt, am 
Weiterdringen nach dem Gehäuse hin auf die 


Dauer nur verhindert werden kann, wenn die 
Abdichtung in gutem Zustande erhalten wird, 


l 
3 


folgedessen ruckweise den Oldurchtritt ge- 
Je unruhiger der Motor läuft, desto 


von der Fahrgeschwindigkeit, von der Stärke 


verschleiß auf keinen Fall sehr günstig stellen, 


wenn also die Wartung eine gewissenhafte ist, 
Gegen die Ringschmierung, die übrigens bei 
Motoren gedrängter Bauart aus Platzmange. 
zumeist nieht angewendet werden kann, sprel 
chen ferner die vielen erforderlichen Einzelteile- 
wie Lederscheiben, Preßflanschen und Befesti- 
gungsschrauben. Je weniger Einzelteile aber 
ein. Motor aufweist, um so wertvoller ist er für 
den Betrieb. | 

Von diesem Gesichtspunkt aus ist die Um- 
laufschmierung mit besonderer Ölpumpe ent- 
schieden zu verwerfen. Sie wurde in einzelnen 
Anlagen gebraucht, wo vermeintlich oder tat- 
sächlich die Lagerbelastung so hoch lag, daß 
man die Wärme durch den Olstrom abführen zu 
müssen glaubte. Inzwischen sind aber die Lager 
leistungsfähiger geworden, und, wo die Be- 
lastung wirklich gefahrdrohend wird, kann 
durch den doppelseitigen Radtrieb Abhilfe ge- 
schaffen werden.!) Höchstens bei Lokomotiven 
größerer Leistung wird der Pumpenschmierung 
näher getreten werden können. 
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Abb. 5. Polsterschmierung. 


Allen Schwierigkeiten geht die Polster- 
schmierung (Abb. 5) aus dem Wege, sie hat bei 
amerikanischen Bahnen alle anderen Arten der 
Schmierung verdrängt, sie besitzt keine beweg- 
lichen und angeschraubten Einzelteile. Die 
Lager sind an der Stelle, die dem Zapfendruck 
nicht ausgesetzt ist, mit einem Fenster ver- 
sehen, durch das ein Schmierpolster vomÖlraum 
aus hereinragt und sich an den Lagerzupfen 
anschmiegt. Der untere Teil des Polsters liegt 
in Öl, dessen Spiegel durch den benachbarten 
Kanal, der frei von Schmierwolle bleibt, sicht- 
bar ist. Er soll eine gewisse Höhe, die durch 
eine Gußmarke gegeben ist, nicht übersteigen, 
doch tritt, abgesehen vom Ölverlust, kein Nach- 
teil ein, wenn zu viel Öl eingefüllt wird, da es 
dann durch einen Überlauf ins Freie fließt. 
Der umlaufende Zapfen nimmt nun das Öl vom 
Polster ab, gleichzeitig setzen sich Unreinig- 
keiten an diesem fest. Ein Leersaugen des 
Polsters ist ausgeschlossen, da der Durchgangs- 
querschnitt sehr groß ist. Der Olverbrauch 
ist geringer, als bei irgend einer anderen Art 
von Schmierung. Je nach Größe des Motors 
und der Betriebsweise erfolgt das Nachfüllen 
in Zeitspannen von 2 bis 4 Wochen, die Zwi- 
schenräume können aber noch vergrößert wer- 
den, wenn den Ölbehältern ein entsprechender 
Inhalt gegeben wird. Die Zuverlässigkeit ist 
unerreicht, etwa eingedrungener Sand und 
Staub legen sich auf das Polster und können 
nicht an die Lauffläche gelangen. 

Die Polstersebmierung ist bei den Anker- 
lagern an einteilige Lagerkörper gebunden, von 
deren Überlegenheit bezüglich der Haltbarkeit 
der Lager bereits die Rede war. Sie hat den 
weiteren Vorzug, daß keine Gefahr für den 
Durehtritt von Öl nach dem Motor besteht, da 
eine Teilfuge nicht vorhanden und die in Be- 
wegung befindliche Ölmenge außerordentlich 
gering ist. | 

Das verbrauchte Öl wird in geschlossenen 
Behältern aufgefangen, um es in möglichst 
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sauberem Zustand zurückzugewinnen. Ein 


Überlauf verbindet die Behälter mit der Außen- 


luft, um ein zu hohes Ansteigen des Ölspiegels 


zu verhindern, sonst könnte das Ol, wenn verab- 
säumt wird, die Ablassschraube rechtzeitig zu 
lösen, die Auffangringe überfluten. Empfehlens- 
werter erscheint aber die amerikanische Aus- 


führung, bei welcher der Bodenverschluß fehlt, 


wogegen das Öl mittels einer Ölspritze durch 
eine seitliche Aussparung aus dem Behälter ge- 


zogen wird (Abb. 6). Diese Arbeit geht rascher 


Abb. 6. Lagerschild mit offener Ölfangkammer. 


vonstatten und ist wesentlich sauberer, wenn 
auch dasÖl selbst mehr verschmutzt, weildurch 
die verhältnismäßig große Aussparung Flugstaub 
eintreten kann. Da aber bei Wiederverwendung 
das Öl auf jeden Fall filtriert werden muß, ist 


dieser Umstand von geringer Bedeutung. 
Soweit die Kriegszeit der Sachlage keine 


andere Wendung aufzwang, sind in fort- 
schreitendem Maße insbesondere die Körper 


der Ankerlager in Rotguß statt in Guß- 
eisen oder in Stahlguß gehalten worden. 


Letztere Stoffarten erfordern eine sorgfältige 


und umständliche Vorbehandlung, damit das 


Weißmetall bindet, während bei Rotguß die 


Schwierigkeiten viel geringer und die Ergeb- 
nisse sicher sind. Lager, bei denen das Weiß- 
metall nicht gebunden hat, zeigen eine außer- 
ordentlich geringe Lebensdauer. Rotgußschalen 


haben außerdem den Vorzug, daß das Motor- 
vehäuse nicht in Mitleidenschaft gezogen 
wird, wenn die Schalen einmal in den 


betreffenden Gehäuse- oder Lagerschild boh- 
rungen locker geworden sein sollten. Der 
Mehraufwand für ausgefütterte Rotgußschalen 
kommt gegen die dadurch verminderten In- 
standhaltungskosten der nachfolgenden Zeit 
var nicht in Betracht, wie überhaupt auf die 


Durchbildung der Lager die größte Sorgfalt ge- 


legt werden muß, um die Zeitspannen, nach 
welchen die Motoren auseinander genommen 
und nachgesehen werden müssen, und die im 
wesentlichen vom Verhalten der Lager ab- 
hängen, möglichst zu verlängern. 

Eine Sondergruppe bilden die Kugel- und 
Rollenlager, die ebenso wie die Ringschmierung 
nur bei der Ankerwelle verwendet werden 
können und daher die Betriebsverwaltung wegen 
der verschiedenerlei Maßnahmen in der War- 
tung belasten. Sie sind gegenüber den Hals- 
lagern nur in verschwindend geringer Anzahl 
in Gebrauch gekommen, so daß von einer Über- 
legenheit im allgemeinen nicht gesprochen wer- 
den kann. Empfindlich sind sie gegen Un- 
reinigkeiten im Lagerraum, dahierbei dieKugeln 
und Laufbahnen bald in Mitleidenschaft ge- 
zogen werden, die Wartung muß demnach eine 
sehr sorgsame sein und außerhalb der rohen 
Behandlung liegen, der der Bahnmotor mit 
Recht gewachsen sein soll. Da der äußere Lauf- 
ring in den Lagerhalter nicht mit Preßsitz ein- 
gepaßt werden kann und außerdem die achsiale 
Breite gering ist, werden die Kugellager zum 
Ausschlagen im Lagerhalter neigen, welchem 
Umstande durch Einbau besonderer Trag- 
puchsen Rechnung getragen werden kann. Wo 
aber die Stoßwirkungen gering sind, bei kleinen 
Motoren und geringer Fahrgeschwindigkeit, 


also insbesondere bei Schmalspurmotoren, wird 


dieser Übelstand weniger in Erscheinung treten. 


Hier ergeben sich auch konstruktive Vorteile, 
denn durch die geringe Lagerbreite wird der 
Abstand von Mitte Lager zu Mitte Zahnrad 


verkürzt und damit das vom Zahndruck auf die 
Welle wirkende Biegungsmoment verringert. 
Infolgedessen wird die Welle schwächer, die 
Reibungsarbeit im Lager geringer, und es ist 


möglich, auf der Welle ein Rıtzel mit geringe- 


rem Durchmesser unterzubringen und damit 


die Radübersetzung zu vergrößern. 


(Schluß folgt.) 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 


Von H. Aumann, Beratender Ingenieur (V. B. I.) 


tür Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


(Fori zei: ung ven & 356.) 


IV. Die Gründe der Regierung für eine 
staatliche Regelung der Elektrizitäts- 


versorgung des Land es. 


Nachdem der Elektroverband mit Eingabe 
vom 25. VIII. 1915 sich bereit erklärt hatte, 
auch die Gemeindeverbände Gröba, Freiberg 
und Borna sowie die Privatunternehmungen: 
unter seinem Einfluß zu bringen, brach der 
sächsische Staat die Verhandlungen ab und be- 
schloß, in Verfolg der Erwägung, daß ein Ge- 
meindeverband auf die Dauer nicht in der Lage 
sein werde, das Wohl der Allgemeinheit in dem 
erforderlichen Maße wahrzunehmen, und daß. 
eine tunlichst gleichmäßige Berücksichtigung 
der vielfach auseinandergehenden Bedürfnisse 
der einzelnen Gemeinden nur von einem staat- 
lichen Eingreifen erwartet werden kann, die 
Angelegenheit selbst in die Hand zu nehmen. 
Dies wurde mit Schreiben vom 25. X. 1915 dem 


Elektroverbande mitgeteilt. 


Als die hauptsächlichsten Gründe, soweit 
sie im allgemeinen Staatswohl liegen, gibt die 


Denkschrift folgende Forderungen an: 


1. Die natürliche Verteilung der Industrie 


und des Gewerbes auf das ganze Land und auf 


große und kleine Gemeinden darf durch die 
Bemessung des Strompreises nicht beeinträch- 


tigt werden. 
Dies sei durch den seitens des Elektrover- 
bandes vorgeschlagenen Staffeltarıf nicht ge- 


währleistet. Die größeren Abnehmer würden 


infolge ihres billigeren Strombezuges immer be- 
günstigt sein, und dementsprechend eine An- 
ziehungskraft auf die Industrien ausüben. Der 
Staffeltarif bedürfe daher einer Änderung, die 
nicht in den Händen eines Gemeindeverbandes 
liegen könne, in dem die zur Änderung des 
Tarifs notwendige Stimmenmehrheit infolge 
der Stimmenverteilung schwer zu erreichen sei. 


2. In eine Zusammenfassung der Elektri- 
zitätserzeugung müssen alle Landesteile gleich- 
mäßig einbezogen werden, also auch alle beste- 
henden Stromversorgungsanlagen, private, ge- 
meindliche und gemischt-wirtschaftliche. Eben- 
so wie einzelne vorhandene, gutgelegene und 
günstig arbeitende Kraftwerke bestehen bleiben 
müssen, so müssen auch alle vorhandenen 
Leitungsnetze weiter verwandt werden. In 
letzterem Punkte lasse der vom Elektroverbande 
vorgelegte Entwurf viel zu wünschen übrig, da 
hier neue Leitungen inmitten vorhandener 
großer Leitungsnetze liegen. 

3. Die dauernde Sicherung der Rohstoffe 
muß gewährleistet sein. Dies seilder Fall durch 
die ım Osten und Westen des Königreichs 
Sachsen gelegenen staatlichen Kohlenfelder. 

4. Dieim Königreich Sachsen vorhandenen 
Wasserkräfte, wenn sie auch kaum ansehnliche 
'Größen aufweisen, müssen zur Stromerzeugung 


ebenfalls herangezogen werden. Dies könne nur 
durch den Staat geschehen. 


5. Sobald die Elektrisierung der Staats- 
bahnen planmäßig vorgenommen wird, ist es 
unbedingt notwendig, daß die Kraftwerke und 
die Netze der Hauptleitungen im Besitze des 
Staates sind.. Denn nur in diesem Falle sei die 
Neubeschaffung und Änderung bestehender An- 
lagen in zweckmäßiger und wirtschaftlicher 
Weise möglich. Eine Abhängigkeit vom Elektro- 


verband, auf dessen Entschließungen der Staat 


keinen genügenden Einfluß habe, sei für diesen 
Fall ausgeschlossen. 


6. Die notleidenden Elektrizitätsunter- 
nehmungen, insbesondere die ländlichen, die 
den Kapitalsdienst für ein allzugroßes und kost- 
spieliges Leitungsnetz nicht leisten können 


oder unter der Ungunst gewisser Absatzver- 


hältnisse leiden, müssen unterstützt werden, 
z. B. durch Verwendung etwaiger Reinerträg- 
nisse des Betriebes. 


Zum Schlusse weist die Denkschrift darauf 
hin, daß der Staat nicht die Absicht habe, sich 
eine neue reichlich fließende Einnahmequelle 
zu eröffnen, sondern daß der Staat es als seine 
Aufgabe betrachte, das Land mit billigem 
Strom zu versorgen. Die Tarife sollten nie über 
ein bestimmtes Maß hinaus gehen, das in der 
Nähe der Selbstkosten für die eigene Stromer- 
zeugung des einzelnen Stromabnehmers liege. 


V. Grundzüge für die Einleitung der 
staatlichen Elektrizitätsversorgung. 


1. In Anbetracht, daß einige Werke vor 
der Notwendigkeit umfassender Erweiterungen 
ihrer Werke stehen, daß daher die staatliche 
Stromlieferung baldigst beginnen müsse, ferner, 
weil die voraussichtlich noch länger andauernde 
Geldteuerung die Beschaffung größerer Mittel 
verbiete, hat der Staat sich entschlossen, 
von der Elektrizitätslieferungsgesellschaft das 
Kraftwerk Hirschfelde, das eine Maschinenlei- 
stung von 25 500 kW besitzt, zum Preise von 
5 Mill. zu kaufen und von hier aus sofort nach 
dem Kriege eine Hochspannungsleitung nach 
Dresden bzw. Freiberg zu bauen. 

Von den 25 500 kW seien 8000 kW für das 
Leitungsnetz des Oberlausitzer Versorgungs- 
gebietes notwendig, 8000 kW für Aushilfe, so 
daß weitere 8000 kW zur sofortigen Abgabe 
bereit ständen. Der Staat würde zunächst in 
den Kohlenbezugsvertrag des Kraftwerkes 
Hirschfelde eintreten, sei aber in der Lage, bei 


| einer etwaigen Stockung dieser Lieferung mit 


seinem ganz in der Nähe liegenden staatlichen 
Kohlenfelderbesitz einzugreifen. 

Die Lage des Kraftwerkes Hirschfelde 
zu den staatlichen Kohlengruben ergiebt sich 
aus Abb. 4 (S. 878). 


2. Die Erweiterung dieses Ostkraft werkes 
sowie der Bau des Westkraft werkes auf den im 
Westen gelegenen staatlichen Kohlengruben. 
verbleibt zweckmäßig weiteren Planungen und 
Verhandlungen vorbehalten. Inzwischen soll 
ein einheitlicher Hochspannungs- Verteilungs- 
plan für ganz Sachsen entworfen werden, der 
die vorhandenen brauchbaren Kraftwerke mit 
einschließt, die möglichst zur Stromabgabe mit 
herangezogen werden sollen. l 

Dieser Weg sei bedeutend günstiger als die 
Planung des Elektroverbándes, bei dem die 
Stromabgabe erst in einigen Jahren hätte er- 
folgen können. 


3. Bis zur Herstellung des endgültigen Zu- 
standes wird eine Reihe von Übergangs- 
zuständen eintreten, desgleichen Übergangs- 
tarife. Bestimmte Versprechungen über die 
Übergangstarife und die endgültigen Tarife 
werden nicht gemacht, nur wird in Aussicht 


gestellt, daß die staatlichen Tarife günstiger 


sein werden als die des Elektroverbandes, Vor- 
ausgesetzt, daß die Berechnungen desselben 
richtig sind. Ä 
Der starre Staffeltarif soll vermieden 
werden, damit die Verschiebung der Industrie 
zugunsten der Großstädte nicht gefördert 
wird: Ob es zweckmäßig sein wird, die Strom- 
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abgabe an Uroßindustrielle überhaupt dem 
Staate vorzubehalten, müsse späteren Erörte- 
rungen überlassen bleiben. Bei Stromlieferung 
an größere staatliche Betriebe sei dies auf alle 
Fälle selbstverständlich. Das Recht des ein- 
zelnen, auf seinem Grundstück sich selbst 
Elektrizität zu erzeugen, ebenso dieses Recht 
der Gemeinden und das Verkaufsrecht inner- 
halb des Gemeindegebietes soll nicht geändert 
werden. i 

4. Die privaten Elektrizitätsunternehmun- 
gen, die von vornherein in das Versorgungs- 
gebiet aufzunehmen seien, sollen kraft des 
Kündigungsrechts der staatlichen Straßen usw. 
vezwungen werden, ihre Anlagen in 10 bis 15 
Jahren dem Staate zu verkaufen. 

Ein Beispiel eines derartigen bereits ver- 
einbarten Vertrages sei derjenige mit der 
Elektrizitäts-Lieferungs- Gesellschaft (E. L. G.) 
bezüglich ihres Oberlausitzer Versorgungsge- 
bietes. Ähnliche Verträge bezüglich des Elektri- 
zitätswerkes Obererzgebirg und der Elektri- 


Abb. 4. Lage des Kraftwerks Hirschfelde. 


zitätswerke an der Lungwitz und an der Pleiße 
seien in Vorbereitung. Der Vertrag über das 
Oberlausitzer Versorgungsgebiet ist als Beilage 
der Denkschrift angefügt. u 
Der Inhalt besagt in kurzem folgendes: 


1. der Staat kauft die Grundstücke und das 
Kraftwerk Hirschfelde nebst sämtlichem 
Zubehör. 


. Der Preis beträgt 5 Mill.M. 
3. Der Staat verpflichtet sich, der E. L. G. 


td 


für das ganze, genau bezeichnete Gebiet 


den gesamten benötigten Strom zu 
liefern, u. zw. in erster Linie vor allen 
anderen Strombeziehern. | 

4. Die Verpflichtung des Staates zur Strom- 
lieferung bleibt bis zum Jahre 1974 be- 
stehen. | 


St 


. Innerhalb des Stromversorgungsgebietes 
der E. L. G. darf der Staat keinerlei Strom 
verkaufen. 

6. Die E. L. G. verpflichtet sich, in der 
sächsischen Oberlausitz über das festge- 
setzte Versorgungsgebiet hinaus mit dem 
Staate nicht in Wettbewerb zu treten. 

Der Strompreis beträgt: 


für die ersten 7500 kW 80,— M 


~l 


„ „ weiteren 5000 „„ 27,50 „ 
79 PR) >> s 5000 79 25, — PE) 
99 57 39) 5000 99 22,50 = 
„ jedes weitere kW 2 


sowie der durchdie Kilowattstundenzähler 
ermittelte Verbrauch für jede kWh 1 Pf. 
Durch die Verteuerung der Kohlenkosten 


kann sich der letztere Preis im ungün- 


stigsten Falle um 0.15 Pf erhöhen. 


8. Die E. L. G. darf Stromlieferungsverträge 


10. Änderungen und Verlegungen ihrer Haupt- 


| 


13. 


14. 
15. 


16. 
17. 


. Während der Dauer der Stromlieferung 


zirke geboten sind, sind von der E. L. G. 


. Vom 1. I. 1931 an von 5 zu 5 Jahren, ist 


. Der Ablösungspreis setzt sich zusammen 


darf jedoch bei Übernahme am 1. I. 1981 


bis zum 81. XII. 1980 abschließen. Ver- 
träge darüber hinaus nur im Einverständ- 
nis mit dem Staate. 


an die E. L. G. wird der Staat von seinem 
Kündigungsrecht der Wege- usw. -be- 
nutzung keinen Gebrauch machen. 


leitungsstränge, soweit sie zur Erzielung 
eines zweckmäßigen Zusammenhanges mit 
den Leitungsnetzen der umliegenden Be- 


auf Kosten des Staates vorzunehmen. 


der Staat berechtigt, dag Leitungsnetz der 
E. L. G. mit allen Rechten und Pflichten 
zu übernehmen. 


1. aus dem Sachwert und 
2. einem Zuschlag für den Ertragswert. 


Zu 1. Von dem Sachwert, dessen Fest- 
legung näher bestimmt ist, wird Jährlich 
1% abgezogen. | 

Zu 2. Der Zuschlag für den Ertragswert, 
der ebenfalls näher bestimmt ist, be- 
trägt bei Übernahme 


a) am 1. 1. 1981 das 19-fache 
b) „ 1. 1. 1986 „ 14 „, 
c) „ 1. I. 1941 „ 11 „ 
d) „ 1. I. 1946 „ 9 „ 
e) „ 1. I. 1951 , 5 „. 


Der Zuschlag für den Ertragswert 


nicht geringer sein als 50% des jeweiligen 
Sachwertes. Der Mindestsatz von 50% 
ermäßigt sich bei jedem späteren 
nahmetermin um je 10%, so daß er bei 
Übernahme am 1. I. 1951 noch 10% des 
Sachwertes beträgt. Als Höchstpreis darf 
die gesamte Ankaufssumme nicht mehr 
wie 175% des Sachwertes betragen. Nach 
dem 1. I. 1956 hat der Staat nur den 
Sachwert zu vergüten. l 
Verträge mit Gemeinden dürfen nach 
Kündigung des Vertrages nur mit Zu- 
stimmung des Staates abgeschlossen und 
verändert werden. 

Schiedsgericht. | 

In dem aus drei Mitgliedern bestehenden 
Verwaltungsausschuß des Werkes erhält 
der Staat einen Sitz. 


Stempelgebühren. 


Genehmigungsvorbehalt des Staates, Bin- 
dung für die E. L.- G. 


waltung wird 


ber- 


sammenfänden. 


5. Die Einrichtung und Verwaltung des 
staatlichen Elektrizitäfsunternehmens steht 
dem Finanzministerium zu. Tarife und andere 
Angelegenheiten, die die Gemeindeinteressen 
oder allgemein wirtschaftliche Verhältnisse be- 
rühren, werden im Einvernehmen mit dem 
Ministerium des Innern erledigt. 

Zur Leitung des staatlichen Unternehmens 
wird bei dem Finanzministerium eine „Direk- 
tion der staatlichen Elektrizitätswerke“ er- 
richtet. Der technische Referent des Finanz- 
ministeriums soll Vorstand dieser Direktion 
sein, die außerdem noch aus zwei weiteren 
technisch vorgebildeten Mitgliedern besteht, 
eines derselben ein Staatsbeamter, der zweite 
der bisherige Direktor eines größeren sächsi- 
schen Privatunternehmens. Dem letzteren soll 
ein höheres Gehalt als das eines Staatsbeamten 
eingeräumt werden. In Zukunft würde es 
möglich sein, mit billigeren Kräften auszu- 
kommen. 

Das Verwaltungsgebiet wird in ein öst- 
liches und ein westliches getrennt und jedem 
der beiden technischen Direktionsmitglieder 
eines dieser Gebiete zu besonderer Verwaltung 
anvertraut. 

Die Direktionsmitglieder werden mit um- 
fänglicher Verfügungsgewalt ausgestattet und 
die Verwaltung so eingerichtet, daß die 
zu einer gesunden Entwieklung nötige} Be- 
wegungsfreiheit verbleibt. Sachverständige 
sollen vor Ausführung des staatlichen Entwurfs 
gehört werden. 


6. Als Beirat neben der staatlichen Ver- 
ein „Landeselektrizitätsrat“ 
geschaffen, bestehend aus Mitgliedern der 
Großabnehmer. (Gemeinden, Gemeindeverbände 
und Privatunternehmen) und aus Männern der 
technischen Wissenschaften, die ihre Tätigkeit 
ehrenamtlich ausüben werden. Zu der Satzung 
kann das Ministerium des Innern gehört 


I werden. 


7. Als Geldbetrag für das Rechnungsjahr 


| 1916/17 wird ein Betrag von 20 Mill. verlangt, 


der verwandt werden kann zu 
1. dem Ankauf des Kraftwerkes Hirschfelde, 


| 2. dem Ankauf eines weiteren Kraftwerkes, 


dessen Erwerb sich im Laufe der Planung 
als notwendig herausstellen könnte, 

3. dem Ankauf des verwendbaren Teiles der 
Vorarbeiten des Elektroverbandes, 

4. dem Bau von Leitungen und Transforma- 
torenwerken, 

der Aufmachung von Kohlenfeldern, 

der Gewährung von Darlehen an hilfs- 
bedürftige Elektrizitätsunternehmungen, 

. den laufenden Ausgaben der neuen Ver- 
waltung. 


Schlußwort. Die Denkschrift bemerkt, 
daß es nicht erforderlich und zweckmäßig 
erscheine, die Großabnehmer, d. h. den Elektro- 
verband zur Verwaltung und finanziellen Be- 
teiligung heranzuziehen. Hätte der Elektro- 
verband die Stimmenmehrheit, so wäre der 
Staat in seinen Entschließungen ohnmächtig. 
wäre er aber in der Stimmenminderheit, so be- 
deute die verbandliche Verwaltung nur eine 
unnütze Beschwerung. 

Das gleiche gelte, wenn Staat und Elektro- 
verband sich in einer Aktiengesellschaft zu- 
Die Gemeinnützlichkeit des 
staatlichen Unternehmens schließe es grund- 
sätzlich aus, daß über die Interessen der Groß- 
abnehmer zur Tagesordnung übergegangen 
werden könne. Eine bureaukratische Verwaltung 
soll durch die vorgeschlagene Organisation ver- 
mieden werden. Da in der Hauptsache den 
Großabnehmern der Weiterverkauf des Stromes 
zu angemessenen Preisen überlassen wird, 80 
könnten sie sich hinsichtlich der Großerzeugunz 
des Stromes ohne Bedenken der Führung des 
Staates anvertrauen, der sich nur von öffent- 
lichen Interessen leiten lasse und durch die 
Ständeversammlung in dieser Hinsicht unter- 
stützt und beeinflußt werde, 
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Soweit die staatliche Denkschrift. 
Aus ihr geht hervor, daß sie neben ihrem Haupt- 
ziel, eine einheitliche staatliche Elektrizitäts- 
Großstromerzeugung und Versorgung für das 
Königreich Sachsen durchzuführen, gleich- 
zeitig eine heftige Bekämpfung der Bestre- 
bungen des Blektroverbandes darstellt. 

Nach Heraussabe der Denkschrift erschie- 
nen In der sächsischen Presse mehr oder weniger 
sachverständige Ausführungen, die nach dem 
Standpunkt des jeweiligen Verfassers Partei für 
die Sache der Regierung oder des Elektrover- 
bandes nahmen. 

Der Elektroverband selbst reichte den 
Ständekammern eine eingehende Denkschrift 
ein, in der er seine Bestrebungen noch einmal 
erläuterte und ergänzte und eine scharfe Kritik 
an der Denkschrift der Regierung übte. 

In der Sitzung der zweiten Kammer 
nahmen dann, abgesehen von den Reden ver- 
schiedener Abgeordneten, die Minister der 
Finanzen und des Innern Gelegenheit, noch 
einmal die Bestrebungen und den Standpunkt 
der Regierung festzustellen und die Denkschrift 
zu ergänzen. Die Denkschrift und damit die 
Vorlage wurden seitens der Kanımer einem 
Sonderausschuß zur weiteren Beratung über- 
wiesen. 

Da die Angelegenheit für weitere Fachkreise 
wichtig ist, soll auch der Inhalt der Petition des 
Elektroverbandes und der Rede des Finanz- 
ministers noch kurz mitgeteilt werden, ebenso 
dürfte eine Eingabe des Verbandes Sächsischer 
Industrieller an den Sächsischen Landtag ein 
sewisses Interesse beanspruchen. 


(Schluß folgt.) 


* 


Die handelspolitische Zukunft Deutschlands. 


Die allgemeine Gestaltung der zukünftigen 
handelspolitischen Beziehungen Deutschlands 
bildete den Gegenstand einer in der Vereini- 
gung zur Förderung deutscher Wirt- 
schaftsinteressen im Ausland, Köln 
(Tagung vom 1. VII. 1916 in Frankfurt a. M.), 
von Prof. Dr. Jastrow, Berlin, erstatteten 
Berichts, der in großen Zügen die z. Zt. für alle 
am Außenhandel interessierten Kreise wichtige 
Frage behandelte. Im allgemeinen stellte der 
Vortragende die Begriffe Weltwirtschaft und 
geschlossener Wirtschaftsstaat gegenüber, be- 
rührte die Frage einer mitteleuropäischen Wirt- 
schaftsgemeinschaft, gab ferner seiner Über- 
zeugung Ausdruck, daß, entgegen den Forde- 
rungen nach einem auch den Krieg über- 
dauernden Wirtschaftskrieg, doch die Möglich- 
keit und Notwendigkeit einer loyalen Wieder- 
anbahnung handelspolitischer Beziehungen ge- 
geben sei, und suchte die Anhänger dieser Idee 
vor dem Vorwurf der Sentimentalität in Schutz 
zu nehmen. Anschließend daran wurden einige 
Punkte wirtschaftlicher Natur besprochen, 
deren Berücksichtigung im Friedensvertrag er- 
wünscht sei. Im einzelnen wurde ausgeführt: 

Im ganzen sei unserer Volkswirtschaft aus 
der Durchführung des Krieges die Notwendig- 
keit erwachsen, mehr zu erzeugen und 
weniger zu genießen. Vor dem Kriege 
verbrauchten wir nach der Schätzung des Vor- 
tragenden 300 M für Kopf und Jahr, d. s. ins- 
gesamt 20 Milliarden M jährlich. Da einer Ein- 
{uhr von rd 10 Milliarden M (1913) eine unge- 
fähr gleichgroße Ausfuhr gegenübersteht. gleicht 
sich unser Mehrbedarf gegen unseren Erzeu- 
gungsüberschuß aus, so daß auch die Pro- 
duktion mit 20 Milliarden M angesetzt werden 
muß. Wir haben also die Hälfte unserer Er- 
zeugung zum Austausch gegen notwendige aus- 
ländische Waren verwendet. Dies haben wir 
deshalb tun müssen, weil uns das Ausland 
viele notwendige Waren billiger lieferte und 
weil wir von dort Rohstoffe brauchten, die wir 
nieht selbst besitzen. was wir nur durch unsere 
Warenausfuhr bezahlen konnten. Die Innen— 
wirtschaft im Gegensatz zur Weltwirt— 
schaft würde uns plötzlich vor die Aufgabe 
stellen, teurer und ungünstiger einzukaufen 


wert gegenüberzustellen. 


18. Juli 1016. 
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und auf manche Produktionsmittel zu ver- 
zichten, was die Aufbringung der Mittel, deren 
wir nach dem Kriege bedürfen werden, er- 
schweren würde. Die Möglichkeit der wirt- 
schaftlichen Isolierung wäre unter gewissen 
Voraussetzungen für andere Länder, wie Ruß- 
land, das britische Weltreich, die Vereinigten 
Staaten von Amerika, sogar für China leichter 
gegeben, da diese die verschiedensten Klimas 
in sich schließen und bei einiger Anstrengung 
und im Laufe der Zeit ihren Verbrauch auf die 
Gaben ihres Landes einstellen könnten. Deutsch- 
land ist nicht in dieser glücklichen Lage und da- 
her gezwungen, der notwendigen Einfuhr 
auch eine entsprechende Ausfuhr als Gegen- 
Noch gelte der 
Caprivische Satz „Wenn wir auch imstande 
sind, uns gegen andere abzuschließen, so sind 
wir doch nicht imstande, uns selbst zn ge- 
nügen, d. h. wir müssen entweder Waren oder 
Menschen exportieren.“ Unsere Stellung inner- 


. halb der wichtigsten Außenhandelsstaaten 


kennzeichnet die in Tafel 1 gegebene Zusammen- 
stellung. Danach wird die deutsche Einfuhr nur 
von der des großbritannischen Mutterlandes 
übertroffen. Dieses weist ebenso wie die Ver- 
einigten Staaten von Amerika auch eine größere 
Ausfuhr auf. Dabei verfügt Deutschland über 
eine viel größere Vielseitigkeit in der Ein- und 
Ausfuhr einzelner Waren als andere Länder 
ähnlichen wirtschaftlichen Gefüges. 


Tafel 1. Anteile einzelner Länder 
am Welthandel 1913. 


Einfuhr | Ausfuhr 
Werte in Milliarden M 


Deutschland ....... 10,770 10,097 
` „ Kolonien. 0,136 0,140 
Belgienn. 4,040 Ä 2,973 
Bulgarien. 0,137 0,075 
DänemarrKk sso. 0,875 | 0,717 
FPrankreienkn 6807 5,500 
= „Kolonien. 0,660 | 0,559 
Griechenland 0,143 0,095 
Großbritannien 13,447 10, 715 
z ‚Kolonien . 5,347 | 3,511 
Italien ꝗ⁊ ́. 2917 | 2,009 
Niederlande 6.660 5,241 
Norwegen 0,608 0,428 
Osterreich Ungarn 2,896 25354 
Portugalũl . 0.339 0,156 
Rumänien ae er A 0,456 0,555 
Rußland »: 2. ..:2 0 220... 2,531 3,281 
Finland ...... ee 0,396 0,320 
Schweden • 9 . . | 0952 | 0919 
Schweiz 1,536 1,101 
Serbien 0,085 0,062 
Spanien 1,129 0,939 
Agypten e 0,568 0,657 
Argentinien 1,706 1,958 
Brasilien 1,350 1,299 
CHE 2 3 win. ie ers 0,504 0,599 
KostarkKk aaa. 0,042 0,042 
KRK; 8 0,556 0,694 
Melo 2.8 8% ; 0,411 0,631 
Par agua. 0,033 0,023 
Finn vn a A 0,215 0,276 
Venezuela.. 0, 086 0,106 
Ver. Staaten von Amerika . 7,458 | 10,200 
Chinas ĩðV:ê 1,756 1,242 
Japan u. ar ae rk a 1,524 1,322 
Persien N 0,203 0,151 


Zusammen. . | 79,279 | 70,984 


Es besteht nun die Meinung, daß Deutsch- 
land sich trotzdem ein geschlossenes Wirt- 
schaftsgebiet schaffen könne, indem es sich mit 
Österreich-Ungarn sowie mit anderen Inter- 
essenten an einem mitteleuropäischen 
Wirtschaftsbund wirtschaftlich vereinigt 
und so sozusagen in den Mitbesitz aller Hilfs- 
mittel kommt, die sich von Hamburg bis 
zum persischen Golf befinden. Auch hier 
wären wie in anderen zusammengefaßten 
Wirtschaftsgebieten alle Klimas vertreten 
und Bedingungen erfüllt, die der Selbstver- 


sorgung entsprechen. Auch ist zu berücksich- 
tigen, daß in den Euphrat- und Tigrislän- 
dern bereits früher zu zwei verschiedenen 
Zeiten, u. zw. zur assyrischen und zur arabischen, 
hohe Kulturen geherrscht haben, die unter Um- 
ständen wieder erneuert werden könnten, so 
daß wir von hier und von anderen Staaten des 
mitteleuro päischen Einflußgebietes sicher Roh- 
stoffe usw. beziehen und dahin Waren im Aus- 
tausch senden könnten. Das würde aber Zeit 
— mindestens ein Menschenalter — und viel 
Kapital erfordern. Erstere steht uns jetzt nicht 
zur Verfügung, da wir unser Konsumbedürfnis 
nicht aufschieben können, letzteres wollen wir 
aber doch nach dem Kriege erst wieder in der 
alten Höhe neubilden. Ferner hat schon Öster- 
reich-Ungarn im Frieden rd 11°, unserer ge- 
samten Ausfuhr übernommen und wurde hier- 
bei nur von Großbritannien übertroffen und 
von Rußland und Frankreich beinahe erreicht; 
die europäische Türkei hat mit 1%, Bulgarien 
gar nur mit 0,3%, beigetragen. Betrachtet man 
aber die deutschen Einfuhren aller dieser Länder 
im Vergleich zu deren Gesamtbezügen, so ergibt 
sich, daß wir auf diesen Absatzgebieten mit 
einem überwiegenden Einfluß vertreten sind, und 
daß daher an eine fernere Steigerung, besonders 
unter den geänderten Verhältnissen, kaum zu 
denken ist. Gewiß dürfen wir nicht unberück- 
sichtigt lassen, daß die 140 Mill. Menschen, die 
von Deutschland bis zum persischen Meerbusen 
zusammenhängend leben, einen Wirtschafts- 
block bilden, der nicht zu unterschätzen ist, und 
wir werden ihn auch pflegen müssen; darüber 
hinaus dürfen wir aber den Anschluß an die 
Weltwirtschaft nicht verlieren. Das bereits 


1892 deutscherseits aufgestellte Schlagwort: 


Mitteleuropäische Wirtschaftsgemeinschaft, 
Pflege der nachbarlichen Beziehungen unter 
Mitberücksichtigung unserer Welthandelsinter- 
essen!) soll Geltung behalten. 

Nun hat allerdings die Pariser Wirt- 
schaftskonferenz in Beschlüssen, die Jastrow 
als den Beschluß ‚‚den Krieg erst nach dem Frie- 
den gewinnen zu wollen“ bezeichnet, den Wirt- 
schaftskrieg als dauernde Einrichtung vorge- 
schlagen und eine Reihe von Forderungen?) auf- 
gestellt, die auf die Abschnürung unserer Roh- 
stoffversorgung und die Abtreibung unseres 
Ausfuhrhandels hinzielen. Der Vortragende 
stellt sich jedoch auf den Standpunkt, daß diese 
Bestrebungen in sich zusammenfallen müssen, 
und nicht jene Gegenmaßnahmen erfordern, 
die von Anhängern eines Vergeltungswirt- 
schaftskrieges im kommenden Frieden ver- 
langt werden. Die ersterwähnte Meinung 
stützt er auch auf die schon jetzt und auch 
vor denı Kriege in nichtbritischen Ländern 
und sogar in britischen Kolonien zutage 
getretenen Strömungen und Äußerungen. In 
Rußland verlangt Jassopolski, daß Deutsch- 
land durch den seines Erachtens für Rußland 
günstigen Friedensvertrag gezwungen werde, 
sich fernerhin mit russischem Getreide zu ver- 
sorgen, dessen Bezahlung es natürlich nur durch 
seine Ausfuhr leisten kann, fordert also das 
Entgegengesetzte von Wirtschaftskrieg und 
-abschluß. Italienische Nationalökonomen 
weisen darauf hin, daß die Kohlenarmut 
des Landes, und die dadurch bedingte wirt- 
schaftliche Auslieferung an England, gegen 
einen handelspolitischen Abschluß sprechen. 
Ja auch in Frankreich wurden anläßlich 
der zweiten Pariser Wirtschaftskonferenz 
zahlreiche Stimmen in der Presse und in 
den Verbänden laut“), die ihr ein erfolgloses 
Ende wünschten. Man wolle sich nicht den 
englischen Kommissionären ausliefern. Nun 
haben sich aber selbst in den englischen Kolo- 
nien stets Bestrebungen gegen eine englische 
Schutzzollpolitik geltend gemacht. 80 hat 
Australien sich durch Zölle gegen das Mutter- 
land geschützt, die sich stark gegen dessen 
Konkurrenz wenden, wobei es gar keine 
Rolle spielt, daß der Ausschluß auch anderer 
Staaten durch noch höhere Zölle versucht 
wird. Auch Kanada hatte durch eine Politik. 
die stets einer zollpolitischen Annäherung an 
die Vereinigten Staaten von Amerika in Aus- 
sicht zu stellen schien, die schutzzöllnerischen 


1) Vgl. auch die Rede Sydows vom 19. II. 1910 
„LTZ“ 1916, S. 152. 

2) Vgl. ETZ“ 1916, S. 367. F i 

3) Französische Äußerungen hierüber sind in der 
-Gazette des Ardennes” vom 23. VI. 1010, die im Lager von 
Charleville für die Bewohner des besetzten Gebietes in 


französischer Sprache herausgegeben wird, zusammen 
gestellt. 
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Kreise des britischen Reichs dauernd in 
Schach gehalten. Was nun England endlich 
selbst betrifft, so sind freizöllnerische Be- 
wegungen, die aus herkömmlichen Gründen 
gegen die Errichtung einer Zollmauer sind, 
auch bier von starkem Einfluß, wenn sich 
auch gewisse Bestrebungen für Schutzzölle be- 
merkbar machen!). Nun muß auch der Ab- 
hängigkeit Englands von deutschen Erzeug- 
nissen gedacht werden. England führt Textil- 
waren aus, zu deren Herstellung es deutsche 
Farbstoffe braucht. Hierbei kommt es darauf 
an, diese in stets gleichmäßiger und vorzüglicher 
Güte zu erhalten, wie sie nur die deutsche 
Chemie auf Grund ihrer technischen Durch- 
bildung und langjährigen Erfahrung bieten 
könne, so daß der britische Fabrikant 
sich nicht in Versuche ınit neuen Fabri- 
katen einlassen wird. Ähnlich liegen andere 
Fälle, in denen Deutschland einen nicht 
einzuholenden Vorsprung besitzt. Anderseits 
kann England nicht auf einen so guten Ab- 
nehmer wie Deutsehland verzichten, das in 
seiner Einfuhrstatistik nach Britisch Indien 
an zweiter Stelle steht. Wenn wir weiter be- 
ziehen sollen, so muß man uns auch in die Lage 
versetzen, zu bezahlen, was nur die Ausfuhr 
von Waren bewerkstelligen kann. 

So erfordert jede Ausfuhr notwendig 
auch eine Finfuhr, und an eine Unter- 
brechung der weltwirtschaftlichen Beziehun- 
gen, wie sie beispielsweise die Pariser Wirt- 
schaftskonferenz gefordert hat, sei nicht zu 
denken. Auch in der Zeit nach dem Kriege 
werde sich im Verkehr der Völker unterein- 
ander ein solcher Heißhunger nach Waren 
ergeben, die man im Kriege infolge des gegen- 
seitigen Abschlusses entbehren mußte, so daß 
auch in der von mancher Seite angenommenen 
Karenzzeit bereits ein internationaler Güter- 
austausch wieder eintreten wird. Immerhin 
soll schon der Friedensvertrag auf gewisse 
Punkte Rücksicht nehmen, die die Wieder- 
anbahnung der Beziehungen erleichtern. Ver- 
rufe sollten zum Schadensersatz verpflichten, 
u. zw. auch durch jene, die ihn anstiften. Um 
die Verrechnung der durch die gegenseitigen 
Beschlagnahmen, Auflösungen, Eingriffe in das 
Eigentum an Patenten usw., denen allerdings 
Deutschland viel weniger rücksichtslose Maß- 
nahmen im Wege der Vergeltung entgegen- 
setzte, zu erleichtern, sollte die Regierung 
Pauschalsummen fordern, aus denen die 
Ansprüche der einzelnen befriedigt werden, da- 
mit dann die vielen zwischenstaatlichen Einzel- 
prozesse fortfallen können und jeder Interessent 
sich an seine Regierurg halten könne Auch 
gegen die Abtreibung der Rohstoffe und für die 
Beibehaltung der Meist begünstigungsklausel in 
loyaler Auslegung sei der Vortragende. Sollten 
wir aber mit Österreich-Ungarn nicht zu einer 
Zollgemeinschaft, d. h. zu einem gemeinsamen 
Zollgebiet, sondern nur zu einer Zollbevorzugung 
kommen, so müssen wir im Auge halten, daß die 
Politik der Vereinigten Staaten bisher immer 
dahinging, jede Zollbevorzugung anderer Staa- 
ten durch Kampfzölle zu beantworten, was wir 
bei den vielseitigsn Beziehungen, die wir zur 
Union im Handelswege aufrecht erhalten, be- 
rücksichtigen müssen. Jedenfalls wäre in diesem 
Falle ein halbes und nachgiebiges Vorgehen 
nicht am Platze. f 

Nach einem kurzen Rückblick auf die Ent- 
wicklung unserer Zollpolitik, die von anfangs 
freihändlerischen Ideen sich schließlich mit 
Unterbrechungen wieder gemäßigter Schutz- 
zollpolitik zuwandte, nennt Jastrow als deut- 
sche Aufgaben die Organisation eines Nach- 
rıchtendienstes von uns und an uns. Hierbei 
verweist er darauf, daß zwar die Großbetriebe 
bereits durch ihre in allen Teilen der Welt 
befindlichen Agenturen und Korrespondenten 
vorzüglich unterrichtet seien von allen Absatz- 
angelegenheiten, daß aber auch die Mittel- 
betriebe sich zu geeigneten Organisationen 
zusammenschließen sollen, um sich in den Be- 
sitz solcher Vorteile zu setzen. Auch empfiehlt 
Jastrow die Schaffung von deutschen Handels- 
kammern im Auslande. 

Eine nachfolgende Aussprache konnte in- 
folge gegebener Beschränkungen i'n allgemeinen 
keine wesentlichen neuen Gesichtspunkte hin- 
zufügen. 


) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 188. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der Wehneltunterbrecher als Schwingungs- 
erzeuger. 


[G. A. Nilsson. Jahrb. d. drahtl. Telegr., 
Bd. 9, S. 127.) 


Es gibt in der Praxis der drahtlosen Tele- 
graphie eine ganze Reihe von Verfahren, die 
den Zweck haben, einen elektrischen Schwin- 
gungskreis in Schwingungen zu versetzen. Die 
schnelle Entwicklung dieses Gebietes hat in 
kurzer Zeit. von der alten Knallfunkenstrecke 
zu den Lichtbogensendern, weiter zu den 
Stoßfunkenstrecken und in der jüngsten Zeit zu 
den Hochfrequenzmaschinen geführt. Jede 
dieser Methoden hat neben einer Reihe von 
Vorteilen aber auch Nachteile, die z. T. recht 
stark ins Gewicht fallen. Unter diesen Um- 
ständen wird ein neues Verfahren der Schwin- 
gungserregung besondere Beachtung finden, 
wenn auch gleich betont werden muß, daß man 
es bei ihr auf keinen Fall mit einem Idealver- 
fahren zu tun hat, sondern nur mit einer 
Schaltung, welche vom physikalischen 
Standpunkt mannigfache Anregungen bietet. 
Es handelt sich um eine Verwendung des 
Wehneltunterbrechers als Schwingungserreger. 
Der Wehneltunterbrecher besteht bekanntlich 
aus zwei in einem Gefäß mit bestleitender 
Schwefelsäure eintauchenden Elektroden. Als 
positive Elektrode dient ein Platindraht, der 
nur einige Millimeter aus einem Porzellanrohr 
herausragt, als negative Elektrode ein Blei- 
blech von großer Oberfläche. Legt man an diese 
Anordnung eine Spannung von etwa 60 V, so 
wird der Strom sehr regelmäßig unterbrochen, 
u. zw. infolge von Gasblasen, die sich in 
schneller Folge an der kleinen Platinelektrode 
bilden. Von P. Ludewig, C. Déguisne, 
Arndt u. a. ist gezeigt worden, daß man bei 
Parallelschaltung eines Kondensators zum 
Wehneltunterbrecher in dem Kondensatorkreis 
Schwingungen erhält. Von G. A. Nilsson wird 
in der erwähnten Arbeit jetzt untersucht, wie 
sich diese Schwingungen ın der Hochfrequenz- 
technik verwenden lassen. Dabei findet der 
Verfasser folgendes: Befindet sich in dem 
parallel zum Wehneltunterbrecher liegenden 
Schwingungskreise eine konstante Selbstinduk- 
tion und eine konstante Kapazität von einer 
solehen Größe, daß die entsprechende Schwin- 
er in der Skala der in der drahtlosen 

elegraphie üblichen Frequenzen liegt, und ver- 
ändert4man die Stiftlänge des Wehneltunter- 
brechers, so hat der im Schwingungskreis 
fließende,*mit einem Hitzdrahtinstrument ge- 
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messene Strom bei einer bestimmten Stiftlänge 
einen Höchstwert. Läßt man ferner alle ande- 
ren Schaltungselemente konstant und ändert 
nur die Größe des Kondensators in dem zum 
Wehneltunterbrecher parallel liegenden Schwin- 
ungskreis, so nimmt mit kleiner werdendem 
Kondensator die Spannung am Kondensator 
zu. Im gleichen Sinne wirkt eine Vergrößerung 
der Selbstinduktion. Zur Prüfung der Dämp- 
fung der so ausgelösten Schwingungen wurden 
in der üblichen Weise ‚Resonanzkurven aufge- 
nommen. Es zeigte sich, daß die Form_der 
Resonanzkurven sehr wesentlich von dem Ver- 
hältnis von Kapazität zu Selbstinduktion ab- 
hängig ist. Ist dies Verhältnis klein, so ist die 
Dämpfung des Schwingungskreises nur um 
wenig größer als die Eigendämpfung des 
Kreises ohne Wehneltunterbrecher; nimmt das 
Verhältnis aber zu, so wird die Dämpfung 
größer. Diese Tatsache macht es wahr- 
scheinlich, daß der Wehneltunterbrecher bei 


‚großer Kapazität und kleiner Selbstinduktion 


ähnlich wirken könne, wie eine Stoßfunken- 
strecke, und tatsächlich ergibt sich bei einer 
Nachprüfung, daß man in einem mit dem 
Wehneltunterbrecher-Schwingungskreis gekop- 
pelten zweiten Schwingungskreis recht unge- 
dämpfte Schwingungen erzielen kann. Eine 
Erklärung dieser Versuchs resultate auf Grund 
der physikalischen Vorstellungen über den Vor- 
gang im Wehneltunterbrecher ist nicht BER DEN 
9. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schnurprüfeinrichtung für Fernsprechämter. 
[Maanblad voor Te une Telegrafie, Bd. 2, 


G. E. van Lier beschreibt eine von T. I. I. 
Dortjes angegebene, auf einem leichten, fahr- 
baren Gestell untergebrachte Schnurprüfein- 
richtung, die bei dem Fernsprechamt im Haag 
mit gutem Erfolg verwendet wird. Abb. 1 zeigt 
den Stromlauf. Die Wirkungsweise ist folgende: 

Von dem zu prüfenden Schnurpaar wird 
der Abfrage- und der Verbindungsstöpsel In 
eine der entsprechend bezeichneten Klinken 
der Prüfeinrichtung eingesetzt. Wird alsdann 
Knopf 1 gedrückt, so wird der Stromkreis des 
Selbstunterbrechers S U geschlossen, und die 
sekundär erzeugten Summerströme durchfließen 
die q und b-Adern des zu prüfenden Scehnur- 
paares sowie den Vorschaltewiderstand (1000 2) 
und müssen bei fehlerfreier Schnur und Bun 
Kontakten des Sprechschlüssels 1m Prüfkopf- 
fernhörer wahrnehmbar sein. Durch Bewegen 
der Schnüre können auch vorübergehende Un- 
terbrechungen der Litzen festgestellt werden. 
Läßt man den Knopf Lin Ruhe und bringt den 
Sprechschlüssel in die Rufstellung, 80 werden 
mit Hilfe des Weckers W die Weckkontakte des 


7752 


zum Schnurrelars 


zum Abfrageapparar 


Abb. 1. Schaltung einer Schnurprüfungseinrichtune. 
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Sprechschlüssels geprüft. Drückt man Knopf l 
und 2 gleichzeitig, so tritt die c-Ader an die 
Stelle der a-Ader, so daß auch diese geprüft 
werden kann. Die Schaltungan lassen sich in 
einfacher Weise den verschiedenen Schnur- 
paarschaltungen für ZB- und OB-Betrieb an- 
passen und auch erforderlichenfalls auf Relais- 
prüfungen ausdehnen. 

Mit dieser Einrichtung werden bei dem ge- 
nannten Fernsprechamt täglich mit zwei Prüf- 
sätzen 1200 Schnurpaare in der Zeit von 7 bis 
9 Uhr vormittags geprüft, u. zw. ist für jeden 
Prüfsatz nur ein Prüfer erforderlich. Bei 
einem älteren Prüfverfahren (Durchsprechme- 
thode) waren für dieselbe Arbeit 2 >< 3 Me- 
chaniker während der gleichen Zeit beschäftigt. 
Außerdem hat sich die Prüfung mit Summer- 
strom als zuverlässiger erwiesen. Wurden bei 
der älteren Prüfweise monatlich 700 bis 800 
Schnurfehler an den Biegungsstellen ermittelt, 
so stieg diese Zahl bei dem neuen Verfahren 
auf etwa 1200. Kr. 


Umgestaltung des Pariser Fernsprechnetzes. 
[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 119.] 


Die französische Regierung hat einen Ge- 
setzentwurf ausgearbeitet, der die Verbesserung 
und Erweiterung des Pariser Fernsprechnetzes 
betrifft. Für diesen Zweck sollen 120 Mill. Fr 
bereitgestellt werden. Ein technischer Ans- 
schuß soll ernannt worden sein und bereits sein 
Gutachten abgegeben haben. Hauptsächlich soll 
es sich um folgende Arbeiten handeln: Her- 
stellung und Einrichtung, von sechs neuen 
großen Fernsprechämtern in Paris, Vergröße- 
rung dreier vorhandener Ämter, Einführung 
neuer Vielfachumschalter für 12 000 Teil- 
nehmer, Aufstellung selbsttätige Zähler bei den 
Pariser Fernsprechämtern und endlich Ver- 
legung der Anschlußleitungen In Kabel in 


weitgehendem Umfange. Kz. 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Verteilung des magnetischen Flusses in der 
Kommutierungszone von Gleichstrom- 
maschinen. 


[CL Shenfer. The Electrician, Bd. 77, S. 10, 
5. Sp., 10 Abb.] 


Nach Ansicht verschiedener Fachmänner 
besitzt das Feld in der Gegend der Wendezone 
die in der Abb. 2 dargestellte Verteilung!). 


Abb. 2. Angebliche Verteilung des Wendepolflusses. 


Kennzeichnend ist für sie, daß die in den 
Wendepol S und in den Anker eintretenden 
Flüsse verschiedene Richtungen haben und im 
Gebiete derZähne und der Wicklung des Ankers 
eine,, neutrale“ Schicht bilden, in der das Feld 
nicht dem Radius, sondern dem Umfange des 
Ankers folgt. In einem hier angebrachten 
Leiter dürfte daher keine EMK entstehen. 


Abb. 4. Spannungskurven des oberen (1) und unteren 
2) IIilfsdrabtes. 


Für diese Anschauung fehlt bis heute der 
Beleg durch Messung. In der Absicht, diese 
Lücke auszufüllen, brachte der Verfasser in 
einer Nut einer Gleichstrommaschine Hilfs- 
drähte 1, 2 und 3 (Abb. 3) an und untersuchte 
die inihnen entstehenden Spannungen mit dem 
Oszillographen. Die Abmessungen der Ma- 


„ gyl. die Arbeiten von Binder, Richter, 


Worrall in Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1913, Heft 


9. 10. 17. 26. , und im „Electrician“, Bd. 70. 1913, 8. 715 
7 


und 975. Iz 1013, S. 721. 


rung für alle Stellungen des Kondensators kon- 


üblich, nach der Bjerknesschen Formel die 


winkel für die Drehung von C, auf C, bei konstan- 


Abb. 3. Lage der Hilfsdrähte. 


schine und die Versuchszahlen sind in der 
Arbeit angegeben. 


Hierbei ergaben sich die in den Abb. 4 und. 5 


wiedergegebenen Spannungskurven. Die ango- 
schriebenen Zahlen bedeuten die Nummer des 
Hilfsdrahtes, entsprechend Abb. 3, e bedeutet 
die Spannung während des Durchganges durch 
die Wendezone und 0,4 V gibt den Spannungs- 
maßstab für die Kurven an. 


Der Verfasser schließt aus dem gleich- 


mäßigen und gleichgerichteten Verlauf der 
Linienzüge der Oszillogramme an der Wende- 
stelle, daß das Feld dort nicht die Verteilung 
nach Abb. 2 besitzt. Wenn das so wäre, müßte 
das Oszillogramm des Drahtes 3 in der Wende- 
zone so von dem des Drahtes 1 abweichen, wie 
es in Abb. 4 durch eine punktierte Linie 
angedeutet ist, also z. B. nach unten statt nach 
oben. Ferner müßte das Oszillogramm des 
Drahtes 2 nahezu null sein oder wenigstens sehr 
viel niedriger liegen als das des Drahtes 1. 


Aus den Kurven des Spannungsverlaufes 


der Hilfsdrähte ist daher der Schluß zu ziehen, 
daß das Feld vom Wendepol durch die 
Zähne in 
tritt und nicht seitlich quer durch die Zähne 
abbiegt. 


den Ankerkern selbst ein- 


M. Sch. 


Meßgeräte und Meßiverfahren. 


Direkt zeigender Dämpfungsmesser. 


(P. A. Kolster. Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, | 


S. 421.) 


Um beim Dönitzschen Wellenmesser die 
Dämpfungsmessung zu vereinfachen, ändert 
Kolster die Plattenform des Kondensators 
derart, daß die Kapazität nicht linear mit der 


Winkeldrehung, sondern_nach einer geometri- 
* 


schen Progression zunimmt. Dann ist 95 „d. i. 
2 . usw., also das Verhältnis 


zwischen Kapazitätsänderung und mittlerem 
Kapazitätswert bei konstanter Winkelände- 


stant. Daraus ergibt sich, daß wenn wir, wie 


Dämpfung messen wollen, also aus d, + d, 
= 1,57 aa (Cm = Kondensatorstellung für 


Resonanz, C bzw. C, = Kondensatorstellung 
für halben Ausschlag), hier jetet der Dreh- 


ter äußerer Dämpfung für jedes beliebige Cm, 
also für beliebige Welle, immer denselben Wert 
hat; man kann daher eine Dämpfungsskala, die 
nur für eine Welle geeicht wurde, auch für jede 
beliebige Welle benutzen. An.dieser Skala sind 
dann direkt ohne jede weitere Rechnung die 
Dämpfungswerte abzulesen. Die Dämpfungs- 
skala wird, entsprechend der Welle, bei der die 
Messung vorgenommen wird, jeweils mit dem 
Drehkondersator verbunden, u. zw. zweck- 
mäßig wegen der geringen Winkeldrehungen 


bei kleinen Dämpfungen in einer Übersetzung 
von z. B. 1:6. 


A. M. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Formeln zur Bestimmung der Kapazität von 
Einphasen-Kraftübertragungen. 


[Electrical World, Bd. 62, S. 327.] 


C. A. Pierce und J. Adams geben zu- 
nächst in bekannter Weise die Definition des 
Potentials und stellen sodann die gebräuchlichen 
Formeln auf, zuerst zur Bestimmung des Po- 
tentials eines langen, geraden, zylindrischen 
Leiters, dann zur Berechnung der Potential- 
differenz zweier langer paralleler zylindrischer 
Leiter. Auf Grund der Maxwellschen Darstel- 
lungen wird eingehend erläutert, daß die für 
letzteren Fall übliche (in der Literatur oft er- 


wähnte) Formel keine genauen Werte liefert 
da die Ladungen beider 


wird veranschaulicht, 


nicht mit den elektrischen zusammenfallen. 


un eiter sich bekanntlich 
ungleichmäßig verteilen. Durch Linienbilder 


: ö daß die Leiterachsen 
(d. h. die Mittelpunkte der Kreise, welche die 


resultierenden Äquipotentialflächen darstellen), 


Abb. 5. Spannungskurven des oberen (1) und mittleren (2) Hilfsdrahtes. 


An Hand der Abb. 6 wird dann zur Be 
stimmung des theoretisch richtigen Poten- 
tialunterschiedes zweier langer geradliniger 
Leitungen geschritten. Pi und P’, sind die zwei 


Abb 6. 


Linienladungen + Q und — Q f. d. Längenein- 
heit. Der geometrische Ort der Punkte mit 
gleichem Potential ist gegeben durch die Formel 


V= konst. = — 2 Q log $ „ AR 
Dieser Gleichung wird genügt, wenn P, und 
P, inverse Punkte sind in bezug auf den Kreis, 
welcher die Äquipotentialflächen darstellt (vgl. 


Maxwell:,, Electricity and Magnetism‘‘ Kapitel 
XI, Bd. 1) 


Nennt man (Abb. 6) 
Pi PI = C, B PI S 21 und 4 Pi S 22 


so ist, wenn der Kreis AB eine Äquipotential- 

fläche darstellt, das Potential in A 
Vva=—2Q log Olten 

2 


gleich dem Potential in B, also 


Va = VB = - 20 log . . 
| 
Hieraus ergibt sich 
__(2 
Me de £ 


en — , — l . 3 


1 — V 
1—log OL 1 —- 2,3 logio 21 

Hiermit ist 2: und somit auch 21, also auch 
72 (a + e) = dem Radius der Äquipotential- 
flächen und 1, (21 — 22) = Abstand O, Pi, d.h. 
die Lage des Mittelpunktes dieses Kreises be- 
stimmt für alle Werte von V. 

Die Formeln (3) und (4) eignen sich also zum 
Aufzeichnen der Aquipotentialflächen bei ge- 
ebenen Linienladungen P, und P,, nicht aber 
ür materielle Leiter, da die Lage vont P, und P, 
unbestimmt ist bei gegebenem Mittelpunktab- 
stand D. 

Zur Bestimmung des Potentialunterschie- 
des zweier gegebener materieller Leiter, mub 
also die Abhängigkeit des Abstandes © = P, P: 
von der Achsenentfernung D der Leiter 'be- 
stimmt werden, was auf Grund der Inversions- 
theorie möglich ist. l 

Da die Leiteroberflächen Aquipotential. 
flächen sind, könnte in Abb. 6 der reis AR 
eine der Leiteroberflächen darstellen. P, und 
P, sind also inverse Punkte in bezug auf den 


Kreis AB. Es ist somit 
P O1. 12 Oi , 
Pa OI = D PI Oi, 
ist PI O1 ` + 74 r- 
Weiter ist 
22 Sri + P,O, und C=D—2P,0. 


61. (2) gibt dann durch Substitution 
dieser Werte das Potential eines Leiters zu 


und, da 


— — 


D DB, 
2 J 


= 2 log 5 D* 
ME n 
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so daß der Potentialunterschied der zwei 
Leiter wird 


D L3 
TTET 
+Llog- — See ld, 


Mit Hilfe der Gl. (4) ist also die theoretisch 
richtige Kapazität einer Doppelleitung zu be- 
stimmen. 


Kapazität eines Zweileiterkabels 
mit geerdetem Mantel. 


Unter Hinweis auf die Methode, welche von 
Lord Kelvin zur Lösung ähnlicher Probleme 
befolgt wurde, wird für zwei unendlich lange 
Linienladungen Pi und P., welche im Innern 
einer metallischen Hülle mit Potential () ver- 
laufen, die Potentialverteilung ermittelt. 


Abb. 7. 


P, und P, sind in Abb. 7 die Linienladun- 
gen + Q und — Q. Man denke sich in Pi 
und P; Linienladungen — Q und + Q und 
beschreibe um O (P,O = P. O) einen Kreis 
LMN mit Radius a, welcher P, und P, umfaßt. 
Mit Hilfe der Gl. (1) und (2) können dann die 
Äquipotentialflächen für P, Pi' und P, P., wie 
vorher erläutert, konstruiert werden. Wird der 
Abstand Pi O derart gewählt, daß Pi! O x P,O 
= d, mit anderen Worten, sind die Punkte 
P, und Pi (auch P, P.) invers in bezug auf 


den Kreis LM N, so kann eine der Äquipotential- 


flächen, herrührend von P, Pi, (z. B. mit Poten- 
tial + V), mit Kreis LMN zusammenfallen. 
Ebenso fällt eine Äquipotentialfläche (mit Po- 
tential — V), herrührend von P: Pz, auch mit 
dem Kreis LMN zusammen. Das resultieren- 
de Potential des Kreises LMN ist also Null. 

Stellt LMN umgekehrt eine geerdete 
Kabelhülle dar, so läßt sich die Potentialver- 
ung un zualb des Kreises LMN darstellen 
durch Kombination der Äpuipotentialfläche, her- 
rührend von P, P,', und mit denen, herrührend 
von P, P.. 

Es ergibt sich, daß die resultierenden 


‚Äquipotentialflächen keine kreisförmigen Quer- 
c 


nitte haben. Umgekehrt wäre also die dar- 
estellte Potentialverteilung für materielle 
eiter nur möglich, wenn die Leiter Querschnitte 
hätten, welche mit den konstruierten Äqui- 
potentialflächen zusammenfielen. 


Abb. 8. 


Zur Bestimmung der Gleichung der Äqui- 
potentialfläche innerhalb der Kabelhülle diene 
Abb. 8. Das Potential eines Punktes P mit Ab- 
ständen z, und y, von Pi und Pi und r, und y: 
von P, und P,' wird 


V=2Llog “l — 2L log 2 , 
y y: 


1 2 
für F = konstant wird die Gleichung 
C 
2 Y, lo . >E "7 R= konst., 
oder 
‚Iı pT? 8 
=R- I ram A 
Yı 72 Š 


Hiermit sind die Äquipotentialflächen zu be- 
stimmen für beliebige Werte von V 

Gl. (5) läßt sich jedoch nicht in eine Form 
unngestalten, ‚welche den Potentialunterschied 
i 15 ın einem gegebenen Kabel bestimmen 


iz An Stelle der oben gemachten Annahme 
eicher Ladungen für die Punkte P, und P,', 
5 die Bildladung P, beliebig größer oder 
i einer als Q gewählt werden. In Abb. 9 ist die 
‚age der Linienladungen der Abb. 7 (d. h. die 


Abstände P, Pi und P. P.) beibehalten, jedoch 
die Bildladung zu ö 


a 

2. A 
angenommen. Kombiniert man die in Abb. 9 
für P, dargestellten Aquipotentialflächen, 


Alıb. 9. 


welche von PI Pi“ herrühren, in der oben er- 
wähnten Weise mit den Äquipotentialflächen 
von P. P. zu den Aquipotentialflächen der 
Leiter p, und P,, so ergibt dies Abb. 10. 


Abb. 10. 


Wie ersichtlich, hat die Äquipotential- 
fläche mit Potential Null hier eine annähernd 
elliptische Gestalt. Die Abbildung eignet sich 
jedoch nicht zum Konstruieren eines Kabels, 
weil die Isolationsstärke zwischen den beiden 
Leitern weit größer sein würde, als zwischen 
den Leitern und dem Bleimantel. 

Die Verfasser veranschaulichen auf Grund 
numerischer Zahlenwerte die Gültigkeit ihrer 
Untersuchungen, wobei Näherungsformeln für 
Doppelleitungen und Kabel angegeben werden, 
unter Berücksichtigung der Leiterabstände und 
Durchmesser. Es ergibt sich, daß einwandfreie 
Formeln zur Bestimmung der Kapazität nur 
bei Freileitungen aufgestellt werden können. 
Für Kabel läßt sich die angegebene Methode 
nur zum Aufzeichnen der Potentialverteilun 
verwenden. Eine theoretisch richtige Forme 
zur Vorausberechnung der Kapazität eines fer- 
tigen Kabels mit runden Leitern abzuleiten, ist 
offenbar z. Zt. nicht möglich. Cou. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verband der eiektrotechnischen Installations- 
firmen in Deutschland. 


Unter dem Vorsitz von Gg. Montanus, 
Frankfurt a. M., hielt der Verband der elektro- 
technischen Installationsfirmen in Deutschland 
aın 25. Juni in Frankfurt a. M. seine 14. Jahres- 
versammlung ab. Anwesend waren u. a.. Ver- 
treter des Verbandes schweizerischer Elektro- 
installationsfirmen, der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke, des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker, des Vereins zur Wahrung gemein- 
samer Wirtschaftsinteressen der deutschen 
Elektrotechnik, des Bundes der privaten Elek- 
trizitätsversorgungsunternehmungen Deutsch- 
lands, der Geschäftsstelle für Elektrizitätsver- 
wertung, des deutschen Handwerks- und Ge- 
werbekammertages, der Handwerkskammer 
Wiesbaden usw. 

Der Verbandssyndikus Dr. Niefind, 
Frankfurt a. M., erstattete den Jahresbericht. 
Aus diesem geht hervor, daß sich der Ver- 
band auch während des Krieges erfolg- 
reich betätigte. Die Mitgliederzahl wuchs auf 
1159; es bestehen 12 Bezirksvereine und 42 
Ortsgruppen. In ausführlichen Darlegungen 
wies der Berichterstatter auf die umfangreichen 
Arbeiten hin, welche durch die Kriegswirtschaft 
bedingt und veranlaßt wurden. Dem Verbande 
wurde seitens des preußischen Kriegsministe- 
riums auch eine Metallberatungs- und -ver- 
teilungsstelle angegliedert, die im Interesse der 
Mitglieder sehr erfolgreich gearbeitet hat. 
Andere wichtige Arbeiten der Geschäftsstelle 
des Verbandes bezogen sich auf die Beschaffung 
von Ersatzmaterialien für die Elektrotechnik, 
auf die Ausbildung des gewerblichen Nach- 
wuchses, die Gründung von Lieferungs- 
genossenschaften zwecks Beteiligung bei größe- 


ren Staatsaufträgen, auf die Arbeitsbeschaffung 
für Kriegsteilnehmer, die Auslegung der Be- 
stimmungen über die Ausbildung von Kriegs- 
gefangenen, die Errichtung einer Haupt- 
kautions-Hinterlegungsstelle für die Verbands- 
mitglieder, die Auslegung der Lieferungsver- 
träge usw. Sodann erfolgte eine Aussprache 
über verschiedene Punkte des Berichtes unter 
reger Beteiligung der Anwesenden. Die weiteren 
Punkte der Tagesordnung betrafen Beschluß- 
fassung über eingegangene Anträge, die übli- 
chen Kassen- und Vermögensberichte und 
Wahlen. 

Den Abschluß der Verhandlungen bil- 
dete ein Vortrag von Dr.-;iua. Halbertsma, 
Frankfurt a. M., über „Praktische Licht- 
technik für den Installateur“. 


Verschiedenes. 


Unfälle in elektrischen Anlagen. 


In dem Jahresbericht des Dampfkessel Uber- 
wachungsvereins der Zechen im Oberbergamts- 
bezirk Dortmund für das Jahr 1915/16 wird über 
33 Unfälle in elektrischen Anlagen berichtet, 
von denen 18 tödlich verliefen. Das Nähere ist 
aus Tafel 1 zu ersehen. 


Tafel 1. 
220 v Wechselstrom 
Gleich- bis bis bis 3000 y 


d 
strom | 250 V | 500 V 2000 V darüber 


Todesfälle . 
Verletzungen. 


6 14 113 9 


Zwei der Todesfälle ereigneten sich bei Be- 
rührung von Bahnoberleitungen mit 220 V Gleich- 
strom, mehrere Todesfälle sind auf schadhafte 
oder unvorschriftsmäßige Handlampen zurück- 
zuführen. Piz. 


Englands Elektrotechniker und der Krieg. 


Als ein weiteres Anzeichen von Englands 
Schwäche, das mehr als andere auf das Gefühl 
der Unterlegenheit dieses Landes hindeutet, 
muß der neuerliche Antrag des „Institution of 
Electrical Engineers‘‘ angesehen werden, Mit- 

lieder, die noch die Staatsangehörigkeit feind- 
höher Länder besitzen, vom Verein auszu- 
schließen sowie neue Mitglieder feindlicher 
e bzw. die z. Zt. vom Verein 
ausgeschlossenen feindlichen Ausländer für alle 
Zeiten nicht mehr zuzulassen. Wenn man sich 
in England von der deutschen Elektrotechnik 
dergestalt loszusagen wünscht, so entschließt 
sich vielleicht auch noch dietenglische Elektro- 
technik, den bis heute stark gepflegten Nach- 
druck deutscher elektrotechnischer Aufsätze 


Jin ihren Fachblättern etwas Den 


oder besser ganz einzustellen. 


PP 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektroteohnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
(Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 0320, zu richten.) 
Sitzung 
am Dienstag, den 23. Mai 1916, 
abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlotten- 

burg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa: 200 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen? Da dies nicht 


der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 


Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 


legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 


hoben worden, die damals Angemeldeten sind 


daher als Mitglieder aufgenommen. 


4 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Ich möchte Ihnen heute mitteilen, daß die 
im Auftrage des Vereins im Kgl. Material-Prü- 
fungsamt vorgenommenen Versuche über die 
Wärmebeständigkeit von Isolierstoffen 
jetzt zum Abschluß gekommen sind. Wie noch 
erinnerlich sein dürfte, handelt es sich bei diesen 


1) Vgl. „ETZ“ 1916 S. 20. 
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Versuchen darum, festzustellen, in welchem 
Maße sich die Festigkeit der beim Bau elektri- 
scher Maschinen und Transformatoren haupt- 
sächlich verwendeten Isolierstoffe, nämlich 
Baumwolle und Papier, verändert, wenn diese 
Stoffe längere Zeit höheren Temperaturen aus- 
gesetzt werden und wie sich diese Verhältnisse 
bei verschieden hohen Teniperaturen gestalten. 
In letzter Linie soll hierdurch geprüft werden, 
ob die durch die Verbandsvorschriften und Nor- 
malien als zulässig erachteten Erwärinungen 
tatsächlich den wirklichen Verhältnissen ent- 


sprechen, oder ob die Vorschriften etwa ände- 


rungsbedürftig sind. ` Die Versuche wurden in 
dem Material-Prüfungsamt in der Weise durch- 
geführt, daß Proben von Baumwolle und Kabel- 
papier monatelang Temperaturen von 90. 100, 
110und 120° ausgesetzt wurden, wobei alle 10 bis 
20 Tage an einer größeren Anzahl Proben Zer- 
reißversuche vorgenommen wurden. Ein Teil 
dieser Proben befand sich in Luft, ein anderer 


Teil unter Öl, um auch Öltransformatoren zu 


berücksichtigen. i 

Es würde zu weit führen, wenn ich Ihnen 
über?die Ergebnisse der Versuche hier näheres 
mitteilen wollte; ich kann aber berichten, daß 


überraschende Tatsachen nicht fest estellt wor- 
den sind; im übrigen wird demnächst ein aus- 


führlicher Bericht in der , ETZ“. erscheinen. 
Die Versuche haben sich auf einen Zeitraum von 
21, Jahren erstreckt, da einzelne Versuchs- 
reihen avf Grund der gemachten Erfahrungen 


wiederholt werden mußten; der vom Verein 


etragene Kostenaufwand beträgt rd 1100 M. 

ie für die Versuche gebrauchten Rohstoffe 
wurden in dankenswerter Weise von der All- 
gemeinen Elektricitäts- Gesellschaft zur Ver- 
fügung gestellt. 

Wird hierzu das Wort gewünscht! Dies 
ist nicht der Fall. Ich habe Ihnen nunmehr 
folgendes zur Kenntnis zu bringen: 

Wie Ihnen bekannt, entspricht es der Über- 
lieferung des Vereins, daß er der Bearbeitung 
wWissenschaftlicher Fragen seine besondere För- 
derung angedeihen lassen will. 

In diesem Sinne hat der Verein beschlossen. 


eine Sammlung von Aufsätzen und Abhand- 


lungen aus der Geschichte der Elektro- 
technik herauszugeben. Zu den wichtigsten 
Bildungsmit teln gehört in jedem Fache, so auch 
in dem unsrigen, die Kenntnis der geschicht- 
lichen Entwicklung. Die Elektrotechnik hat 
bei ihrem bisherigen raschen Vorwärtsschreiten 


kaum die Zeit zur Selbstbesinnung gehabt und 


erst seit einigen Jahren macht sich mehr und 
mehr das allgemeine Interesse für die Anfänge 
unserer Wissenschaft bemerkbar, besonders an- 
geregt durch Gedenktage verschiedener Art. 
Vielleicht hat auch die Erkenntnis dazu beige- 
tragen, daß Männer, die selbst die alte Ge- 
schichte der Elektrotechnik gemacht haben, 


einer nach dem anderen von uns scheiden und 


daß damit der Born persönlicher Erinnerung 
allmählich zu versiegen droht. Der Verein will 


nun einen Mittelpunkt für solche Bestrebungen. 


schaffen, indem er von Zeit zu Zeit, etwa all- 
jährlich, einen Band geschichtlicher Arbeiten 
veröffentlicht. Diese Arbeiten sollen kein plan- 
mäßiges geordnetes Ganzes bilden, sondern so, 
wie es Gelegenheit und Zufall an die Hand 
geben, aneinandergereiht werden. Sie werden 
im allgemeinen zweierlei Art sein, einerseits 
Überlieferung eigener Tätigkeit und selbster- 
lebter Geschehnisse, anderseits Ergebnisse ge- 
schichtlicher Forschung. Außerdem sollen 
wichtige ältere Arbeiten, besonders solche, die 
schwer zugänglich sind, abgedruckt werden. 
Dazu wird sich voraussichtlich noch der Mei- 
nungsaustausch über die veröffentlichten Ar- 
beiten gesellen, der allerdings bei dem seltenen 
Erscheinen der geschichtlichen Bände erst seine 
besondere Form wird suchen müssen. Es wird 
beabsichtigt, die Bände etwa 15 bis 20 Druck- 
bogen stark zu gestalten. Der Verein ist sich 
bewußt. daß ein solches Werk, dessen Nutzen 
wohl niemand verkennt, doch in der Regel 
als buchhändlerisches Unternehmen keinen Ge- 
winn bringt; er wird daher selbst die nötigen 
Opfer bringen und wird die Bände seinen Mit- 
gliedern zu einem billigen Preise zugänglich 
machen. Für den ersten Band, der baldigst 
nach Wiederherstellung des Friedens erscheinen 
soll, hat in dankenswerter Weise Herr Reichsrat 
Dr. O. v. Miller einen Beitrag über die Lauffen- 
Frankfurter Kraftübertragung von 1891 zuge- 
sagt. Ferner liegt eine Darstellung der Ent— 
wieklung des Transformators aus der Feder von 
Herrn Generalsekretär Schüler vor. Einige 
andere Arbeiten sind in Aussicht genommen, 
ohne daß im Augenblick etwas näheres darüber 
gesagt werden könnte. Der Verein nimmt gern 
Anregungen und Anerbietungen zu Weiteren 
Arbeiten entgegen. Für die Herausgabe ist ein 
besonderer Unterausschuß eingesetzt, dem auch 
die Begutachtung der eingehenden Arbeiten 
obliegt. Der Verein hofft damit ein allen Fach- 
genossen willkommenes und besonders den 
jüngeren nützliches Werk ins Leben zu rufen. 
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„Ich frage, ob hierzu das Wort gewünscht 
wird ? 

Dies ist nicht der Fall, und wir kommen 
somit zu Punkt 2 der Tagesordnung. 


| Bevor ich dem Herrn Vortragenden das 
Wort erteile, möchte ich noch eine mit dem 


Vortrag im Zusammenhang stehende Mitteilung 
machen: 


Wie auf den Einladungszetteln zur heutigen 
Sitzung bereits angedeutet ist, beabsichtigt der 
Verein, Leitsätze aufzustellen, die den betref- 
fenden Kreisen, also den industriellen Werken 
und ihren Betriebsleitern den Weg weisen 
sollen, um kriegsbeschädigte Industriearbeiter 
ihrer früheren Tätigkeit wieder zuzuführen. Es 
ist zu diesem Zweck ein Unterausschuß einge- 
setzt worden und auf Grund der Beratungen 
dieses Unterausschusses hat Herr Dr. Beck- 
mann die vier Leitsätze aufgestellt, die als In- 
haltsangabe des heutigen Vortrags auf den Ein- 
ladungszetteln abgedruckt sind. Durch den 
heutigen Vortrag und die sich hoffentlich an- 
schließende Erörterung hofft der Unteraus- 
schuß Material für weitere Beratungen zu ge- 


winnen und auf Grund derselben dann zu einer 
neuen, hoffentlich noch verbesserten Fassung. 


der Leitsätze zu kommen. Es ist beabsichtigt, 
diese Leitsätze dann als vom Elektrotech- 


nischen Verein aufgestellt zu veröffentlichen, 


und sie besonders auch verwandten Vereinen 


zu übermitteln mit dem Ersuchen, in ähnlichem 
Sinne tätig zu sein. Da unsere nächste Ver- 


sammlung aber satzungsgemäß erst im Ok- 


tober stattfindet, so möchte ich Sie bitten, den ' 
Vorstand zu ermächtigen, daß er diese Leit- i 
sătze, nachdem sie vom Ausschuß und Vorstand 
gutgeheißen sind, veröffentlicht, also ohne eine 


nochmalige Beratung in einer Versamm lung. 

Wird hierzu das Wort gewünscht! Da 
dies nicht der Fall ist, so nehme ich das Ein- 
verständnis der Versammlung an und erteile 
jetzt Herrn Dr. Beckmann das Wort zu 
seinem Vortrag über die 


„Wiederertüchtigung kriegsbeschädig- | 


ter Industrie arbeiter“ 


Inhaltsangabe. 
Neben der äußeren Heilung eines Kriegs- 
beschädigten ist es in vielen Fällen — beson- 


ders bei einem Schwerbeschädigten — erforder- 
lich, ihn für den Beruf in beso nderer Weise ein- 
zuarbeiten, ihm die nötige Geschicklichkeit und 


Anpassung an seine Berufsarbeit zu vermitteln. 


Das kann der frühere Industriearbeiter nirgends 
besser lernen, als in einer Industriewerkstatt 
und darum wäre es sehr erwünscht, wenn all- 
gemein die Möglichkeit vorläge, schwerbeschä- 


digte Industriearbeiter noch während der La-. 


* 


zarettzeit langsam in Industriewerkstätten wie- 
der einzuarbeiten. 

Die Aecumulatoren-Fabrik A.-G. hat in 
ihren Werkstätten in Oberschöneweide seit 
etwa acht Monaten schwerbeschädigte In- 
dustriearbeiter in dieser Weise arbeiten lassen 


und hat dabei gute Erfahrungen gesammelt.!) 


Fine solehe Industriewerkstatt besitzt vor 
der reinen Lazarettwerkstatt besonders den 
Vorzug, daß die Leute zwischen sesunden Ar- 
beitern tätig sind. daß Lohn gezahlt wird, daß 
sachgemäße Aufsicht und Leitung der Arbeit 
stattfindet nnd daß es möglich wird, Stützen 
und Kunstglieder im praktischen Gebrauch zu 
erproben. Es wäre darum sehr zu begrüßen, 
wenn es sich auch an einigen anderen Stellen 
ermöglichen ließe, ähnliche Einrichtungen im 
Interesse der Industriearbeiter zu treffen. 


An den Vortrag schloß sich eine Erörterung, 
an der die Herren Robert Bosch, Stuttgart 
(brieflich), Volk, Radicke und Seidel sich 
beteiligten. Vortrag und Diskussion werden 
wir in einem späteren Heft der „ETZ“ zum 
Abdruck bringen. 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein, 
dann sage ich dem Herrn Vortragenden noch- 
mals herzliehen Dank und ebenso den Herren 
Teilnehmern an der Diskussion. 

Meine Damen und Herren! Hiermit sind 
wir am Schlusse der Tagesordnung und auch 
am Ende dieser Sitzungsperiode angelangt. und 
wenn ich heute bei Eintritt in die Vereinsferien 
Ihnen ein herzliches „Auf Wiedersehen im 
Herbste‘ zurufe, so möchte ich damit die 
Hoffnung verbinden, daß es uns bald vergönnt 
sein möge, daß unser Volk nicht länger um sein 
Dasein zu kämpfen und zu zerstören gezwungen 
sei, sondern daß ihm nach ehrenvollem Frie- 
densschlusse die Pflicht wieder obliegen möge, 
die Wunden zu heilen und das Zerstörte wieder 
aufzubauen. In diesem Sinne auf Wiedersehen., 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 221. 
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. Haller, Max, stellvertretender Direktor der Siemens- 


13. Juli 1916. 
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Neuanmeldungen. 


Wania, Wilhelm, Elektrotechniker, Teplitz-Schö 

; . ‚ leplitz-Sch 

Jeusen, Chr. P., Prokurist der Sen aa AE 
werke, Berlin-Charlottenburg. 


Sehuckertwerke, Berlin-Charlottenburg. 
Edholm, Harald, Malmö. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben d 
Heldentod fürs Vaterland!): = 


W. Hecke, Ingenieur der AEG (Abteilung 
für Bahnbedarf). Berlin. 

W. Hornbostel. Ingenieur der Elektro- 
motor G. m. b. II., Berlin, und Inhaber 
des Eisernen Kreuzes. 

A. Köhler, Elektrotechniker der AEG 
(Stadtbahn Halle-Merseburg). 

W. Sarnow, techn. Beamter der AEG 
(Kabelwerk Oberspree), Berlin. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


J. Andreas. Konstrukteur der AEG (Appa- 
ratefabrik), Berlin (erhielt die Badische 
silberne Verdienstmedaille). 

Fr. Büller. Diplom-Ingenieur der AEG 
(Turbinenfabrik), Berlin. 

E. Dormann, Ingenieur und Leutnant der 
Landw. (erhielt auch das österr. Ver- 
dienstkreuz 3. Kl. mit Kriegsdekoration). 

P. Ebel, Ingenieur der AEG (Abteilung für 
Bahnbedarf), Berlin. 

R. Haferland. techn. Beamter der AEG 
(Lokomotivfabrik), Berlin. 

O0. Heim, Betriebsingenieur der AEG 
(Fabriken Hennigsdorf), Berlin (erhielt 
auch das Badische Verdienstkreuz). 

L. Hülsz, Ingenieur der AEG (Glühlamven- 
fabrik), Berlin (erhielt auch das Militär- 
verdienstkreuz III. Kl. m. Kriegsdeko- 
ration). 


G. Knappe, Ingenieur der AEG (Balın- 
abteilung), Berlin (erhielt auch die 
silberne Friedrich-August-Medaille). 

W. Krey. techn. Beamter der AEG, In- 
stallationsbureau Hamburg (erhielt das 
Hamburger Hanseatenkreuz). | 

H. Mautner, techn. Beamter der AEG 
(Bahnabteilung), Berlin (erhielt das 
österr. Signum laudis). 

Herm. Müller, Ingenieur der AEG (App&- 
ratefabrik). Berlin (erhielt auch die 
große badische Verdienstmedaille am 
Bande). 

M. Schleusener, Ingenieur und Inhaber 
der gleichnamigen Installationsfirma, 
Hamburg, und Gefreiter. 

W. Schoder, technischer Direktor der 
Main-Kraftwerke A.-G., Höchst 8. M.. 
und Oberleutnant (erhielt auch das 
Friedrich-August-Kreuz II. Kl.). 

R. Schönewald, Ingenieur der AEG In- 
stallationsbureau Münster. . 

E. Seidel, techn. Beamter der AEG (U ber- 
seeabteilung), Berlin. 

II. Treitel. Diplom-Ingenieur, der AEG. 
stellv. Direktor der Abt. für Dampf- 
turbinen, Berlin. 


— — 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, UN" 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


— — 


) Vgl. auch „ETZ“ 10915. S. 60%; 1916. N. 20. 51. 8. % 


161, 201. 253. 281. 293, 322, 325 und on. 
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Hochschulnachrichten. Es habilitierten sich 
an der Universität Wien L. Flamm für Physik, 
an der Technischen Hochschule Wien Dr. F. 
Aigner tür Experimentalphysik, an der Uni- 
versität Straßburg i. E. Dr. A. Weil für Rönt- 

enologie, an der Universität Tübingen Dr. W. 
erlach für Physik. == Zum Rektor der Tech- 
nischen Hochschule Berlin-Charlottenburg wurde 
Dr.-Ing. M.Kloß, Professor der Elektrotechnik, 
ernannt. = Der ordentliche Professor der Ex- 
erimentalphvsik an der Universität Halle, Geh. 
eg.-Rat Dr. Ernst Dorn, ist kürzlich gestorben. 


LITERATUR. 


Besprechungen, 


Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie 
und Telephonie. Allgemein verständlich 
und mit besonderer Berücksichtigung der 
Praxis. Von Fr. Anderle, k. u. k. Haupt- 
mann im Telegraphenregiment St. Pölten. 
3. Aufl. Mit 233 Abb. X u. 342 S. in 80. 
Verlag von Franz Deuticke. Leipzig und 
Wien 1916. Preis 9 M. 


Die dritte Auflage des Anderleschen Lehr- 
buches zeigt gegen die früheren!) in vielen Ab- 
schnitten wesentliche Verbesserungen und Er- 
gänzungen in bezug auf die neuesten Fort- 
schritte dieses Gebietes. Daß in so kurzer Zeit 
schon drei Auflagen erscheinen konnten, ist 
wohl der beste Beweis für das Bedürfnis nach 
einem derartigen Unterrichtsbuch. 

A. Meißner. 


Lehrbuch der Differential- und Inte- 
ralrechnung nebst einer Einführung 
ın andere Teile der Mathematik. Mit 
besonderer Berücksichtigung der Bedürfnisse 
der Studierenden der Naturwissenschaften 
bearbeitet von Prof. Dr. H. A. Lorentz. 
Unter Mitwirkung des Verfassers übersetzt 
von Prof. Dr. G. C. Schmidt. 3. Auflage. 
Mit 123 Abb. VII u. 602 S. in 8°. Verlag von 
Johann Ambrosius Barth. Leipzig 1915. 
Preis geb. 15, 50 M. 


Es gibt viele Lehrbücher der Differential- 
und Integralrechnung, aber wenige, die sich 
für Studierende der Natur- und Ingenieur- 
wissenschaften so gut eignen wie das Buch des 
großen holländischen Physikers H. A. Lo- 
rentz. Esistsowohlin der Auswahl des Stoffes 
als auch in der Behanalungsweise auf die be- 
sonderen Bedürfnisse dieser Studierenden zu- 
anen, Die Grenzen des zu behandelnden 

bietes sind in diesem Buche weiter gesteckt 
als in den meisten anderen Büchern dieser Art. 
Außer der Differential- und Integralrechnung 
werden darin noch verschiedene andere Teile 
der Analysis behandelt, die für die Anwendung 
der Mathematik auf physikalische und tech- 
nische Probleme wichtig sind. So enthält die 
Einleitung u. a. Abschnitte über das Rechnen 
mit Determinanten, über die Wurzeln alge- 
braischer Gleichungen, höhere arithmetische 
Reihen, Bestimmung von Grenzwerten, elemen- 
tare Eigenschaften von Vektoren und Sätze aus 
der ebenen und sphärischen Trigonometrie. 
Dann folgen Kapitel über die Grundlagen der 
analytischen Geometrie in der Ebene und im 
Raume, wobei auch die wichtigsten Begriffe 
der metrie im n-dimensionalen Raum be- 
sprochen werden. Den breitesten Raum nimmt 
naturgemäß die Differential- und Integral- 
rechnung ein. Im Gegensatz zu den meisten 
Lehrbüchern, die ihre Beispiele fast ausschließ- 
lich aus der Mathematik selbst, mit Vorliebe 
aus der Theorie der krummen Linien und Flä- 
chen entnehmen, ist H. A. Lorentz immer be- 
strebt, Anwendungsbeispiele aus den verschie- 
densten Gebieten der Naturwissenschaften zu 
nngen. Daraus ergibt sich ganz von selbst, 
daß manches, wasin den mathematischen Lehr- 
büchern in liebevoller Breite behandelt wird, 
bei Lorentz ziemlich kurz wegkommt; dafür 
ndet man bei Lorentz vielerlei, was sonst 
eis oder nur andeutungsweise zur Sprache 
ommt, aber für die Anwendung der mathe- 
mätischen Sätze von Nutzen ist. Die letzten 
Lapitel des Buches befassen sich mit den Fou- 
Derschen Reihen und der Integration von 
ifferentialgleichungen. 

Die Darstellung ist bei aller Eleganz durch- 

weg einfach und leicht verständlich gehalten. 
ır wünschen auch der neuen Auflage des aus- 
gezeichneten Buches vollen Erfolg. 
K. W. Wagner. 


al aaan 


N Vgl. „ETZ“ 1918, S. 21. 


(Ausführliche Besprechung: einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 


Der Schutz deutscher Außenstände im feind- 
lichen Auslande und die Behandlung der 
durch den Krieg unterbrochenen inter- 
nationalen Privatverträge. Von Dr.L. Wert- 

eheimer. 28 S. in 8 0. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1916. Preis 1 M. 


Die Grundlage der allgemeinen Relativitäts- 
theorie. Von A. Einstein. 64 S. in 80. Ver- 
lag von Joh. Ambrosius Barth. Leipzig 1916. 
Preis 2.40 M. 

Kriegssteuergesetz (Kriegsgewinnsteuer) 
nebst Besitzsteuergesetz vom 3. VII. 1913 und 
Gesetz über vorbereitende Maßnahmen 
zur Besteuerung der Kriegsgewinne vom 
24. XII. 1915 für den praktischen Gebrauch er- 
läutert von Dr. jur. Fritz Koppe, Rechtsanwalt 
und Syndikus und Dr. rer. pol. Varnhagen, 
Berlin. Mit Beispielen, Tabellen und ausführ- 
lichem Sachregister. XVI u. 243 S. in 160. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde, Berlin. Preis 
geb. 4 M. 


Tafel 1. 


HANDELSTEIL. 


Die Londoner Elektrizitätsgesellschaften 
im Kriege. 

Die englische Elektrizitätsindustrie hat 
während der Kriegszeit bisher mit großen 
Schwierigkeiten zu kämpfen und ist kaum in 
der Lage, die durch den Krieg bedingten großen 
Ausgaben leisten zu können. Die Reingewinne 
einer Anzahl von Gesellschaften zeigen eine 
starke Abnahme, welche eine Dividendenherab- 
setzung nötig machte. Die Belastung der Elek- 
trizitätsverbraucher wurde zwar erhöht, reicht 
jedoch nicht aus, um die Mehrkosten der Er- 
zeugung in Kriegszeiten auszugleichen. 

Das Verhältnis der Einnahmen zu den 
ee hat sich 1914 unter dem Ein- 
fluß des Krieges stark verschlechtert, hob sich 
dann aber wiederim Jahre 1915. Daslagjedoch 
allein daran, daß nur wenig Kapital neu ange- 
legt wurde. Die Kapitalvermehrung aller zwölf 

oßen Londoner Gesellschaften trug im 
ahre 1915 nur 2 Mill. M gegenüber 8 Mill. M 
im Jahre 1914. 


Die Geschäftsergebnissse der Londoner Elektrizitätsgesellschaften 


1913 bis 1915. 


Ausgaben, 


Instandhaltung 


einschi. Reparaturen und 


in Mill. £ 


Zusammen | 0,975 | 1,000 : 1,120 


1013 | 1914 | 1915 


Dividenden Kurse 
1913 ' 1914 | 1915 1915 'Anfang 
a e Apn 
in % höchster. | niedrigster 1016 


Brompton and Kensington . . | 0,022 0,027 0,030 10 10 | 10 | 85e] 7. 9% my 
Charing Cross, West End. . | 0,067 | 0,070 | 0,070 | 6 5 41½ 37/16 51½ 31, 
Charing Cross, City 0,081 | 0,087 | 0,094 | —)| —1) —Y| a | 2% | 43/ 2210 
City of London 0,140 | 0,142 | 0,161 | 10 9 8 |15 11/16 16 |113; 
County of London 0,120 0,124 0, 150 7 : 7 7 | 111/01 9½ 12 105% 
Kensington and Knights- . i 

bridge 0,048 | 0,042 | 0,042 9 9 7 | Z4 63/ 7½ 5 
London Electric 0,091 | 0,098 0.1363 4 3 | 134 1½ | 1e! 1 
Metropolitan Electric . . . | 0,111 | 0,115 0, 127 4½ 3½ 3 37/22 ı 21/4 3½ 25/82 
St. James and Pall Mall. . . | 0,094 | 0,094 ; 0,095 | 12 Ä 10 8 9 7 95/8 | 5!3/ig 
South London 0,023 | 0,025 | 0,027 5½ 5 5 3 / 28,0 3/16 31/16 
South Metropolitan ..... 0,024 | 0,024 | 0,031 0,0 4 15 01/1 17 | 1!/g 
Westminster 0,154 | 0,152 | 0,157 | 10 9 7 6 83/5 | 5!/2 


% der Einnahmen . . | 51,0 | 51,6 56,3 


Lehrbuch der Physik für Studierende. Von 
Dr. H. Kayser, Professor an der Universität 
Bonn. 5. verb. Auflage. Mit 349 Abb. XII u. 
554 S. in gr. 80. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1916. Preis 13,40 M. 


Verluste im Dielektrikum technischer Kon- 


densatoren. Von Dr.-Ing. Max Grünberg. 
Mit 23 Abb. 42 S. in 8" Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis 1,60 M. 


Doktordissertationen. 


A. Donner. Über Dampfkesselspeisung. 
nische Hochschule Berlin, 1916. ' 


Tech- 


Sonderabdrücke. 


F. Tank. Eine Resonanzmethode zur Bestimmung 
der Dielektrizitätskonstanten leitender Dielektriken, 
sowie zur Messung des Phasenfaktors von Rheostat- 
widerständen. „Physikalische Zeitschrift“. Bd. 17, 
1916. 


H. Möller und Th. Hoock. Über Leistungs- 
angaben von Kontrollern. „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ 1915, Heft 29 und 30. 


Th. Hoock. Offene und halbgeschlossene Nuten 
in Drehstrommotoren. „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau“ 1915. Heft 7. 


Th. Hoock. Uber die Anlaßaufnahme von elek- 
trischen Steuerapparaten (ein Beitrag zur Wahl 
der Steuerapparate). „Kölner Technische Blätter“ 


1915, Heft 7/8. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das 11. Heft, Bd.4, 
1916, enthält folgende Arbeiten: W. Rogowski, 
Kondensatoren als Schutz gegen Ausschaltspan- 
nungen bei Gleichstrommaschinen hoher Spannung 
und bei Drosselspulen; A. Bolliger, Grundlagen 
zur Konstruktion eines neuen Durchführungsiso- 
lators: G. Benischke, Gibt es geschlossene elek- 
trische Kraftlinien?; W. Rogowski, Gibt es ge- 
schlossene elektrische Kraftlinien? Einige Be- 
merkungen zu dem gleichnamigen Aufsatz des 
Herrn Benischke. 


Bis zum letzten Jahre hielt sich das Ver- 
hältnis der Ausgaben zu den Einnahmen 
der Londoner Elektrizitätsgesellschaften sehr 
Reha: dann aber trat eine gewaltige 

erschlechterung ein, die hauptsächlich auf die 
Mehrkosten der Kohlen zurückzuführen sein 
dürfte (Tafel 1). Die in dieser Beziehung leid- 
tragendste Gesellschaft ist die „London Elec- 
tric“, vornehmlich ein Kraftverteilungskon- 
zern, dessen Ausgaben von 1914 zu 1915 von 


0,098 Mill. £ auf 0,136 Mill. £ oder um 39% 


stiegen. Kohlen und Feuerung kosteten allein 
über 0,60 Mill. M oder 62% mehr. Der Rest 
entfällt auf Erhöhung der Löhne, Abgaben und 
Reparaturkosten. ie Kohlenfrage ist heute 
für die ganze englische Elektrizitätsindustrie 
sehr ernst. eine Tatsache, an die wohl 
kein Angehöriger des kohlenreichsten Landes 
der Welt vor dem Kriege je gedacht hat. Der 
Preis ist über 50% gestiegen, während die 
Qualität sich gleichzeitig sehr verschlechtert 
hat. Dabei ist die Beschaffung der notwendigen 
Mengen zuweilen sehr fraglich. 


Infolge des Anwachsens der Herstellungs- 
kosten zeigen fast alle Londoner Elektrizitäts- 
nen eine beträchtliche Verminderun 

er Reineinnahmen. Nur bei der „Sout 
Metropolitan“ ist das nicht der Fall. Die 
Dividende der ‚Metropolitan Electric“ fiel von 
10% im Jahre 1905 auf 3% im Jahre 1915. 


Auffallend bei den englischen Elektrizitäts- 
en sind die geringen Abschreibungen, 
ie seit Ausbruch des Krieges noch geringer 
geworden sind. Eine Anzahl der Gesellschaften 
mußte bereits 1914 eine Herabsetzung der Divi- 
denden vornehmen. Eine weitere trat 1915 ein. 
Ebenso fielen seit Kriegsbeginn die Preise der 
Aktien, was auf die Herabsetzung der Dividen- 
den zurückzuführen ist. —r—. 


In Kriegszeiten. 


Waren umsatzsteuer. Nach dem im,, Reichs- 
anzeiger“ vom 3. VII. 1916 veröffentlichten 
Gesetz vom 26. VI. 1916 über einen Waren- 
umsatzstempel werden unter Aufhebung des 
bisherigen Scheckstempels mit Wirkung vom 
1. X. 1916 Warenumsätze mit einer O, I-pro- 
zentigen Stempelabgabe belegt, die auch be- 
rechnet wird, wenn die Bezahlung einer Liefe- 


1) Angaben fehlen. 


380 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


rung nicht in bar erfolgt. Als Waren gelten u. a. 
auch Gas, Elektrizität und Leitungswasser, 
nicht aber Grundstücke, Urheber- und ähnliche 
Rechte usw. Befreit sind zollpflichtige Ein- 
fuhrwaren (zollfreie unterliegen der näheren 
Bestimmung des Bundesrats) und Ausfuhr- 
waren, ferner die Lieferung von Gas, Elektri- 
zität und Leitungswasser 


durch Reich, 
Staaten, Gemeinden oder Gemeinde- 
verbände. 


Ausnahmen vom Aus- und Durchfuhrverbot. 
Ausgenommen sind nach einer Bekanntmachung 
vom 4. VII. 1916 von dem am 22. X. 1915 erlasse- 
nen Aus- und Durchfuhrverbot!) Erzeugnisse aus 
Zink oder solche in Verbindung damit mit einem 
Zinkgehalt bis höchstens 25 kg, und solche aus 
den anderen dort genannten Metallen und Legie- 
rungen (Kupfer, Zinn, Aluminium, Blei, 
Antimon, Nickel, Legierungen daraus) 
bis höchstens 2 kg Gewicht bzw. Gehalt. 

Englische Nachahmung. Wie „Electrical 
Industries and Investments“ mitteilen, hat 
eich der englische Generalkonsul in Rio de 
Janeiro Muster von elektrischen Be- 
leuchtungs- und Installationsartikeln, 
wie sie deutsche Firmen nach Brasilien ein- 
führen, verschafft und der Handelsaus- 
kunftsstelle des Board of Trade in London 


übermittelt, wo sie zur Ausstellung gelangen 


und zur Nachahmung anregen sollen. 


Enteignung belgischer Unternehmen in 
Rußland. Die in London erscheinende „Indé- 
pendance belge“ meldet dem ,, Berliner Börs.- 
Cour.“ zufolge, daß der Betrieb des Straßen- 
bahnnetzes der Soc. de Tramways de 
Tiflis seit 1. I. 1916 von der Stadt Tiflis über- 
nommen worden ist. Diese ist ein zur Gruppe 
der Union des Tramways, Brüssel, gehörendes 
belgisches Unternehmen, der bereits vor dem 
Kriege von den russischen Behörden Schwierig- 
keiten in den Weg gelegt worden sind. 

Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England.?) Weitere Auflösungen betreffen u. a. 


die Firmen Quarzlampen G. m. b. H. und Union 
Electric Co., Ltd., beide in London. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dividenden.) Bayerische Überlandzentrale 
A.-G., Haidhof: 0% (wie i. V.) auf 2,5 Mill. 
M (wie i. V.); Elektrizitätswerk Siegerland G. 
m. b. H., Siegerland: 7% (wie i. V.) auf 7,5 
Mill. M (wie i. V.); Elektrizitätswerk Wester- 
wald A. G., Höhn-Oberwesterwald: 0% (wie 
i. V.) auf 2,8 Mill. M (wie i. V.); Österreichische 
Siemens-Schuckert-Werke, Wien: 7% (5 i. V.) 
auf 32 Mill. K (wie i. V.); Société Financière 
des Transports et d' Entreprises Industrielles, 
Brüssel: 7% (wie i. V.) auf 25 Mill. Fr (wie 
i. V.).; Westfälisches Verbands- Elektrizitäts- 


werk A. G. Kruckel: 5% (wie i. V.) auf 3, 3 Mill. M 
(wie i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


Mai 1916. Auch in diesem Monat hat sich 


dem Bericht des „ Reichs-Arbeitsblatts“ zufolge 
in der deutschen Industrie die im ganzen 
bereits seit Monaten bestehende günstige Wirt- 
schaftslage behauptet. Der gegen das Vorjahr 
schlechteren Lage im Webstoff- und Beklei- 
dungsgewerbe standen in den meisten anderen 
Erwerbszweigen vielfach erhebliche Steigerun- 

en gegenüber. Bergbau, Eisen-, Metall- und 
Miaschinenndustrie erfuhren im Vergleich zum 
Vormonat keine wesentliche Veränderung. gegen 
Mai 1915 trat eine Anspannung der Beschäfti- 
gung zutage. Die elektrische und chemische In- 

ustrie verzeichnete nicht nur gegen das Vor- 
jahr, sondern z. T. auch den Vormonat eine 
Steigerung. Im Baugewerbe machten sich keine 
erheblichen Verschiebungen in den Arbeitsver- 
hältnissen geltend. 

Auf dem Berliner und Brandenburger 
Arbeitsmarkt zeigte sich für Männer und 
Frauen gegen April eine kleine Belebung. 

In der Elektroindustrie trat für den 
Bau von Dynamomaschinen, Elektromotoren 
und in dem von Akkumulatoren im Mai keine 
wesentliche Veränderung ein ; letzterer war z. T. 
allerdings noch besser beschäftigt und wies einen 
verhältnismäßig sehr guten und gegen das Vor- 
jahr erheblich günstigeren Geschäftsgang auf. 
Namentlich Heeresarbeiten erforderten wieder 
Überarbeit. Bei den Werken für elektrische 
Meßinstrumente, die gleichbleibend Wechsel- 
schiehten und Überstunden einlegten, zeigte 
sich gegen Vormonat und Vorjahr ein erhöhter 
Bestellungseingang. Jene für elektromedizini- 
sche Artikel, die sich in erheblichem Umfang 
auf Heereslieferungen eingestellt haben, weisen 
i) Vgl „ETZ“ 1915, S. 587. 
2) Vgl. - Ez“ 1916, S. 311, 340. 367. 


3) Wir behalten uns ein Eingehen auf einzelne Ge- 
schäftsberichte vor. 


1916. Heft 28. 


13. Juli 1916. 


keine nennenswerte Verschiebung der Nacht- 
arbeit erfordernden Tätigkeit auf. In der 
Schwachstromtechnik war bei gleicher Lage 
gegen den Vormonat der Geschäftsgang gegen 
das Vorjahr besser. Auch die Starkstromwerke 
befanden sich ungefähr gleich. Elektrische 
Installationen gaben z. T. mehr als im Mai 1915 
zu tun. In der Kabelindustrie, deren An- 
spannung sich gegen das Vorjahr hauptsäch- 
lich durch Heeresaufträge steigerte, waren bei | 
sonst gleichen Umständen Tag- und Naclf- 
schichten angesetzt. 21 berichtende elektro- 
technische Betriebskrankenkassen hat- 
ten abzüglich Kranker am 1. VI. 1916 25 380 
männliche( +1,62 % g. Vm.) und 34 997 weibliche 
(+5,48 % g. Vm.) Pflichtmitglieder. 8 Firmen 
der Elektrizitätsindustrie gaben ihren Ar- 
beiterbestand für Ende Mai 1916 mit insge- 
samt 2768 (+156 bzw. + 5.97 % g. V. !)) an. Die 
Zahl der Männer ist gegen das Vorj ahr um 119 
auf 1945 gesunken, die der Frauen hat um 275 
zugenommen. Gegen den Vormonat ist die Zahl 
der Beschäftigten um 156 (5,97% )), die der 
Männer um 33 und der Frauen um 123 ge- 
stiegen. Den Arbeits nachweisen im gan- 
zen Reich lagen aus den Kreisen der Elektro- 
installateure und -monteure 607 Arbeits- 
gesuche vor, d. s. 78°, der 781 angemeldeten 
offenen Stellen (76°, von 667 i.Vm.; 111% von 
443 i. V.3)); die Zahl der Stellenbesetzungen be- 
trug 367. Auf Preußen entfallen 296 Arbeits- 
gesuche, d. s. 64% von 460 Arbeitagelegenheiten 
(77°, von 377 i. Vm.; 131% von 163 i. V.); 169 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, 1 i 
1916 bei 31 Arbeitstagen (30 i.Vm.; 31 100 
1,113 Mill. t (1,074 i. Vm. z 0,986 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0,161 Mill. t Giegereiro heisen 
(0, 166i. Vm. 0. 219 i. V.). 0,005 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,014 i. Vm.; 0,017 i. V.), 0, 713 Mill. t 
Thomasroheisen (0,688 i. Vm.; 0,601 i. V.), 0,219 
Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0,188 i.Vm.: 
0,122 i. V.). 0,021 Mill. t Puddelroheisen (0.019 
i. Vm.; 0,027 i. V.). In den ersten fünf Mo- 
naten 1916 belief sich die Ausbeute auf ins- 
gesamt 5,416 Mil. t (4. 541 i. V.). 

Im März 1916 hatte sich die Ro heise n- 
er zeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 3, 338 Mill. t (3, 167 i. Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Mai 1916 bei 27 Arbeitstagen (23 i. V.; 
24 i. V.) auf 1,412 Mill. t (davon 0,017 geschätzt) 
gegen 1,213 Mill. t (0,010 geschätzt) im Vor- 
monat und 1,051 Mill. t im Vorjahr belaufen. 
Darunter waren 14 082 t Elektrostahl (191 ge- 
schätzt) gegen 12 198 t (400 geschätzt) im Vor- 
monat und 7587 t im Vorjahr. In den ersten 
fünf Monaten 1916 belief sich die Flußstahl- 
erzeugung auf 6, 437 Mill. t (5,099 i. V.), die 
3 auf 0,071 Mill. t (0,040 
i. V.). | 


Kautschuk. Der russischen Duma ist ein 
Gesetzentwurf zugegangen, der die Eröffnung 
eines Kredits von 0,3 Mill. Rbl zur Errichtung 
einer Versuchsstation für die Herstellung von 
künstlichem Kautschuk aus Spiritus nach 
dem Verfahren von Ostrom yslenski er- 
strebt. Die jährliche Ausbeute wird auf rd 
15 000 Pud!) veranschlagt bei Kosten von etwa 
23 Rbl 30 Kp/Pud (3,07 M/kg). Der aus dem 
Ausland eingeführte vegetabile Kautschuk 
kostete vor dem Kriege 50 bis 60 Rbl/Pud (6,80 
bis 7,90 M/kg) und wird z. Zt. mit über 200 
Rbl/Pud (26,40 M/kg) g handelt. 


‘Außenhandel. 


Türkei. Der am 1. IX. 1916 für die Dauer 
von vorläufig 3 Jahren in Kraft tretende 
Zolltarif) ist an Hand einer nichtamtlichen 
französischen Übersetzung im Reichsamt des 
Innern ins Deutsche übertragen worden. Dem 
bei E. S. Mittler & Sohn, Berlin, erschienenen 
Text entnehmen wir die folgenden Gewichts- 
zollsätze in Goldpiaster’)/l0Okg für elektro- 
technische Waren. Trf.-Nr. 355. Elektro- 
technische Gegenstände aus Kautschuk, 
Guttapercha, Ebonit, Vulkanit, auch mit Me- 
tallverstärkung: 1050; Trf.-Nr. 388. Elektrische 
Kohlen: 100; Trf.-Nr. 403. Isolatoren und Gegen- 
stände für Elektrizitätszwecke aus Fayence 
oder Porzellan: 120; Trf.-Nr. 409. Elektrische 
Glühlampen nebst Teilen: 1500. Trf.-Nr. 461. 
Elektrische Kabel a) nicht isoliert: 200, b) iso- 
liert: 300. Trf.-Nr. 499. Elektrische Loko- 
motiven nebst Maschinen (in der Quelle als 
„Lokomobilen“ mit Elektrizität betrieben, und 
ihre Maschinen bezeichnet, was einem Über- 
setzungsfehler zugeschrieben werden muß): 50. 
Trf.-Nr. 500. Dynamomaschinen, Akkumula- 
toren: 380. Trf.-Nr. 514. I. Kraftwagen für 
Handel und Landwirtschaft, auch zu anderem 
Gebrauch als zur Beförderung, besonders 
Straßenreinigungs- und Sprengwagen a) voll- 
ständig: 250, b) Teile und Zubehör des Aufbaus: 
300, II. Straßenbahnwagen. Omnibusse, Wagen 
mit Bänken a) vollständig: 525, b) Teile und Zu- 
behör des Aufbaues: 500, III. Gestellrahmen 
aller Art, mit oder ohne Motor, Zubehör- 
teile: 300. Trf.-Nr. 522. Personenkraft wagen, 
Luxusfahrzeuge nebst Teilan a) vollständig: 
675, b) Wagenoberbaue: 1000, c) Gestellrahmen 
mit oder ohne Motor, Teile davon: 300, 
d) Lampen, Scheinwerfer, Azetylengasentwick- 
ler einschließlich Lampen: 500. Trf.-Nr. 529. 
Motorboote mit elektrischem oder Explosions- 
motor: 1200. Trf.-Nr. 542. Telegraphen- und 
Telephoninstrumente einschließlich Teile, aus- 
schließlich Drähte: 90. Trf.-Nr. 544. Elektri- 
sche Bogenlampen, Projektoren und Einzelteile 
derselben: 1000. Trf.-Nr. 767. Batterien für 
elektrische Klingeln: 90. Von Zöllen befreit 
bleiben u. a. nach Artikel4d Maschinen, Geräte 
und Zubehörstücke im allgemeinen, die zur 
Förderung der Industrie durch besondere Ge- 
setze) vom Einfuhrzoll befreit sind oder künfti 
befreit werden. Der Tarasatz für Kisten un 


Fässer mit Metallen und Metallwaren beträgt 
7 kg/100 kg. für solche 


Firmenverzeichnis.- 


Elektrochemische Werke Breslau G. m. b. 
H., Tschechnitz. Gegenstand: Erzeugung, An- 
und Verkauf elektrochemischer und elektro- 
thermischer Waren, einschlägige Geschäfte, Be- 
teiligungen. Stammkapital: 0,5 Mill. M. Ge- 
schäftsführer: H. Rosenbaum, Dr. H. Keller. 


R. Sachs G. m. b. H., Berlin. Die bisher 
offene Handelsgesellschaft Roman Sachs, Ber- 
lin, ist in die obige G. m. b. H. umgewandelt 
worden. Gegenstand: Erzeugung und Verkauf 
von Taschenlampenbatterien, Verkauf anderer 
Schwachstromartikel. Stammkapital (durch 
Sacheinlage geleistet): 20 000 M. Geschäfts- 
führer: J. und R. Sachs. l 

Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
denAufsichtsratgewählt. P. Mamroth, dr. 
Ing. G. Williger bei der Schlesische Elektriei- 
täts- und Gas-A.-G., Breslau. — Landesdirektor 
J. v. Winterfeld, Landessyndikus P. Gerhardt, 
Landrat Dr. Busch. B. Goldenberg. Landrat 
v. Hahnke, die Oberbürgermeister von Char, 
lottenburg und Brandenburg Dr. Scholz und 
Dreifert bei Märkisches Elektrioitätswerk A.-G., 
Berlin. Aus dem Aufsichtsrat geschieden. 
C. Wilkens bei derselben Firma. — F. X. Wasser- 
burger () bei der A.-G. Elektrizitätswerke 
Dingolfing. In den Vorstand berufen. P 
Mamroth (an Stelle von Dr., De. ta. F. Gnauth 
[t] bei der Treuhandbank für die elektrische 
Industrie A.-G., Berlin. — M. Ebbecke (an Stelle 
von K. Weinberg) bei Märkisches Elektrieitäts- 
werk A.-G., Berlin. — W. Seck bai Unionwerk 
Mea“ G. m. b. H., elektrotechnische Fabrik. 
Eisenwerk, Feuerbach- Stuttgart. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
. m. H. Geißler in 
eckum (Haftsumme: 1350 M). 


Löschungen. Custos Licht-Kontroll-Appa- 
rate-Fabrik G. m. b. H., Straßburg. — Ober- 
hagener Elektrizitätsgesellschaft G. m. b. H., 
Hagen. 


0 7 mit anderem Inhalt Warenpreise. 
15 kg /100 kg und für Gitterkisten 10 kg 100 kg Metalle. New York, 8. VII. 1916, für I b 
Rohgewicht. (0,45 kg). 
o : ; ‚ 00 ct 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) Rohzinn . o.. 


‚38,875/39,50 - 
. 13,00 
650 


Zink . 
Blei 


1) 1 Pud = 164 kg. 


J 0 


Berichtigung. 
Vorsitzender des Verbandes des Ein fuhr- 
handels, Berlin, ist nicht, wie „ETZ“ 1916, $. 301, 
mitgeteilt, S. Deutsch, sondern. W. KopetzkY- 
J ˙ AAA ] AAA AAA Un es 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 


1) Bei 303 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 14.08 % bei 59 der Maschinenindustrie + 20,74 % g. V. 

2) Bei 243 Firmen verschiedener Geschäftszweıge 
+ 0,99 Yo boi 48 der Maschinenindustrie + 3.08 % g. Vm. 
N Für alle Fächer bei Männern 88 % (87 i. Vm.; 9 
i. V.) bei Frauen 102 % (162 i. Vm.; 158 i. V.) der Stellen- 
anmeldungen. 

) Vgl. ETZ 1916, S. 152. 


6, 1 Goldpiaster = 0,18 M. 
e) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 672. 


Abschluß des Heftes: 8. Juli 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Sprin ger in Berlin. 
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Bezugsbedingungen auf Seite IX. Verlag von Julius Springer in Berlin, Preise der Anzeigen auf Seite IX. 
-= 
Heft 29. (381—396) Berlin, den 20. Juli 1916. | 37. Jahrgang. 

Inhalt: Belastungskurven von Kraftwerken. Von Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, Ar- Eingänge. 3%. Bücher. 
G. Treten 881. beits übertragung. 89. Dampfturbinen für 50000 kW. Handelsteil. 3%. Aussichten der deutsche 
N Aufbau des Bahnmotors hinsichtlich der Leitungsanlagen für Starkstrom. 992. Neues | Elektroindustrie im Handel mit der Türke 
—— leg Von R. Mauermann. (Schluß.) 882. Leitungszeug. In D ehturkun T ner pl 
staatliche Elektrizitä nigreichs Verschiedenes 892. Sammlung elektrotechnischer ter. — Stückgut- n tu — Javanisches 
. Von H. * m a A 1 * 8 — Bosoldungsverhältnisse und, u 17 zon Fornspreoh hmaterial nach Ruß t nwaren- 
eohnike in den ereını n Staaten. — aue Ein P 
Der elektrische Antrieb bei der Fersen 888. | rung der Sommerzeit. — Eine elektrische Woche in Amerika. Aus Deom ge Piektais ert. eneralver- 
sik un eor®6- sammlungen. Tahmeyer 
tijohe Bloktrotoohnik . ̃ ff EN 
rähten. — | zu außerordentlicher Höhe. — Frist zur Geltendmachung eines trische Industrie, Basel. — Dividenden. - 
emperaturkoeffizient der m 5 u. Pormeabilicät. — | Vertragsrücktritts auf Grund einer Kriegsklausel, — Steuer- Außenhandel. 89. Großbritannien. 
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HANNOVER (0006) DA 
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Momenthebelausschalter mit Messerkontakten 


Type MV 
für 500 Volt, 25 bis 200 Amp. 


aus Ersatzmetall 
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Sofort ab Lager lieferbar! 


Solange Vorrat reicht. 


Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. 


Verlangen Sie umgehend Sonderangebot. 


Telephon Apparat Fabrik E. Zwietusch & Co., c. m. b. H., 
| CHARLOTTENBURG, Salzufer 7b. 


[8120] 


Rollenkontakte in fester u. federnder Anordnung 
| Schleifkontakte in fester u. federnder Anordnung 
Abspannvorrichtungen 
Drahtaufhängungen 
Drahthalter 
Drahtstützen HL [7884] 


für Kran- und Transportanlagen fertigt als Spezialität: 


Eisen- u. Metall-Industrie Velbert Rhid. 


Musterbuch und Preisliste auf Wunsch, 


Hänge- un 
Abspann- 
isolatoren 


bis zu den 
höchsten Betriebs- 
spannungen 


Neues Verteilungs - Sicherungs - System 


D. R. P. 
Normale Rahmenhöhe 70 mm 


liefert [8172] 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. 


Nr. 391. 


Vorzüge dieses Systems: 
Freiliegende Klemmen für den Anschluß der Leitungen. Vollständiger Schutz 15 
Berührung der stromführenden Teile und Leitungen. Für sämtl. Rohr- und 4 
einfünrungen geeignet. In geschlossenen emaillierten Metallrahmen komplett montage- 


Aktiengesellschaft 
fertig in allen Ausführungen nach Angabe. Wegfall der Tafeln aus Marmor und Isolier- 
material und dazu erforderlicher Befestigungsbolzen und Verkleidungsrahmen. 


SELB i. Bayern 
Honkurrenzlos billige Preise. | 
Wir bitten bei Bestellungen auf FRITZ WIELAND, Elektrische Industrie, BAMBERG (Z) (Bayem) 


Fabrikation elektrischer Spezialartikel. 
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Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 


Neu- und Umwicklungen. — Reserveanker. 


Lieferantin von Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands. 
K O 1 1 E K T O R E N aus elektrolytisch reinem Hartkupfer 
auf Spezialmaschinen hergestellt. 


Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. Billigste Preise. 


Fernsprecher 248. 


Nordhäuser Elektrizitäts- Gesellschaft 


H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen. [8173] 
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37. Jahrgang. 


Belastungskurven von Kraftwerken. 


Von G. Schendell, Stolp. 


Übersicht. Es wird angeregt, anstatt der meist 
iiblichen Belastungskurven, die auf Grund der Be- 
lastungen eines beliebigen Monatstages aufgestellt 
werden, solche auf Grund einer Tafel zu gewinnen, 
die ein genaues Bild der tatsächlichen Belastungen 
eines Werkes ergeben. Diese Monatsbelastungs- 
kurven lassen sich leicht zu charakteristischen 
Jahresbelastungskurven erweitern. Ferner wird eine 
charakteristische Betriebskurve angegeben. Die Auf- 
stellung und geeignete Veröffentlichung derartiger 
Kurven möglichst vieler Werke ist erwünscht. 


Wenn es gilt, die Ausnntzungsmöglichkeit 
von Wasserkraftanlagen oder den Bedarf an 
Maschineneinheiten festzustellen, ebenso wenn 
für Betriebs- oder statistische Zwecke die Be- 
lastungsverhältnisse von Kraftwerken ermittelt 
oder verwendet werden sollen, sind nur solche 
Belastungskurven von Wert, die die tatsäch- 
lichen Verhältnisse möglichst genau wiederzu- 
geben vermögen. Gewöhnlich wird, um die Be- 
lastungsverhältnisse z. B. eines bestimmten 
Monats darzustellen, ein Tag dieses Zeitab- 
schnittes herausgegriffen, dessen Belastungen 
als genügend kennzeichnend für den Monat an- 
gesehen werden. Eine derartig gewonnene 
Kurve vermag aber nur ein ganz rohes Bild der 
darzustellenden Verhältnisse zu geben. Abge- 
sehen davon, daß die Auswahl eines beliebigen 
Tages eine starke persönliche Fehlerquelle in 
sich bergen kann, gewährt die so gewonnene 
Kurve gar keinen Einblick in die während der 
übrigen Tage des Monats wirklich aufgetretenen 
Belastungsverhältnisse. Ein Aufschluß über 
den Verlauf der Höchst-, Mittel- und Mindest- 
belastungen wird nicht gegeben, ebensowenig 
ist ersichtlich, zu welcher Stunde und an wel- 
chem Tage die Höchst- oder Mindestbelastun- 
gen des Kraftwerkes in dem betreffenden 
Monate auftraten. 

Belastungskurven, die alle eigentümlichen 
Betriebsverhältnisse eines Kraftwerkes in er- 
schöpfender und übersichtlicher Weise zur 
Anschauung bringen, lassen sich jedoch mit 
verhältnismäßig wenig Mühe und Zeit ge- 
winnen, besonders wenn eine Rechenmaschine 
zur Verfügung steht. In einer Tafel, die in 
warerechter Richtung die Spalten für die 
Tage des Monats und in senkrechter Riehtung 
die Spalten für die Stunden des Tages enthält, 
werden die entsprechenden Belastungen in kW 
aus den Tagesberichten des Kraftwerkes einge— 


trugen. Aus dieser Tafel lassen sich nun die 
oben erwähnten Kurven ohne weiteres er- 


mitteln. Die Kurve der Belastungsmaxima, 
bezogen auf die gleichen Stunden, erhält man 
durch Auftragung der Höchstwerte aus den 
wagerechten Spalten der Tafel. Auf ähnliche 
Weise ergibt sich die Kurve der Belastungs- 
minima. Um die Kurve der Mittelwerte zu er- 
halten, werden die Belastungen jeder Stunde 
ısammengezählt und durch die Anzahl der 
Monatstage dividiert (Abb. 1). Um ein voll- 
ständiges Bild der Belastungsverhältnisse in 
einem Monat zu erhalten. sind noch weitere 
Kurven, bezogen auf die Tage des Monats, zu 
zeichnen. Man erhält diese durch entsprechende 
Verwertung der senkrechten Spalten der 
Tafel (Abb. 2). Beide}Diagramme zusammen 


geben jeden gewünschten Einblick in die Be- 
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lastungseigentümlichkeiten eines bestimmten 
Monats. 

Wird für jeden Monat des Betriebsjahres 
eine derartige Tafel aufgestellt, so lassen sich 
diese dazu benutzen, charakteristische Jahres- 
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Abb. 1. Monatsbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die gleichen Stunden. 


belastungskurven des Kraftwerkes zu ge- 
winnen. Zu diesem Zwecke wird je eine neue 
Tafel für die Maxima-, Mittel- und Minimawerte 
der Belastungen angefertigt, die in wagerechter 
dichtung Spalten für die Monate des Jahres 
und in senkrechter Richtung solche für die 
Stunden des Tages erhalten. Trägt man in diese 
3 Tafeln die entsprechenden aus den Monats— 
tafeln ausgezogenen Werte ein, so erhält man 
die Kurven für die Spitzenbelastungen, die 
durehschnittlichen Höchstwerte, die mittleren 
Werte und die Mindestwerte der Belastungen, 
u. zw. einmal bezogen auf die Stunden, das 
anderemal bezogen auf die Monate des Jahres 
(Abb. 3 u. 4). Für gewöhnliche Zwecke werden 
diese Kurven genügen, um ein genügend klares 
Bild über die Belastungsverhältnisse zu geben. 
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Abb. 3. Jahresbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes,. 


bezogen auf die gleichen Stunden. 
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Wird ein noch genauerer Einblick in diese 
Verhältnisse gewünscht, z. B. das Verhältnisvon 
Mittelwerten zu Höchst- oder Mindestbelastun- 
gen, so lassen sich aus den oben beschriebenen 
drei Jahrestafeln die folgenden Kurven, auf die 


IIe. 


Abb. 2. Monatsbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die Tage des Monats. 


gleichen Stunden bzw. auf die Monate des 
Jahres bezogen, zeichnen (Abb. 5 u. 6): 


a = Spitzenleistungen, 

bL durchschnittliche Höchstbelastuneen, 
c - Mindesthöchstbelastungen, 

d == höchste Mittelhelastungen, 

c = durehschnittliche Mittelbelastungen, 

/ = Mindestmittelbelastungen, 

4 = höchste Mindestbelastungen, 

h durchschnittliche Mindestbelastungen, 
niedrigste Mindestbelastungen. 


Derartige Kurven von Kraftwerken mit 
reinem Uberland-, reinem Stadt- oder ge- 
nuschtem Betrieb dürften für den Entwurf 
oder für die Beurteilung von auszunutzen- 
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Abb. 4. Jahreshelastungskurven’eines Flektrizitätswerkes 


bezogen auf die Monate. 
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den Wasserkräften sicher wertvolle Dienste 
leisten. 

Schließlich sei noch einer „charakteristi- 
schen Betriebskurve“ für Kraftwerke Erwäh- 
nung getan, die das Verhältnis der erzeugten 
kWh zu den dafür aufgewendeten Betriebs- 
stunden zur Anschauung bringt (Abb. 7). Be- 
zeichnet a die Anzahl der Maschinen eines 
Kraftwerkes und b die Anzahl der Betriebs- 
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Abb. 5. Jahresbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die gleichen Stunden. 


stunden jeder einzelnen Maschine im Monat, so 

ist 

n= a.b = Zahl der gesamten Betriebs- 
stunden der Maschinen. 


Worden diese auf der Abszissenachse abgetragen, 
wobei 
Nmax. = 0.744 (720) 


ist, und die erzeugten oder abgegebenen kWh 
an der Ordinatenachse, so ergibt sich nach Auf- 
tragung der jeweiligen monatlichen kWh und 


55 0 300 
Betrsebsstunden der Maschmen 


Abb. 7. C'harakteristische Betriebskurve eines Elektrizitätswerkes. 


der dazu gehörigen Betriebsstunden eine cha- 
rakteristische Linie, die bei dem Monat der 
Höchst- bzw. Mindesterzeugung die Richtung 
wechselt. Der Strahl O—S gibt die höchst- 
möglichste Leistung an, die bei einer bestimm- 
ten Betriebsstundenzahl von den Maschinen 


| 
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geleistet werden könnte. Ist I die Leistungs- 
fähigkeit einer Maschine, so ergibt. sich die 
Leistungsfähigkeit des Werkes bei n Betriebs- 
stunden zu 


Die Lage der Monatspunkte zu dem Strahl 
O— Seinerseits und zu der Abszissenachse ander- 


Abb. 6. Jahresbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die Monate. 


seits gibt demnach einen Maßstab zur Beur- 
teilung der Ausnutzung des Werkes bei einer 
bestimmten Betriebsstundenzahl. 

Versieht man die Abszissenachse außerdem 
noch mit einer Einteilung in Pf Erzeugungs- 
kosten fürikWh und trägt die entsprechenden 
Monatspunkte für das Betriebsjahr ein, so er- 
hält man den gestrichelten Linienzug in Abb. 7, 
der das Verhältnis der Erzeugungskosten zu den 
erzeugten kWh wiedergibt. 

Es wäre wünschenswert, wenn möglichst 
viele Werke die oben beschriebenen Kurven, 
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besonders die Jahresbelastungskurven (Abb. 8 
u. 4) aufstellen würden. Eine Sammlung und 
Verarbeitung derartiger Kurven durch geeig- 
nete Organe, wie z. B. durch die „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke‘‘, dürfte interessante 
Aufschlüsse über die Belastungsverhältnisse 


— 
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der einzelnen Werke zeitigen und ein nicht 


zu unterschätzendes statistisches 


j Material 
liefern. 


Wir schließen uns der oben gemachten An- 
regung des Herrn Verfassers an und bitten um 
Übersendung solcher Belastungskurven aus 
Elektrizitätswerksbetrieben zwecks Verwertung. 
in dieser Zeitschrift. 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hin- 
sichtlich der Unterhaltungskosten. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


(Schluß von S. 372.) 
Anker. 


Die Ankerspulen pflegten gegen Abschleu- 
dern vielfach durch hölzerne Nutenkeilegesichert 
zu werden, wobei man mitunter bemerkte, daß 
die Keile im Laufe der Zeit locker wurden. Es 
mag dies teilweise darauf zurückzuführen sein, 
daß die Keilstärke im Interesse einer möglichst‘ 
hoben Ausnutzung des Nutenraumes zu gering 
gewählt wurde, andernteils dürften unge 
eignete Holzart und nicht genügende Tränkung 
bei der Vorbehandlung die Ursachen gewesen 
sein, jedenfalls kommt man wieder auf die vor 
Zeiten üblichen Drahtbewehrungen zurück, die 
in die Ankereisen eingelassen werden. Nur bei 
den halbgeschlossenen Nuten der Wechselstrom- 
motoren sind Holzkeile unbedenklich, da hier 
die Belastung eine wesentlich günstigere ist. 

Die Wickelköpfe sind durch Isolierhauben 
zu schützen. Wichtig ist, daß auf der Zahnrad- 
seite der Wickelkopf von einem entsprechend 
ausgestalteten Ankerdruckring umfaßt wird, 
damit beim Abnehmen des Ankers aus dem aui- 
geklappten Gehäuse ein seitliches Anschlagen 
der Wieklung und infolgedessen ein Abscheuern 
der Isolation vermieden wird. Vielfache und 
ernste Störungen entstanden auch dann, wen 
an den Kohlen Funken oder Spritzfeuer auf- 
traten und infolgedessen die Isolation der zum 
Kommutator führenden Wicklungsenden ver- 
kohlte. Leinwandkappen bieten hiergegen 
keinen Schutz, vielmehr sind die Kappen aus 
Asbest herzustellen und mit scharf gedrillter 
Asbest schnur zu halten. 

Die Betriebssicherheit der Anker ist weiter- 
hin durch Einführung von Flachkupferspulen 
unter Vermeidung mehrerer parallel geschal- 
teter Leiter wesentlich erhöht worden. Sie ge- 
statten eine bewährte Isolation in verläßlicher 
Weise aufzubringen, nutzen den Nutenraum 
gut aus und haben gegenüber der Drahtwick- 
lung neben der besseren Isolierung den Vorzug, 
daß die Leiter unverrückbar gegeneinander 
liegen und daher ein gegenseitiges Scheuern ver- 
mieden ist. Um die Isolierung an den Wickel- 
kopfenden nicht nachteilig zu beeinflussen, er- 
fordern die Flachkupferspulen allerdings eme 
etwas größere Wickelkopfausladung als die 
Drahtwieklung und sind deshalb bei Motoren 
gedrängter Bauart schon aus Platzmangel leider 
nicht immer ausführbar, gewinnen aber wegen 
ihrer Verläßlichkeit bei luftgekühlten Motoren 
erhöhte Bedeutung. 

Für den Betrieb ist wichtig, daß die Bleche 
nicht unmittelbar auf die Welle, sondern auf 
einen besonderen aufgesetzten Stahlgußkeru 
gepackt werden, der so weit zu verlängern ıst, 
daß auf ihm auch der Kommutator Platz 
findet (Abb. 7). Kommutator und Anker 
bilden also mechanisch ein starres Stück, wo- 
durch verschiedene Vorteile erreicht werden. 
Sollte durch Zahnradbruch die Welle sich ver- 
bogen oder die Lagerzapfen sich unzulässig ab- 
genutzt haben, so kann die Welle ausgewechselt 
werden, ohne die Schaltenden am Kommutator 
lösen zu müssen und ohne irgend welche 
Lockerung der Bleche zu befürchten. Auch 
droht keine Gefahr, daß der Kommutator lose 
wird und gegen den Anker pendelt, eine Er- 
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scheinung, die mit dem Bruch der Schaltenden 
verbunden ist. Der Ankerblechsitz liegt an 
einem verhältnismäßig großen Durchmesser, 
und infolgedessen sind die hier wirkenden Um- 
fangskräfte geringer als bei Blechen, die un- 
mittelbar auf die Welle gepreßt sind. Der 
Ankerstern erhöht ferner die Widerstandsfähig- 
keit der Welle gegen Durchbiegung, wodurch 
der Auflagedruck in den Lagern sich gleich- 
mäßiger verteilt und einem ungleichartigen 
Verschleiß des Lagerfutters vorgebeugt wird. 

Die Wellen selbst sind gegenüber älteren 
Ausführungen verstärkt worden, so daß die 
früher vielfach beobachteten Wellenbrüche be- 
seitigt sind. Die legierten Stähle bieten mit 
ihren wesentlich geringeren Ermüdungserschei- 
nungen zwar die Möglichkeit, mit dem Durch- 
messer wieder herabzugehen, wegen der unver- 
meidlichen Durchbiegung wird man aber davon 
mit Vorteil nur bei Motoren mit hoher Über- 
setzung Gebrauch machen, wo schon der kleine 
Ritzeldurchmesser zur schwachen Welle drängt. 


Kommutator. 


Am Kommutator sind mehrfach dadurch 
Störungen entstanden, daß sich an. der Stirn- 
fläche Kohlen- und Kupferstaub absetzten und 
die Glimmerisolation leitend überbrückten. 
Wenn auch öfteres Ausblasen und Ab- 
wischen der Ablagerungen mit trockener Putz- 
wolle von sehr heilsamen Einfluß sind, ist man 
dem Ubelstand doch dadurch begegnet, daß 
man den Glimmer an den Stirnseiten etwas vor- 
stehen ließ und mit Isolierlack abdeckte. Nach 
einem anderen Verfahren wird der Lack auf den 
glatt gedrehten Stirnflächen eingebrannt. Den- 
noch kann einer gelegentlichen Reinigung nicht 
entraten werden, und dann muß gerade dort, 
wo Schutzanstriche vorliegen, mit Sorgfalt ver- 
fahren werden, um die Deckschicht nicht zu 
verletzen. 

Der früher vielfach beobachtete Übertritt 
von Öl auf die Glimmerisolierung und den 
Kommutator kommt bei einem zeitgemäßen 
Motor im Betriebe nicht vor; als Schutz gegen 
außergewöhnliche Vorkommnisse ist ein Tropf- 
Ting am äußersten Stirnende vorzusehen, der 
allen Zufälligkeiten vorbeugt. 

Fast überall sind mit dem Auskratzen der 
Segmentisolation gute Ergebnisse bezüglich 
Funkenbildung und Verschleiß erzielt worden. 
Doch ist solches nicht notwendig, wenn dieStärke 
des Glimmers weniger als 20% der Segment- 
breite beträgt, so lange Motoren der üblichen 
Größe in Frage kommen. Dagegen wird bei 
großen Abmessungen und zahlreichen Segmen- 
ten die Erwärmung stets geringe Lagenverände- 
Tungen verursachen, durch die der Glimmer vor 
die Mantelfläche des Kommutators tritt. In 
solchen Fällen, wie z. B. bei allen größeren Ein- 
phasenmotoren, ist der Glimmer auf jeden Fall 
auszusparen. Ist die Kommutatorgeschwindig- 
keit gering, so pflegt sich Kohlenstaub in den 
Fugen abzusetzen, wodurch Brandstellen an 
den Segmentkanten entstehen. Dann müssen 
die Fugen ausgebürstet oder, noch besser, mit 
einem geeigneten Lackanstrich versehen werden. 


Feldspulen. 


Bei Spulen aus Rundkupfer liegen die 
Windungen nie so dicht aufeinander, daß auf 
alle Fälle ein gegenseitiges Verschieben und 
Scheuern der Isolation vermieden wäre. Daher 
werden die Spulen mit größeren Leiterquer- 
schnitten aus Kupferband hergestellt, das seine 
Lage unveränderlich beibehält, wodurch Stö- 
rungen zu Seltenheiten geworden sind, um so 
mehr, als diese Wicklung auf leichte Weise mit 
Asbest isoliert werden kann. Die ganze Spule 
wird zunächst in der Luftleere und dann unter 
Druck in Lack getränkt, man erhält so eine 
feste Hülle, die wasser- und ölfest ist, und an 
deren ‚glatter Oberfläche Staubablagerungen 
sich nicht einfressen können. 

Dem Lockern der Spulen auf den Kernen, 
verursacht dureh Umlagern der Windungen bei 


Verwendung von Drähten oder durch Schwund 
der Isolation, wird durch federnde Unterlagen 
unter die Spulen vorgebeugt, die diese unter 
fortwährender Pressung halten. Damit ist der 
Vorteil verbunden, daß beim Einsetzen der 
Spulen vielZeit gespart wird und die Arbeit eine 
sorglosere sein kann, denn während früher mehr 
auf gefühlsmäßige Weise so viel Unterlagen 
untergepackt werden mußten, bis die Spulen 
nach Anziehen der Polbefestigungsschrauben 
festsaßen, erfolgt jetzt der Preßsitz zwangs- 
weise ohne diese Paßarbeiten. Dieser Umstand 
wird sich daher besonders im Betriebe an- 
genehm bemerkbar machen. 


Kohlenhalter. 


Die früher üblichen Joche an der inneren 
Motorstirnwand sind verlassen worden, da sie 
die Zugänglichkeit zum Kommutator und den 
Kohlenhaltern beschränkten und an ihnen 
Kohlenstaubablagerungen stattfanden, die zu 
Überschlägen führten. Am zuverlässigsten ist 
die Befestigung an der Mantelwand des Ge- 
häuses. Die Kohlenhalter dürfen nur geringe 
innere Reibung besitzen, um auch dann noch 
verläßlich zu arbeiten, wenn der Kommutator 
infolge von Lagerspiel u. dergl. etwas unrund 
laufen sollte. Um besondere Feinfühligkeit zu 
erzielen, werden die Druckfinger als Blattfedern 
ausgebildet, so daß geringe Unebenheiten des 
Kommutators von dieser Federung aufge- 
nommen werden, ohne die Hauptmasse des 
Druckfingers in Schwingungen zu versetzen. 

Darüber, ob die Druckfingerspannung nach- 
stellbar auszuführen ist oder nicht, sind die 
Ansichten nicht ganz einig. So vorteilhaft die 
Nachstellbarkeit bei der Inbetriebsetzung ist, 
um den Kohlendruck auf passende Größe ein- 
zustellen, ebenso bedenklich ist ihr Wert, wenn 
die Nachstellung der Bedienungsmannschaft 
frei zugänglich ist, denn dann pflegt nach Gut- 
dünken eingestellt zu werden, und zu hoher 
Druck und zu starke Abnutzung sind die regel- 
mäßigen Folgen. Der Gebrauch einer Feder- 
wage zum Einstellen des Kohlendruckes ist in 
solchem Falle von nützlichem Einfluß. 

Die Kohle darf in ihrer Führung im abge- 
nutzten Zustande nicht mehr als 0,3 mm Spiel 
haben, da sie sonst bei Drehwechsel kantet. 
und auf dem Kommutator mit zu geringer 
Fläche aufruht. Eigenartig ist auch die Er- 
scheinung, daß dieselbe Kohlenmarke bei 
gleichen Motoren in verschiedenen Anlagen sich 
durchaus nicht gleichartig bewährt, und daß 
durch eine aus den örtlichen Betriebsverhält- 
nissen hervorgegangene Auswahl große Er- 
sparnisse an Kohlen gemacht werden können.!) 


Zahnräder. 


In deutschen Betrieben werden fast aus- 
schließlich zweiteilige Räder verwendet, wäh- 
rend bei amerikanischen Bahnen zumeist ein- 
teilige Räder zu finden sind, namentlich bei 
Motoren mit mehr als 40 kW. Die Teilung ist 
bestechend, denn die Räder können auf ein- 
fachste Art ausgewechselt werden. Eine nähere 
Betrachtung deckt aber eine Reihe von Unzu- 
länglichkeiten auf. 

Prüft man ein zweiteiliges Rad, so stellt 
sich vielfach heraus, daß es nicht vollkommen 
rund läuft und daß in den Zahnstärken Un- 
gleichheiten vorhanden sind, ja mitunter 
können an der Teilfuge mit freiem Auge Unter- 
schiede im Durchmesser wahrgenommen wer- 
den. Es hängt dies damit zusammen. daß beim 
Bearbeiten der Paßflächen und der Zähne im 
Gußstück Spannungen frei werden, die zur 
Formänderung führen, sobald das Rad von der 
Werkzeugmaschine abgespannt und die Hälften 
auseinander genommen sind. Beim Wieder- 
zusammenbau tritt dann der ursprüngliche 
Formzustand nicht mehr ein. Zum guten Teil 
kann man sich dagegen durch Ausglühen des 
Gußstückes vor dem Bearbeiten schützen, aber 
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ganz werden die Ungleichmäßigkeiten nicht 
verschwinden, wenn die Herstellung durch 
außergewöhnliche Maßnahmen nicht zu sehr 
verteuert werden soll. 

Der Einbau des zweiteiligen Rades auf die 
Achse erfordert große Sorgfalt, denn bei nicht 
genau eingepaßtem Keile schlagen sich bald die 
Keilnuten aus und das Rad wird locker, außer- 
dem läuft esunrund, wenn der Keil in radialer 
Richtung unter Pressung steht. Trotz starker 
Schrauben, die die Hälften zusammenhalten, 
federt der Kranz vielfach an der Teilfuge, zumal 
an dieser Stelle von der Herstellung her Un- 
gleichmäßigkeiten in der Teilung vorzuliegen 
pflegen, die zu Stößen Veranlassung geben. 
Derartige Unregelmäßigkeiten verursachen aber 
Geräusche und starken Verschleiß. 

Von diesen Unzulänglichkeiten ist das ein- 
teilige Rad vollständig frei, und es ist erwiesen, 
daß seine Haltbarkeit und die des zugehörigen 
Ritzels eine wesentlich größere ist. Gegen diese 
Räder spricht das gleichzeitige Abpressen der 
Laufräder beim Auswechseln und die Be- 
fürchtung. daß letztere nach mehrmaligem Auf- 
pressen nicht mehr fest auf der Achse sitzen. 
Wie aber ausgedehnte Versuche ergeben haben, 
trifft dies nicht zu, sofern Achse und Rad- 
bohrung entsprechend bearbeitet werden und 
geeigneter Baustoff zur Verwendung kommt. 
Auch spricht der immer allgemeiner werdende 
Gebrauch der einteiligen Räder dagegen. In 
Rücksicht zu ziehen ist ferner, daß diese Räder 
infolge der höheren Lebensdauer und des 
Fehlens jeder Ausbesserung nur selten ausge- 
wechselt zu werden brauchen, so daß der Rad- 
satz selbst sicher nicht mehr als 3 bis 4 Radaus- 
wechslungen. überdauert. 

In Einzelfällen hat man einteilige Rad- 
sterne verwendet und auf ihnen zweiteilige 
Kränze aufgeschraubt. Der Wert dieser An- 
ordnung liegt augenscheinlich ın den geringeren 
Auswechslungskosten, da ja nur der Radkranz 


‚ausgetauscht wird. Allein bedenklich sind die 


hohen Anschaffungskosten, die Unzulänglich- 
keiten im Anpassen und Verschleiß, die nochviel 
mehr in Erscheinung treten, als beim gewöhn- 
lichen zweiteiligen Rad, und die zahlreichen 
Einzelteilean Schrauben und ihren Entlastungs- 
ringen, die eine vermehrte Wartung erfordern. 
Demnach schlägt diese Art von Rädern die ent- 
gegengesetzte Entwicklungsrichtungvon der des 
einteiligen Rades ein. Dieses ist ein einziges 
Stück mit keinerlei Zusatzteilen, an dem nichts 
locker werden kann, es wird zwecks gleichmäßi- 
ger Beschaffenheit und niedrigen Preises aus 
Flußeisen gewalzt. Auch lassen sich gegossene 
Sterne mit aufgeschrumpften, auswechselbaren 
Kränzen verwenden, wobei deren Stärke gering 
bemessen sein kann, während der vorerwähnte 
aufgeschraubte, zweiteilige Kranz so stark sein 
muß, daß er für sich allein durch den Zahn- 
druck keine Formveränderung erleidet. Auch 
ist die Gefahr, daß der Kranz, an der Teil- 
fuge klafft, besonders groß. 

Die hauptsächlichste Abnutzung erfahren 
die Zahnräder durch Stoßwirkungen an den 
Zähnen. Sie sind namentlich bei hoher Ge- 
schwindigkeit bedeutend, wenn der Motor im 
Laufgestell auf- und abschwingt. Federt der 
Motor, so muß das Ritzel am Zahnrad, dessen 
Drehzahl an die Fahrgeschwindigkeit gebunden 
ist, förmlich hinauf- und hinabklettern, und um 
dies zu tun, muß der Anker jedesmal eine 
andere Umfangsgeschwindigkeit annehmen, als 
der Fahrgeschwindigkeit eutspricht. Die Folge 
ist das Auftreten von Beschleunigungs- und 
Verzögerungsdrucken an den Zahnflanken, die 
den Schwingungen des Motors entgegenarbeiten 
und bei kurzer Zeitdauer der Schwingung er- 
heblich sein müssen. Hier schaffen die Zahn- 
kränze Abhilfe, die gegen den Stern abgefedert 
sind, so daß siein der Kraftrichtung nachgeben. 
Sıe werden aber auf große Lokomotivmotoren 
beschränkt bleiben, wo sie außerdem das er- 
forderliche federnde Glied zwischen Kurbel- 
getriebe und Anker bilden, 
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Bekanntlich arbeiten Zahnräder und Lager 
unter erheblich günstigeren Verhältnissen, 
wenn der Motor auf beiden Wellenenden Zahn- 
räder trägt, ja diese Anordnung ermöglicht erst 
den Bau großer Motoren mit hoher Übersetzung. 
Inzwischen hat auch bei Straßenbahnen der 
Doppeltrieb günstige Ergebnisse gezeitigt!), 
da nicht nur am Motor, sondern auch an den 


Laufrädern und Schienen Ersparnisse erzielt 
wurden. 


Es ist erwiesen, daß bei Ölschmierung die 
Räder länger halten als bei Fettschmierung. 
Bei Öl kann jederzeit der Zustand der Zahn- 
flanken festgestellt und der Radkasten ge- 
säubert werden, wenn offensichtliche Ablage- 
rungen auftreten. Fett dagegen entzieht die 
Zähne der Beobachtung, es kann auf seinen 
Zustand dem Aussehen nach nicht beurteilt 
werden und bleibt deshalb vielfach so lange im 
Gebrauch, bis es ein angefettetes Gemenge von 
Eisenoxyd und Staub darstellt. Verschlimmert 
wird der Zustand durch Beifügen von billigem 
Graphit, der ohne Ausnahme erhebliche Mengen 
von Silikaten enthält. So günstig die Bei- 
mischung von feinverteiltem, reinem Graphit 
auf die Verringerung der Reibung einwirkt, 
ebenso sicher verursacht unreiner Graphit 
bedeutenden Zahnradverschleiß. 


Lüftung. 

Seitdem die elektrische Festigkeit durch 
Wahl geeigneter Stoffe und Einführung des 
Tränkverfahrens in der Luftleere gestiegen und 
verläßlicher geworden ist, haben die Bedenken; 
die Wicklungen dem Einfluß der freien Luft 
auszusetzen, abgenommen. Immerhin ist nicht 
ausgeschlossen, daß namentlich bei großen 
Luftgeschwindigkeiten im Laufe der Zeit Ver- 
witterungserscheinungen auftreten können, de- 
nen durch eine entsprechende Nachbehandlung 


zu begegnen sein wird. Es mag beispielsweise 
daran erinnert werden, daß bei den schon vor 


Jahren in Amerika vielfach ausgeführten luft- 


gekühlten Transformatoren für Bahnzwecke | 
die Luft ursprünglich unmittelbar aus dem 
Freien eintrat, während später Wasserabschei- 
Beim geschlossenen 


der eingebaut wurden. 
Motor darf wiederum nicht übersehen werden, 


daß Kohlen- und Kupferstaub in allen Teilen 


des Motors herumwirbelt und an empfindlichen 


Stellen sich absetzen kann, von denen er auch mit 
Preß-oder Saugluft nicht zu entfernen ist. Diese 
Ablagerungen, dienamentlich dann, wennsiesich 
mit eingedrungenem Ol vermengen, zu schweren 


Störungen führen können, kommen beim ge- 


lüfteten Motor nicht vor, sobald nur vorgesorgt 
ist, daß die Kühlluft nicht vom Kommutator 
nach dem Spulenraum hin getrieben wird, ; 
sondern die umgekehrte Windrichtung einge- 
halten ist, dab also die Luft vom Kommutator- . 


raum unmittelbar ins Freie tritt. 


unvergleichlich sauberer sind als geschlossene. 


Wo die Kühlluft von einem besonderen ! 


Gebläse geliefert wird, das dauernd im Betrieb 
ist, schlägt der gelüftete Motor 


wird das nur bedingungsweise zutreffen. 
Sobald zu diesem Motor gegriffen wird, um 


ihn frei von Kommutatorstaub zu halten und 
die Lebensdauer der Isolation durch Verminde— 


rung der Temperatur zu erhöhen, wird der tr- 
folg entschieden durchschlagend sein, aber sehr 
naheliegend ist es, die verfügbare höhere 
Leistung auch herauszuholen, einerseits wegen 
des Anschaffungspreises, anderseits wegen der 
Verminderung des toten Gewichtes. 

Die Stundenleistung kann durch die Bigen- 
lüftung nicht wesentlich gesteigert werden, da 
ja die Motormasse zunächst anzuwärmen ist, 
bevor die Kühlung wirksam wird, dagegen 
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Es ist er- | 
wiesen, daß in dieser Weise gelüftete Motoren 


bezüglich . 
Leistung und Gewicht jeden anderen aus dein 
Felde, wenn der Motor aber mit igenlüftung, 
d. h. mit eingebautem Windflügel arbeitet, 
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steigt die Dauerleistung bedeutend. Dabei 
wird nun angenommen, daß diese Leistung bei 
gleichbleibender hoher Drehzahl und ent- 
sprechend geringem Drehmoment abgegeben 
werde. Im Betriebe arbeitet aber der Motor 
anders, und die im Prüffeld erzielte Dauer- 
leistung ist keineswegs ein Maßstab für ihre 
Ausnutzbarkeit. Hier setzt sich die Dauer- 
leistung aus Mittelwerten kurzzeitiger, aber star- 
ker Belastungen mit darauf folgenden Leerlaufs- 
und Haltezeiten zusammen, so daß die durch- 
schnittlich erreichte Drehzahl desto mehr unter- 
halb der der gesteigerten Leistung zugrunde 
gelegten Ziffer hegen muß, je näher die Halte- 
punktentfernungen sind. Nun sinkt aber die 
Wirksamkeit der Kühlung rascher als die Dreh- 
zahl, während gerade die häufigeren Anfahrten 
die Erwärmung hinaufschnellen lassen, so daß 
wohl bei Überlandbahnen mit großen Halte- 
punktentfernungen die Kühlung wirksam in 
Erscheinung treten wird, daß aber bei Stadt- 
bahnen der Erfolg nieht unbedingt ein bedeu- 
tender sein muß. Hinzutreten die gelegent- 
lichen Uberlastungen, die im Bahnbetrieb un- 
vermeidlich sind, und denen der gelüftete 
Motor mit ausgenutzter Leistung weniger ge- 
wachsen ist. Namentlich bei Schneefall wird 
sich dieser Umstand bemerklich machen, wo 
die große Belastung auch die Netzspannung 
herabdrückt und häufig angefahren wird. Aus 
dreifachem Grunde nimmt dann der Wagen nur 
eine geringe Geschwindigkeit an, die Kühlung 
wird unwesentlich und die Gefahr, daß die Iso- 
lation verkohlt, rückt dann viel näher als 


beim geschlossenen Motor mit entsprechend 
größerer Masse. 


Die anwendbare Lüftungsart ist wesentlich 
vom Ankerdurchmesser abhängig. Ist dieser 
klein, so kann die Luft innerhalb des Anker- 
körpers nicht hindurchgeführt werden, da der 
notwendige Blechquerschnitt keine Aussparun- 
gen ermöglicht, die als Luftkanäle ausgebildet 
werden können. Die Luft umspült die Anker- 
oberfläche im Spulenraum und die Leistungs- 


steigerung wird in diesem Falle keine sehr 
große sein. 


Windflügel von der Zahnradseite her angesaugt 
wird. ` 


Unterhaltungskosten. 


Wenn zum Schluß die Frage der Unter- 
haltungskosten gestreift werden soll, so ist kein 
Zweifel vorhanden, daß ältere Bauarten sich 
wesentlich ungünstiger verhalten als zweck- 
entsprechendere neue. Die Bestimmung des 
Zeitpunktes, von dem ab die Beschaffung neuer 
Motoren wirtschaftlich wird, wäre ein einfaches 
Rechenbeispiel, sofern die Unterhaltungskosten 
der verschiedenen Bauarten festgestellt und 
miteinander verglichen werden könnten. Aber 
solche Betriebsziffern liegen nicht vor, zum 
mindesten keine, die eine unbefangene Beur- 
teilung zulassen, denn die Posten, die in die 
Rechnung eingestellt werden müßten, sind 
zahlreich und eigenartig. So wird das innige 
Eingehen der Betriebsverwaltung auf die 
Arbeitsweise und das Verhalten der Einzelteile 
von ausschlaggebendem Einfluß sein. Wiewohl 
dieser bei Vergleich verschiedener Anlagen mit 
gleichen Motoren ziffernmäßig in Erscheinung 
treten müßte und für die Betriebsverwaltung 
ein Ansporn wäre, das vorliegende Bahnzeug 
stets bis zum Grenzmaße zu pflegen und auszu- 
nutzen, so wird er sich im Einzelfalle der Be- 
achtung entziehen und zu einer irrtümlichen 
Wertung der Motorbauart führen. Namentlich 
in kleineren Betrieben, wo die Mannschaft alle 
möglichen Arbeiten zu besorgen hat und des- 
halb in Sonderaufgaben einzudringen, nicht viel 
Gelegenheit findet, kann mitunter die Er- 
fahrung gemacht werden, daß es einer gewissen 
Zeit bedarf, bis die Vorzüge einer Bauart klar 
in Erscheinung treten. Das gilt selbst für die 
einfachste Bauform mit der geringsten Zahl von 
Einzelteilen, die unter sonst gleichen Verhält- 
nissen stets vorzuziehen sein wird. 


Bei Vergleich der Unterhaltungskosten 
spielt auch der Zustand der Werkstatt eine 
bedeutende Rolle, namentlich können unvoll- 
kommene Hebe und Transportzeuge sich nach- 
teilig geltend machen. 


Welchen Einfluß ältere Motorbauarten 
gegenüber neueren auf die Unterhaltungs- 
kosten ausüben, zeigt eine, von Thirlwall 
herrührende Aufstellung!) (Tafel I), in 
welcher die Mittelwerte aus 6 Betrieben 
verschiedenen Umfanges aufgenommen sind. 


Der Anker mit großem Durchmesser läßt 
Längskanäle in den Blechen oder im Anker- 
stern zu, so daß die Luft in zwei parallelen 
Strömen — innerhalb des Ankers und an seiner 
Oberfläche im Spulenraum — den Motor durch- 
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Abb. 7. Motor mit Verbundlüftung. 


flutet. Mit Vorteil wird dann der Windflügel 
als Doppelkammerflügel ausgebildet und auf 
die Kommutatorseite verlegt. 

Die Verbundlüftung zeigt Abb. 7. Der eine 
Luftstrem kommt von der Kommutatorseite, 
bespült den Anker von innen, tritt dann in den 
inneren Windflügel und wird dureh den Spulen- 
raum über den Kommutator und ins Freie ge- 
trieben. Im Spulenraum vereinigt er sich mit 
dem zweiten Luftstrom, der vom änßeren 


Die Motoren werden hierbei in 4 Altersklasse. 
unterteilt und für jede derselben die zurückge- 
legten Kilometer, die Häufigkeit der Störungen 
und die Unterhaltungskosten, zergliedert nach 
Überwachungs- und Instandsetzungskosten. 
angegeben. Zunächst fällt die geringe Betriebs 
sicherheit der älteren Ausführungen ins Auge: 
denn während in Klasse I eine Störung auf 
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Der „Wer 


Tafel I. Unterhalt 


Zahl der in Betrieb befindlichen Motoren . 
Zurückgelegte Motorkm . Eee 
1 Motor legte zurück 
Auf 1 Störung legte 1 Motor zurück . . . 


Instandsetzungskosten für 1000 Motorkm . 
Unterhaltungskosten für 1000 Motorkm . . 


Überwachungskosten für 1000 Motorkm. . . M | 


1119 km entfällt, legt Klasse IV einen Weg von 
38 854 km zurück, bevor eine Störung eintritt. 
Dieser Minderleistung entspricht gleichzeitig 
eine vermehrte Ausgabe für Instandsetzung, 
wobei nicht übersehen werden darf, daß 
während derselben das Fahrzeug zum großen 
Teil dem Verkehr entzogen werden muß und 
keine Einnahmen erzielt. Nun wäre leicht 
denkbar. daß die höheren Instandsetzungs- 
kosten durch zu geringe Überwachung ver- 
ursacht wurden, und in der Tat ist der Zu- 
sammenhang ein derart inniger, daß: Unter- 
haltungskosten, die nicht nach Überwachung 
und Instandsetzung geschieden sind, keine 
Grundlage für irgend eine Schlußfolgerung 
bilden können. Im vorliegenden Falle ergibt 
sich aber, daß mit den hohen Instandsetzungs- 
kosten vermehrte Überwachungskosten Hand 
in Hand gingen. I 

In welche Einzelposten die Instand- 
setzungskosten sich zergliederten, zeigt Ta- 
fel II, deren Werte sich in Mark für 1000 
Motorkm verstehen. 


Tafel II. Instandsetzungskosten von 
Bahnmotoren. 


Altersklasse e. 
1 II III IV 


15 Jahre 10 bis 15 6 bis 10 3 bis 6 
dern der Jahre Jahre Jahre 


— — 


Feld .M 1,07 ı 0,645 | 0,372 0,050 
Kommutator . . „ | 1,92: | 0,744 0,25 | 0,026 
Anker. „ | 2,24 | 0,453 | 0,223 | 0,065 
Kohlen »„ 0,15 | 0,123 | 0,074 | 0,065 
Kohlenhalter . . „ | 0,47 | 0,373 | 0,25 | 0,013 
Zahnräder . „ 0,35 | 0,323 | 0,25 | 0,130 
Lager . „1 1,62 | 0,596 | 0,297 | 0,221 
Verschiedenes . „ | 0,20 | 0,123 , 0,174 | 0,050 


Insgesamt für 
1000 Motorkm . M 


8.02 | 3,380 | 1,890 | 0,620 


Bemerkenswert ist der verhältnismäßig 
hohe Betrag, der auf Zahnräder und Lager ent- 
fällt, er ist ein Hinweis, daß an diesen beiden 
Posten noch gespart werden kann. An der Ver- 
minderung der Kosten hat aber offenbar nicht 
allein der bessere mechanische Aufbau Anteil, 
sondern auch das bessere elektrische Verhalten, 
namentlich hinsichtlich des Bürstenfeuers. 

Wohl sind von einzelnen Betrieben Be- 
richte vorhanden, daß die Unterhaltungskosten 
im Laufe der Zeit nicht gestiegen, sondern ge- 
fallen sind. Geht man der Sache nach, so ist 
zu finden, daß entweder die Überwachung auf 
ein besonderes Maß von Sorgfalt gehoben, oder 
die Instandsetzung durch Ausbau der Werk- 


statt /wirtschaftlich"durchgebildet wurde, oder | 


daß endlich die Motoren Verbesserungen er- 
fuhren, die einem Umbau gleichzustellen sind, 
Obgleich derartige Maßnahmen die Betriebs- 
ergebnisse außerordentlich beeinflussen werden, 
ändern sie nichts an der Tatsache, daß die zeit- 
gemäße. vollkommenere Bauart eine wesent- 
liche Verminderung der Unterhaltungskosten 
mit sich bringt. | 


ngskosten von Bahnmotoren. 
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. Altersklasse 


I II III IV 
15 Jahre 10 bis 15 6 bis 10 3 bis 6 
und darüber Jahre Jahre 
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3 866 2.980 
68 783 669 | 65756171 31 237 460 
17 792 22 065 28 036 
5 343 13 306 38 854 
0,5 0,27 0,075 
3,38 1,89 0,62 
4,13 2,16 0,70 


“Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 


Von H. Aumann, Beratender Ingenieur (V. B. I.) 
für Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


(Schluß von S. 874. ) 
B. Inhalt der Denkschrift des Elektroverbandes. 


1. Die gegenwärtige Stromversorgung 

des Landes und die Notwendigkeit 

ihrer Zusammenfassung unter Aus- 
schluß eines Privatmonopols. 


Die staatliche Denkschrift hat nach An- 
sicht des Elektroverbandes ein zutreffendes 
Bild von der Zersplitterung in der Elektrizitäts- 
versorgung Sachsens gegeben und sich folge- 
richtig die Zusammenfassung derselben unter 
Ausschluß eines privaten Monopols als Ziel 
gesetzt. Dasselbe Ziel habe bisher aber auch 
der Elektroverband verfolgt. Der Weg, den die 
Regierung eingeschlagen hat, führe indes von 


diesem Ziele ab. Die dem Elektroverband zu- 


geschriebene Wahrnehmung des Vorteils der 
großen Städte sei nicht vorhanden, da in ihm 
große, mittlere und kleine Städte, Dandgemein- 
den und Gemeindeverbände vereinigt seien. 


2. Die Planung des Elektroverbandes 
und die Stellungnahme der Regierung 
dazu. 


Die Gemeindewerke seien mit 59,4% an der 
Gesamtabgabe elektrischer Energie der öffent- 
lichen Elektrizitätswerke, unter Zurechnung 
der dem Verband angehörenden Gemeindever- 
bände mit 65,8%, beteiligt. Die 6 größeren 
Städte. — Dresden, Leipzig, Chemnitz, Reichen- 
bacb, Plauen und Zittau — allein mit 47%. 
Infolgedessen könnte die Großstromerzeugung 


nur dann sich finanziell ermöglichen lassen, 


wenn die Gemeindewerke und vor allem die 
Großstädte zum größten Teil mitmachten. Der 
Verbrauch der übrıgen Elektrizitätsunterneh- 
mungen würde die Kosten des notwendigen aus- 


gedehnten Übertragungsnetzes nicht tragen. | 


Diese würden sich aber nur dann beteiligen, 
wenn ihnen der Strom aus den geplanten Groß- 
kraftwerken billiger geliefert werden kann als 
sie selbst in der Lage sind, ihn sich zu erzeugen. 
Von den Mitgliedern des. Elektroverbandes 
wurden im Jahre 1913 erzeugt: 
Mill. kWh | 
65,852 = 44,5% zu 2,5 bis 5 Pf / kWh 


61,378 = 41,5 . 5 5 95 7,5 
8,990 = 6,0., „ 75 „10 
4,458 Ze 3,0 „„ 5 10 75 12,5 ` 
4,265 z= 2,8 55 35 12,5 5 15 75 
2,406 1,6, „ 15 „ 20 „ 
0, 898 = O, 6, über 20 M 


148,247 = 100% 
d. h. 86% der Gesamterzeugung der Verbands- 


mitglieder hatten Selbstkosten von nicht mehr 


als 7,5 Pf/kWh. Ihnen würde also die Zu- 
sammenfassung nicht annähernd den Vorteil 
bringen, wie den kleineren Werken. Dies wäre 
der Ausgangspunkt der Verbandsplanung ge- 
wesen, deren Ziele die Regierung gebilligt und 
deren staatliche Verfolgung 
habe. Im Gegenteil habe sie jahrelang den 
Verband ermuntert, seinerseits vorzugehen. 


sie abgelehnt 
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Wenn der Elektroverband auch früher 
erstrebt habe, daß der Staat Einfluß 
auf die Elektrizitätsversorgung nehme und 
vielleicht die Aufschließung der staatlichen 
Kohlenfelder ins Auge fasse, so habe der 
Finanzminister mit Schreiben vom 8. II. 1919 
sich doch ablehnend verhalten und ausdrücklich 
erklärt, daß dem Ankauf der staatlichen 
Kohlenfelder der Gedanke zugrunde gelegen 
habe, die noch vorhandenen Kohlenfelder des 
Landes vor frühzeitigem Abbau zu bewahren. 
Der Verband möchte sich daher nicht abhalten 
lassen, vorerst eigene Kohlenfelder zu erwerben. 
Durch diese Ablehnung habe das Finanz- 
ministerium den Elektroverband veranlaßt, ein 
eigenes Unternehmen ins Auge zu fassen, für 
das dann die finanzielle Beteiligung des Staates 
erbeten wurde. Hierzu habe sich das Finanz- 
ministerium nicht, wie die Denkschrift angebe. 
„von vorneherein ablehnend verhalten‘, son- 
dern es habe dem Elektroverband grundsätzlich 
eine staatliche Beteiligung zugesagt, wenn auch 
unter Vorbehalt. Es'sei also eine grundsätzliche‘ 
Entschließung und Billigung des Finanz- 
ministeriums gefaßt und diese dem Elektro- 
verband mitgeteilt worden, gleichzeitig sei ihm 
eine finanzielle Unterstützung durch Gewährung 
eines Darlehns von 100 000 M eingeräumt und 
der Wunsch ausgedrückt worden, daß es auch 
Mitglied des Elektroverbandes werde. 

Der Finanzminister habe ferner mit Ver. 
ordnung vom 17. IX. 1914 seine grundsätzliche 
Bereitschaft erklärt, dem Elektroverband für 
das Westkraftwerk nach Ablauf der jetzt vom 
Verbande abzuschließenden Kohlenlieferungs- 
verträge Kohlen aus staatseigenen Kohlen- 
feldern zu liefern. Für das Ostkraftwerk bot der 
Finanzminister dem Elektroverband staatliche 
Kohlengruben zum Ankauf an. | 

Auch das Ministerium des Innern habe 
durch Verfügungen an die untergeordneten 
Behörden auf die Bestrebungen des Elektro- 
verbandes wohlwollend hingewiesen und habe 
die Zulässigkeit des sächsischen Staates zum 
Elektroverband: bejaht. 

Im Vertrauen auf die grundsätzliche 
Stellungnahme und die wiederholte, durch Wort 
und Tat bekundete Absicht der Regierung, die 
Verbandsplanung zu fördern, habe der Elektro- 
verband eine Riesenarbeit geleistet und außer- 
ordentliche Opfer an Zeit, Geld und Arbeit 
aufgewendet, und die Stadt Dresden Millionen 
zum Erwerb eines Kohlenfeldes ausgegeben. 
Der Umsehwung in der Haltung der Regierung 
treffe den Elektroverband daher schwer, außer- 
dem bedeute er einen erheblichen Aufschub der 
Verwirklichung der Verbandsplanung, der ins- 
besondere die Stadt Plauen, die vor einer 
dringend notwendigen Erweiterung ihres Werks 
stehe, unangenehm in Mitleidenschaft ziehe. 


8. Über die Stellung anderer Regie- 
rungen zur Elektrizitätsfrage 


äußert sich der Elektroverband folgender- 


maßen: | | 
Der Umstand, daß in einigen Schweizer 
Kantonen die staatliche Elektrizitätsversorgung 


weit fortgeschritten sei und sogar den Klein- 


verkauf umfasse, sei nicht vergleichbar mit den 
sächsischen Verhältnissen. Der Kanton Thur- 
gau z. B.. auf dessen staatliches Elektrizitäts- 
werk in der Denkschrift besonders Bezug ge- 
nommen sei, habe noch nicht soviel Einwohner 
wie die Kraishauptmannschaft Pirna. Außer- 
dem stützten sich die kantonalen Elektrizitäts- 
werke auf das staatliche Eigentum an Wasser- 
kräften. | 

Das geplante Murgwerk in Baden soll im 
ersten Ausbau für einen Absatz von 27 bis 30 
Mill. kWh ausgebaut werden, von dem allein 
die Staatsbahnverwaltung 12 bis 15 Mill. kWh 


erhalten soll. Der Rest soll auch nur für die 


nördliche Hälfte des Landes die Stromver- 


sorgung übernehmen, so daß von einer staat- 


lichen Rlektrizitätsversorgung des ganzen Lan- 


des ‘weder nach der Wirkung, noch nach der 
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Absicht der badischen Regierung gesprochen 
werden kann. | 


Auch das bayerische Vorgehen bezwecke 
nicht, die gesamte Großerzeugung und Ver- 
teilung der Elektrizität zum Gegenstand eines 
Staatsbetriebes zu machen. Im linksrheinischen 
Bayern sei eine gemischt-wirtschaftliche Gesell- 
schaft, die Pfalzwerke, gegründet worden, ohne 
Beteiligung des Staates, die ihr Unternehmen der 
Rheinischen Schuckertgesellschaft verpachtet 
habe. Imrechtsrheinischen Bayern beabsichtige 
der Staat die ihm gehörige Walchenseekraft auf 
seine Kosten auszubauen und zu betreiben. Die 
Hauptverteilung des Stromes soll durch eine 
gemischt- wirtschaftliche Gesellschaft, an der der 
Staat ohne Mehrheitsstimmrecht beteiligt ist, 
erfolgen. Das Walchensee- Kraftwerk könne auch 
nur einen Teil des insgesamt nötigen Strom- 
bedarfs liefern, so daß von einer staatlichen 
Stromerzeugung und Stromversorgung für 


das ganze Land ebenfalls nicht die Rede 


sein könne. 


In Preußen sei in dem angeführten Mini- 
sterialerlaß von einer Verstaatlichung keine 
Rede; er bezwecke nur, daß der preußische 
Staat gewissen Einfluß auf die Gestaltung der 
Elektrizitätsversorgung zu gewinnen suche, 
namentlich um die Bildung privater Versor- 
gungsmonopole zu verhindern. 


4. Die Gründe der Regierung für eine 
staatliche Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung des Landes. 


Das Vorhaben des sächsischen Staates gehe 
weit über das hinaus, was andere deutsche 
Bundesstaaten bisher zur Wahrung der öffent- 
lichen Interessen in der Elektrizitätsversorgung 
für notwendig gehalten haben. Dabei wäre 
bisher das einzig positive zur Verwirklichung 
des Staatsentwurfs der vorgeschlagene Ankauf 
des Kraftwerkes Hirschfelde und die Absicht, 
eine Hochspannungsleitung nach Dresden bzw. 
Freiberg zu bauen. 5 | 

Es werde noch geraume Zeit dauern, bis 
Bedarf für elektrische Staatsbahnen 
eintrete. Die jetzt betonte Notwendigkeit, daß 


die Kraftwerke und das Netz der Hauptleitun- 


gen in staatlichem Eigentum und Betrieb 
stehen müssen, und daß es für die Staatseisen- 
bahnverwaltung nicht möglich sei, ein „Ab- 
hängigkeitsverhältnis“ mit dem Elektroverband 
einzugehen, stehe mit verschiedenen früher ge- 


machten Äußerungen der Regierung im Wider- 
spruch. 


Die jetzt schon in Aussicht genommene 
Aufschließung der staatlichen Kohlenfelder 
widerspreche den bisherigen Anschauungen, 
daß diese Kohlenfelder dafür nicht vorgesehen 
seien, sie widerspreche auch der Absicht, daß 
giese Kohlenfelder einen Zukunftsvorrat für 
spätere Geschlechter darstellen sollen. ' 


Die Befürchtung, daß die Industrie und 
das Gewerbe nach den großen Städten 
abwandern würden, weil diese günstigere 
Stromeinkaufspreise hätten, sei hinfällig, da der 
ganze Unterschied im Einkaufspreis für 1 kWh 
bei großen und kleinen Abnehmern nur 2 Pf 
im ungünstigsten Falle betrüge und die Ver- 
kaufspreise in der Hauptsache von den jedem 
einzelnen Großabnehmer entstehenden, ganz 
verschiedenen zusätzlichen Selbstkosten (Ka- 
pitalverzinsung der stillgesetzten Werke, Ku- 
pital- und Unterhaltungskosten für das Orts- 
netz) abhängen. 

Außerdem sei der Preis des Stromes in den 
meisten Füllen nicht ausschlaggebend. Die 
Industrie ziehe sich dahin, wo sie die günstig- 
sten Verhältnisse für sämtliche Arbeits- 
bedingungen habe (Verkehrsverhältnisse, Roh- 
stoffzuführung, Arbeitskräfte, Vorhandensein 
natürlicher Rohstoffe, Wasserversorgung, Ab- 
satzverhältnisse usw.). 

Für den Ausgleich wolle die staatliche 
Denkschrift die Überschüsse verwenden, über 
die man aber nicht cher verfügen könne, solange 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 20. 


en nn 2 — 


man ihrer nicht sicher sei. Dazu fehle in der 
Denkschrift aber jede Unterlage, da keinerlei 
greifbare Angaben über die wirkliche Ausge- 
staltung der Staatsplanung vorhanden seien. 


Der Ansicht der Regierung, daß nur der 


Staat in der Lage sei, die Zusammenfassung 
der Elektrizitäts versorgung für das 
ganze Land durchzusetzen, widerspreche das 
Beispiel des bayerischen Staates und der 
großen gemischt- wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen im Rheinland und Westfalen. Die 


Gemeinden und die Gemeindeverbände zu- 


sammen mit dem Staate könnten sehr wohl eine 
öffentlich- rechtliche Anstalt oder Körperschaft 
bilden, die dies in die Hand nehme, und auf 


diese Lösung habe der Elektroverband ge- 
rechnet. 


+ 


Das Versprechen des Staates, günstigere 
Preise als der Verband, u. zw. die denkbar 


niedrigsten Preise bieten zu können, sei durch 
die staatliche Denkschrift in keiner Weise als 
möglich erwiesen, und jeder Vergleich mit der 
Berechnung des Elektroverbandes sei ausge- 
schlossen. 


Der Staat wolle auch die von den Privat- 


werken umfaßten Gebiete in die Zusammen- 
fassung einbeziehen. So vorteilhaft dies schein- 
bar sei, so sehr würde das Staatsunternehmen 
durch die außerordentlich großen Opfer, die die 
mit den Privaten abzuschließenden Verträge 
erforderten, belastet und der Strompreis unver- 
hältnismäßig in die Höhe getrieben. 


Dadurch, daß der Staat den Plan des 


Elektroverbandes abgelehnt und einen Gegen- 
satz zwischen sich und den meisten Gemeinden 
geschaffen habe, anderseits die Durchführung 
der einheitlichen Elektrizitätsversorgung für 
dringlich hält, habe er sich in eine Zwangslage 
gesetzt, die von den privaten Unternehmungen 
natürlich ausgebeutet würde. 
schon der Vertrag über den Ankauf des Kraft- 
werkes Hirschfelde. Das bereits 6 Jahre im 
Betrieb befindliche Werk mit einer Leistung 
von 25 500 kW sei mit 5 Mill. zu teuer bezahlt. 
Bei dem bis zum Jahre 1974 zu liefernden 


Das beweise 


Strom zu einem außergewöhnlich niedrigen 


Preis lege der Staat voraussichtlich Geld zu. 


Außerdem habe der Staat auf das Kündigungs- 


recht für Wegebenutzung verzichten müssen, 
ein Recht, das er bisher allen Gemeinden und 
Gemeindeverbänden abgelehnt habe, und si- 
chere der Gesellschaft die vorzugsweise Deckung 
ihres Strombedarfs vor seinen eigenen Ab- 


nehmern zu. | 
Die Beträge für das Ankaufsrecht des 


ganzen Unternehmens müßten ebenfalls er- 
hebliche Bedenken erwecken, da nach den 
vereinbarten Bestimmungen wahrscheinlich 


ein viel zu hoher Preis bezahlt werde, 


Auch die in Aussicht gestellte Beteiligung 
des Staates bei den im Westen Sachsens ge- 
legenen Unternehmungen der E. L. G. mit 49%, 
des Gesellschaftskapitals errege Bedenken. 


Jedenfalls werde das staatliche Unter- 
nehmen durch derartige Verträge außerordent- 
lich belastet und müsse diese Belastung auf die 
Verbraucher abwälzen. Außerdem werde durch 
die ganzen Vorgänge die Stellung der Privat- 
werke gestärkt, das strikte Gegenteil von dem, 
was in der gegenwärtigen Sache unbedingt 
festgehalten werden müsse, nämlich daß die 
Elektrizitätsversorgung nicht unter die Herr- 
schaft der großen Elektrizitätsgesellschaften 
gerate. Das einzig richtige sei, zunächst einen 
Zusammenschlußder Gemeinden und Gemeinde- 
verbände mit dem Staat zwecks gemeinsamer 
zentraler Versorgung herbeizuführen und den 
Anschluß der privaten Unternehmungen der 
Zukunft zu überlassen, bei der Leitungs- 
planung aber jetzt schon Rücksicht auf den 
Anschluß derselben zu nehmen. Der Gedanke 
der Regierung, von vornherein einheitliche 
Versorgung auf breiterer Grundlage durchzu- 
führen, erweise sich daher nicht als Vorteil, 
sondern als schwerer Nachteil. 
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5. Das Programm der staatlichen Elek- 
trizitätsversorgung in technischer und 


wirtschaftlicher Hinsicht. 


An wirklichem Inhalt weise das Programm 


der Regierung nur den Ankauf des Kraftwerke« 
Hirschfelde und die Absicht auf, eine 100 000 V. 
Leitung nach Dresden, und gegebenenfalls Frei- 
berg zu bauen, sowie die Mitteilung, daß über 
die westlichen Unternehmungen der E. L. G. 
Verhandlungen wegen Erwerbs von 49%, des 
Gesellschaftskapitals schwebten. 
für ein Kraftwerk im Westen und über das 


Hochspannungsverteilungsnetz seien nicht vor- 
handen. 


Planungen 


Im Osten Sachsens bestehe z. Zt. kein 


dringendes Bedürfnis nach erweiterter Strom- 
erzeugung oder nach Zusammenfassung. Es sei 
deshalb fraglich, wie der Staat die überschüssige 
Erzeugung von Hirschfelde in den nächsten 
Jahren unterbringen werde. 
verband habe die Erbauung dieses Werkes erst 
für später in Aussicht genommen. Die Stadt 
Dresden werde sich wohl kaum darauf ein- 
lassen, bei der Wichtigkeit der von ihr zu be- 
leuchtenden Gebäude, Anstalten, Industrien 
usw., hinter den Gemeinden im Oberlausitzer 
Versorgungsgebiet nachzustehen. Auch in der 
Freiberger Gegend sei zunächst kein Bedarf für 
neuen elektrischen Strom. 


Der Elektro- 


Dringend dagegen sei die Errichtung 


eines Großkraftwerkes im Westen Sach- 
sens, wo die Stadt Plauen vor der Entscheidung 
gestellt sei, ein völlig neues Werk zu errichten. 


Im übrigen enthalte die Denkschrift 


keinerlei greifbare Angaben über die Pläne der 
Regierung, was bei einem Aufwand von 50 bis 
100 Mill. M doch unbedingt notwendig sei. 


Nur ein allgemeines Programm stelle die 


staatliche Denkschrift auf und rühme es, ım 
Gegensatz zu der des Elektro verbandes, als 
einen wesentlichen Vorzug, daß auch alle vor- 
handenen Anlagen — Leitungen und Werke — 
in möglichstem Umfange mitbenutzt werden 
sollen. Nur dadurch sei, in Verbindung mit dem 
Ankauf von Hirschfelde, die Möglichkeit einer 
baldigen Stromabgabe gegeben. Das stimme 
nicht. Die Stadt Plauen kön ne nicht eher von 
Hirschfelde aus mit Strom versorgt werden, als 
bis die 100 000 V-Leitungen gebaut seien. In 
derselben Zeit hätte auch die Planung des 
Flektroverbandes ausgeführt werden können. 


Der Elektroverband habe ebenfalls über- 


die Ostwerke seiner Mitglieder verfügen können 


und den Stromaustausch durch Verbindungs 


leitungen vermitteln können. 


Die in der staatlichen Denkschrift be- 
mängelten Stichleitungen des Elektroverbandes 
durch bereits mit Leitungen versehene Land- 
striche habe nur darin seinen Grund, um nach- 
zuweisen, daß der Verband im Rahmen seiner 
Kostenberechnung in der Lage sei, selbst die am 
ungünstigsten gelegenen Gemeinden anzu- 
schließen. In Wirklichkeit wäre die Ausführung 
durch Verträge über Leitungsmitbenutzum 
oder Stromaustausch wahrscheinlich hinfällig 
geworden. Die für die Stichleitungen einge 
setzten Anlagebeträge bedeuteten daher nur 
den Vorzug einer Reserve in der Rentabilitäts- 
berechnung. 1 l 

Das Gelingen des Planes einer einheitlichen 
Versorgung sei davon abhängig, daß genügender 
Absatz gesichert sei, also daß vor allem die 
vorhandenen Gemeinde- und Gemeindever- 
bandswerke, die rd 3 der gesamten Versor- 
gung umfassen, sich anzuschließen bereit sind. 
Bis jetzt sei mit keiner Gemeinde verhandelt 
wordon. Das sei dem Staate auch gar nicht 
möglich, da alle Unterlagen mangelten, wmn 
einen genügend niedrigen Preis anzubieten. 


6. Das Programm der staatlichen, Elek- 

trizitätsversorgung in organisatori- 

scher, gemeinde- und finanzpolitiseher 
Hinsicht. 

Die Organisation der Verwaltung des staat- 

lichen Unternehmens bestehe in einer neuen 
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Behörde ınnerhalb des Finanzministeriums: 


„Die Direktion der staatlichen Elektrizitäts- 


werke“. Wenn auch die Direktion mit um- 
fünglicher Verfügungsgewalt ausgestattet und 
die Verwaltung so eingerichtet werden solle, 
daß ihr die zu einer gesunden Entwicklung 
nötige Bewegungsfreiheit verbleibe, so ändere 
dies nichts an der Erfahrung, daß jedem Staats- 
betrieb eine gewisse Schwerfälligkeit anhaftet. 
Den Beweis bringe die Vorlage selbst, indem sie 
zunächst die Anstellung eines Direktionsmit- 
gliedes unter Zubilligung eines aus dem Rahmen 
der üblichen Beamtenbesoldung heraustreten- 
den Gehaltes empfehle, dann aber selbst sage, 
daß in Zukunft für dıe Nachfolger wieder die 
üblichen Gehälter eintreten sollen. 


Die lediglich beratende Tätigkeit des 


Landeselektrizitätsrats könne keinen Ersatz für 
eine Teilnahme an der Verwaltung darstellen. 
Er bedeute vielmehr eine unnütze Erschwerung 
der Geschäfte gegenüber der. verbandlichen 
Mitverwaltung, falls der Staat das Übergewicht 
der Stimmen habe. | 
Den Gemeinden sei es wegen der Unbe- 
stimmtheit des ganzen Programms, wegen der 
völligen Ungewißheit über die Tarıf- und An- 
schlußbedingungen, wegen des Ausschlusses 
von jeder Mitverwaltung nicht möglich, sich 
ohne Bedenken der Führung des Staates anzu- 
vertrauen, auch schon aus folgenden Gründen: 
Wenn auch ein unmittelbarer Zwang gegen die 
Gemeinden zum Anschluß an das staatliche 
Stromversorgungsunternehmen nicht gegeben 


sei, so liege es für einen Staatsbetrieb nicht so 


ganz tern, indirekt durch Mittel der staatlichen 
Verwaltung nachzuhelfen. Ähnliche Klagen 
verlautbarten schon aus den bayerischen Ge- 
meinden. Ob die bisherige Stromverkaufs- 
perechtigung der Gemeinden, auch über ihr 
eigenes Gebiet hinaus, ungeschmälert bleiben 
solle, gehe aus der Denkschrift nicht klar hervor. 
Auch die Selbständigkeit des gemeindlichen 
Stromverkaufs im eigenen Gebiete erscheine 
bedroht durch Wegnahme nicht nur der 
größeren, sondern auch der kleineren Staats- 
betriebe. Die staatliche Denkschrift deute an, 
daß es unter Umständen notwendig und er- 
wünscht sei, die unmittelbare Stromlieferung an 
eroßindustrielle Unternehmungen überhaupt 
dem Staate vorzubehalten. Dadurch trete aber 
eine Verkümmerung der gemeindlichen Ein- 
nahmequellen und eine Beeinträchtigung der 
wirtschaftlichen Selbstbestimmung auf. 

Wenn die Denkschrift in Aussicht stelle» 
daß der Staat vielleicht bei den zu erwerbenden 
Privatunternehmungen. den Kleinverkauf des 
Stromes selbst in die Hand nehmen wolle, so 
widerspreche dies den tatsächlichen Bedürf- 
nissen. Ein Staatsbetrieb sei an eine gewisse 
Schematisierung, Weitläufigkeit und Schwer- 
fälligkeit gebunden, ihm fehle die Beweglichkeit, 
die gerade industrielle Abnehmer für Neuan- 
schlüsse, Netzerweiterungen, Sondertarifab- 
kommen usw. voraussetzen. 

Bei einem von einer Behörde im Finanz- 
ninisterium geleiteten Unternehmen bestehe 
lie Getahr, daß es einen stark fiskalischen Ein- 
Ema erhalte, der zu steigender Belastung der 
zemeinden und Verbraucher führen muß. 
Wenn auch gegenwärtig nicht die Absicht be- 
stehe, eine reichlich fließende Einnahmequelle 
zu eröffnen, so dürfte sich dies bei den fort- 
gesetzt steigenden Staatsausgaben doch bald 
ändern. RE g 
Gerade in der jetzigen Zeit, in der das 
Bestreben bestehe, öffentliche Abgaben auf die 
Gemeinden abzuwälzen, müßten sich Ge- 
meinden und Verbraucher dagegen wehren, 
durch eine schwer und langsam arbeitende 
Elektrizitätsversorgung in der Erfüllung ihrer 


Aufgaben gehindert und beeinträchtigt zu 


werden. 
Die Bedenken des Elektroverbandes würden 


nicht einseitig von den Großstädten erhoben, 


sondern alle Mitglieder — große und kleine 
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Städte, Landgemeinden und Gemeindever- 
bände — hätten sich einmütig gegen den Plan 
eines reinen Staatsunternehmens erklärt. 


7. Eigene Vorschläge. 


Die im Elektroverband vereinigten Ge- 
meinden und Gemeindeverbände ersuchten 
'zwär,. den. Plan eines staatlichen Elektrizitäts- 
unternehmens abzulehnen, treten aber voll für 
eine einheitliche Elektrizitätsversorgung Sach- 
sens, getreu ihrer Vergangenheit, ein. 

Der Elektroverband macht dazu 
folgende eigenen Vorschläge: 

Man soll Gemeinden, Gemeindeverbände 
und Staat zu einem öffentlich-wirtschaftlichen 
Unternehmen zusammenfassen, d. h. zu einer 
öffentlich-rechtlichen Anstalt (Körperschaft), 
die eine freie bewegliche Organisation hat, und 
die nicht privatkapitalistisch verwaltet wird, 
sondern den erzeugten Strom zu Selbstkosten, 
ohne Verdienst, an die Verbraucher abgibt. 
Alle Gemeinden und Gemeindeverbände, dieim 
Besitz von Stromversorgungsunternehmungen 
sind, sollen einbezogen werden. Der Staat soll 
nicht das Übergewicht haben. 

Der Zusammenschluß soll zunächst von 
einer Einbeziehung der Privatwerksgebiete ab- 
sehen. Es soll gemeinsam eine neue Denkschrift 
ausgearbeitet werden, die dann dem Landtag 
wieder vorgelegt wird. 


C. Inhalt der Rede des Finanzministers 
von Seydewitz. 


Die Regierung ist der Ansicht, daß die 
staatliche Übernahme der Elektrizitätserzeu- 
gung und -verteilung jeder anderen zum allge- 
meinen Landeswohle bei weitem vorzuziehen 


. sei. Der Staat wird dem Weiterverkauf und dem 


Kleinverkauf des Stromes durch die Gemeinden 
keinerlei Eintrag tun, also auch die Einkünfte 
der Gemeinden nicht schmälern. 

Den Abnehmern wird daneben noch eine 
erhebliche Preisermäßigung zufließen, wenn 
sich die Selbstkosten des großen Staatsbetriebes 
in der erwarteten Weise verbilligen. Eine ein- 
seitige fiskalische Ausbeutung der Stromerzeu- 
gung seitens des Staates, also in diesem Sinne 
ein Staatsmonopol, ist nicht beabsichtigt. 

Das Gemeinwohl erfordert das tätige Ein- 
greifen des Staates, der Kraft seiner immer zur 
Verfügung stehenden Kohlenfelder und sonsti- 
ger Mittel, das höchste Maß der Zusammen- 
fassung der Krafterzeugung, um die niedrigsten 
Selbstkosten zu erreichen. An erster Stelle 
steht das Bestreben, der Industrie eine kräftige 
Entwicklung zu sichern und eine ungesunde 
Zusammendrängung derselben an bestimmten 
Stellen des Landes zu vermeiden. Hierzu sei 
ein Gemeindeverband durch die bestehenden 
Gegensätze in den Bedürfnissen nicht geeignet. 
Nur durch die Zusammenfassung aller, auch 
der privaten Elektrizitätsunternehmungen wird 
die Aufstellung des wirklich billigsten Strom- 
preises ermöglichst. Dazu ist nur der Staat mit 
seinen Machtmitteln in der Lage. 

Die brauchbaren, vorhandenen Großkraft- 
werke und Hochspannungsleitungen müssen 
mit benutzt werden. Welche Werke hierin Frage 
kommen, kann erst im Laufe der Planung fest- 
gestellt werden, so daß es der Regierung nicht 
möglich war, einen in dieser Hinsicht fertigen 
Vorschlag vorzulegen. Sie war nur in der Lage, 
ihre grundsätzliche Auffassung vorzulegen. Die 


Aufschliebung der staatlichen Kohlenfelder 


wird das Ziel des Unternehmens — Gemein- 
nützigkeit und billigste Stromerzeugung — 
wesentlich unterstützen. Auch die Wasser- 
kräfte kann der Staat zur Verfügung stellen. 
Die angemessene Bereitstellung des elek- 
trischen Stromes, sowohl in preislicher Be- 
ziehung als auch an jeder beliebigen Stelle des 
Netzes, ist ein Haupterfordernis für die Elektri- 
sierung des Bahnbetriebes, die in Zukunft plan- 
mäßig erfolgen soll. Dies ist durch einen Ge- 
meind everband nicht möglich. 
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Die Regierung hält es für ihre Pflicht, not- 
leidende Unternehmungen, insbesondere die 
ländlichen Uberland werke, zu unterstützen, 
wenn nötig, ihnen auch finanziell unter die 
Arme zu greifen. Dies kann nur der Staat als 
solcher. | 

Im Osten werde sofort der Ankauf des 


Kraftwerkes Hirschfelde vorgenommen und 


eine 100 000 V-Leitung nach Dresden gebaut. 
Der Preis für das Kraftwerk sei billig. Im 
Westen soll zunächst ein Zusammenschluß der 
vorhandenen neuzeitlichen Kraftwerke durch 
Hochspannungsleitungen erfolgen, dabei die 
Errichtung eines großen staatlichen Kraft- 
werkes im Auge behalten werden. Die Privat- 
unternehmungen sollen binnen absehbarer Zeit 
abgelöst werden, wobei ein allmähliches Vor- 
gehen unter Schonung der bestehenden Rechte 
stattfinden soll. | 


Die Betriebsleitung der staatlichen Elek- 


trizitätswerke soll die nötige Bewegungsfreiheit 


erhalten. Der Landeselektrizitätsrat soll höch- 
stens aus 10 bis 12 besonders dazu befähigten 
Männern bestehen. Seine Betätigung auf dem 
Gebiete der Kleintarife sei von besonderer 
Bedeutung. Von einem schnellen Handeln 
hängt die Sicherung großer chemischer Werke 
ab, worüber Verhandlungen schweben. 


Zum Schlusse rechnet der Minister mit der 
Petition des Elektroverbandes ab. Erst nach- 
dem die endgültigen Ausführungsvorschläge 
vorgelegen haben, habe sich der Staat wegen der 
Unzulänglichkeit derselben ablehnend ver- 
halten. Die staatlichen Kohlengruben hätten 
erst dann zurVerfügung gestellt werden können, 
sobald die Planungen des Elektroverbandes 
den allgemeinen wirtschaftlichen Anforderun- 
gen entsprochen hätten. Der Vorwurf, daß 
durch das Vorgehen des Staates die Verwirk- 
lichung der einheitlichen Stromversorgung auf- 
gehalten werde, sei unzutreffend. Das Absatz- 
gebiet werde sich der Staat schon nach kurzem 
Zaudern eines oder des anderen Abnehmers auf 
friedlichem Wege erobern. Der Kaufpreis des 
Kraftwerkes Hirschfelde sei angemessen. Die 
privaten Unternehmungen müßten unter allen 
Umständen miteinbezogen werden. Die Be- 
triebsleitung werde bestimmt die nötige Be- 
wegungsfreiheit erhalten. Die Mitverwaltung 
des Elektroverbandes mache die Verwaltung 
erst recht schwerfällig. 


D, Eingabe des Verbandes Sächsischer 
Industriellen. u 


Der Wortlaut der eingegebenen Ent- 
schließung vom 2. VI. 1916, die näher begrün- 
det wird, ist folgender: | 


„Die Zentralisierung der Elektri- 
zitäts versorgung Sachsens ist unbe- 
dingt notwendig, und es kann auch die Ver- 
sorgung Sachsens mit Elektrizität auf dem 
Wege einer staatlichen Organisation für die 
Erzeugung des Stromes zu einer Verbilli- 
gung der Preise führen, die ım Interesse der 
sächsischen Industrie unbedingt geboten ist. 
In dem von der Regierung vorgelegten Plan 
wird dies als Ziel der Staatsregierung zwar 
bezeichnet, aber sichere Unterlagen, daß 
dieses Ziel auf dem vorgeschlagenen Wege 
auch wirklich erreicht wird, sind nicht ge- 
geben. Zurzeit läßt sich die Rentabilität 
des Unternehmens nach der Planung der 
Regierung noch nicht beurteilen, da 
keinerlei Berechnungen, wie sie für technisch 
wirtschaftliche Projekte unbedingt notwendig 
sind, der Denkschrift beigegeben sind. 

Soweit aus der Denkschrift sich ein Bild 
über die Absichten des Staates und seiner 
Ziele gewinnen läßt, hat die Industrie von 
ihrem Standpunkt aus folgendes zu be- 
merken: 

1. Die der Industrie in der Regierungsdenk- 
schrift zugebilligte Freiheit bei der Selbst- 
erzeugung elektrischer Kraft muß ge- 
setzlich gewährleistet werden, und es 
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müssen auch alleindirekten Möglichkeiten, 


die Industrie in diesem Selbsterzeugungs | 
recht zu beschränken, schon durch das Ge- 


setz unmöglich gemacht werden. Insbe- 


sondere darf den industriellen Unterneh- 


mungen gegenüber von dem Einspruchs- 
recht des Staates bei Straßenüberque- 
rungen usw. niemals Gebrauch ge- 
macht werden. i | | 


Die Terifpolitik muß nach rein kauf- 


männisch - technischen Gesichtspunkten 
geführt werden, und es darf nicht durch 


Finanzrücksichten die Stromerzeugung 
zur Finanzquelle gemacht und. dadurch 
die an sich in Zukunft sicherlich erschwerte 
Wettbewerbsfähigkeit der sächsischen In- 


dustrie beeinträchtigt werden. Daher ist 


die im Dekret in dieser Hinsicht gegebene 
Zusage gesetzlich festzulegen. Weiterhin 


dürfen Reinge wi nne aus dem Strom- 
verkauf grundsätzlich nicht dazu be- 


nutzt werden, um etwa vorhandene Zu- 
schußgebiete auf Kosten der Überschuß- 


gebiete zu bevorzugen, da in solcher Ziel- 


setzung ein Anreiz zur Erzielung von Ge- 
winnen auf Kosten der Strompreisverbilli- 
gung liegen würde. | | 


. Da die Erzeugungskosten eines Elektri- 


zitätswerkes durch Kohlenverbrauch und 
Kapitalaufwendung, Verzinsung, Amorti- 
sation usw. bedingt werden, so ist es für 


die Beurteilung des ganzen Projektes wich- 


tig, daß der Öffentlichkeit Unterlagen da- 
für vorgelegt werden, wie hoch diese 
Kosten für das Staatsmonopol sich stellen, 


und ob die Kohlenpreise nieht in einer 
die Erzeugungskosten des Staates wesent- 
lich beeinträchtigenden Weise steigen 
werden. Nach dem Dekret ist vor allem 
auch zu befürchten, daß der Staatsbetrieb 
von vornherein durch kostspielige und für 
die Entwicklung nicht notwendige Er- 


werbungen mit einer erheblichen Kapital- 


grundlage voraus belastet wird. 


. Da der Staat nur die Erzeugung des Stro- 


mes übernimmt, die Preise für den Ab- 
nehmer aber durch die Verteilung des 
Stromes ganz außerordentlich gesteigert 
werden, ist es notwendig, daß genaue Be- 
rechnungen vorgelegt werden, wie hoch 
der Strompreis von der Erzeugungs- 


stelle bis zur Verbrauchsstelle im Durch- 


atzen für diese Verwaltung leider die Be- 


leiten lassen, verstanden haben und wohl 


Beweglichkeit besitzen, die für die Unter- 
nehmungen der 


u Einfluß des Staates muß den großen Ab- 


quelle auswachsen kann, wie es die großen 


fentlichen Organisation erreicht wer- 


schnitt sich stellen wird. 


„Die Verwaltung der staatlichen Elektri- 


zitätserzeugung. soll nach dem Dekret in 
überwiegendem Maße dem Staate vor- 
behalten bleiben, und es ist nach den 
in der Denkschrift niedergelegten Grund- 


fürchtung nicht von der Hand zu weisen, 
daß durch bureaukratische Rücksichten 
der Verwaltung das Unternehmen sıch 
nicht zu der großzügigen Versorgungs- 


privaten Konzerne, die sich von rein kauf- 
männisch-technischen Rücksichten haben 


auch in Zukunft verstehen würden. Es 
wäre daher unbedingt auch die Frage zu 
prüfen, ob das von der Regierung beab- 
sichtigte Ziel nicht auch von einer öf- 


den könnte, in welcher der Staat einen 
maßgebenden Einfluß besitzt. Eine 
solche Organisation würde unter einheit- 
licher kaufmännischer Leitung diejenige 


Elektrizitätserzeugung 
nieht entbehrt werden kann. Neben dem 


nehmern der notwendige Einfluß auf die 
Mitverwaltung eingeräumt werden. 
Insbesondere muß aber auch die In- 
dustrie verlangen, daß sie, bei der 
Verwaltung des geplanten großen Unter- 
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lich zustande kommen sollte, in aus- 


rei chender Weise zu Worte kommt, 
da auch die Denkschrift Wert darauf legt, 


die Industrie als Abnehmer für den ganzen 
Plan zu interessieren. Die Denkschrift der 
Regierung läßt leider die Möglichkeit 
industrieller Einflußnahme bisher 
völlig vermissen.“ ip a 
Soweit die Vorgänge, die sich bisher in 
dieser Sache abgespielt haben. Für den außen- 
stehenden Beurteiler ergibt sich daraus folgen- 


des Bild: 


Der sächsische Staat will in der Elektri- 
zitätserzeugung und -versorgung weiter gehen 


„als alle anderen deutschen Bundesstaaten. 


Wenn er es auch nicht ausspricht, so ist seih 


Endziel doch wohl ein staatliches Monopol. Nur 
der Kleinverkauf des Stromes und, damit zu- 
sa mmenbängend, der Bau und Betrieb der dazu 


gehörigen Netze soll den einzelnen Gemeinden 


oder Gesellschaften überlassen bleiben. 


In wohlverstandenem eigenen Vorteile 
sollen die Rechte der Gemeinden, der Gemeinde- 


verbände und der Privatgesellschaften zunächst 
geschont werden, doch erscheinen in der staat- 


lichen Denkschrift schon Andeutungen, daß der 
Staat sich nicht scheuen wird, im gegebenen 
Falle von seinen Machtmitteln (Kündigungs- 
recht der Straßenbenutzung usw.) Gebrauch zu 
mächen. Ein Konzessionszwang für neue 
Kraftwerksanlagen und Kraftwerkserweiterun- 
gen ist zunächst nicht vorgesehen und verlangt. 
Ob dieser aber, als notwendige Folge, sehr lange 


ausbleiben wird? Jedenfalls werden die sächsi- 
schen Kammern nicht umhin können, die Vor- 


lage so aufzufassen, wie es ihrer inneren Natur 
nach notwendig ist, als Vorlage für ein staat- 
liches Monopol mit allen seinen Vorzügen und 
Nachteilen. _ l 

Die sächsischen Verhältnisse drängen bei 
der fast vollständigen Rlektrisierung des Landes, 
bei der ganz außerordentlichen Zersplitterung 
der Elektrizitätsversorgung und der damit zu- 
sammenhängenden enormen Geldvergeudung 
mit Macht auf eine Zusammenfassung hin. 

Niemand ist hierbei wohl berufener als der 
Staat, die Führung zu übernehmen. Er 
allein ist bei richtigem Vorgehen in der Lage, 
alle Hoffnungen und Forderungen zu erfüllen, 
die die Allgemeinheit bei einem derartigen 
Unternehmen mit Recht stellen muß. Die 
Hauptforderung ist und bleibt — unabhängig 
davon, wer der Träger des neuen Unter- 
nehmens ist — das Ergebnis, daß bei der 
Vereinheitlichung die einzelnen Abnehmer den 
denkbar billigsten Strom erhalten, billiger vor 
allem, als sie selbst in der Lage sind, ihn sich 
herzustellen. 

Die staatliche Denkschrift stellt es als 
Vorzug hin, daß in ihr jede genaue, endgültige 
Planung fehle. Die Abgeordneten werden 
vielleicht anderer Meinung sein. Allerdings ist 
und war die Regierung nicht in der Lage, 
irgendwelche tatsächlichen Unterlagen für das 
endgültige Aussehen ihres Entwurfes zu geben. 


Jede Berechnung der Wirtschaftlichkeit hätte 


auf angenommenen, daher ungreifbaren Unter- 
lagen beruhen müssen. Die Regierung verlengt 
also ein außerordentliches Vertrauen seitens des 
Landes, wenn sie sich grundsätzlich ein Unter- 
nehmen bewilligen läßt, dessen Gesamtkosten, 
falls der Ankauf der Privatunternehmungen 


fortgesetzt wird, sich auf 200 und mehr Mill. M 


belaufen werden. 


ernd oder nur länger abseits stehen, sö wird die 


geplante einheitliche Versorgung, falls der 


Staat nicht mit Gewalt seinen Willen durch- 
setzt, das Ergebnis haben, daß die sächsische 
Regierung nur glücklicher Besitzer des Kraft- 


Werkes Hirschfelde wird, dessen angezweifelte 


Wirtschaftlichkeit durch Heranziehung von 


Industrie (chemische Fabriken) allerdings leicht 


hergestellt werden kann. Ein zwar geringes 


nehmens, in welcher Form es auch schließ- 


Bleiben die Elektroverbandsmitglied er dau- 


20. Juli 1918, 
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Ergebnis des.so groß geplanten Unternehmens, 
immerhin ein solches, das der Allgemeinheit 
keine Kosten auferlegt. 


Was die Eingabe des Verbandes Sächsi- 


scher Industriellen betrifft, so muß anerkannt 


werden, daß die Industrie die berechtigte For- 


derung erheben kann, daß auch ihre Interessen 
gewahrt bleiben. 


sind klar und verlangen im Grunde genommen 


Die aufgestellten Leitsätze 


nichts anderes, als es der Elektroverband tut, 
nämlich — Klarheit über die Anlagekosten und 


Strompreise und feste Richtlinien für die Zu- 


kunft. 
Klarheit wird aber ohne ein Einvernehmen 


mit dem Elektroverband nicht möglich sein. 


Es bleiben daher, falls der Staat darauf besteht, 
das Vorhaben als reines Staatsunternehmen 
durchzuführen, nur die Richtlinien übrig. Um 
diese wird der Staat kaum herumkommen. 
Sind sie aber zufriedenstellend, so wird auch 
der Elektroverband nicht zögern, vertrauens- 
voll der Führung des Staates zu folgen, der ja 
doch sein eigenes Hauptziel, dazu noch in ver- 
besserter Gestalt, durchführen will. 

Nach Zeitungsberichten ist inzwischen eine 
gewisse Einigung zwischen der Regierung und 
dem Elektroverband eingetreten, und damit 
der Weg geöffnet, das Ziel zur Zufriedenheit 
aller Beteiligten zu erreichen. 


Der elektrische Antrieb bei der Milch- 
behandlung. 


Die mit einer Pasteurisierungsanlage ver- 
bundene Milchbehandlungsanstalt in Brooklyn 
N.Y. zeigt in anschaulicher Weise, wie mit Hilfe 
des Elektromotors die verschiedenen Arbeitsver- 
richtungen schneller, reinlicher und billiger aus- 
geführt werden, als auf irgend eine andere Weise. 
Die von den großen Farmen in Pennsylvanien 


Abb. ı. Pasteurisierung der Milch. 


in Kannen eingelieferte Milch wird in Kühl- 
räumen aufgestapelt, um nach Bedarf durch 
einen elektrischen Aufzug von 0,75 kW der in 


den oberen Stockwerken befindlichen Pasteuri- 


sierungsanlage zugeführt zu werden. Die leeren 
Kannen werden nach selbsttätiger Reinigung 
und Trocknung in Kühlräumen bis zur Rück- 


sendung an die Farmen aufbewahrt. 


‚Die Rohmilch selbst gelangt nacheinander 
durch, verschiedene Behälter, in denen sie all- 


mählich bis auf 61° C erhitzt wird; im ersten 


Behälter sorgt eine durch einen Elektromotor 
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Abb. 2. Past eurisierung der Milch. 
von 0,75 kW angetriebene Flügelschraube da- Zur Nachprüfung auf 
für, daß die Milch dauernd in Bewegung bleibt. | noch vorhandene Unrein- 
$ Das nun folgende Pasteurisierungsverfahren lichkeiten gelangen die 
(Abb. 1 u. 2) vollzieht sich in einer Heizröhren- Flaschen. in einen Glas- 
anlage in drei aufeinander folgenden Arbeits- | schrank, wo sie durch elek- 
ge. vorgängen. Die ersten Röhren, welche die | trische Lampen derart be- 
bn Milch durchläuft, sind konzentrisch in größere | leuchtet werden, daß jede 
25 Röhren eingebettet, durch deren freien Zwi- Verunreinigung leicht 
e. schenraum ein Elektromotor von 0,75 kW sichtbar ist. Die einwand- 
E dauernd heißes Wasser hindurchpreßt. So vor- frei gereinigten Flaschen 
0 geheizt, strömt die Milch langsam, in 30 min | befördert eine weitere För- 


durch einen dampfgeheizten Röhrenkessel, um 
nach Verlassen desselben in einer 
Röhrenanlage durch Kühlwasser auf 4° C ge- 
bracht zu werden. Die so pasteurisierte Milch 
wird mittels Rohrleitung zu dem Flaschenfüll- 
und -verschlußapparat geführt (Abb. 3), der 
ein selbsttätiges Füllen und Verschließen von 
jedesmal 12 Flaschen gestattet. Die nunmehr 
versandfertigen Flaschen werden durch elek- 
trisch angetriebene Fördereinrichtungen( Abb. 4) 
in gekühlte Lagerräume gebracht, von wo aus 
die Zustellung an die Verbraucher erfolgt. 
Die vom Verbraucher zurückkommenden 
leeren Flaschen, je 12 in einem Stahlkasten, 
werden durch einen elektrischen Aufzug mit Mo- 
tor von 5, 5 kW in den obersten Stock gebracht 
und hier den Waschmaschinen zugeführt (Abb. 5). 
Zwei Zentrifugal pumpen, die ihren Antrieb 
durch einen Elektro mo tor von 5, 5 kW erhalten, 
liefern das für die Reinigung und Spülung er- 
forderliche heiße und kalte Wasser. 


Abb. 5. Flaschen waschmaschine. 


dritten 


dereinrichtung in Kühl- 
räume, 
Wiederverwendung 
bewahrt werden. 

Alle Räume der Pa- 
steurisierungsanlage wer- 
den dauernd mit gereinig- 
ter Luft, deren Tempera- 
tur den jeweiligen atıno- 
sphärischen Verhältnissen 
entspricht, durchspült, 80 
daß ein Stocken der Luft 
Sowie das Vorkommen von 
Insekten ausgeschlossen 
ist. . 

Die gesamte Anlage, 
die für eine normale Stun- 
denleistung von 2722 kg 
Milch vorgesehen ist, kann 
im Bedarfsfalle bis auf 
die doppelte Leistung ge- 
bracht werden. | 

Zwei Elektromotoren 
von je 18,5 kW dienen 


auf- 


zum Antrieb der Eis- und 


Kühlanlage (Abb. 6), die 
imstande ist, täglich 5 t 


Eis zu liefern. Das nötige 


Wasser fördert eine Tri- 
plexpumpe. die ein Elek- 
tromotor von 11 kW be- 


tätigt. 


In der Anlage sind Mo- 
toren von insgesamt etwa 
75 kW aufgestellt. Der 
Strom wird von der Brook- 
lyn Edison Electrie Illumi— 
nating Company geliefert. 


Die Betriebskosten be- 


laufen sich auf etwa 850 M 
im Monat während der 
Winterszeit und auf etwa 
das Doppelte im Sommer. 
Als bemerkenswert sei 
noch angeführt, daß nur 
5Leute nötig sind, um den 
gesamten Arbeitsvorgang 
zu überwachen und durch- 
zuführen. 
F. C. P. (E. Schn.) 
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Abb. 4. Elektrische Förderung der. Flaschen. 


Abb. o Eis- und Kühlanlage. 


390 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 29. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
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Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Effektiver Widerstand und Induktanz von Eisen- 
und bimetallischen Drähten. 


[Bull. Bur. of Stand. Bd. 12, S. 207.) 


Weil man oft Eisen- und bimetallische 
Drähte (z. B. Stahldrähte mit Kupferumhüllung) 
tür Telephon- und e 
verwendet, werden von J. M. Miller unter Be- 
rücksichtigung der Zirkular- und der Axial- 
magnetisierung Formeln für die Permeabilität 
eines homogenen Eisendrahtes abgeleitet; die 
Schaulinien für die zirkulare und axiale Per- 
meabilität stimmen manchmal gut, manchmal 
(bei nicht bomogenem oder nicht isotropem 
Material) nur wenig miteinander überein. Nach 
einer Brückenmethode werden für Frequenzen 
von 50 bis 3000 die effektiven Widerstände und 
Induktanzen ermittelt. Weiterhin werden 
Formeln für solche Widerstände und Induk- 
tanzen von bimetallischen Drähten bei kon- 
stanter Permeabilität des Materials abgeleitet, 
entsprechende Drähte üblicher Ausführungs- 
formen experimentell geprüft und Tabellen da- 
für berechnet. Zar. 


Temperaturkoelflzient der magnetischen 
Permeabilität. 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, S. 1.] 


Nach R. L. Sanford ist der, wenn auch 
geringe, Temperaturkoeffizient der magneti- 
schen Permeabilität bei magnetischen Messun- 
gen zu berücksichtigen, wenn man eine Ge- 
nauigkeit von einigen Prozenten erzielen will. 
Allerdings gilt der betreffende Koeffizient nur 
für die Probe, für die er bestimmt wurde. Auch 


ist die Erwärmungsvorgeschichte dieser Probe 
nicht einflußlos. Zar. 


Ein neues Röntgenrohr. 
[Verb. d. D. Physik. Ges., Bd. 17, S. 469.) 


M. Siegbahn beschreibt eine neue metal- 
lische Röntgenröhre nach Zehnder, bei der aber 
die Antikathode als äußerst dünnes Silber- 
blättchen eine enge Öffnung im metallischen 
Boden der Röhre bedeckt, so daß die Röntgen- 
strahlen durch das Silber hindurch unmittelbar 
in den Außenraum der Röhre gelangen und bier 
sehr starken Wirkungen ergeben. Zdr. 


Absorption, Reflexion und Dispersion von Quarz. 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, S. 471 bis 481: 
| 2 Abb.] | 


Um die spektralen Energiekurven eines 
schwarzen Körpers zu bestimmen, bedient man 
sich zweckmäßig eines Quarzprismas, weil 
Quarz das Licht viel stärker als Fluorit zer- 
streut. Hierbei muß man die Durchlässigkeit 
von Quarz auch für Ultrarot genau kennen. 
Leider wird (ungleich dem Flußspat) im Quarz 
die Absorption sehr merklich bei 2 u und ist 
praktisch vollständig bei etwa 3 u. Indessen 
ist für den Spektralbereich vom äußersten 
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Ultraviolett (0,25 u) bis 1,7 u in Ultrarot der 
Quarz bei der üblichen Dicke von 3 em prak- 


tisch vollkommen durchlässig. 


W. W. Coblentz hat nun mit Hilfe eines 
Spiegelspektro meters, eines Fluoritprisma und 
eines Vakuumbolometers die Durchlässigkeit 
von Quarzzylindern möglichst genau gemessen; 
die Flächen des einen Zylinders waren unter 
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einem Winkel von etwa 40°, die des andern 
senkrecht zur optischen Achse geschnitten. Als 
Lichtquelle diente eine Nernstlampe Die 
Messungen wurden an ruhigen Tagen bei be- 
wölktem Himmel vorgenommen; die atmo- 
sphärischen Störungen waren so klein, daß das 
Galvanometer bis auf 0,1 mm abgelesen werden 
konnte und die Meßgenauigkeit einige Tausend- 
stel anstatt einiger Hundertstel, wie sonst bei 
Strablungsmessungen betrug. Abb. 1 stellt die 
gonnen Kurve (c) zusammen mit zwei 
rüher!) erhaltenen Kurven dar. 


An den so erhaltenen Werten ist noch eine 
Berichtigung anzubringen, weil durch Re- 
flexion an der Quarzoberfläche Licht verloren 
geht. Diese Berichtigung wurde nach der Fres- 
nelschen Formel vorgenommen, und auf diesem 
Wege wurden die Werte von Abb. 2 gewonnen. 
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A. Durchlssigkeit einer Quarzplatte. 
B. Auslöschungszahlen für ein Quarzprismu. 


Abb. 2. 
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Die Kurve 4 stellt die Durchlässigkeit einer 
29,925 mm dicken Quarzplatte zwischen den 
Wellenlängen 0,6 und 2,8 „ dar; man ersieht, 
daß bis 1,8 u die gesamte Strahlung hindurch- 
elassen wird. Die Kurve B gibt die Aus- 
öschungszahlen (Absorptionsfaktoren oder Ex- 
tinktionskoeffizienten) für ein Quarzprisma, 
dessen Rückseite 52 mm breit ist, von 1,8 bis 
2,75 u; die Kreuzchen beziehen sich auf ältere 
Messungen von Warburg. 


Zum Schluß teilt Coblentz eine Zahlen- 
tafel mit, mit deren Hilfe ein Quarzprisma 
kalibriert werden kann. 


Die Richtung, in welcher die Strahlen in 
bezug auf die optische Achse den Quarz durch- 
setzen, hat, wie die vorliegende Arbeit beweist, 
keinen Einfluß auf die e 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Anwendung reiner Elektronenentladungen 
in der drahtlosen Teiegraphle und Telephonie. 


[Electrical World, Bd. 65, S. 247.) 


Nach langjährigen grundlegenden Ver- 
suchen über die Elektronenemission von glühen- 
den Metallen im extrem hohen Vakuum, hat 
die Vakuumröhre von Langmuir eine der- 
artige Vervollkommnung erreicht, daß sie für 
viele technische Zwecke fast dieselbe Sicherheit 
bietet wie eine Glühlampe. Die Hauptanwen- 
dungsgebiete der Röhre liegen einerseits in der 
Hochspannungstechnik — inihrer Verwendung 
als Gleichrichter, von Langmuir , Kenotron“ 

enannt; anderseits in der Telephonie unddraht- 
osen Telegraphie als Verstärker und Schwin- 
ngserzeuger — hier „Pliotron“ genannt. 
as Keno tron ist eine hochevakuierte Röhre, in 
der die eine Elektrode ein Glühfaden, die andere 
eine Metallplatte oder Netz ist. Wird an den 
beiden Elektroden eine Spannung gelegt, so kann 
ein Strom nur einseitig durch den Glöhfaden als 
Kathode hindurchgehen. Das Pliotron ist ein 
Kenotron, in welches noch eine dritte Elektrode, 
ein feines Metallgitter eingeführt ist. das den 
Glühfaden einhüllt und so einen von der 
glühenden Kathode zur Anode fließenden 
Gleichstrom beeinflussen kann. Die drei Ele- 
mente — heiße Kathode, Gitter und Anode — 
sind äußerlich sehr ähnlich den Elementen des 
de Forestschen Audions, aber die Arbeitsweise 
des Audions ist sehr verschieden von der des 
reinen Elektronenrelais. Das Audion arbeitet 
mit niederer Spannung (30 bis 50 V) und ioni- 
sierten Gasen. Das Pliotron dagegen mit hoher 
Spannung (bis 1000 V und mehr) und reinem 
Elektronenstrom, der nur bei dem höchsten 
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nn „Schwierigkeiten bestanden gern 
prechend vor allem in d ide 
hohen Vakna und der AuchilazzuBUng dieser 
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fahren, den nachträglichen Austritt on en 
resten aus den Metallteilen zu verhindern. 


Abb. 3 zeigt die Konstruktion eines Pliotrons 
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Abb. 3.. Anordnung des Pliotrons. 


als Verstärker. C ist der Glühfaden ; das Gitter G 
und die Anode A bestehen wie der Glühfaden aus 
dünnem Wolframdraht, so daß man alle Metall- 
teile beim Evakuieren ausheizen kann. Aus der 
unteren Darstellung in Abb. 3 sieht man, daß das 
Gitter G die Kathode fast vollkommen einhüllt. 
Ein Glasrahmen F trägt Gitter und Glühfaden. 
Die Wirkung beruht darauf, daß eine negative 
Ladung auf dem Gitter die Elektronen abstößt 
und ihren Durchgang zur Anode verhindert. 
Ein positives Potential erhöht dagegen den 
Anodenstrom sehr stark. Da der Strom, den 
das Gitter verbraucht, sehr klein ist gegen den 
Anodenstrom und die Schwankungen, die durch 
den Gitterstrom hervorgebracht werden, so er- 
hält man eine sehr große Verstärkungswirkung. 
Will man Hochfrequenzschwingungen mit der 
Röhre erzeugen, so wird die Röhre mit 
einem Schwingungskreis verbunden, der die 
Schwankungen des Anodenstromes avfnimmt 
und anderseits wieder durch das Gitter 
auf den Anodenstrom einwirkt — ein Ver- 
fahren, das zuerst vor mehreren Jahren von der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie in der 
Technik eingeführt wurde, und ihr für Jonen- 
und Elektronenrelais geschützt ist. Abb. 4 


Abb. 4. Große Ausführungsform des Pliotrons. 


zeigt ein Pliotron für die Schwingungserzougunk 
von l kW; ein solcher Generator Ist wegen 
seiner Konstanz und der Fähigkeit, selbst die 
kleinsten Wellen zu erzeugen, geradezu ideal für 
drahtlose Telephonie. Will man größere Ener- 
giemengen erzeugen, so können mehrere Röhren 
parallel geschaltet werden. . | 
Auch als Detektor läßt sich das Pliotron 
verwenden, dann muß allerdings eme ganz 
geringe Spur. Gas in die Röhre eingeführt 
werden. A. M. 


 Moßgeräte und Meßverfahren. 


Neuere Fortschritte in der Pyrometrie. 
(Ch. R. Darling. Electrician, Bd. 75, 8. 809. 


In einem vor der Royal Society of Arts 
gehaltenen Vortrage berichtet Darling über 
einige neuere Fortschritte in der Pyrometrie, 
die sich auf die letzten 5 Jahre erstrecken. 
Berücksichtigt werden im wesentlichen die 
Arbei ten des National Physical Laboratory n 


England und des Bureau of Standards in 
Washington. | 


_ Über den höchsten, mit dem Gasthermoter 
erreichbaren Temperaturpunkt (1550°) hinaus 
sind einige gut definierte Pestpunkte bestimmt 
worden. nter diesen nimmt der Schmelz- 
punkt des Platins, der nach verschiedenen 
lethoden zu 1755°C festgelegt worden IE. 
einen besonderen Rang ein. 


Die Anwendung der Thermoelemente hal 
beträchtlich zugenommen. An Stelle der Kom. 
bination von Platin und Platinlegierungen 
kommen Metallzusammenstellungen zur An 
wendung, die eine verhältnismäßig höher? 
EMK liefern und deshalb die Anwendung 
spitzengelagerter Drehspulinstrumente kräft!- 

er Bauart gestatten. - 
lemente sind bis über 900 C anwendbar, für 
Tem peraturen unter 7006 haben sich Kupfer- 
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Konstantan-Elemente eingeführt, unter anderen 
auch zu Temperaturmessungen an über- 
hitztem Wasserdampf. C. C. Bidwell hat ge- 
zeigt, daß die Kombination Kohle-Graphit für 
Temperaturbestimmungen bis 2000 ° brauch- 
bar ist. l 
Zum Schutz der Thermoelemente gegen 
die zerstörende Wirkung der Flammengase 
eignen sich Röhren aus Alundum (künstlichem 
Aluminiumoxyd). das bei 2050 C schmilzt, 
abenso Silit und Silfrax, einem dem Karborund 
ähnlichen Stoffe. Bei der Bestimmung des 
Schmelzpunktes von Messing und Bronze 
haben sich Moly bdänröhren zum Schutze der 
Thermoelemente bewährt. Es hat eine hohe 
Wärmeleitfähigkeit und wird von den ge- 
schmolzenen Legierungen nicht angegriffen. 


Ein wei terer Fortschritt besteht in der An- 


wendung des Kompensators zur Messung der 
EMK. Von der Firma Leeds & Northrup Co. in 
Philadelphia ist ein handlicher Kompensator 


für technische Zwecke ausgebildet worden. Der 
höheren Empfindlichkeit und der Unabhängig- 


keit vom Widerstande der Thermoelemente 
steht allerdings der Nachteil gegenüber, daß 
diese Instrumente nicht direkt anzeigen, und 
daß der Ausschlag eines Galvanometers auf 
Null gebracht werden muß. Mehrere Kompen- 
sationsmethoden sind für besondere Zwecke 
ausgearbeitet worden. Bei der einen, die von 
der Cambridge Scientific Instrument Co. her- 
rührt, wird die Kompensationsmethode benutzt, 
um die Nullstellung des Galvanometers zu 
ändern. Dieselbe Firma hat auch eine mecha- 
nische Einrichtung konstruiert, um das Gleiche 
zuerreichen. Es kommtein Drehspulengalvano- 
meter mit aufgehängter,Spule zur Anwendung; 
durch Drehung eines Torsionsknopfes erhält die 
Aufhängung ein Torsionsmoment, so daß sich 
der Galvanometerzeiger nicht eher über die 
Skala bewegt, bis das Thermoelement eine be- 
stimmte Temperatur erreicht hat. 

Bei einer Anordnung der Firma R. W. 
Paul liegen Stromzeiger und Pyrometer hinter- 
einander geschaltet in der Brücke einer Wheat- 
stoneschen Brücke. Stört man das Brücken- 
gleichgewicht, so verläuft durch den Strom- 
zeiger ein Strom in umgekehrter Richtung als er 
von dem Thermaelemente geliefert wird; erst 
wenn dieser entgegengesetzt gerichtete Thermo- 
strom überwiegt, bewegt sich der Zeiger über 
die Skala. 

Die Temperaturregelung überhitzten Damp- 
fes bei Lokomotiven hat das Problem aufge- 
worfen, einen von den Vibrationen der Loko- 
motive praktisch unbeeinflußten Stromzeiger 
zu konstruieren. Das Problem ist von mehreren 
Firmen in zufriedenstellender Weise gelöst 
worden. | 

Bei den Widerstandsthermometern sind 
wesentliche Änderungen nicht zu verzeichnen. 
Kürzlich hat jedoch Sir W. Crookes gezeigt, 
daß Platin bei 1000° C merklich flüchtig wird. 
Das erklärt ausreichend die Beobachtung, daß 
sich die Eichung von Widerstandsthermometern 
ändert, wenn sie oberhalb dieser Temperatur 
gebraucht werden. In der Metallurgie werden 
gegenwärtig allgemein Pyrometer gebraucht, 
Widerstandsthermometer dagegen nur für sehr 
genaue Arbeiten und auch nur bis zu einer 
oberen Grenze von 1000°C. | 

Die Untersuchungen von Northrup über 
den Widerstand geschmolzener Metalle (,, Journ. 
of the Franklin Institute“. Jan. u. März 1914) 
legen die Möglichkeit nahe, zu Widerstands- 
thermometern geschmolzene Metalle zu ver- 
wenden. So zeigt beispielsweise geschmolzenes 
Kupfer ein gleichförmiges Anwachsen des 
Widerstandes bis zu 1400°C. Die Abnahme des 
Widerstandes der Leiter zweiter Klasse bei 
steigender Temperatur kann. möglicherweise 
gleichfalls für Widerstandsthermometer aus- 
genutzt werden. Alundum beispielsweise hat 
einen Widerstand von 6100 2 /cm? bei 1100 C; 
er fällt auf 190 42 bei 1600°C. Das ist eine 
mittlere Abnahme von etwa 12% für 1°, was 
selbst mit wenig empfindlichen Instrumenten 
festgestellt werden kann. 

Ein bemerkenswerter Fortschritt an den 
Strahlungspyrometern besteht in der Anwen- 
dung von spitzengelagerten Drehspuleninstru- 
menten an Stelle von Galvanometern mit auf- 
gehängter Drehspule. Das ist durch die Ver- 
wendung empfindlicherer Thermoelemente im 
Féryschen Pyrometer, mit dem die Strahlung 
aufgenommen wird, möglich geworden. Das 
Férysche Pyrometer ist von Whipple zur 
emperaturmessung geschmolzener Metalle ab- 
geändert worden. Das Pyrometer wird bierbei 
an dem einen Ende eines feuerfesten Rohres so 
angeordnet,- daß es dauernd auf das andere 
eschlossene Ende, das in das geschmolzene 
Metall eingetaucht wird, eingestellt ist. Eine 
ähnliche Anordnung benutzt Foster. Auch 
hier hat das Pyrometer eine fertgelegte Brenn- 
weite. R. W. Paul hat ein Strahlungspyro- 
meter eingführt, bei dem die Strahlung in ein 
Rohr gelangt, das einen polierten Kegel ent- 
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hält. An der Kegelspitze befindet sich das 
Thermoelement. Dieses, ursprünglich von 
Thwing angegebene Instrument liefert inner- 
halb bestimmter Grenzen für alle Entfernung 
die gleichen Ablesungen; es bedarf also keiner 
besondere Brennpunkteinstellung. 

Die Grundformen der Pyrometer von Féry, 
Wanner sowie Holborn und Kurlbaum sind nun- 
mehr festgelegt. die Verbesserungen beziehen sich 
nur auf ihre leichtere Anwend barkeit zu techni- 
schen Zwecken. Eine neue Form eines optischen 
Pyrometers, das auf dem Prinzip der Farben- 
auslöschung besteht, ist von Heathcote in 
dem Untersuchungslaboratorium der Rudge- 
Whitworth Co. erstmalig angewandt worden. 
Das Instrumentbesteht auseinem Augenschirm, 
an dem eine Absorptionszelle angeordnet ist, 
die mit einer Flüssigkeit von solcher Farbe und 
solcher Konzentration gefüllt ist. daß die von 
dem erhitzten Gegenstande ausgehenden Licht- 
strahlen bei einer bestimmten Temperatur 
gerade ausgelöscht werden. In einer Ausführung 
werden vier solcher Zellen angewandt, von 
denen zwei imstande sind, die Strahlung bei 
dieser bestimmten Temperatur gerade auszu- 
löschen, während das andere .Paar die Licht- 
strahlung bei einer ein wenig höheren Tempe- 
ratur auslöscht. Beide Paare wurden nachein- 
ander auf einer Schlittenführung vor die Augen 
5 Der anvisierte Gegenstand muß durch 

as eine Paar gerade noch sichtbar sein, während 
er, durch das andere Paar anvisiert. verschwin- 
den muß; dann ist die bestimmte Temperatur 
erreicht. Bei einer anderen Form wird nur eine 
Absorptionszelle benutzt, bei der die Schicht- 
dicke geändert werden kann. Die Temperatur 
wird dann an einer geeichten Skala abgelesen. 
Eine weitere Ausführungsform von Alder und 


Cochrane besteht aus einem kleinen Fernrohr, 


bei dem die aufgenommenen Strahlen einen 
verschiebbaren Keil aus dunkel gefärbtem 
Glase durchlanfen müssen. Der Keil wird so- 
lange verschoben, bis der anvisierte Gegenstand 
verschwindet. Die Temperaturen werden an 
einer mit dem Keile verbundenen Skala ab- 
gelesen. 

Von Paterson und Dudding wurde im 
März 1915 der Physical Society über eine neue 
Form des optischen Pyrometers berichtet, bei 
dem das Kriterium in der Herbeiführung von 
Farbenũbereinstimmung zwischen dem ge- 
schmolzenen Metalle und dem schwarsen Kör- 
per, an dessen Stelle geeichte Glühlampen 
treten können, besteht. Die Einstellungen 
werden mitdem Lummer-Brodhun-Würfel vor- 
genommen. 

Lovibond führt die Farbenübereinstim - 
mung zwischen der Vergleichslichtquelle und 
dem anvisierten Gegenstande mit Hilfe von ge- 
färbten Gläsern herbei. 

Zur selbsttätigen Temperaturaufzeichnung 
dient bei verschiedenen Pyrometern der Féry- 
schen Type das bekannte Cambridge-Registrier- 
instrument. Bei einer der letzten Ausführungs- 
formen werden die Angaben von zwei Strom- 
zeigern auf dem gleichen, von einem Uhrwerke 
abgerollten Papierstreifen aufgezeichnet. In 
Zwischenräumen drückt ein Rähmchen den 
Zeiger des Instruments auf ein Farbband 
nieder, ro daß auf dem Papierstreifen ein 
farbiger Punkt entsteht. Benutzt man zwei 
verschieden eingefärbte Farbbänder. die ab- 
wechselnd unter die Zeigerspitze geführt wer- 
den, so können mit einem Doppelinstrumente 
vier verschiedene Aufzeichnungen aufgenommen 
werden. Die Pyrometer werden hierbei ab- 
wechselnd der Reihe nach an das Registrier- 
instrument selbsttätig angeschaltet. lx. 


Die Entwicklung des Bureau of Standards und 
seine elektrischen Arbeiten. 


[Fr. Nicholas. Electrical World, Bd. 66, 
S. 1244 u. 1359.] 


In den beiden Mitteilungen wird die allge- 
meine Entwicklung und Tätigkeit des Bureau 
of Standards in Washington und die Tätigkeit 
auf elektrischem Gebiet im besonderen behan- 
delt. Das Bureau of Standards (abgekürzt B. S.) 
entspricht im allgemeinen der Phvsikalisch- 
Technischen Reichsanstalt (vgl. ETZ“ 1915, 
S. 500), aber es umfaßt auch noch die Gebiete 
der Normaleichungskommission und des Mate- 
rialprüfungsamtes. Auch in anderen Ländern 
(z. B. in Österreich-Ungarn und Rußland) ist 
die der Reichsanstalt entanrechende Tätigkeit 
den bereits bestehenden Normaleichungskom- 
missionen angegliedert worden. In England 
(Teddington bei London) besteht ein dem B. S. 
ähnliches Institut, das National-Physical Labo- 
ratorvi), neben dem Bureau of Standards des 
Board of Trade, welches das eigentliche staat- 
liche Institut darstellt. In Frankreich versieht 
das Laboratoire Central d' Electricité die Funk- 
tionen der angeführten staatlichen Institute. 

Die Gründung des B.S. fiel in das Jahr 
1901, das erste Gebäude wurde Ende 1904 be- 
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zogen, ein zweites Gebäude wurde 1910 fertig 
und ein besonderer elektrisches Laboratorium 
1913 beendi Außerdem bestehen noch 6 klei- 
nere Gebäude für besondere Zwecke (Werkstatt 
usw.); weitere Gebäude (für Chemie usw.) sind 
teils im Bau, teils geplant. Bei der Gründung 
hatte das B. S. außer dem auch jetzt noch dem 
Institut vorstehenden Direktor Dr. Stratton 
14 Beamte; entsprechend der Entwicklung des 
B. S., das ursprünglich sich hauptsächlich mit. 
elektrischen Arbeiten befaßte, ist das Personal 
jetzt auf 400 Beamte angewachsen. Die Be- 
amten werdeh 2. T. in besonderen Abendkursen 
ne für die Arbeiten des Instituts ausge- 

ildet. . l 

Um von elektrischen und mechanischen 
Störungen möglichst frei zu sein, wurde das In- 
stitut außerhalb Washingtons in die Nähe einer 
nordwestlich gelegenen Vorstadt verlegt, wo es 
etwas abseits der Landstraße, auf der elektri- 
scher Betrieb stattfindet, auf einer kleinen be- 
waldeten Anhöhe einen größeren Flächenraum 
einnimmt. : | 

Das B.S. besteht aus acht Abteilungen: 
nämlich aus Abt. I: Elektrizität (Widerstand 
und EMK, absolute elektrische Messungen usw., 
elektrische Meßinstrumente usw., Magnetismus, 
Photometrie, Hochspannung, Elektrolyse, draht- 
lose Messungen und Messungen für öffentliche 
Zwecke); Abt. II: Maß und Gewichte; Abt. III: 
Wärme und Thermometrie; Abt. IV: Licht und 
optische Instrumente; Abt. V: Chemie; Abt.VI: 
Technische Instrumente und Untersuchungen; 
Abt. VII: Technik, Struktur der Materialien; 
Abt. VIII: Metallurgie und Metallographie. 

Diese Aufzählung zeigt die Reichhaltigkeit 
der vom B. S. bearbeiteten Gebiete. 

Die umfassende Tätigkeit des B. S. wird 
noch weiter beleuchtet durch einen. allerdings 
nach unserem Geschmack etwas reklamehaften 
Plan, in welchem die vielfachen Beziehungen 
des B.S. zu Regierungsorganen, Vereinen, Fa- 
brikanten, Universitäten und ausländischen In- 
stituten sowie die Art seiner Tätigkeit einge- 
zeichnet sind. 

Die Tätigkeit auf elektrischem Gebiet, die 
hier besonders interessiert, istin der obigen Auf- 
zählung (unter Abt. I) näher angegeben. Seit 
1913 sind die elektrischen Arbeiten in einem 
besonderen Gebäude vereinigt. Im späteren 
Verlauf wurden die Arbeiten auf elektrischem 
Gebiet in 5 Hauptgruppen geteilt (1: Wider- 
stand und EMK, 2: Magnetismus, 3: Induk- 
tivität und Kapazität, 4: Elektrische Meßin- 
strumente aller Art, 5: Photometrie) und wur- 
den in drei verschiedenen Weisen gehandhabt. 
nämlich erstens als rein wissenschaftliche Un- 
tersuchungen, zweitens als Untersuchungen der 
Meß- und Prüfungsmethoden im Zusammen- 
hang mit der Konstruktion von Instrumenten 
für Prüfzwecke und drittens als Prüfung von 
Instrumenten und Materialien für die Öffent- 
lichkeit und für die Regierung. 

Die elektrischen Einheiten wie auch die 
anderen Einheiten haben in Amerika keine ge- 
setzlich bindende Kraft; die Prüfungsergeb- 
nisse des B. S. werden vom Publikum freiwillig 
als maßgebend anerkannt. Die Quecksilber- 
einheit des Widerstandes ist im B.S. erst kürz- 
lich hergestellt worden (ein Bericht folgt); bis 
dahin beruhte die Widerstandseinheit auf den 
deutschen und englischen Maßen. Das B.S. ist 
auch bei seinen Arbeiten auf elektrischem Ge- 
biet in steter Fühlung mit den interessierten 
Kreisen der Technik und mit den europäischen 
Staatslaboratorien. 

Einen großen Umfang besitzen die in der 
elektrischen Abteilung ausgeführten Lampen- 
prüfungen. (In der Reichsanstalt werden diese 
Prüfungen nicht in der elektrischen, sondern in 
der optischen Abteilung vorgenommen.) Von 
Bedeutung ist auch die Beteiligung des B. S. 
an den nationalen elektrischen Sicherheitsvor- 
schriften; Vorschriften für den elektrischen Be- 
trieb, diein verschiedene Abteilungen zerfallen, 
sollen 'demnächst vom B. S. herausgegeben wer- 
den. 29 Staaten haben Prüfungslaboratorien, 
deren Verzeichnis dann auch mitgeteilt wird. 
Ebenso sollen auch Vorschriften über die 
Straßenbeleuchtung ausgearbeitet werden. In 
der en Telegraphie betreffen die Ar- 
beiten des B. S. hauptsächlich Messungen, um 
die Sicherheit zur See zu fördern. (Ausstattung 
der Leuchttürme und Leuchtschiffe mit draht- 
loser Telegraphie usw.) Zum Schluß gibt der 
Verfasser eine Aufzählung der Untersuchungen 
der elektrischen Abteilung, die abgeschlossen 
oder im Gang sind. (Weston-Normalelement, 
Quecksilbernormale, Silbervoltameter, Induk- 
tanz von Nebenschlüssen, Prüfung von Meß- 
wandlern. Messung des Erdwiderstandes, Nor- 
mal-Luftkondensatoren, Permeabilität, «-Strah- 
len, Lampenphotometrie usw.) Im wesent- 
lichen sind dies die gleichen Arbeiten, die auch 
in der Reichsanstalt art worden sind. 
Den Mitteilungen sind Abbildungen beigegeben. 
aus denen diegGebäude und die inneren Ein- 
richtungen des B.S. zu ersehen sind. W. J. 


392 


— — — 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 
Dampfturbinen für 50 000 kW. 


(Electrical World, Bd. 66, S. 785, 799, 800.) 


In dem Kraftwerk A. 2, Christian Street, 
der Philadelphia Electric Company ist vor 
kurzem eine Dampfturbine von der außerordent- 
lichen Leistung, von 35 000 kW in Betrieb ge- 
setzt worden. Es ist eine liegende Curtis- 
Turbine mit 13 Stufen. Für überhitzten Dampf 
von 15 at Überdruck vnd 280° Temperatur und 
ein Vakuum von 95%, das in einem Ober- 
flächenkoudensator von 4650 m? Kühlfläche 
erzeugt werden soll, ist ein Dampfverbrauch 
von 5,35 kg/kWh bei 25 000 kW und 5,7 kg / 
kWh bei 35 000kW Leistung garantiert worden. 
Die Turbine einschließlic Stromerzeuger 
ist 19,3 m lang, 6,4 m breit und 4,8 m hoch. Die 
mit der Turbine 0 Dynamo liefert 
Drehstrom von 13 200 V bei 60 Perioden. Der 
Läufer hat 6 Pole. Die Nebenschlußerreger- 
maschine von 250 V u. 600 A sitzt auf der Ver- 
längerung der Welle. In demselben Kraftwerk 
läuft schon seit längerer Zeit eine en nS 
von 30 000 kW Leistung, die ebenfalls Dreh- 
strom von 13 200 V aber bei 25 Perioden liefert. 

Bemerkenswert ist bei diesen großen Tur- 
binen die hohe Umlaufzahl von 1200/min, 
welche die Ausbildung eines genügend großen 
Durchtrittsquerschnittes der letzten Stufe sehr 
erschwert. Vermutlich ist der Dampfstrom zum 
Schluß geteilt worden, so daß er zwei Laufrad- 
kränze für den Austritt zur Verfügung hat. 

In anderer Weise ist die Schwierigkeit, die 
bei so großen Leistungen notwendigen ge- 
waltigen Austrittsquerschnitte zu schaffen, 
überwunden worden bei 3 Turbinen von je 
30 000 kW, die in einem Kraftwerk der Inter- 
borough pur. New York City, laufen. 
Jede Turbine ist hier in eine Hochdruck- und 
eine Niederdruckturbine geteilt worden, die je 
eine Dynamo antreiben, wobei die Nieder- 
druckturbine mit einer niederen Geschwindig- 
keit arbeitet als die Hochdruckturbine. 8 
können also hier bequemer große Raddurch- 
messer und damit große Schaufelkranzquer- 
schnitte ausgebildet werden. Außerdem ist die 
Niederdruckturbine als Doppelturbine mit 
Dampfeintritt in der Mitte, nach, Bauart 
Westinghouse, ausgeführt worden. Diese Tur- 
binen haben den bemerkenswert geringen 
Dampfyerbrauch von 5,15 bis 5, 2 kg/kWh bei 
14 at Überdruck, 265° Temperatur und einem 
Vakuum von 97%, gezeigt. was einem thermo- 
dynamischen Gütegrad von 73% entspricht. 

An die Aufstellung dieser großen Turbinen 
hat sich in Amerika eine Diskussion geknüpft 
über die Möglichkeit, Turbinen von 50 000 kW 
nnd mehrherzustellen. Unter anderem ist dabei 
der Vorschlag gemacht worden, die Eintritts- 
dampfspannung auf 40, ja auf 70 at zu steigern. 

Dazu ist folgendes zu sagen: Die großen 
Schiffsturdinen des Mauretania- und Imperator- 
Klasse weisen heute schon Durchtrittsquer- 
schnitte der letzten Stufe auf, die bei dem oben 
erwähnten guten Dampfverbrauch und bei 
doprelend:ger Bauart für Leistungen von 
50000 kW und mehr genügen. Notwendig 
wäre aber die Teilung in mehrere Einzelturbinen, 
damit durch entsprechend hohe Umlaufzahlen 
der Hoch- und Mitteldruckturbinen ein so guter 
Dampfverbrauch erreicht werden kann. Eine 
Erhöhung des Dampfdruckes über den heute 
üblichen ist also für die Ausführungsmöglich- 
keit von 50 000 kW-Turbinen nicht Bedingung. 
Wenn man aber dieLeistung bei einer gegebenen 
Höchstgrenze des Schaufelkranzquerschnittes 
noch steigern will, indem man das nutzbare 
Wärmegefälle für 1 kg Dampf vergrößert, so ist, 
abgesehen von den praktischen Schwierigkeiten, 
rein thermodynamisch betrachtet, eine Er- 
höhung des Druckes günstiger als höhere Über- 
hitzung. Denn im ersten Falle geht mit der 
Steigerung des Gefälles eine Verkleinerung des 
apezifischen Volumens am Ende der Expansion 
Hand in Hand, so daß ich bei gegebenem 
Querschnitt noch eine größere Menge Dampf 
hindurchjagen kann. Bei Erhöhung der Tem- 
peratur jedoch steigt gleichzeitig mit dem Ge- 
fälle. wenn auch in geringerem Maße, das spezi- 
fische Volumen, wodurch die für die Aus- 
führungsmöglichkeit großer Einheiten günstige 
Wirkung der hohen Temperatur teilweise 
wieder aufgehoben wird. 

Ob sich allerdings Kessel und Rohrleitun- 
gen für so hohe Drücke durchführen lassen, 
könnte nur ein Versuch eine l 

| onin. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Neues Leitungszeug. 


Von den Siemens-Schuckertwerken wird 
neuerdings eine Preisliste verrandt über Rohr- 
drähte mit Gummiersatzisolierung und 
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Zinkleitern. Diese Drähte, deren Normalisierung 
durch den Verband Deutscher Elektrotechniker 
noch nicht erfolgt ist, stellen etwas Neues dar, 
da Zinkmanteldrähte bisher nur mit Papier- 
iso lierung erzeugt wurden. Die Leitfähigkeit 
des Zinkes ist mit etwa 15 angegeben, und über 
die Isolierung wird gesagt, daB sie aus einer 
Schicht Gummiersatzmasse und einer Um- 
pressung von Bitumen besteht. Wenn sie auch 
wohl nicht die Eigenschaften der normalisierten 
Gummiader besitzt, so dürfte rie doch für 
die Niederspannung dauernd genügen. Es ist 
hier also eine begrüßenswerte Bereicherung von 
Installationsleitungen erreicht, von der man 
um so lieber Gebrauch machen wird, als die 
jetzt verwendeten Rohrdrähte mit Papieriso- 
lierung und Zinkleiter von vielen der z. Zt. er- 
hältlichen Monteure nicht mit der erforder- 
lichen Aufmerksamkeit behandelt und verlegt 
werden und so manche unliebsamen  Über- 
raschungen brachten. Die in der Preisliste 
weiter aufgeführten Zubehörteile zu dem Draht 
erscheinen gut durchgebildet und wohlgeeignet, 
in Verbindung mit dem neuen Rohrdraht gute. 


und dauerhafte Anlagen zu schaffen. i 


Verschiedenes. 


Sammlung elektrotechnischer Dokumente. 


Das Deutsche Museum besitzt im An- | 


schluß an seine Sammlungen eine naturwissen- 
schaftlich-technische Bibliothek, welche eine 
Sammelstelle der alten und neuen Literätur, 
soweit diese die exakten Naturwissenschaften 
sowie die Technik und Industrie umfaßt, wer- 


den soll. Zahlreiche ältere und neuere Werke, R 
Handschriften und Originaldokumente, die ein 
Studium der Geschichte der Technik ermög- 


lichen und zugleich eine rasche Orientierung 
über die wissenschaftlichen und technischen 
Errungenschaften der Neuzeit gestatten, wur- 
den von wissenschaftlichen Instituten und 


Verfassern, Verlegern und Privatpersonen unse- 


rem Museum bereits überwiesen. 


Um die wissenschaftlich-technische Bücher- 
sammlung zu erweitern, richtet das Deutsche 


Museum an alle Leser der, ETZ“ die Bitte, 


Bücher aus früheren Jahrzehnten. welche für 
die Praxis keinen größeren Wert mehr be- 


sitzen, dem Museum zu stiften. 
Gegebenenfalls wäre das Deutsche Museum 


auch bereit, ältere, namentlich historisch wert- > 
volle Werke anzukaufen, wenn ihm Verkaufs- : 
Bücherüberwei- | 
sungen und Verkaufsangebote sind zu richten 


angebote gemacht werden. 


an das Deutsche Museum, Zwei- 


München, 
brückenstraße 12. 


Besoldungsverhältnisse und Einkommen von 
Technikern in den Vereinigten Staaten.!) 


[Deutsche Techniker-Ztg. Heft 5/6 1916, S. 19.] : 
Über das Einkommen ihrer Mitglieder hat 


die American Society of Civil Engineers einen 
Bericht erstattet, der schr bemerkenswerte 
Angaben enthält. Zunächst ist es bemerkens- 
wert, daß zwischen Leuten mit und ohne 
akademischen Grad im Gehalt fast kein Unter- 
schied gemacht wird; denn es stellt sich das 
mittlere Jahreseinkommen unter den 


3446 Graduierten auf rd 17570 M 

1333 Nichtgradnierten „ ., 18275. 

bei allen 4779 . se „„ 17730 M 
Eine Erklärung für diese mit unseren euro- 
päischen Verhältnissen nicht übereinstimmende 
Tatsache, daß der Nichtgraduierte ein höheres 
Durchsehnittsgehalt bezieht, ist schwer zu 


finden; großen Einfluß haben sicher die hohen 


Gehälter der Betriebsleiter und Betriebs- 
ingenieure, die meist von der Pieke auf gedient 
haben und nach längerer Praxis gut bezahlt 
werden. Aus der ausführlicheren Statistik 
ergibt sich noch. daß die Anfangsgehälter der 


Graduierten geringer sind, ebenso die Gehälter 


von Graduierten über 30 Jahre Praxis, während 
in den Altersklassen von 10- bis 30-jähriger 
Praxis die Graduierten höhere Gehälter e- 
ziehen (2000 Graduierte: 34 500 M Höchst- 
gehalt, unter 1000 Nichtgradnierten 24 000 M 
llöchstgehalt i. Mitte). 

Läßt man die Unterscheidung zwischen 
den mit akademischen Würden ausgezeichneten 
und den durch die Praxis ausgezeichneten 
Technikern fallen und fragt nach dem Mindest- 
einkommen, 8o beginnen diese mit 3000 M 
jährlich am Anfange, steigen bis 8400 M 
jährlich nach 30-jähriger Praxis und sinken 
dann um ein Geringes bis auf 6000 M nach 40 
bis 50 Jahren Praxis. 

Die Höchsteinkommen am Beginn sind im 
Mittel 8400 M, in der Mitte 160 000 M und in 
einigen besonderen Fällen 630 000 M. 


Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 39. 
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Das mittlere Einkommen aller dieser steigt 
von 5000 M auf 25 000 M (nach 30 Jahren), 
um dann z. T. auf 17 000 M zu sinken. 

Nach den Beschäftigungsgebieten betrug 
das mittlere Einkommen aller: 


bei 288 Mitgliedern im Höchstes 

Staatsdienst 12 000 M 17 600 M 
bei 506 Mitgliedern im 

Unions- Staatsdienst. 12 800 ,, 17 000. 
bei 590 „ im 

städtischen Dienst 13 500 ,, 16 000. 
bei 206 Mitgliedern iin 

technischen Schuldienst 13 800 ,, 19 000. 
bei 608 Mitgliedern im 

Eisenbahndienst . 14 800., 26800., 


Das Anfangsgehalt beträgt durchschnitt- 
lich 4200 M. Anders die folgenden drei Klassen, 
für die es keinen Vergleich in Mitteleuropa gibt: 


Höchstas 
im Mita 


a: M M M 
1429 Privatbedienstete 4200 14800 42000 
619 Beratende Inge- 
8500 24000 43 000 


nieure . . . .. 
140 Unternehmer . . 12000 28000 58000 
18 500 Ber 


4460 MitgliederimMittel — 


Besonders zu beachten ist der Beruf der 
Beratenden Ingenieure (Consulting Engi- 
neers), der bei uns noch immer nicht genügend 
gewürdigt wird, aber so bedeutungsvoll für die 
wirtschaftliche Lage der angelsächsischen Rasse 

eworden ist, daß wir uns sehr ernstlich damit 
chäftigen sollten. In den Vereinigten 
Staaten ist diese Klasse zweifellos die eigentlich 
wirtschaftlich führende geworden, nicht der 
Kaufmann oder der Jurist. Dort ist nach dem 
Alter der Praxis das mittlere Einkommen nach 
obiger Statistik: 


Anfang Mittel 


Mittleres ) 


Mittleren 
Jahre der | Einkommen |; Jahre der Einkommen 
Pawia im Jahr Praxir im Jahr 

| * M 

Ibir 5 11000 | 20 bis 25 34500 
5 „ 10 17000 | 25 „ 30 43 900 
10 „ 15 20 000 | 30 „ 35 43400 
16 „ 20 286 000 ||35 „ 40 34400 


Mittel aus allem rd 24 000 M jährlich. 


Dauernde Einführung der Sommerzeit.“) 


Nachdem eine Reihe von Handels- und 
Handwerkskammern die Forderung erhoben 
haben, die sogenannte Sommerzeit als dauernde 
Einrichtung auch nach dem Kriege einzuführen. 
hat der Verband der Beleuchtungs-Groß- 
händler, Berlin:), hiergegen wie folgt 
Stellung genommen: 

„Dem Wunsche einer Reihe von Han- 
dels- und Handwerkskammern nach dauern- 
der Einführung der aogenannten Sommer- 
zeit auch nach dem Kriege vermag sich der 
Verband der Beleuchtungs-Großhändler nicht 
anzuschließen. 

Die künstliche 5 des Tages- 
lichtes muß allen in der Lichtindustrie tätigen 

Kreisen — dem Handel, dem Handwerk und 
der Industrie — großen Schaden zufügen. 
Die Beleuchtungsfachleute haben schon in 
normalen Zeiten mit einer verhältnismäßig 
kurzen Verkaufszeit während des Jahres zu 
rechnen, die durch Einführung, der soge- 
nannten Sommerzeit noch weiter einge 
schränkt wird. Die Lichtfachleute haben die 
achadenbringende Änderung der Tageszeit al 
Kriegsopfer schon im vaterländischen Inter- 
esse auf sich genommen, sie erwärten aber. 
daß bei Eintritt des Friedens nicht weitere 
Opfer durch eine Einrichtung verlangt Wel 
den. die eben nur als Kriegsmaßnahme ihr? 
Berechtigung findet.‘ 

Wir geben diesen Ausführungen Raum. um 
weitere Erörterungen hierüber einzuleiten. 


Fine elektrische Woche in Amerika. 


In den Vereinigten Staaten soll vom 2. bis 
9. XII. 1916 eine große elektrische Woche ve" 
anstaltet werden, u. zw. nach dem Stile 1 
früher abgehaltenen .. Electrical ee * 
Week“. Die Vorbereitungen hat die amen 4 
nische Gesellschaft zur Ausbreitung der Ele 


trizität (Society for Electrical Development). 


für Elektrizitäts- 


Be E 


die unserer Geschäftsstelle 
verwertung entspricht, übernommen. 


N Vgl. „ETZ! 1916. S. 213. 
1) Vgl. ETZ“ 1016. S. 324. 
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RECHTSPFLEGE. 


Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Zumutbarkeit der Lieferung im Großhandel und 
von Fabrikuten bei Steigerung des Marktpreises 
zu außerordentlicher Höhe. 


In der „ETZ“, 1916, S. 238. habe ich dar- 
gelegt, daß bei Erschwerung der Vertragser- 
üllungspflicht durch Einflüsse des Krieges eine 
Entbindung von der Vertragserfüllungspflicht 
von dem Reichsgericht wegen subjektiver Er- 
füllungsunmöglichkeit nur in Fällen angenom- 
men wird, wo nach Treu und Glauben im Ver— 
kehr die Vertragserfüllung dem Erfüllungs- 
pflichtigen nicht mehr zugemutet werden kann. 
(RG.. Bd. 57. S. 116; „ J. W.“ 1904, S. 200; 
anch R G., Bd. 86, 5. 397; „J. W.“ 1915, S. 700; 
und RG., „J. W. 1916, S. 261.) An dieser 
Auffassung hat das Reichsgericht auch in 
einer neuerlich veröffentlichten Entscheidung 
festgehalten und dazu noch im einzelnen über 
die Frage der Zumutbarkeit der Lieferung im 
Großhandel bei außerordentlicher Preissteige- 
rung dargelegt: Für die Frage, ob im Sinne 
des $ 279 BGB. die Leistung aus der Gattung 
möglich ist, kommt es darauf an, ob die.Ware 
dureh Mittel, mit deren Anwendung nach Treu 
und Glauben zu rechnen ist, beschafft werden 
kann. Beim Großhandel in Waren ist es aber 
Jas Gegebene, daß der Verkäufer die verkaufte 
Ware, wenn er sie bei Vertragsabschluß nicht 
schon besitzt, im Markte ankauft. Es wird all- 
gemein damit gerechnet, daß der Verkäufer 
liesen gewöhnlichsten Weg, um sich die Ware 
zu verschaffen, beschreitet, solange er gangbar 
ist. Dabei macht eine außerordentliche Höhe 
des Marktpreises keinen Unterschied, solange 
ein soleher überhaupt besteht. Das Bestehen 
eines Marktpreises ergibt, daß eine Mehrheit 
von Kaufleuten die Ware zu diesem Preise 
kauft. Solange dies geschieht, kann nicht die 
Rede davon sein, daß der Ankauf zu solchem 
Preise niemand zuzumuten wäre. Ebensolange 
ist also auch die Leistung aus der Gattung nicht 
unmöglich. (RG. II. Ziv.-Sen. vom 21. III. 1916, 
„ J. W.“, 1916, S. 830.) Das Reichsgericht 
geht in dieser Entscheidung außerordentlich 
weit hinsichtlich dessen, was dem Verkäufer 
zuzumuten ist. Trotz des außergewöhnlichen 
Aufwandes ist dem Verkäufer die Anschaffung 
der Ware auf dem üblichen Wege zuzumuten, 
mag er wirtschaftlich dabei zugrunde gehen. 
Denn er hat eben die Konjunkturgefahr über- 
nommen und muß sie tragen, solange es noch 
Marktware der in Frage kommenden Gat- 
tung gibt. Jedenfalls darf diese in ihren 
Folgen, wie schon die vorstehende Darlegung 
erweist, nicht unbedenkliche Entscheidung 
nicht ohne weiteres verallgemeinert und vor 
allen Dingen nicht analog auf anders gelagerte 
Fälle übertragen werden. Handelt es sich z. B. 
nicht um einen Warengattungskauf, sondern 
etwa um die Lieferung einer Maschine 
durch den Fabrikanten, so kann außerge- 
wöhnliche Erhöhung der Preise des Rohmate- 
rials oder Wegfall des üblichen Rohmaterials 
und Ersatzmöglichkeit nur durch ein außerge- 
wöhnlich teureres Material usw. immer noch 
im Einzelfall zur berechtigten Verneinung der 
Lieferungszumutbarkeit führen. Daß die Roh- 
materialien noch auf dem verkehrsüblichen ge- 
wöhnlichen Weg zu erlangen sind, steht hin- 
sichtlich der Fabrikationszumutbarkeit meines 
Erachtens nicht unbedingt gleich der Liefe- 
rungszumntbarkeit einer noch auf dem ver- 
kehrsüblichen gewöhnlichen Weg erhältlichen 
(rattungsware. C. 


Frist zur Geltendmachung eines Vertragsrück- 
tritts auf Grund einer Kriegsklausel. 


Das Reichsgericht hat ausgesprochen: 

Naeh Treu und Glauben kann dem Ver- 
käufer das Recht der Lossagung vom Vertrage 
auf Grund der darin enthaltenen Kriegsklausel 
nur binnen derjenigen Frist zugestanden sein, 
deren er bedarf, um nach Eintritt des vorbe- 
haltenen Falles seine Lage zu überblicken. 
(RG. III. Ziv.-Sen. vom 29. II. 1916; „ J.-W. , 
Bd. 16, S. 829.) 

Verzögerung der Celtendmachung der 
Kriegsklausel ist also mit der Gefahr des Ver- 
lustes des Rücktrittsrechts verknüpft. G. 


Steuerpflicht einer Betriebsstätte. 


Nach preußischem Recht ist es von steuer- 
rechtlicher Bedeutung, ob eine Firma neben 
der Zentrale auch als an einer anderen Stelle 
niedergelassen anzusehen ist. Jede inländische 
Betriebsstätte begründet eine Steuerpflicht für 
die Gewerbestener und die Kommunalabgaben. 
Jede außerpreußische Betriebsstätte mindert 
die preußische Stenerpflicht. 

Übernimmt eine Gesellschaft A pacht- 
weise den Betrieb einer anderen Gesellschaft B, 
z. B. einer Eisenbahn, Straßenbahn, eines Elek- 
trizitätswerkes, so fragt es sich, ob diese Gesell- 


» 


e 


— 
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Ber er 


von 8,26 M an. 
einer scharfen Kritik, wie die Beiträge zur 
VI. NTschen Arbeit von GRUBER und LULOLFS 


‚sehr groß. 
man, um den Anschluß von Kochapparaten bis 
zu einem (resamistromverbrauch von 1,3 KW 
zu ermöglichen, soweit angängig, auf 220 bzw. 


stundenweise am 5 l 
‘sollte bei Beschaffung der Zähler auf größere 
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schaft A an dem Orte, an welchem sie den Be- 
trieb der Gesellschaft B pachtweise ausübt, eine 
eigene Betriebsstätte hat oder nicht; denn hier- 
nach entscheidet es sich, ob sie dort steuer- 
pflichtig ist oder nicht. Das OVG. hat diese 
Frage verneint. Die Betriebsstätte ist das sicht- 
bare Kennzeichen eines Betriebes. Die Be- 
triebsstätte ist im gegebenen Falle aber nicht 
eine Einrichtung derjenigen Gesellschaft A, die 


den Betrieb gepachtet hat, sondern der Ge- 


sellschaft B. die den Betrieb verpachtet hat. 
(OVG. von 23. X. 1912, Bd. 16, S. 244: ., J.-M. 
Bd. 16. 8. 859.) C. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


G. Warrelmann, seit 14 Jahren Direktor des 
Potsdamer städtischen Elektrizitätswerks undder 


Straßenbahnen, wurde zum Direktor des Elek- 
trizitätsunternehmens der Provinz Brandenburg 
berufen. 


H. Wöhrle, bisher Direktor der Erzgebirgisch- 
Vogtländischen Bahn und Elektrizitätsgesellschaft 
m. b. II. in Annaberg ist als Direktor der für 
die staatliche Elektrizitätsversorgung Sachsens 
zu errichtende Dienststelle angestellt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit) 


Der Anschluß von Kleinabnehmern an Elek- 


trizitätswerke und seine Wirtschaftlichkeit.') 


Herr BÜGGELN, Stuttgart, befaßt sich in 
der., ETZ“ 1916. S. 192 u. a. auch wit der Er- 
örterung über,, Untersuchung über die Kosten 
der Strommessung und -verrechnung sowie ihr 


Verhältnis zur Stromeinnahme“ und führt die 


in dieser Erörterung von VENT, Essen, berech- 
neten Meßunkosten für jeden Zähler in Höhe 
Diese Berechnung hält aber 


zeigen, nicht stand und ist deshalb zu einer 
Vergleichsbereehnung nicht geeignet. Die Meß- 


:unkosten der Kleinabnehmer halten sich etwa 


in der Höhe von 5 M jährlich. Bei uns betragen 


Sie 4,79 M. 


Nach den hiesigen Erfahrungen sind klei- 


-nere Werke, bei denen die Pauschalabgabe 


einen größeren Prozentsatz der Gesamtabgabe 
ausınachen kann, vor dem Pauschaltarif direkt 


‘zu warnen. Die Stromvergeudung wird so groß 
und die Lichtspitze so stark erhöht, daß eine 


Vergrößerung der Betriebsanlage notwendig 


werden kann, die beim Zählertarif noch nicht 
erforderlich wäre. 


Der Gebührentarif ist dem Pauschaltarif 
in jeder Richtung überlegen, aber ich möchte 
darauf hinweisen, daß es doch zweckmäßig ist, 
denselben unter Verwendung von nur einem 


: Zähler für alle Zwecke nur für Kleinabnehmer 
von 


Strom zum Kochen einzuführen, denn 
sonst wird der Fall eintreten, daß die Zähler 
bei der kleinsten Lampe nieht mehr anlaufen. 
Rechnet man zu den Kleinabnehmern alle Ab- 


nehmer die mit der 6 A-Sicherung für das elek- 
trische Kochen auskommen, so ist das Ver- 


sorgungsgebiet, welches sich mit nur einem Zäh- 
ler nach dem Gebührentarif verrechnen ließe, 
110 und 120 V-Lichtanlagen wird 


210 V schalten. Da die Kochgeschirre nur 


Tage benutzt werden, so 


zulässige Überlastung Wert gelegt werden. 

Für größere Abnehmer von Strom zum 
Kochen werden zweekmäßig besondere Lei- 
tungen und besondere Zähler für Licht und 
Kochen eingebaut. Die Verrechnung nach dem 
Gebührentarif ist jedoch auch für diese An- 
lagen möglich und zu empfehlen. Die Koch- 
stromzuleitung führt in diesem Falle nur nach 
der Küche, währeud der Anschluß kleinerer 
Apparate wie Bügeleisen, Wasserkocher usw. 
an die Lichtleitung in jedem Zimmer erfolgen 
kann. l 

Für Kleinabnehmer erseheint nach den 
hiesigen Erfahrungen der Münzzähler, die sich 
auch für den Gebührentarif einrichten lassen, 
reeht am Platze. Der Kleinabnehmer benutzt 
gern die elektrischen Einrichtungen, wenn ihm 
durch den Münzzähler Gelegenheit gegeben 
wird, seinen Verbrauch, wann es ihm pulbt. in 
kleinen Beträgen zu bezahlen. Beim gewöhn- 
lichen Zählertarif verleitet ihn die Angst vor 


a vel. auch „ETZ* 1015. 8. 558. Sol, oa; 1010, S. 110, 
113, 126, 222, 225, 253. 252. 310. WY. 
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der größeren Ausgabe zur Bezahlung der Mo- 
natsrechnung oft, nebenher Petroleum für Licht 
und Spiritus zum Kochen zu gebrauchen oder 
durch Verwendung niedrigkerziger Lampen 
übertrieben zu sparen. 

Bei einem Strompreis von 10 bis 12 Pf/kWh 
läßt sich das elektrische Kochen dort, wo kein 
Gas vorhanden ist, gut einführen, und die Elek- 
trizitätswerke sollten den Spiritusmangel, ähn- 
lich wie die Petroleumnot, dazu benutzen, durch 
Anpassung ihrer Tarife, leihweise Abgabe von 
Kochapparaten und eifrige Werbetätigkeit das 
elektrische Kochen in größerem Umfange ein- 
zuführen. Die Hersteller von elektrischen Koch- 
und Heizeinriehtungen würden sich ein großes 
Verdienst erwerben, wenn sie, ähnlich wie die 
Hersteller der Gasherde, elektrische Herde bzw. 
Kocher bauen würden, bei denen weniger Ge- 
wicht auf elegante Ausführung, als auf Billig- 
keit und Betriebssicherheit gelegt ist. Wie aus 
der Schaulinie, Abb. 1, die den mittleren 
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Abb. 1. Jahresabgabe eines Elektrizitüts werkes. 


Stromverbrauch von Küchen mit Kohlenherd, 
elektrischem Wasserkocher und elektrischem 
Herd mit zwei Kochstellen zeigt, zu erschen iat, 
wird sich durch elektrisches Kochen die Schau- 


linie der Jahresabgabe der Elektrizitätswerke 


schr zum Vorteil verändern. Die größte Be- 
lastung fällt in die Vormittagsstunden der 
heißen Tage im Juni, Juli, August. In den 
Wintermonaten beschränkt sich die Benutzung 
der elektrischen Küche fast nur auf den Wasser- 
kocher. 

Zur leihweisen Abgabe von elektrischem 
Kochgeschirr wurden hier folgende Bestim- 


mungen getroffen: 


„Gegen Hinterlegung von ½ des Verkaufs- 


preises werden elektrische Kochapparate leih- 
weise abgegeben. Als Leihgebühr wird ein Avf- 


preis von 3 Pf fürjede kWherhoben. Die Appa- 
rate können jederzeit käuflich übernommen 


‚werden, wobei Hinterlegung und Leihgebühr 


in Anrechnung gebracht werden. Ergibt die 
jährliche Leihgebühr weniger als !/, des Ver- 
kaufspreises, dann ist, falls der Abnehmer es 


nicht vorzieht, den fehlenden Betrag nachzu- 


zahlen oder den Kochapparat käuflich zu er- 
werben, das Elektrizitätswerk berechtigt, den 
leihweise abgegebenen Kochapparat zurückzu- 
nehmen, ohne daß dem Abnehmer Anspruch 
auf Zurückerstattung der Hinterlegung und der 
Leihgebühr zusteht. 

Für Ausbesserungen an Kochapparaten 
mit Ausnahme solcher, die die Fabrik infolge 
ihrer Verpflichtung kostenlos ausführt, hat der 
Abnehmer selbst aufzukommen. Entschließung 
über leihweise Abgabe von Kochgeschirren 
bleibt für das Elektrizitätswerk in jedem Falle 
vorbehalten.“ 

Auf Seite 310 macht Herr BÜGGELN weitere 
Vorschläge für den Gebührentarif. 
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Abb. 2. Einnahmen (einschl. Zählerwiete) in Abhängigkeit 
` von der Lampenzahl. 


Wie die Schaulinien Abb. 2 zeigen, ist ein 
Gebührentarif, der nicht auch die Benutzungs 
stunden der Lampen nach Art der Räumlich 
keiten entsprechend den Vorschlägen von NI- 
COLAISEN in den „Mitt. d. Ver. d. ElL W.“ 1916. 
S. 85, berücksichtigt, nur für bestimmte Be- 
zirke mit ganz gleichmäßiger Bevölkerung 
brauchbar. Fine Anwendung der BÜGGELN- 
schen Vorschläge in Bezirken mit gemischter, 
ländlicher und gewerblicher Bevölkerung ist 
nicht zu empfehlen. Während im hiesigen Be- 
yirk die Schaulinie der Einnahme von der 
reinen ländlichen Bevölkerung ziemlich dem 
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BÜGGELNschen Vorschlag entspricht, macht die 
der Einnahme von der gemischten Bevölkerung 
zwischen der 5. und 8. Lampe einen ganz be- 
deutenden Sprung nach aufwärts. ies ist 
darauf zurückzuführen, daß in den kleinen An- 
lagen bis zu 4 Lampen ständig nur eine Lampe 
bis zu 25 Kerzen in Benutzung ist, während in 
größeren Wohnungen mit 5 und mehr Lampen 
erstens höherkerzige Lampen gebrannt werden, 
zweitens das Licht abends länger gebraucht 
wird und drittens auch schon teilweise eine 
zweite Lampe ständig in Benutzung ist. Eine 
bessere Anpassung läßt sich nur dadurch er- 
reichen, daß bei Bemessung der Grundgebühr 
die Benutzungsstunden der Lampen in den 
einzelnen Räumen unter Berücksichtigung der 
Eigenart des betreffenden Versorgungsgebietes 
eiwa entsprechend den Vorschlägen von NICO- 
LAISEN in Rechnung gezogen werden. 


Elsterberg, 19. VI. 1916. 
C. Sturm. 


Herr BÜGGELN versucht in seiner Arbeit 
auf S. 192 der,, ETZ“ 1916 an Hand des VENT- 
schen Aufsatzes über Kleinabnehmerunkosten 
den Pauschaltarif zu empfehlen. Man kann 
VENT für seine Arbeit nicht dankbar genug sein, 
denn durch diese sind der Allgemeinheit zum 
erstenmal Zahlen zugänglich gemacht worden, 
welche in sehr wirkungsvoller Weise die Un- 
gerechtigkeit und das Unsoziale des Pauschal- 
tarifes zeigen. Herr BÜGGELN führt einige Bei- 
spiele aus dem öffentlichen Leben an, Be- 
nutzung Öffentlicher Straßen, Eisenhahndauer- 
karten, Fernsprecher, um zu beweisen, daß der 
Pauschaltarif gerecht ist. Diese Beispiele sind 
nun die denkbar ungeeignetsten: keinem Fuhr- 
mann wird es einfallen, ein schweres Lastfuhr- 
werk herumzufahren, nur weil er für die Be- 
nutzung der Straße keine besonderen Abgaben 
zu entrichten hat; denn jede Fahrt kostet ihm 
(Geld. An den Fahrten der Lastfuhrwerke ist 
aber jeder Mensch interessiert, denn ohne sie 
hätte der Arbeiter keine Arbeit und die Bevöl- 
kerung nichts zu essen. Mit den Eisenbahn- 
dauerkarten liegt es ebenso, jedenfalls wird 
kein Fahrgast es als Vergnügen empfinden, un- 
nötig in der staubigen Eisenbahn seine Kleider 
zu verschleißen und die kostbare Zeit zu opfern. 
Dies gilt auch für die Fernsprecher. Anders 
beim Pauschaltarif für elektrische Beleuchtung. 
Hierbei hat der Abnehmer außer dem geringen 
Verschleiß der sehr billigen und haltbaren 
Lampen keinerlei Ausgaben oder Zeitverlust 


oder sonstige Unbequemlichkeiten durch eine 


übermäßige Benutzung. Der Tarif enthält einen 
direkten Anreiz zur Vergeudung. Die Schluß- 
folgerung, daß ein Pauschaltarif nur ungerecht 
ist, wenn man dem einen Abnehmer die Mög- 
lichkeit raubt, ebensoviel Strom zu beziehen 
wie ein anderer mit gleichem Pauschalbetrag. 
ist vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus 
unverständlich. Das heißt mit anderen Worten, 
aus dem Sparer einen Vergeuder machen. Wo 
kämen wir im Deutschen Reiche heute hin, 
wenn man diesen Grundsatz verallgemeinern 
wollte ! 

Wendet man dies Beispiel auf die Licht- 
ver braucher an, so würden bei uns nicht 1 Milli- 
arde kWh für Licht verbraucht, sondern 
4 Milliarden kWh; denn die Benutzungsstunden 
bei Zähler und Pauschaltarif verhalten sich sehr 
vorsichtig angenommen wie 1:4. Nach VENT 
beträgt die mittlere Benutzungsstundenzahl 
bei Münzzählern 170h, während er für Pauschal- 
tarifabnehmer 1500 h ansetzt. Bei allgemeiner 
Anwendung des Pauschaltarifes würden also 
nach dem Beispiel 600 000 Eisenbahnwagen mit 
je 5t Ladegewicht nötig sein, um die vergeu- 
deten Kohlen heranzuschaffen. Ein Vermögen 
würde dadurch verfeuert werden, und die 
Kosten der Zentralen und Leitungsnetze 
würden ins Uferlose wachsen. 

Wenn WALIMÜLLER von „gemessenen 
Strom ohne Begrenzung‘ spricht, so will er die 
Vergeudung eben vermeiden; denn sobald der 
Strom gemessen wird, so erfolgt auch eine Ver- 
rechnung, welche die Vergeudung bestraft. 
Beim Zählertarif ist eine Begrenzung, welche 
eine große Stromentnahme ausschließt, nicht 
nötig. Der Strombegrenzer ist jaein Einnahme- 
begrenzer. Auch ELYbeweist, daß man Klein- 
abnehmer bei 40 Pf/k\Wh gut nach dem: Zähler- 
tarif anschließen kann, denn er erzielt dabei 
eine Reineinnahme von 25 Pf / KWh. Dieser 
Verdienst zeigt wohl, daß das Schlagwort 
„Wohltätigkeitsanstalt‘‘ fälschlieh angewendet 
worden ist. Überhaupt verinißt man, daß Herr 
BÜGGELN die Beiträge zu dem Aufsatz VENT zu 
wenig in Berücksichtigung zieht. und auch das 
Schlußwort des Herrn VENT selbst. . 

Zustimmen kann man Herrn BUGGELN 
darin, daß es falsch ist, wenn man Tarife, die 
sich in einer Stadt bewährt haben, ohne Über- 
legung auf andere Verhältnisse überträgt. 

Vorstchandes Beispiel sollnur dazu dienen, 
die Kehrseite des Herrn 


der Ausführung 


BÜGGELN zu zeigen. Nach Herrn Dr. THIER- 
BACH (, ETZ“ 1916, S. 282) ist der Pauschal- 
tarif ein Übergangstarif und dient haupt- 
sächlich zur Anwerbung von Abnehmern, die 
man dann, sobald sie sich an elektrisches Licht 
gewöhnt haben, zum Zählertarif überführen 
ınuß, um sie nicht wieder zu verlieren und um 
sie auch rentabel zu machen. In diesem Sinne 
habe ich mich auch in der,, ETZ“ 1916, S. 226 
ausgesprochen. 


Flensburg, 23. VI. 1916. 
Ihlefeld. 


Erwiderung. 


Da eine Einigung über Tarifansichten doch 
nicht zu erzielen sein wird, so beabsichtige ich 
nicht, auf die Briefe von Herrn IHLEFELD und 
Herrn STURM viel zu erwidern. Wie Herr 
Prof. Dr. KLINGENBERG in seiner Abhandlung 
über „Elektrische Großwirtschaft unter staat- 
licher Mitwirkung“ (,, ETZ“ 1916, S. 298, erste 
Spalte, letzter Absatz) sehr richtig bemerkt 
hat, ist eine stark differenzierte Tarifbildung 
nicht nur zweckmäßig, sondern unbedingt 
nötig. 

Her IHLEFELD hat meine Vergleiche zwi- 
schen Pauschaltarif und Gebühren für ver- 
schiedene gemeinnützige, Einrichtungen voll- 
ständig falsch verstanden. Ich wollte lediglich 
sagen, daß auch auf anderen Gebieten Pau- 
schaltarife angewendet werden, die zu einer 
ungleichmäßigen Benutzung Anlaß geben, ohne 
deshalb ungerecht genannt werden zu dürfen. 

Ich habe meinen Berechnungen in der 
Hauptsache die Statistik einer rein landwirt- 
schaftlichen Anlage zugrunde gelegt, bei der 
1915 auf je 1000 Einwohner 805 installierte 
Lampen, 82 Motoren mit insgesamt 247 PS und 
10 Heizkörper mit insgesamt 5 kW kamen. 
Ferner kamen auf 7,5 Einwohner 1 Licht- 
anschluß und auf 12,4 Einwohner 1 Kraft- 
anschluß. Nach Abzug des für einige Mühlen 
und für 2 angeschlossene Gleichstromwerke er- 
zeugten Stroines sind für je 1000 Einwohner 
40 000 kWh erzeugt worden. Die nutzbar abge- 
gebenen Kilowattstunden sind mit Rücksicht 
auf die vielen Pauschalanlagen natürlich nicht 
festzustellen. Schätzt man jedoch den Verlust 
mit etwa 30%, so kommen durchschnittlich 
28 kWh auf den Einwohner, was bei einem so 
bedeutenden Motorenanschluß durchaus nor- 
mal ist. Von einer Stromverschwendung im 
Sinne von Herrn IHLFFELD kann also gar nicht 
die Rede sein. 

Damit ist auch der Teil der Ausführungen 
von Herrn STURM widerlegt, der sich mit der 
Stromvergeudun bei kleinen Pauschalanlagen 
befaßt. Seine übrigen Ausführungen sehe ich 
als eine sehr wertvolle Ergänzung meiner An- 
en an und begrüße es, daß er sogar durch 

urven die Wirkung der von mir vorgeschlage- 
nen Tarife gezeigt hat. Trotzdem möchte ıch 
von meinem Vorschlag, die Grundgebühr nur 
nach einer bestimmten Anzahl von Räumen 
zu bemessen, nicht abgehen. Ganz abgesehen 
davon, daß ein Tarif möglichst einfach sein 
soll, was bei Herrn STURMs Vorschlag durchaus 
nicht der Fall ist, sollen außerdem gerade die 
Abnehmer durch den Grundgebührentarif zu 
einer großen Benutzungsdauer angeregt wer- 
den. eshalb ist es durchaus berechtigt, daß 
Abnehmer, die das Licht abends langer brennen 
und mehr Lampen einschalten, etwas günstiger 
wegkommen, sobald dadurch die Wirtschaft- 
lichkeit des Unternehmens nicht gefährdet 
wird. Letzteres ist aber nicht der Fall, wenn 
die Grundgebühr richtig bemessen wird, und 
dazu habe ich ja genaue, auf sorgfältigen Beob- 
achtungen und Berechnungen Perakande An- 
gaben gemacht. 


Stuttgart, den 10. VII. 1916. 
Büggeln. 
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Besprechungen. 


Das Murg- Kraftwerk. Maßgebende Gesichts- 
punkte beim Bau elektrischer Wasserkraft 
anlagen. Von Dr. H. Schutzer. Heft 34 
der „Volks wirtschaftlichen Abhandlungen 
der badischen Hochschulen“. XI u. 101 8. 
in 80. G. Braunsche Ifofbuchdruckerei und 
Verlag. Karlsruhe i. B. 1915. Preis 2, 80 M. 

Das Murgkraftwerk gehört zu den be- 
deutendsten Wasserkraftanlagen in Deutsch— 
land, und sein Name wurde vor einigen Jahren 
viel genannt, als der Streit um die Urheberschaft 
des Entwurfs für dieses Werk wogte. Eine 
umfangreiche Literatur ist darüber entstanden, 
wie auch aus dem dem vorliegenden Werkehen 
beigegebenen Nachweis ersichtlich ist. Es ist 
daher verständlich, wenn dieser Gegenstand 
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immer von neuem zu schriftstellerischer Be. 
handlung reizt. Die Schrift Schutzers will über 
die Beschreibung des Murgkraftwerkes hinaus 
die bei dem Entwurf und Bau elektrischer 
Wasserkraf tanlagen regelmäßig zu beachtenden 
Gesichtspunkte hervorheben. Nach einigen 
Vorbemerkungen geht der Verfasser auf die 
technischen Einzelheiten ein, um anschließend 


die wirtschaftliehen Grundlagen zu erörtern. 


Wir erfahren, daß aus dem Kraftwerk nach Er- 
richtung der Talsperren auf badischem Gebiet 
ohne Dampfaushilfe dauernd 11 000 PS abge- 
eben werden können. Eine erhebliche Ér- 

öhung der Leistung könnte durch Angliede- 
rung eines württem bergischen Staubeckens ge- 
wonnen werden. Die Gesamtkosten bei Voll. 
ausbau nach der Regierungsvorlage v. J. 1912 
sind zu rd 28,5 Mill. M veranschlagt. Das Werk 
soll planmäßig im Jahre 1916 in Betrieb ge- 
nommen werden. Der Strom wird dem inneren 
Kraft- und Lichtbetrieb der Eisenbahnverwal- 
tung und für Städteversorgung dienen. Be- 
dauerlich wäre es, wenn, wie der Verfasser an- 
deutet, die Verhandlungen zwischen den Re- 
i von Baden und Württemberg über 

ie erwähnte Erweiterung nicht zum einigenden 
Abschluß führen sollten, wodurch der deutschen 
Volkswirtschaft jährlich 40 Mill. kWh verloren 
gehen würden. Man sollte die Möglichkeit des 
späteren Ausbaues der Staubecken auf alle 
Fälle offen halten. Der Verfasser bringt eine 
ziemlich ausführliche Beschreibung der bau- 
lichen Anlagen. Es wäre darum für das Ver- 
ständnis vorteilhaft gewesen, diesem Abschnitt 
einige Bild- und konstruktive Darstellungen 
beizufügen. 

Der Schwerpunkt des Buches liegt in den 
wirtschaftlichen Darlegungen, und es ist nicht 
zu verkennen, daß hier einige bemerkenswerte 
Gesichtspunkte zusammengefaßt werden. Der 
Verfasser entwickelt die Anlage- und Betriebs- 
kosten, sowie die Frage der Selbstkosten und 
des Verkaufspreises des elektrischen Stromes. 
ferner die der Stromtarife und Absatzmöglich- 
keiten, z. T. aus allgemeinen Gesichtspunkten. 
Im Anschluß hieran wird die wirtschaftliche 
Organisation des Murgwerkes besprochen. Es 
finden sich Ausführungen über die zweck- 
mäßigste Unternehmungsform der Elektrizi- 
tätswerke und darüber, 5 die Kraf tverwertung 
in Uberland zentralen der staatlichen Wirtschaft 
oder der Privatunternehmung zu überlassen sei. 
Es ist dieses wohl der interessanteste Teil der 
Schrift, weil dieser Gegenstand z. Zt. im Vor- 
dergrunde lebhafter Erörterungen in der Fach- 
und Tagespresse, in der Literatur wie bei der 

raktischen Planung derartiger Werke steht. 

as Murgwerk wird vom Staat, der die Liefe- 
rungen und Arbeiten in öffentlicher Ausschrei- 
bung vergeben hat. gebaut und betrieben wer- 
den. Der Strom wird zu reinen Selbstkosten. 
d. h. zu tunlichst billigen Preisen an die Ver- 
braucher abgegeben werden. Das Werk wird 
also ein nach dem Grundsatz der Gemein- 
nützigkeit betriebenes Unternehmen sein, das 
in keiner Weise zur Erhöhung der Staatsein- 
nahmen herangezogen werden soll. Die billige 
Werkkraft wird der wirtschaftlichen Kräftigung 
des Landes dienen. Der Erfolg für den Staat 
und die Allgemeinheit ist in staatswirtschaft- 
lichen Erträgen zu erwarten. Das sind Ziele, 
die der Unterzeichnete in seiner Schrift: „Der 
Talsperrenbau und die deutsche Wasserwirt- 
schaft‘) bereits 1902 als erstrebenswert ver- 
treten hat. Es ist erfreulich, daß diese Auf- 
fassung hier praktisch zur Geltung kommen 
soll. Für die Verteilung des Stromes im Lande 
ist ein gemischt-wirtschaftliches Unternehmen 
mit Beteiligung der Städte Karlsruhe, Rastatt 
und Pforzheim und einiger Aktiengesellschaften 
ins Leben gerufen worden. Auch diesem ist die 
man zu billigem Preise auferlegt wor- 

en. 

Der Verfasser vertritt hierbei den Stand- 
punkt, daß nur diejenigen Wasserkräfte vom 
Staat auszubauen reien, die ausschließlich oder 
doch überwiegend der Befriedigung des eigenen 
staatlichen Bedürfnisses dienen. Für alle übri- 
gen Wasserkräfte, die die Elektrizitä ts versor- 
gung des Landes bestreiten, sollen Genehmi- 

ungen zur Ausbeute erteilt werden, wobei die 
nteressen der Allgemeinheit durch entspre- 
chende Bedingungen zu wahren seien. Ge- 
gebenenfalls seien gemischt-wirtsehaftliche Un- 
ternehmungen (Vereinigung öffentlicher und 
privater Finanzkräfte) in einer Aktiengesell- 
schaft oder Gesellschaft m. b. H. zu begründen. 
Es scheint jedoch nach dem neuesten Entwick- 
lungsgange, daß die Praxis des Wirtschafts- 
lebens sich für die gesamte Elektrizitätserzeu- 
gung in staatlichen Groß-Kraftwerken ent- 
scheidet, während die Verteilung ein Feld der 
Gemeinden, Kreise, Provinzen, (Genossenschaf- 
ten usw. bleiben dürfte.?) 


1) Verlag A. Seydel, Berlin 1002. S. 70 u. f. slt: 

Vgl. „ETZ 1913. S. 182; 1915. 104, 427. 474, 31l: 
1916, S. 44. 50. 64. 108, 118, 148, 185, 105. 229, 250. 262, 207, 801 
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Das Buch Schuizers ist eine verdienstliche 
Arbeit, die demjenigen manchen guten Aus- 
blick. Aufklärungen über wirtschaftliche Fragen 
und Richtpunkte für die wirtschaftlichen Auf- 
rechnungen, die Finanzierung und Organisation 
von Überlandzentralen geben wird, der sich 
mit der Errichtung solcher Werke beschäftigt. 
Der Verfasser hat überdies die Genugtuung und 
den Stützpunkt, daß seine Betrachtungen nicht 
rein theoretisch sind, sondern sich an ein her- 
vorragendes Beispiel aus der Praxis anlehnen. 

Mattern. 


Handbuch der Radiologie. Herausgegeben 
von Prof. Dr. Erich Marx. Bd. 3: Glimm- 
entladung. Von E. Gehrcke. Positive 
Säule Von R. Seeliger. Lichtelektri- 
zität. Von W. Hallwachs. 618 S. in 8°. 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
Leipzig 1916. Preis geb. 26 M. 


Die größere Hälfte dieses Bandes nimmt 
die Lichtelektnzität von Hallwachs (schon 
„ETZ“ 1915, S. 574 besprochen) ein, die 
so mit nun auch endlich im Buchhandel zu haben 
ist. In dem übrigen Teil geben Gehrcke 
und Seeliger eine Darstellung der Erschei- 
nungen, die in Gasen unter niedrigem Druck 
auftreten, wenn ein elektrischer Strom durch 
sie hindurchgeht. Die Erscheinungen des 
Glimmlichts bei Atmosphärendruck, die für den 
Elektrotechniker von Bedeutung sind, werden 
also nicht in die Darstellung e eben- 
sowenig sind die Vorgänge in Metalldampf- 
lampen berücksichtigt. In einer Einleitung von 
Gehrcke werden zunächst die allgemeinen 
Benson und die Nomenklatur darge- 
stellt. Es folgt ein eingehender Bericht See- 
ligers über die experimentellen Untersuchun- 
gen an der ungeschichteten und der geschich- 
teten positiven Säule und die theoretische Deu- 
tung der Erscheinungen, soweit eine solche 
bisher gefunden worden ist. Die neueren Ar- 
beiten von R. Holm konnten dabei noch be- 
rücksichtigt werden. In derselben Weise wird 
von Gehreke über die Untersuchungen des 
kathodischen Glimmlichtes, der verschiedenen 
Dunkelräume, der anodischen Lichtgebilde und 
der Vorgänge an den Elektroden berichtet. Als 
technise e Anwendungen der Erscheinungen 
sind der Glimmlicht- Oszillograph, die Indikator- 
und Ventilröhren, der Glimmlichtgenerator für 
elektrische Schwingungen und das Moorelicht 
kurz beschrieben. Das Verständnis der Dar- 
legungen wird durch zahlreiche Abbildungen 
und graphische Darstellungen erleichtert, doch 
ist es bedauerlich, daß die Erläuterungen in den 
zeichnungen in sehr schwer lesbarer Schrift ge- 
bracht sind. Den Schluß des Bandes bildet ein 
Nachtrag über die Entwicklung der Lichtelek- 
trizität von Januar 1914 bis Oktober 1915 aus 
der Feder von Marx. Ulfilas Meyer. 


Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die nordamcrikanischen Interessen in Süd- 
amerika vor dem Krieg. Von Dr. Hermann 
A. L. Lufft, New York. Heft 4 der „Kriegswirt- 
schaftlichen Untersuchungen aus dem Institut für 
Sceverkehr und Weltwirtschaft an der Universität 
Kiel“. Herausgegeben von Professor Dr. B. Harms. 
88 8. in 8. Verlag von Gustav Fischer. Jena 
1916. Preis 1,80 XI. 

Französische Bestrebungen zur Verdrängung 
des deutschen Handels. Von Dr. Ernst Ober- 
fohren. Heft 5 der „Kriegswirtschaftlichen Unter- 
suchungen aus dem Institut für Seeverkehr und 
Weltwirtschaft an der Universität Kiel‘. Heraus- 
gegeben von Professor Dr. B. Harms. IV u. 60 S. 
in 8%. Verlag von Gustav Fischer. Jena 1916. 
Preis 1,60 M. 

Die Wirkung des Krieges auf den über- 
sceischen Handel Englands. Vorlesung. go- 
halten von J. Rosenbaum in der Royal Statistical 
Society zu London am 18. V. 1915 (nebst Diskussion). 

bersetzt, bearbeitet und fortgeführt im Institut 
für Seeverkehr und Weltwirtschaft in Kiel. Heft 6 
der „Kriegswirtschaftlichen Untersuchungen ais dem 
Institut für Seeverkehr und Weltwirtschaft an der 
Universität Kiel“. Herausgegeben von Professor 
Dr. B. Harms. 86 S. in 80. Verlag von Gustav 
Fischer. Jena 1916. Preis 1,80 M. 


Deutschland. Tatsachen und Ziffern. Eine statisti- 
sche Herzstärkung von D. Trietsch. 32 S. in kl. 8°. 
J. F. Lehmanns Verlag. München 1916. Preis 
1,20 M. 


Die staatliche Elektrizitäts- Versorgung des 
Königreichs Sachsen. Bericht über die Sitzung 
des Großen Ausschusses des Verbandes Sächsischer 
Industrieller vom 12. V. 1916, Hotel Bristol. , Ver- 
öffentlichungen des Verbandes Sächsischer Industri- 
eller“. Heft 17, 1916. (Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, S. 385). 
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HANDELSTEIL. 


Aussichten der deutschen Elektroindustrie 
im Handel mit der Türkei. 


Von den Aussichten des deutschen Aus- 
fuhrhandels nach der Türkei versprechen sich 
manche Kreise mehr als fürs erste zu erwarten 
ist. Wenn die Türkei auch 2,3 Mill.ı Quadrat- 
kilometer mit 20 Mill. Menschen umfaßt, so 
muß doch berücksichtigt werden, daß er sich 
um ein rein land wirtschaftlich betriebenes Land 
ohne Industrie und Verkehrswege und vor allen 
Dingen um eine sehr anspruchslose, wenig kauf- 
kräftige Bevölkerung handelt. Es ist nun wohl 
auf den großen Mineralreichtum des Landes 
hingewiesen worden; jedoch kann bei dem 
Fehlen aller Eisenbahnen und Vorbedingungen 
die Ausnutzung dieser Schätze nicht schnell vor 
sich gehen. Außerdem liegt es weder im Belang 
der Türkei, schnell zum Industriestaat zu 
werden, noch in dem Deutschlands und Öster- 
reichs. Vor allen Dingen muß die Türkei wirt- 
schaftlich gestärkt und gefestigt sowie land- 
wirtschaftlich entwickelt werden, und erat in 
zwei ter Linie kommt Industrie und Bergbau. 

Die Aussichten für die Elektroindustrie 
sind daher fürs erste nicht sehr günstig. Eine 
Statistik, welche die bisherigen Einfuhrzahlen 
erkennen läßt, gibt es nicht, man ist daher mehr 
oder weniger auf Schätzungen angewiesen. 

Professor Jäkhi) gibt die Einfuhr an 
Maschinen und elektrotechnischen Erzeug- 
nissen für 1912 auf 8 Mill. M an. Hiervon ent- 
fällt natürlich der größte Teil auf Maschinen und 
nur ein kleiner auf elektrotechnische Erzeug- 
nisse, und in diese Lieferungen teilen sich alle 
Industriestaaten der Erde. Der Gesamthandel 
der Türkei ist ziemlich erheblich, er betrug 
1,1 Milliarde M vor dem Kriege, wovon etwa 
2?/ auf Einfuhr und !/, auf Ausfuhr entfallen. 
An dem Handel waren beteiligt (die erste Zahl 
bezieht sich auf die Einfuhr, die zweite auf 
die Ausfuhr) Deutschland mit 9% — 6%, 
Österreich-Ungarn mit 18% — 10%, Bulgarien 
mit5% — 4%. diese zusammen mit 32% — 20%, 
ferner England mit 20% — 24%. Frankreich mit 
10% — 20 %, Italien mit 8,5% — 6,5%, Rußland 
mit 6.5% — 4%. Serbien mit 1% — 1,5%, Belgien 
mit 2,5%, — 2,5%, diese zusammen mit 48,5% — 
58,5%. Also war unser Anteil vor dem Kriege 
nicht so hoch wie er sein könnte, und die Mög- 
lichkeit erheblicher Erweiterung besteht. Zu 
berücksichtigen ist, daß Österreich-Ungarn 
weit ausgedehntere Beziehungen zur Türkei hat 
als wir, und daß wir nur mit der Donaumonarchie 
und nicht über diese hinweg an eine Erweite- 
rung unseres Handels denken können. 

Elektrische Anlagen und Zentralen gibt es 
bisher nur wenige, denn unter der Regierung 
des mißtrauischen Abdul Hamid wurde keine 
Konzession erteilt. Inzwischen sind Elektri- 
zitätswerke und teilweise Bahnen in Konstan- 
tinopel, Beirut, Damaskus und Jerusalem 

ebaut, während Konzessionen für Trapezunt, 
Smyrna und Bagdad erteilt sind. Mit Aus- 
nahme von Konstantinopel sind die Anlagen 
nur klein und bieten auch kaum Aussicht auf 
erhebliche Vergrößerung. Ebensowenig gibt 
es andere große Städte, welche für Zentralen 
noch in Betracht kommen. Für die elektrischen 
Bahnen liegen die Verhältnisse insofern günsti- 
er, als mehrere größere Projekte vor dem 

riege der Ausführung nahe waren. Die 
meisten der bestehenden elektrischen Unter- 
nehmungen befinden sich in belgischen Händen. 
Die Telephongesellachaft in Konstantinopel ist 
englisch-amerikanisch, an der Straßenbahn ist 
auch deutsches Kapital beteiligt. 

Trotzdem also die Türkei nicht sehr anf- 
nahmefähig war, ist der deutsche Handel in 
den letzten Jahren stark gestiegen, u. zw. 
betrug er in Mill. M?): 


Tafel 1. Deutschlands Anteil am tür- 
kischen Außenhandel 1880/1912. 
Ausfuhr | Einfuhr Ä (esamthandel 
Jahre 
Werte in Mill. M 
i - 
1880 6.7 1.9 8.6 
1890 34.1 9.6 43.7 
1900 34.4 30.2 64.6 
1910 104.9 67.5 172.4 
1912 112, 8 77.6 190,4 


Das in der Türkei arbeitende deutsche 
Kapital betrug 1912 450 Mill. M. Außerdem 
befanden sich für 535 Mill. M türkische 
Staatsschuld in deutschem Besitz. Nur dureh 


1) Die Beziehungen der deutschen Industrie zum 
türkischen Reich. Vortrag von Prof. Jäk h gehalten im 
Verein Deutscher Ingenieure am 12, II. 1010. 

Über die Ausfuhr deutscher elektrotechnischer 
Erzeugnisse nach der Türkei vgl. „ETZ“ 1914, S. 1088. 
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Anlage neuer Kapitalien kann das türkische 
Wirtschaftsleben gestärkt und gehoben werden. 
Die Banken werden daher nach dem Kriege 
erst Pionierarbeit leisten müssen. Es muß 
jedoch berücksichtigt werden, daß andere 
Länder noch weit erheblichere Kapitalien in 
der Türkei arbeiten haben, so z. B. Frankreich 
2 Milliarden M. Schließlich kommt erschwerend 
hinzu, daß nur ein ganz kleiner Teil des türki- 
schen Handels in türkischen Händen ist. So- 
weit nicht überhaupt Westeuropäer denselben 
in Händen haben, besorgen die Griechen Handel 
und Verkehr, und diese sind reine Geschäfts- 
leute, so daß man nicht damit rechnen darf, 
nach dem Kriege aus Sympathie für die Ver- 
bündeten Aufträge zu erhalten. 
Endlich dürfte die ganze Frage des türki- 
schen Handels nicht von der des ganzen Bal- 
kans losgelöst werden. Zweifellos wird Öster- 
reichs und unser Einfluß auf dem Balkan ganz 
erheblich steigen, und dort leben in Serbien, 
Rumänien, Bulgarien und Griechenland noch 
20 Mill. Menschen auf 340 000 Quadratkilo- 
metern z. T. sehr reichen Landes. Also ein ge- 
wisser ständiger Absatz auch elektrotechnischer 
Erzeugnisse ist uns dort sicher. Ans wird 
derselbe fürs erste weder groß sein, noch ist es 
wahrscheinlich, daß er schnell er er 
. A. Br. 


In Kriegszeiten. 


Wertanmeldung für Ausfuhrgüter. Der 
Präsident des Kaiserl. Statistischen Amtes 
weist in einem an die wirtschaftlichen Ver- 
bände gerichteten Rundschreiben darauf hin, 
daß die Wertangabe für Auslandssendungen 
in Mark zu erfolgen hat, u. zw. auch dann, wenn 
die Rechnungen in ausländischer Währung aus- 

estellt sind. Für die Umrechnung ist nicht 
de Friedenskurs, sondern der am Tag der 
Ausstellung des Ausfuhranmeldescheins zu- 
letzt veröffentlichte Tageskurs zu benutzen. 
Auch an die Beobachtung der Vorschriften 
zur Ermittlung des Grenzwertes und zur Aus- 
füllung der Ausfuhranmeldescheine wird er- 
innert. 

Stückgut- und Frachturkundenstempel. Das 
Frachturkundenstempelgesetz vom 17. 
VI. 1916 setzt nunmehr die tempelgebühr für 
Frachtstückgut und Expreßgut im Eisenbahn- 
verkehr mit 10 Pf und für Eilstückgut mit 20 Pf 
fest?2). Frachtgut in Wagenladungen ist bei 
einem Frachtbetrag bis höchstens 25 M mit 
] M. bei einem höheren mit 2 M belastet; für 
Eilgutwagenladungen gelten um 50% höhere 
Sätze. Für Wagenladungen mit einem Lade- 

ewicht unter 10 t sind nur die halben Ge- 
bühren zu entrichten (vgl. Reichs-Gesetzblatt 
1916, Nr. 134). 


Japanisches Fernsprechmaterial nach Ruß- 
iand. Wie über das neutrale Ausland mitgeteilt 
wird, hat die russische Regierung an japanische 
Fabriken (darunter u. a. die Nippon-Elektrizi- 
tätsgesellschaft, die Oki Shokai, die Kyoritsu 
Elektrizitätsgesellschaft) einen Auftrag auf 
Fernsprechapparate und -leitungen im Betrage 
von 3 Mill. Yen?) erteilt, der in einem Jahre 
auszuführen und — wie die japanische Presse 
hervorhebt — der erste ist. den die junge 
japanische Elektroindustrie aus dem Ausland 
erhalten hat. 


Englische Bannwarenliste. Auf diese sind 
auch elektrische Apparate für den Kriegs- 
gebrauch gesetzt worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer & 
Co., Frankfurt a. M.) Für das Geschäfts- 
jahr 1915/16 wird wiederum eine 7% ige Di- 
vidende auf das unveränderte Aktienkapi- 
tal von 26,250 Mill. M gezahlt. Die Betriebs- 
verhältnisse und Ergebnisse der nahestehenden 
T":..ernehmen entsprachen denen des Vorjahren. 
Insbesondere erhöhten sich die Betriebskosten, 
die nur z. T. durch Ersparnisse ausgeglichen 
werden konnten. Anderseits stiegen bei den 
meisten Elektrizitätsgesellschaften die Beleuch- 
tungs- und vor allem die Großkraftan- 
schlüsse. Auch die Bahnunternehmen wiesen 
z. T. Verkehrssteigerungen auf. Von den ein- 
zelnen Beteiligungen wurde der Lech- Elek- 
trizitätswerke A.-G., Augsburg (Dividende vor- 
aussichtlich mindestens wieder 7 14%) das aus- 
schließliche und uneingeschränkte Recht zur 
Lichtabgabe an die Stadt Augsburg bis 1925 
verlängert, wogegen die Gesellschaft u. a. die 
Abgaben erhöht, die Lichtstrompreise ermäßigt 
und für Großabnehmer billigere Tarife einführt. 
Auch bezüglich der gesamten Stromlieferung 
an die Städtische Straßenbahn kam ein Vertrag 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1913. S. 730. 1017; 1914, S. 408. 637, 
1052; 1915, S. 60. 33b, 410. 672; 1916, S. 228. 380, 

2) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 152 (Verkehrsabgaben). 

3) len 3 2.00 M 


) Über 1914/15 vgl. „ET Z- 1015, S. 407. 
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zustande. Der Besitz an Aktien des Elektrizi- 
tätswerks Wangen a. Aare (Dividende: 4%, 3U, 


LV.) ging an die Bernische Kraftwerke A.-G., 


Bern, über. Von den übrigen Beteiligungen 
wurden die folgenden Dividenden erzielt. Main- 


Kraftwerke A.-G., Höchst a. M.: 5% (wie i. V.): 


Rheingau-Elektricitätswerke A.-G., Eltville a. 
Rh.: 3% (5 i. V.); Kraftwerk Altwürttemberg 
K.-G., Ludwigsburg: (voraussichtlich minde- 
stens wieder 4%); Thüringer Elektrieitäts-Lie- 
ferungs- Gesellschaft. A.-G., Gotha: voraussicht- 
lich 6% auf Vorzugs-, 4½ % auf Stammaktien 
(Wie i. V.); Kraftübertragungswerke Rheinfel- 
den: 8% (wie i. V.); Bayerische Elektricitäts- 
Lieferungs- Gesellschaft, Bayreuth: 0% (4 i. V.); 
Deutsch- Überseeische Elektricitäts- Gesellschaft 
Berlin: 10% (wie i. V.); Elektrieitätswerk und 
Straßenbahn Tilsit A.-G., Tilsit: 5% (4 1.V.); 
Frankfurter Lokalbahn A.-G., Frankfurt a. M.: 
41/,% (3 i. V.); Hirschberger Thalbahn A.-G., 
Hirschberg: 4% (5 i. V.): Mülheimer Klein- 
bahnen A.-G., Mülheim: vermutlich wieder 6. 
Uber die unter Zwangsverwaltung stehende 
Straßenbahn Kiew - Swjatoschin 1 wei- 
tere Nachrichten. Das Warschauer Elektrizi- 
tätswerk der Compagnie d' Electricité de Var- 
kovie, Paris, befindet sich in deutscher Ver- 
waltung: eine Dividende wird nicht verteilt. 
Die Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G., 
Frankfurt a. M. schüttet 11% (8 i. V.) aus. 

Der Gewinn aus Wertpapieren, Zinsen 
usw. beträgt 3 997 315 M (3 959 808 i. V.), ihm 
gegenüber stehen Aufwendungen von insge- 
samt 2 070 300 M (2 033 879 i. V.). Der Rein- 
gewinn stellt sich auf 1 927 015 M (1 925 929 
i. V.), der Überschuß auf 2072 848 M (2070926 
i. V.), der Vortrag auf 147 647 M (145 833 i. V.). 
In der Bilanz stehen eigene Werke mit 1, 425 
Mill. M (1,524 i. V.), Wertpapiere und Beteili- 
gungen mit 47, 893 Mill. M(48. 272 i. V.). Schulden- 
guthaben mit 18,581 Mill. M (18.364 i. V.), im 
Bau befindliche Anlagen mit 1,877 Mill. M( 3, 342 
i. V.). Obligationen sind mit 29, 123 Mill. M 
(29.567 i. V.) gebucht — ihre Verzinsung und 
Rückzahlung erforderte 1,365 Mill. M (1,383 
i. V.). Reserven und Rückstellungen belaufen 
sich auf 3, 5 Mill. M (wie i. V.), Gläubigerforde- 
rungen auf 8.429 Mill. M (9,679 i. V.). 


Schweizerische Gesellschaft für elektrische 
Industrie, Basel.!) Obgleich die Gesellschaften. 
an denen das Unternehmen beteiligt ist trotz 
der kriegerischen Ereignisse mit wenigen Aus- 
nahmen ihre Betriebe in befriedigender Weise 
fortführen konnten, wurde für das Geschäfts- 
jahr 1915 auf das unveränderte Aktien- 
kapital von 20 Mill. Fr nur 5% Dividende (71.V.) 
verteilt, um die dureh die außerordentliche Ent- 
wertung der verschiedenen Auslandsvaluten be- 
dingten, bedentenden Abschreibungrn an den 
Effektenbeständen vornehmen zu können, Der 
Geschäftsbericht bemerkt hierüber: „Es darf 
wohl angenommen werden, daß die hierfür be- 
anspruchten Summen über kurz oder lang 
wenigstens zum Teil automatisch auf dem Wege 
der Besserung der Devisenkurse wieder zurück- 
gewonnen werden.‘ ln neue Geschäfte wurde 
nicht. eingetreten. 

Unter den hauptsächlichsten Beteiligungen 
hat die Soc. An. Elettricita Alta Italia, Turin, 
wiederum 5% (wie i. V.); die „ Siemens“ Elek- 
trische Betriebe, A.-G., Berlin, auf das kurz vor 
Ausbruch des Krieges von 17,5 Mill. M auf 
30 Mill. M erhöhte Aktienkapital 5% (6 ½ i. V.) 
erbracht. Die Große Casseler Straßenbahn, 
A.-G., Cassel, verteilte 5% (wie i. V.); die Soc. 
Electrique d’Evian-Thonon-Annemasse, Tho- 
non, 3% (5 i. V.). die Società delle forze idrau- 
liche delP Moncenisio, Turin, 513% (wie i. V.), 
die Xocietà Elettrica Riviera di Ponente Ing. 
R. Negri, Mailand, 6% (wie i. V.) und die 
Siemens & ITalske A.-G., Berlin, 12% (10 i. V.). 
Die Bilanz für das mit dem 31. XII. 1915 ab- 
geschlossene Geschäftsjahr der Gesellschaft für 
elektrische Beleuchtung vom Jahre 1886. Petro- 
gral, lag bei Abfassung des Berichtes noch 
nicht vor. doch dürfte das Ergebnis nieht weit 
hinter dem des Vorjahres zurüekbleiben. Auch 
im Jahre 1915 beschränkte sich die Tätigkeit 
der „Imatra“, Soc. an. pour la Production et 
la Distribution d'Energie Electrique, Brüssel, 
auf Förderung ihrer Tochtergesellschaft Russi- 
sche Überlandzentralen A.-G., St. Petersburg. 
Der Betrieb konnte aufrecht erhalten und in 
befriedigender Weise weiter entwickelt werden, 
doch erleiden die Neubauten eine unvermeid- 
liche Verzögerung. Bei der Moskauer A.-G. für 
elektrische Kraftübertragung ist die Aus- 
dehnung derStromverteilung aus verschiedenen 
Gründen noch Hemmungen ausgesetzt, doch 


kann der Entwicklung der Gesellschaft und 


namentlich deren Torfverwertung zur Erzeu- 

gung elektrischer Energie mit Vertrauen ent- 

gegengesehen werden. Die Anlagen der „ Offi— 

eine Elettriche dell’ Isonzo“, Triest, liegen im 
) Über 1914 vgl. ETZ“ 1015. S. 463. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Kriegsgebiet; daher mußte von Anfstellung 


einer Bilanz Abstand genommen werden. Beim 


„Elektrizitätswerk Sosnowice, A.-G.“, Sosno- 
wice, wurden die Anlagen der Vollendung ent- 


gegengeführt. Die verfügbare Wasserkraft der 


„Energia Electricà de Cataluña, Barcelona“, 
konnte erheblich erhöht und der Stromabsatz 
weiter ausgedehnt werden, obwohl die Zunahme 
der Anschlußbewegung durch die Zeitverhält- 
nisse etwas verlangsamt wurde. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
zeigt einen Gewinn von 4 329 613 Fr (4 844 174 
j. V.), welchem an Aufwendungen für Obliga- 
tionszinsen, Unkosten und Steuern 3 091 224 Fr 
(3 110 428 i. V.) gegenüberstehen. Der Rein- 
gewinn beträgt 1 238 390 Fr (1 733 746 i. V.). 
Die Bilanz weist auf unter Aktiva Effekten: 
47,822 Mill. Fr (48.091 i. V.): Syndikatsbeteili- 
gungen: 11.044 Mill. Fr (13,669 i. V.): Debitoren: 
32,028 Mill. Fr (25.952 i. V.). Passiva sind 
Aktienkapital: 20 Mill. Fr (wie i. V.); Ob- 
ligationen: 60 Mill. Fr (wie i. .); Kreditoren: 
3.905 Mill. Fr (0,156 i. V.); Reserven: 4,966 
Mill. Fr (4,907 i. V.). Mn. 


Dividenden. Continentale Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, Nürnberg: 2 ½ 
(3% i. V.) auf 31.112 Mill. M Vorzugsaktien 
(wie i. V.) und 0% (wie i. V.) auf 0,878 Mill. M 
Stammaktien (wie i. V.): Elektrizitätswerke 
Liegnitz A.-G., Liegnitz: 6% (7 i. V.) auf 
2, 3 Mill. M (wie i. V.); Elektro-Treuhand A.-G., 
Berlin: 5 12% (wie i. V.) auf 7,5 Mill. M (wie 
i. V.): General Electric Co., Ltd., London: 10% 
(wie i. V.). 


Außenhandel. 


(Großbritannien. Im Mai 1916 stellte sich 
für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr auf rd 84 Mill. £ (76 i. Vm.; 72 i. V.), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
47 Mill. £ (37 i. VII.: 34 i. V.) und jener der 
Wiederausfuhr auf 11,0 Mill. £ (8,1 i. Vm.; 
10,2 i. V.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,308 Mill. £ (0,256 
j. Vm.: 0.269 i. V.) ein: die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich anf 0.502 Mill. £ 
(0,355 i. Vm.: 0,384 i. V.), die Wiederausfuhr 
auf 0.021 Mill. € (0,015 i. Vm.; 0,013 i. V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0.121 Mill. £ (0, 107 i. Vm.; 0.181 i. V.), sonstige 
elektrot echnische Waren mit 0,186 Mill. £ 
(0. 148 i. Vm. : 0.088 i. V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0. 121 Mill. & (0,081 i. Vm.; 
0. 151 i. V.), letztere für 0,381 Mill. £ (0, 273 
i. Wm.: 0,234 i. V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0.004 Mill. L (0,003 
i. Vm.; 0,002 i. V.) auf elektrische Maschinen, 
0,017 Mill. £ (0,0121. Vm. ;: 9.011 i. V.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen nehmen an der Einfuhr u. a. 
isolierte Drähte und Kabel mit 0,027 Mill. £ 
(0.015 i. Vın.: 0,015 i. V.) — darunter solche für 
Schwachstrom mit 0,012 Mill. £ (0,009 1.Vm.; 
0.004 i. V.) Telegraphen- und Fernsprech- 
apparate mit 0,062 Mil. L (0.044 i. Vm.; 0,012 
i. V.). Liehtkohlen mit 0.010 Mill. L (0,007 
iVm.: 0.007 i. V.). Glühlampen mit 0.025 Mill. 
£ (0.037 i. Vm. : 0.0 10 i. V.). Elemente und Akku- 
mulatoren mit 0,016 Mill. £ (0,017 i. Vm. 0,011 
i. V.). An der Ausfuhr waren u. a. be— 
teiliget isolierte Drähte und Kabel mit 0,218 
Mill. £ (0,149 i. Vm.: 0.114 i. V.) darun- 
ter solche für Schwachstrom mit 0,075 Mill. £ 
(0,059 i. Vm. : 0,049 i. V.) —. Telegraphen- und 
Fernspreehapparate mit 0,015 Mill. (0.023 
i. Vm.; 0.0 18 i. V.). Glühlampen mit 0,020 Mill. £ 
(0.011 i. m.; 0.011 i. V.). Elemente und Akku- 
mulatoren 0.030 Mill. L (0.021 i. V.: 9,014 
i. V.), Meßinstrumente mit 0,01 6Mill. & (0,015 
i. VI.; 0,015 i. V.). 


— 


Verschiedene Nachrichten. 


Jusammenschluß im Leipziger Verkehrs- 
wesen. Die Stadtverordneten versammlung hat 
Pressemeldungen zufolge die Verlängerung der 
1936 ablaufenden Konzession der Großen 
Leipziger Straßenbahn A.-G. bis 1960 ge- 
nehmigt, u. zw. unter der Voraussetzung, daß 
die Gesellschaft die im Besitz der Stadt Leipzig 
befindlichen Vorzugsaktien der Leipziger All- 
gemeinen Kraftomnibus A.-G. übernimmt 
und sich mit der Leipziger Elektrischen 
Straßenbahn vereinigt. Die Stadt will durch 
Aktienankauf Einfluß auf die Verwaltung der 
Großen Leipziger gewinnen und in dieser auch 
vertreten sein. 


Ausschreibungen. 


22. VII. 1916. Posthaurat, Frankfurt a. M. Ar- 
beiten und Lieferungen für die elektrische Be- 
leuchtungs- und Kraftanlage zum Postneubau 
Frankfurt a M.-Süd. Unterlagen beim Postbau- 
bureau Frankfurt a. M., Diesterwegplatz 50, einzusehen 
und ausschließlich Zeichnungen für 1 M erhältlich. 


—— — 
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20. Juli 1916. 
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Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Drebkau (Brandenburg). Das hiesige Elektri. 
zitätswerk ist, wie der „Spremberger Anz.“ erfährt 
in den Besitz der Niederlausitzer Überlandzentrale 
übergegangen. 

Eberswalde (Brandenburg). Die Einführun 
des elektrischen Betriebes auf der Kleinbahn. 
strecke Eberswalde — Schöpffurth ist vom Re. 
gierungspräsidenten genehmigt worden. 


Fürstenwalde (Brandenburg). Das Elektrizi. 
tätswerk wird dem „Subm.-Anz.“ zufolge mit einem 
Aufwand von 0,096 Mill. M erweitert werden. 


Lötzen(Östpreußen). Die Stadtverordneten haben 
wie der „Subm.-Anz.“ mitteilt, die Errichtung eines 
Elektrizitätswerkes!) für 0,108 Mill. M nunmehr 
beschlossen. Die Bauausführung wurde den Siemens- 
Schuckertwerken übertragen. 


München. Die Stadt hat zur Beschaffung von 
Elektrizitätszählern und zur Herstellung von 
Hausanschlüssen, Steigleitungen und Ap- 
paraten weitere 0,3 bzw. 0,2 Mill. M bewilligt. 

Pölitz (Pommern). Die Anlage des elektri- 
schen Stadtnetzes wurde dem Stettiner „General- 
anzeiger“ zufolge der Allgemeinen Elektrici- 
täts-Gesellschaft, Berlin, übertragen. 

Ratibor (Schlesien). Für die Aufstellung eines 
Turboaggregates im Elektrizitätswerk sind 0,165 
Mill. M ausgeworfen worden. 

Säckingen (Baden). Zwischen hier und Nieder- 
schwörstadt soll ein Kraftwerk errichtet werden. 
dessen Baukosten mit 26 Mill. M gegeben werden. 

Zaborze (Schlesien). Das hiesige Elektrizitäts- 
werk übernimmt dem Oberschl. Anzeiger“ zufolge 


` einen Teil der Stromversorgung von Chorzow, da 


die dort befindliche Zentrale infolge Stromlieferung 


.an das Reichsstickstoffwerk zu stark in Anspruch 


genommen ist. Es wird zu diesem Zweck vergrößert. 


Besetzte Gebiete. Siedlce (Russisch Polen). 
Demnächst soll hier elektrische Beleuchtung 
eingeführt werden. 

Bolivien. Avira. Ein nordamerikanisches Berg- 
werkssyndikat will hier, wie die „B. Z. a. M.“ mit- 


teilt. ein großes Elektrizitätswerk errichten. 


Österreich-Ungarn. Prerau. Hier wird dem 
Österr. „Lieferungs-Anzeiger“ zufolge ein neues 
städtisches Elektrizitätswerk bei Kosten von 
0,720 Mill. K errichtet werden. 


Warenpreise. 
Metalle. London, 23. VI. 1916 (nach „Mining 


Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ R d £ a d 
*Kupfer: Best selected 128 0 0) bis 132 00 
: Elektrolyt . 18 00) „ 132 0 6 
i Standard, 
Kasse 98 00 „ 99 00 
Š „ 3 Mon. 95 0 0 96 00 
Zinn: Standard, Kasse 175150 „ 176 09 
a 5 3 Mon. 176 50 „16109 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 28 15 00 „ 29 10 0) 
„ Gew. engl. Block- 
blei .: » 30 1500 => 
Zink: gew. .... 56 00 „ 66 00 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 00 „ — — — 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 00 „ — — — 
— New York, 15. VII. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrol rt. . 24,00/29,00 et 


. 38. 25/39,00 ? 
8,50/ 8,75 * 
6,0 „ 


Rohz inn 
Zink U} . . 0 0 . * L 


Vgl. „ETZ“ 1916, S. 204. 

*) Mit 3½% Skonto. 

3) Später. ) Sofort. ) September. ) Juni. 
—.— — ——ꝛ 33 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 15. Wer liefert tragbares Präzisions 
instrument für Wechselstrom in Form eines 
Universalinstrumentes, welches zur Ausführung 
von Strom-, Spannungs-, Widerstands- Isolations: 


messungen, Leitungsprüfungen, Fehlerortsbe- 
stimmungen, Elementprüfungen und Blitza 


loitermessungen zu verwenden ist. 
Frage 16. Wer liefert elektrische Eiser- 
zeugungs- und Kühlmaschinen ? 


Abschluß des Heftes: 15. Juli 1916. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik). 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 28/24. 
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Berlin, 27. Juli 1916. 


Heft 30. 


Vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. 
Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Als die vier überschriftlich gemeinten 
Grundgrößen werden der relative Spannungsabfall, die 
relative Spannungsschwankung, der relative Leistungs- 
verlust und die relative Leistungsschwankung genannt. 
Die Bedeutung dieser Größen für das Verhalten der 
Leitungen und für die Leitungsberechnung wird unter- 
sucht. Dabei stellt sich heraus, daß der relative Span- 
nungsabfall an sich gar keine Bedeutung hat. Am 
wichtigsten işt die relative Leistungsschwankung, an 
deren Stelle für die Leitungsberechnung die relative 
Spannungsschwankung tritt, nachdem die Beziehungen 
zwischen diesen beiden Größen durch Versuch ermittelt 
sind und der der Berechnung zugrunde zu legende 
Betrag für die letztere hieraus bestimmt ist. Der 
relative Leistungsverlust hat da Bedeutung, wo der 
Wirkungsgrad der Leitung beurteilt wird oder sogar 
für die Berechnung den Ausschlag gibt, was aber nur 
verhältnismäßig selten vorkommt. Der relative Span- 
nungsabfall kann nur als Vergleichs- und Zwischen- 
größe Bedeutung haben. Der Umstand, daß er bei 
Gleichstromleitungen zahlenmäßig gleich dem relativen 
Leistungsverluste und im Zweileiternetz außerdem 
gleich der relativen Spannungsschwankung ist, ändert 
an der Richtigkeit dieser Behayptung nichts, ist aber 
geeignet und hat die Wirkung gehabt, die behauptete 
Tatsache zu verhüllen. So hat er denn auch zu schweren 
Irrtümern bei der Berechnung der Wechselstromleitun- 
gen geführt, bei denen alle diese Größen verschieden 
voneinander sind, Irrtümern, die auch heute noch 
ziemlich weit verbreitet sind. 

Die reinliche Unterscheidung der vier Grundgrößen 
dürfte zur Vermeidung solcher Irrtümer geeignet und 
deshalb zu empfehlen sein. 


Die folgende Aufstellung von vier Grund- 
größen für die Berechnung elektrischer Leitun- 
gen und ıhre Vergleichung untereinander hat 
den Zweck, grundsätzliche Unsicherheiten zu 
beseitigen, die — nach Ausweis der Literatur — 
in den Grundformeln für die Leitungsberech- 
nung bestehen. 


Es seien!) 


E die Verbrauchsspannung an den Klem- 
men der am Ende der Leitung ange- 
schlossenen Verbraucher, u. zw. in dem 
Zustande, der bei der Berechnung der 
Leitung angenommen wird, also im all- 
gemeinen dem Zustande der Höchstbe- 
lastung, 

Eo die Anfangsspannung, 

J der Leitungsstrom der Berechnung, also 
i. a. der Höchstbelastung, 

N die gesamte am Ende der Leitung in den 
Verbrauchern umgesetzte Leistung, 

(N) die in einem bestimmten Verbraucher am 
Ende der Leitung umgesetzte Leistung; 
diese Leistung soll im Vergleich zur Ge- 
samtbelastung N sehr klein sein, so dab 
die Leitung durch sie nur unmerklich be- 
lastet wird. Andere eingeklammerte For- 
melzeichen beziehen sich ebenfalls auf 
diesen einen Verbraucher, 

n der Leistungsverlust in der Leitung im 
Zustande der Berechnung, 


e der Spannungsahfall in der Leitung im 
Zustande der Berechnung, auffaßbar als 
die Spannung, die den Strom I durch die 
Leitung treibt, 


— 


1) Die Bezeichnungen richten sich nach den vom 
AEF empfohlenen Formelzeichen. 


R der Leitungs widerstand, 
W der Verbrauchs widerstand. 


Eine Leitung hat die Aufgabe, elektrische 
Arbeit zu übertragen, und sie ist so zu be- 
messen und zu gestalten, daß sie das ordnungs- 
gemäß tun kann. Bei den hierauf gerichteten 
Rechnungen wird, wenn sie rein technischer, 
nicht auch erheblich wirtschaftlicher Art sind, 
nicht mehr die Arbeit, sondern die Leistung in 
Rücksicht gezogen, gerade so wie man eine Ma- 
schine nicht auf die von ihr zu leistende Arbeit, 
sondern ihre Leistung berechnet. An diese rein 
technischen Rechnungen oder noch mehr das 
technische Verhalten einer vorhandenen Lei- 
tung, soll in den folgenden Betrachtungen ge- 
dacht werden. Wesentlich wirtschaftliche 
Fragen bleiben also ausgeschlossen; ebenso soll 
nicht auf die Erwärmung der Leitungen einge- 
gangen werden. Und schließlich soll auch von 
sehr hohen Spannungen, bei denen Korona- 
erscheinungen und noch andere Umstände zu 
beachten sein könnten, abgesehen werden. 

Es soll also Leistung übertragen werden, 
u. zw. von einem Punkte der Erzeugung zu 
einem Punkte des Verbrauches. An dieser ein- 
fachsten Leitungsanlage wie sie in Abb. 1 ge- 


£ je 


£ E 
fe 


Abb. 1. Spannungsabfall im vollbelasteten Zweileiternetz. 


zeichnet ist, halten wir, weil es sich um die 
Betrachtung von Grundgrößen handelt, durch- 
weg fest. Die am Ende der Leitung ange- 
schlossenen Verbraucher müssen elektrisch 
definiert werden, und da liegt es am nächsten, 
für jeden Verbraucher einen bestimmten Wider- 
stand von unveränderlichem Werte anzu- 
nehmen; alle zusammen sind als eine Gruppe 
parallel geschalteter Widerstände an jener 
Stelle angeschlossen. Die in dieser Gruppe 
umgesetzte Leistung 


E? 
— —— 72 W 
N= W — I . 


oder die in einem der Verbraucher umgesetzte 
Leistung 
e E? 
N= gi AN 


wächst also mit dem Quadrate der Spannung an 
ihren Klemmen oder dem Quadrate des sie 
durchfließenden Stromes. — Es soll besonders 
hervorgehoben werden, daß auch ein Motor oder 
sonstirgendein Verbraucher durch einen Wider- 
stand gleicher Leistungsaufnahme ersetzt zu 
denken ist. Ä 


Die vier Grundgrößen sind: 
I. der relative Spannungsabfall 


m 
2 ' 
II. die relative Spannungsschwankung 
4 E 
. 


III. der relative Leistungsverlust 


n 
[= N?’ 
IV. die relative Leistungsschwankung 
A(N) 
S= (N) ` 


Wir wollen diese Größen in den verschie- 
denen Leitungsanordnungen (Zweileiter und 
Dreileiter) kennen lernen und miteinander ver- 
gleichen. 


Leitungen für Gleichstrom. 
A. Zweileiter. 


I. Der relative Spannungsabfall 
e 
S 

Diese Größe scheint die für die Leitungs- 
berechnung wichtigste Größe zu sein und ist es 
auch nach verbreiteter Ansicht; deshalb haben 
wir sie auch an die Spitze gestellt. In Wirklich- 
keit hat sie an sich gar keine Bedeutung, son- 
dern gewinnt eine solche erst durch ihren Zu- 
sammenhang mit den andern drei Größen. Sie 
bezieht sich auf einen bestimmten, starren Zu- 
stand der Anlage, nämlich den, für den die 
Leitungen berechnet sind, also im allgemeinen 
den der Höchstbelastung; sie kann als eine 
Zustandsgröße bezeichnet werden. 

Die an sich nebensächliche Beziehung 


. (l 


soll zum Vergleiche mit späteren hier Platz 
finden. 


II. Die relative Spannungsschwankung 
dE 


E 


Im Gegensatz zur vorigen Größe sagt y 
etwas über die Folgen einer Zustandsänderung 
aus, ist also eine Änderungs- oder Schwan- 
kungsgröße. Der Zustand hat sich nämlich 
von dem der höchsten Belastung in den der 
Belastung Null geändert oder umgekehrt; die 
hierbei auftretende Spannungsschwankung A E 
am Anschlußpunkte des Verbrauchers, also dem 
Endpunkte der Leitung, wird betrachtet. . 

Ist die Belastung gleich Null, so lohnt es 
sich eigentlich nicht, die Verbrauchsspannung 
noch zu beachten; es sind ja keine Verbraucher 
mehr vorhanden, auf die die veränderte 
Spannung wirken könnte. Um diesem Ein- 
wande zu begegnen, nehmen wir an, die Be- 
lastung am Ende der Leitung und somit der 
Leitungsstrom seien zwar nicht gleich Null, 
aber so klein, daß sie gegenüber den Höchst- 
werten vernachlässigt werden können. 

Die Höchstspannung an den Klemmen der 
Verbraucher ist Emar. = Eo, die niedrigste 
E min = EO — . Also ist 


I E = Emax. — Emin. = e 
und „FF an ee an 
III. Der relative Leistungsverlust 
n 
=- 


bezieht sich wie ? auf einen starren Zustand, ist 
eine Zustandsgröße. Dan = e. I und N= E. I, 
80 ist 

beide wa a S 
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Aus n = 12. R und N = P.W folgt, wie 
für e, 


r 6 


Der relative Leistungsverlust ist von Be- 


deutung für den Wirkungsgrad der Über- 
tragung. Dieser ist 
N 1 
Y Ntn = TIER s >œ . (da 
also 
8 m T; : (5b 


Der Leistungsverlust wird in seinem Zeit- 
integral, also zum Arbeitsverlust geworden (an 
Stelle dessen auch der mittlere Leistungsver- 
lust treten könnte), von großer Bedeutung für 
die Wirtschaftlichkeit der Übertragung. Es 
wäre damit eine fünfte Grundgröße festzu- 
stellen, nämlich 


= fn.dt mittel 
o ee re Se 
N. d t Nmittel 


Die soll. jedoch mit der in der Einleitung 
gegebenen Begründung hier nicht weiter be- 
achtet werden. | 


IV. Die relative Leistungsschwankung 


Unter der relativen Leistungsschwankung 
soll nicht etwa die relative Schwankung der 
Gesamtleistung verstanden werden — das hätte 
keinen vernünftigen Sinn — sondern die relative 
Schwankung, die ein einzelner Verbraucher in 
seiner Leistung durchmacht, wenn dıe Gesamt- 
belastung um ihre Gesamtleistung schwankt. 
Die Leistung des betrachteten Verbrauchers 
wird dabei also so klein angenommen, daß sie 
— wie schon unter II vorausgesetzt war — 
gegenüber dem Höchstwerte der Gesamt- 
belastung vernachlässigt werden kann. 
| Die Leistung des betrachteten Verbrau- 
chers ist aus der an seinen Klemmen herrschen- 
den Spannung zu ermitteln. Sie ıst, wenn die 
Leitung voll belastet ist, 

E? 


und wenn nw noch der betrachtete Verbraucher 
versorgt wird, die Leitung also mit größter 
Annäherung unbelastet ist, 


l | 1 ER E? 
-= -= 


(V). (1＋ 2) .. (6a 
we F 2275 ＋ ½, 


oder bei der fast unter allen Umständen er- 
laubten Vernachlässigung des quadratischen 
Gliedes | i 
| F = 2. 


Somit ist auch l 
l FF ĩ 


Also ist 


(6 b 
(6c 


Das ist die Größe, auf die es bei den aller- 
meisten Leitungsberechnungen ankommt, die 
‘die wichtigste Grundgröße für die Leitungs- 
berechnungen ist. Da von ihr in der Literatur 
eigentlich nie die Rede ist, so bedarf diese Be- 
hauptung wohl noch einer Rechtfertigung. Wir 
untersuchen deshalb die vier Grundgrößen der 
Reihe nach auf ihre Bedeutung. 
Über die Bedeutung der vier 
“"Grundgrößen. 


Kann die Größe & von Bedeutung sein? 
Sie bezieht sich auf einen starren Zustand, in 
dem der Strom `I in gleichbleibender Stärke 
fließt. Für diesen Fall ist es aber — wenn man 
von absichtlich und unsinnig übertriebenen 


Verhältnissen absieht — ganz gleichgültig, 
welche Spannung am Anfange der Leitung und 
welche an ihrem Ende berrscht: man wählt als 
Endspannung diejenige Spannung, die man als 
Verbrauchsspannung haben will, wählt eine 
Leitung aus irgendeinem Metall und mit irgend- 
einem Querschnitt, die nur der Bedingung ge- 
nügender mechanischer Festigkeit und nicht zu 
hoher Erwärmung genügen muß, und richtet 
danach die Anfangsspannung, die Schienen- 
spannung in der Erzeugeranlage, ein. Bei 
mehreren über die Leitungsstrecke verteilten 
Anschlüssen liegen die Verhältnisse grund- 
sätzlich nicht anders. — Ein hier vom Leser 
vielleicht erhobener naheliegender Einwand 
wird alsbald entkräftet werden. 


Viel wichtiger erscheint nun wohl die 
Größe . Sie gibt ja an, welche Spannungs- 
schwankung ein Verbraucher während des Be- 
triebes im ungünstigsten Falle zu erleiden hat. 
Aber müssen denn die Verbraucher (in der 
Verrichtung ihrer Aufgabe, kann doch natürlich 
nur gemeint sein) leiden, wenn die Spannung 
an ihren Klemmen schwankt? Selbst wenn man 
diese Frage uneingeschränkt bejahen wollte, so 
muß man doch zugeben, daß die Spannungs- 
schwankungen die Störungen im Arbeiten der 
Verbraucher erst nach sich ziehen, nicht aber 
selbst schon Störungen sind, vor allen Dingen 
auch kein für alle Verbraucher feststehendes und 
gleiches Maß für die Störungen sind. Es kann 
also auch nicht richtig sein, die Beseitigung oder 
vielmehr Beschränkung der Spannungsschwan- 
kungen an sich als das Hauptziel der Leitungs- 
berechnung und damit 7 als wichtigste Grund- 
größe dafür zu bezeichnen. Und die eben ge- 
stellte Frage uneingeschränkt zu bejahen, wäre 
auch gar nicht richtig; denn es könnten ja Mittel 
gefunden werden, die das Arbeiten der Ver- 
braucher, also z. B. die Leistungsaufnahme der 
Glühlampen, von der Schwankung der Lei- 
tungsspannung unabhängig machen. Nach 
solchen Mitteln hat man schon vor mehr als 
30 Jahren gesucht, und mir scheint die Zeit ge- 
kommen zu sein, wo man von neuem, und mit 
größerem Eifer und größerem Erfolge danach 
suchen wird. Dann wird es ganz deutlich 
werden, daß ņ an und für sich keine Bedeutung 
für die Leitungsberechnung und das Verhalten 
der Leitungen hat. 


In der Tat: wäre die Leistungsaufnahme 

der Verbraucher von der Größe der Spannungs- 
schwankungen völlig unabhängig, so würde eine 
andere Größe in den Vordergrund treten, 
nämlich die Größe g. Diese Größe wird immer 
da von Bedeutung sein, wo der, Wirkungsgrad 
der Übertragung eine Rolle spielt. Ihre Be- 
deutung Ist im allgemeinen gering, weil in der 
Regel andere Rücksichten auf die Bestimmung 
des Leitungsquerschnittes ein größeres Recht 
geltend machen als der Wirkungserad. Wo 
solche Rücksichten nicht vorliegen, kann aller- 
dings die Bedeutung von £ sehr groß und aus- 
schlaggebend sein. : 
Wenn oben bei der Betrachtung von e von 
einem vielleicht zu erhebenden Einwande ge- 
sprochen wurde, so sollte damit die etwaige 
Einrede gemeint sein, daß auch bei einem un- 
veränderlichen Zustande einer Anlage Anfangs- 
und Endspannung (für sich und in ihrem Ver- 
hältnis zueinander) doch wegen des Wirkungs- 
grades nicht beliebig gewählt werden könnten, 
daß also dadurch e und g bestimmt seien. Dem 
ist entgegenzuhalten, daß der Wirkungsgrad 
unmittelbar unter allen Umständen nur durch 
& bestimmt wird, durch e dagegen nur mittelbar 
infolge der in Gl. (3) festgestellten Beziehung 
t= e. Diese Beziehung braucht aber gar nicht 
für alle Leitungen richtig zu sein. 

Die oben gemeinten anderen Rücksichten, 
hinter der die Rücksicht auf den Wirkungs- 
grad in der Regel zurücktreten muß, sind in der 
Forderung enthalten, daß die Leistungsschwan- 
kung im einzelnen Verbraucher in mäßigen 
Grenzen bleibe; und damit tritt die Grüße & 
in ihrer überragenden Bedeutung in die Er- 


scheinung. Man kann dabei noch Änderungen 
der Leistung unterscheiden, bei denen die 
Geschwindigkeit der Anderung keine Rolle 
spielt, sondern im wesentlichen die Verminde 
rung (oder auch Erhöhung) der Leistung an sich 
beurteilt wird; so ist es z. B. bei den Motoren 
der Fall. Dieser Anderung gegenüber steht die 
eigentliche Schwankung, bei der die Geschwin- 
digkeit von Bedeutung ist; so ist es bei den 
Glühlampen. Im ersteren Falle soll im be. 
sonderen von „Leistungsänderung“ gespro- 
chen werden, im letzteren von der eigentlichen 
„Leistungsschwankung“. 

Daß F eine so große Bedeutung hat, dürfte 


. zunächst aus der vorangegangenen Besprechung 


der anderen drei Grundgrößen hervorgegangen 
sein. — Fist doppelt so groß als ; das könnte 
stutzig machen. Wie? — sollten wir die 
Leitungen bisher immer falsch berechnet haben? 
Den Gedanken wird man entrüstet zurück- 
weisen, und im allgemeinen auch mit Recht, 
aber doch nicht uneingeschränkt mit Recht. 
Und wo wir richtig gerechnet haben, ist es nicht 


immer bewußtermaßen, zum mindesten nicht 


ausgesprochenermaßen geschehen; sondern, in- 
dem wir als Ziel unserer Rechnung hinstellten, 
daß die Spannungsschwankungen in mäßigen 
Grenzen blieben, sorgten wir — oft eben wohl 


 unbewußtermaßen — doch in Wirklichkeit da- 


für, daß die Leistungsschwankungen mäßig 
waren. Und das Maß für die als zulässig anzu- 


sehende Spannungsschwankung entnahmen wir 


praktischen Versuchen, bei denen wir die 
Leistungsschwankungen und ihre Folgen als 
Funktion der Spannungsschwankungen beob- 
achteten. Statt: die Leistungsschwankung ist 
doppelt so groß als die zugelassene Spannungs- 
schwankung, muß es also richtiger heißen: 
Die Spannungsschwankung, die einer zuge- 
lassenen Leistungsschwankung .entspricht, ist 
halb so groß als diese. | 
Das gilt natürlich dem Grade nach nur bei 
unveränderlichen Verbrauchswiderständen W 
oder richtiger (W), wie sie weiter oben voraus- 
gesetzt waren. Andert sich W mit E, so ist das 
Verhältnis zwischen ņ und F anders, und das für 
die Rechnung in den Vordergrund geschobene 
muB entsprechend geändert werden. Hier- 
durch wird besonders deutlich, daß 5 keine 
maßgebliche Größe ist. So konnte 2. B. bei 
Einführung der Metallfaden-Glühlampe 7 auf 
das ungefähr Anderthalbfache vergrößert wer- 
den. Daß wir bei Glühlampen nicht die 
Leistungsschwankung, sondern die Lichtstärke. 
schwankung beurteilen, entkräftet das Gesagte 
nicht. Denn die Lichtstärkeänderung ist eine 
Folge der Anderung des Lichtstromes; der 
Lichtstrom (oder die „Lichtleistung“) hat aber 
ihren Gegenwert in der von der Glühlampe auf- 
genommenen elektrischen Leistung. 


B. Dreileiter. 


Im Dreileiternetze sind zwei verschieden- 
artige Stromkreise zu unterscheiden: die eigent- 
lichen Verbrauchsstronikreise, für die die Drei- 
leiteranordnung geschaffen wurde, und der 
Außenleiterstromkreis. Für beide müssen die 
vier Grundgrößen besonders aufgestellt werden. 
Für den letzteren hat es aber nur Sinn, wenn 
zwischen die -Außenleiter Verbraucher un- 
mittelbar eingeschaltet werden. Dann wirken 
die Außenleiter aber wie Zweileiter, und es 
gelten die oben abeeleiteten Beziehungen. 
Höchstens könnte man es noch für eine Auf- 
gabe halten, die für den Außenleiterkreis unter 
der Annahme gültigen Größen aufzustellen, dab 
die Netzhälften ungleichmäßig (bis zu den 
Grenzen: eine Hälfte voll, die andere gar nicht) 
belastet sind. Das hat aber für die Zustands- 
größen e und Ç offenbar keinen Zweck, es 
müßte denn sein, daß man von dem der Be- 
trachtung und der Berechnung allgemein ZU 
grunde gelegten Zustande der gleichen Höchst- 
belastung der beiden Hälften abgehen wollte; 
dazu liegt aber kein Anlaß vor. Und von den 
Spannungs- und Leitungsschwankungen kann 


rs Zu 


? 
V. 
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man ohne weiteres aussagen, daß sie bei Be- 


lastungsschwankungen in nur einer Netz- 
hälfte größer sein werden, als wenn die gesamte 
zwischen den Außenleitern abgezweigte Be- 
lastung (oder natürlich auch ein Teil davon) 
sich wie in einem Zweileiternetze änderte; und 
nur die Höchstwerte der Spannungs- und 
Leistungsschwankungen haben für uns Be- 
deutung. Wir haben also keine Veranlassung, 
die Grundgrößen auch für den Außenleiter- 
stromkreis aufzustellen. 

Für die eigentlichen Verbrauchsstrom- 
kreise ergibt sich folgendes: 


e 
I. E = E . 
Im Falle der gleichen höchsten Belastung 
in beiden Netzhälften ist der Mittelleiter 
stromlos, und es tritt ein Verlust nur in den 


Abb. 2. Spannungsabfall im Dreileiternetz bei gleich- 
mäßiger Vollbelastung der beiden Netzhälften. 


Außenleitern auf, wie es in Abb. 2 gezeichnet 
ist. Querschnittsvergleiche mitder Zweileiteran- 
ordnung anzustellen, ist nicht unsere Aufgabe. 


Es sind zwei Fälle zu unterscheiden, je 
nachdem die entschiedenste überhaupt mög- 
liche Zustandsänderung (die aber als plötzliche 
Schwankung nicht wohl denkbar ist) oder die 
tatsächlich leicht mögliche plötzliche Schwan- 
kung der Belastung und damit der Spannung 
betrachtet wird. Wir wollen sie gemäß der 
früher gemachten Unterscheidung von And e- 
rung und Schwankung entsprechend be- 
zeichnen und behandeln zuerst 


a) den Fall der größten Spannungsände- 
rung: Der Zustand vor der Änderung ist der, 
daß die betrachtete Netzhälfte voll, die andere 
gar nicht belastet ist, der Zustand nachher der, 
daß die betrachtete Hälfte gar nicht, die andere 
voll belastet ist; die beiden Zustände sind in 
den Abb. 3a u. 8b dargestellt!\. War der Span- 


Abb. 3a. Abb. 8b. 


Fall der größten Spannungsünderung im Dreileiternetz. 


nungsabfall bei der gleichen höchsten Belastung 
der beiden Hälften, also der Abfall in einem 
Außenleiter e, so ist er jetzt vor der Änderung 


= 2e, wenn Fm= Fa, 
= Ze, wenn Fm S 0,5 Fa, 
und nach der Anderung 


— e, wenn Fu = Fa, 
— 2e, wenn Fm = 0,5 Fa. 


) Die erste ausführlichere Untersuchung der Span- 


nungschwankungen in den Mehrleiternetzen glaube ich in 
meinem Lehrbuche der elektrischen Leitungen, Stuttgart 1899, 
Ñ. 218. § 133 ff., gegeben zu haben. Sollte ich mich darin 
irren, Bo wäre ie für Angabe der Literatur dankbar. 
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wobei Fm den Querschnitt des Mittelleiters, F. 
den der Außenleiter bedeutet. Der Spannungs- 
änderung beträgt also 


AE=3e, wenn Fm= Fa, 
AE=5e, wenn Fm = O, 5 Fa. 


Es folgt also 
| „F ie ar a 


worin z ein vom Verhältnis Fm: Fa abhängiger 
Zahlenwert ist, der im allgemeinen, nämlich bei 
den beiden hervorgehobenen üblichen Quer- 
schnittsverhältnissen, gleich 8 und 5 ist. 


b) Der Fall der größten Spannungsschwan- 
kung. Eine plötzliche Änderung der vorhin ge- 
dachten Art ist nicht wohl denkbar: man kann 
nicht annehmen, daß die Belastung sich plötzlich 
von der einen auf die andere Hälfte wirft. Die 
größte plötzliche Änderung, also Schwankung, 
wird vielmehr nur durch eine Belastungsände- 
rung in der einen Hälfte zustande kommen, 
während gleichzeitig, d. h. im Augenblicke der 
Schwankung, die Belastung der anderen Hälfte 
ungeändert bleibt. Die größte Spannungs- 
schwankung wird dann 


J E= 2e, wenn Fm = Fa, 
AE=3e, wenn Fm = 0,5 Fa, 
unabhängig von der Belastung der anderen 
Hälfte. Auch in dieser schwankt die Spannung, 

u. zw. um den Betrag 

4 E=e, wenn Fm = Fa, 

AE=2e, wenn Fm = 0,5 Fa; 
er ist also kleiner als in der ersten Hälfte und 
kommt deshalb hier, wo wir die größten 


Spannungsschwankungen ermitteln wollen, 
nicht in Betracht. Es folgt somit 


1 S „„ 8 


worin 2 wiederum eine vom Querschnitts- 
verhältnis abhängige Zahl, im allgemeinen 
gleich 2 oder 8 ist. 


Abb. 4a, 


Abb. db. 


Fall der größten Spannungsschwankung in einer Netzhälfte 
bei Nichtbelastung der anderen. 


Abb. 5a. 


Abb. 5b. 


Fall der größten Spannungsschwankung in einer Netzhälfte 
bei Vollbelastung der anderen. 


Die Verhältnisse sind für zwei verschiedene 
Belastungen der nichtbetrachteten (unteren) 
Hälfte, nämlieh die Belastung Null und die 
Höchstbelastung in den Abb. 4a, 4b und 
5a, 5b dargestellt. ö 


III. en: 


Die Größe £ ist wieder auf den starren 
Zustand der Höchstbelastung zu beziehen, den- 
selben Zustand, wie er unter I angenommen war. 


N ist die Belastung der einen Hälfte, n der Lei- 
stungsverlust darin, also in der einen Außen- 
leitung, und es ist offenbar | 


FS 09 


Derselbe Wert von F und dieselbe Be- 
ziehung zwischen g und s würden sich natürlich 
auch für den Außenleiterstromkreis ergeben, 
den wir aber nicht besonders hatten betrachten 
wollen. 


Die Leistungsänderung und die Leistungs- 
schwankung sind allgemein nur als Funktion 
der Spannungsänderung und -schwankung bei 
gleichbleibendem Verbrauchswiderstande (W) 
darstellbar und dann in erster, aber genügender 
Annäherung Z = 27. 

Also ist im Dreileiternetze 


a) die größte relative Leistungsänderung 


S 27 2 22. „ „10 
wo 2 in der Regel gleich 3 oder 5 ist, 
b) die größte relative Leistungsschwankung 
Verden ira Ari A 
wo 2“ in der Regel gleich 2 oder 8 ist. 
(Schluß folgt.) 


Eiektrizitätspreise und Wirtschaftli chkeit 
der Eiektrizitätswerke. 


Von Norberg-Schulz, Kristiania. 


Übersicht. Unter Verwendung der Angaben der 
Statistik norwegischer Elektıizitätswerke wird gezeigt, 
daß die Entwicklung gewissermaßen gesetzmäßig vor 
sich geht, und daß die Mittelzahlen sich von Jahr zu Jahr 
nur wenig ändern. Es wird eine neue Wirtschaftstheorie 
aufgestellt, nach welcher die Einwirkung der Durch- 
schnittspreise auf die Belastungsverhältnisse und wirt- 
schaftlichen Ergebnisse eines „Normal-Elektrizi- 
tätswerkes“‘, das unter Durchschnittsverhältnissen 
arbeitet, im voraus geschätzt werden können. Die Er- 
gebnisse der Untersuchung werden mit den früheren Ar- 
beiten von Dettmar, Meyer und Schouten ver- 
glichen. 


Die Frage der Wirtschaftlichkeit der Elek- 
trizitätswerke und deren Abhängigkeit von den 
Strompreisen ist eine Frage, die mehrmals be- 
handelt worden ist. Meines Wissens hat zuerst 
Dettmar Untersuchungen in dieser Richtung 
gemacht!). Auf Grund der Angaben, die in der 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
für das Betriebsjahr 1905/06 bzw. 1906 ent- 
halten sind, hat Dettmar die Einwirkung des 
Strompreises auf die durchschnittliche Be- 
nutzungsdauer des Anschlußwertes untersucht 
und hat diese Abhängigkeit als eine Kurve — 
die bekannte „Dettmarkurve“ — graphisch 
„aufgestellt. | ei 

Es werden von Dettmar zwei getrennte 
Kurven angegeben, u. zw. die eine für Licht 
und die andere für Kraft. Die beiden Kuryen 
weichen bedeutend voneinander ab. Durch 
Verwendung dieser Kurven berechnet Dettmar 
weiterhin die Wirtschaftlichkeit dreier Elektri- 
zitätswerke, d. h. den Bruttoüberschuß bei 
abnehmenden Preisen unter der Voraussetzung, 
daß der Anschlußwert außer Betracht gelassen 
wird. Es wurde infolgedessen von Dettmar 
vorausgesetzt, daß das Anlagekapital durch die 
Veränderung der Benutzungsdauer nicht ver- 
ändert zu werden brauchte. Die erhaltene 
Brutto-Wirtschaftlichkeitslinie, die für alle drei 
Werke in den Hauptzügen etwa den gleichen 
Verlauf zeigte, ist sehr interessant und wird 
hier als Abb. 1 wiedergegeben. Die höchste 
Wirtschaftlichkeit wurde bei den hohen Elek- 
trizitätspreisen gefunden, sie sinkt erst bei ab- 


1) Vgl. Dettmar, „Über den Zusammenhang zwi 
schen Stromkosten und Benutzungsdauer“, „ETZ® 1 
S8. 343, und „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1008. S. 141. 
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nehmendem Preise, um bei mäßigem Preise 
wieder zu steigen. Ein sekundäres Maximum 
tritt bei etwa 50 Pf/kWh ein (bei den zwei an- 
deren Untersuchungen bei 30 bzw. 60 Pf/kWh). 
Die Wirtschaftlichkeit verschwindet bei etwa 
16 Pf/kWh (12 bzw. 24 Pf/kWh). 


. 


0 1% 20 WW 50 60 70 80 90 700 
Strompreis l 


Abb. 1. Einfluß des Strompreises auf die Brutto- 
Wirtschaftlichkeit nach Dettmar. 


Einige Monate später ist seitens des Ver— 
fassers eine Untersuchung über die Abhängig- 
keit zwischen den Einnahmen für 1 kW der 
Höchstbelastung und für 1 kWh veröffentlicht 
worden!). Aus den Betriebsangaben mehrerer 
Werke wurde gezeigt, daß diese Abhängigkeit 
bei den verschiedenen Werken einen ähnlichen 
Verlauf hatte, und daß die erhaltenen Kurven 
charakteristische und wichtige Eigenschaften 
besitzen. Die Mittelkurve dieser Abhängigkeit 
wurde „Charakteristik“ genannt. 

In einer wichtigen Arbeit der „ETZ“ hebt 
F. W. Meyer?) hervor, daß Dettmar an Hand 
der Statistik die Betriebsdauer der Werke in 
Abhängigkeit vom Energiepreis festgestellt und 
gezeigt hat, daß es eine ganz bestimmte Preis- 
herabsetzung gibt, die trotz erhöhter Gesamt- 
kosten einen Höhepunkt der Wirtschaftlichkeit 
zur Folge hat. 

Meyer verwendet für die Dettmarsche 
Kurve die allgemeine Gleichung 


TS Om 


und berechnete danach den Preis (m), bei 
welchem dieser Höhepunkt eintritt wie folgt: 


SER u 
m= T1 Mb. 


Mit m, bezeichnet Meyer die als Konstante 
betrachteten Ausgaben für 1kWh. C und æ 
werden als Konstante betrachtet, und Meyer 
setzt voraus, daß eine Erweiterung der Anlage 
nicht in Frage kommen soll, daß also sowohl 
das Anlagekapital wie der Anschlußwert als 
Konstante betrachtet werden können. 

Die Dettmarkurve und dabei auch die 
Frage der Selbstkosten werden dann noch von 
I. A. Schouten?) eingehend in einer Arbeit ın 
der „ETZ“ behandelt. 

Bei der folgenden Untersuchung möchte 
ich außer auf die erwähnten Arbeiten auch auf 
die Arbeiten des Verfassers „Über die Einwir- 
kung der Strompreise auf die finanziellen Er- 
gebnisse der Elektrizitätswerke“ s) und „Die 
Einwirkung der Strompreise auf die Belastungs- 


verhältnisse der Elektrizitätswerke“ ?) hin- 
weisen. 
Die nachstehende Untersuchung 


verfolgt nun den Zweck, die oben er- 
wähnten Arbeiten zu ergänzen und die 
bisher vorliegenden Ergebnisse zu- 
sammenzuarbeiten und zu erweitern. 

) Vgl. Norberg-Schulz, „Die Einwirkung der 
BREUER. auf die finanziellen Ergebnisse der Elektrizi- 
tütswerke“, „ETZ 1009. S. 1. , f 

1) Vgl. Meyer. „Die Bedeutung neuerer wirtschaft- 
lich technischer Erfahrungen und Erfolge für die Ent 
wicklung T Energieversorgungsanstalten“. „ET Z 

20 238. , , 
Ba : ell Sch outen. „Beiträge zur Theorie der Tarif- 
bildung“. „ETZ“ 1911, S. 1253 und 1303. 

4 Vgl. „ETZ“ 1911, S. 281 und 314. 

$) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 557. 


Was bis jetzt insbesondere fehlte, sind die 
Betriebsergebnisse der Werke, die mit sehr 
niedrigen Preisen arbeiten. Es ist einleuchtend, 
daß die Betriebsergebnisse bei solchen Werken 
gerade wichtig wären, weil durch sie festgestellt 
werden könnte, nach welchen Richtlinien die 
wirtschaftliche Entwicklung bei sehr niedrigen 
Preisen stattfinden würde. In dieser Beziehung 
erhält die norwegische Elektrizitätswerks- 
statistik zwar verhältnismäßig geringe, aber 
doch vorzügliche Angaben, weil die Statistik 
selbst auf die unmittelbare Angabe aller wich- 
tigen betriebstechnischen Zahlen und Werte 
eingerichtet worden ist. 

Ich werde deswegen zunächst die wichtig- 
sten Ergebnisse der norwegischen Statistik für 
1911 bzw. 1910/11 und 1918 bzw. 1912/13 und 
nachher die Schlüsse, die sich daraus herziehen 
lassen, mitteilen. 


Die Statistik der Vereinigung norwegischer 
Elektrizitätswerke für 1918 bzw. 1912/13 ent- 
hält Aufgaben aus 43 (82)}) Werke, die alle 
Mitglieder der,, Vereinigung“ sind. Davon sind 
32 (25) städtische und 11 (7) private Werke. 
Reine Wasserkraftwerke waren 88 (23). Die 
anderen 10 (9) verwenden entweder Dampf 
2 (8), Gas 1 (1), Dieselmotoren 2 (1) oder so- 
wohl Wasserkraft wie Wärmekraftmaschinen 5 
(3). Bei 88 (21) Werke wird Drehstrom, bei 
7 (9) Gleichstrom und bei 3 (2) werden beide 
Stromarten gleichzeitig verwendet. Die in 
Zahlentafel 1 angegebenen Mittelzahlen sind 
der Statistik entnommen. 


Abb. 2. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitktswerka 
für das Jahr 1911 bzw. 1910/11. 
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Abb. 3. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätswerke 
für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. 


Zahlentafel 1. 


Zahl der Pauschalabnehmer. 

Zahi der Zählerabnehmer . ur 
Gesamter Anschlußwert 2 ee ERW 
Durchschnittlicher Anschlußwert auf 1 Ein- 


wohner ge an En ES en AED ee EN 
Jährliche Benutzungsdauer des Anschlußwertes 
| h 


Anschlußfaktor?).. 
Verlustfaktor’) Bee ehe an at online 
Für den Einwohner und das Jahr durchschnitt- 


lich geliefert . kWh 
Belastungsfaktor . ee pa 
Höchstbelastungsfaktor. . . . 2 2 2 2 2 a’ 
Benutzungsdauer der Höchstbelastung. . . h 
Anlagekosten für 1 kW der Höchst- 
belastung: 
Wasserkraftanlagen . . . » 2 222... M 


Anlagekosten für 1 kW Leistung 
einschließlich Ersatzanlagen: 


Wasserkraftanlagen . . . . 2.2.2.2... M 
Wärmekraftanlagen . . . 2 2 2 2 2 2 000m 
Einnahmen für 1 kWh: 

Ab Sammelschienen. M 
Bei den Abnehmern . nm . 


Tarifpreis für I kWh nach Zählern: 


Für Lichtzweckeeeeeeeeeeeeee M 
Für motorische Zwecke . coco „, 
Durchschnitt für die ganze Lieferung . . „ 


E 


An mehr als 81 (75) „% der Abnehmer wird 
also die Energie pauschal geliefert. Die zuletzt 
gegebenen Durchschnittszahlen für den Tarif- 
preis nach Zähler liegen deswegen höher als die 
durchschnittlichen Einnahmen auf die Kilowatt- 


1) Die in () zugefügten Zahlen beziehen sich auf die 
Statistik des Jahres 1911 bzw. 1910/11. 

2) Der .Anschlußfaktor” ist dan Verhältnis zwischen 
dem Installationswert am Tage der Höchstbelastung und 
dem durchschnittlichen Installationswert im Laufe des 
Jahres. Vgl. „ETZ“ 1911, S. 314. £ , . 

3) Der „Verlustfaktor* ist das Verhältnis zwischen 

en an die Sammelschienen gelieferten Kilowattstunden 
und den von den Abnehmern ausgenutzten Kilowattstun- 
den. Vgl. „ETZ“ 1911, 8. 815. 


Statistik 1918 bzw. 1912/13 Statistik 1911 bzw. 1910/1 


Zahl der Zahl der 
Werke, die _ Werke, die 
die Angaben die Angaben 
gemacht gemacht 
haben | haben 
36 70 740 29 | 38 800 
32 16 757 28 13 320 
27 85 985 26 70 866 
28 0,133 26 0,103 
20 1311 18 975 
24 1,09 20 1,115 
13 1,15 11 1,17 
2] 159 18 106 
19. 0.333 18 0, 335 
22 | 0,61 23 0,575 
16 | 2460 16 1850 
12 1020 10 1265 
12 775 10 715 
3 865 4 87⁰ 

17 0,108 15 0,125 
14 0,133 13 0,162 
3] 0,318 27 0,315 
18 0,18 19 0,186 
18 1,172 19 0,18 

stunde. Die Anschlußbewegung zollte unter 


diesen Umständen recht lebhaft sein, was auch 
der Fall ıst. 

Der Anschlnßfaktor steigt rasch be 
herabgesetzten Preisen, bis nach 8 bis 4 Jahren 
der Bedarf gewissermaßen gesättigt ist. Nach- 
her bleibt der Anschlußfaktor wesentlich kon- 
stant = etwa 1,08 bis 1,06. Abb. 2. zeigt, dab 
der Wert des Anschlußfaktors nicht nachweisbar 
von der Zahl der Betriebsjahre abhängig 16t- 

Der Anschlußwert auf den Einwohner 
ist bei den einzelnen Werken sehr verschieden. 


11 
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Hier muß offenbar eine Abhängigkeit vom 
Verkaufspreis vorhanden sein, was auch aus 
Abb. 8 deutlich hervorgeht. Eine Steigung des 
Anschlußwertes bei abnehmenden Preisen ist 
deutlich zu erkennen. Die ausgezogene Linie 
entspricht der Gleichung: 


E. / 0,011. 


Die Ubereinstimmung dieser Linie mit den 
Zahlen aus der Statistik ist gut, so lange die 
Preise höher als etwa 0,10 M/kWh sind. Bei 
weiter herabgesetzten Preisen gibt die Linie zu 
niedrige Zahlen. Es ist wahrscheinlich, daß die 
Mittellinie des Anschlußwertes sich mit der 
Zeit nach oben verschieben wird. Dies ist aus 
Abb. 4 leicht zu erkennen. Diese Abbildung 


kW 
07 


Q S 
* 


für 1 Enwohner mst kW 
Ñ 
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Abb. 4. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätswerke 
für das Jahr 1911 bzw. 1910/11. 


bezieht sieh auf die Statistik des Jahres 1911 
bzw.1910/11, und liest also zwei Jahre vor den 
Werten der Abb. 3. Die Zahlen, die in dieser 
Abbildung auffallend niedrig liegen, stammen 
aus Werken, die erst kurz vorher in Betrieb ge- 
setzt worden waren und infolgedessen eine 
weitere Ent wieklung noch nieht erreicht hatten. 

Die Größe der Höchstbelastung und der 
Verbrauch in Kilowatt der Höchst- 
belastung auf den Einwohner ist eine 
Zahl von größerem Interesse. Die Zahl hat eine 
wesentliche Bedeutung nicht allein bei dem 
Entwurf von Neuanlagen, sondern in gleichem 
Grade bei dem Aufbau des Tarifs. Es ist natür- 
lich eine dringende Notwendigkeit, die Höhe der 
Höchstbelastung im voraus so genau wie 
möglich schätzen zu können, wenn man die 
Preise feststellen soll. In Abb. 5 habe ich die 


Q 


kW der Höchstbelastung für 1 Einwohner 
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Abb. 5. Aus der Statistik der norwegischen Elektrizitäts- 
werke für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. 


Abhängigkeit der Höchstbelastung auf den Ein- 
wohner von den Einnahmen für die Kilowatt- 
stunde dargestellt. Die eingetragene Linie ent- 
spricht der Gleichung: 


. y 0.0045. 


Diese Linie folgt den statistischen Angaben 
sanz gut bei Preisen über 0,10 M/ KWh, gibt, 


aber bei niedrigeren Preisen einen”zu geringen 
Verbrauch. 

Die Einnahmen für das Kilowatt 
der Höchstbelastung und ihre Abhängig- 
keit von den Einnahmen für die Kilowattstunde, 
die „Charakteristik“, sind in Abb. 6 darge- 
stellt. Die eingetragene Linie ist die von mir 
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Abb. 6. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätsworke 
für das Jahr 1913 bzw. 1012/13 (X) und 1910 (die aus- 
gezogene Mittellinie). 


im Jahre 1910 gefundene Mittellinie für die in 
der Statistik damals beteiligten norwegischen 
Werke. Die Ergebnisse der letzten Jahre mit 
den noch weiter herabgesetzten Preisen stimmen 
überraschend mit dieser Mittellinie überein, die 
Mittel charakteristik hat sich infolgedessen nicht 
wesentlich geändert; insbesondere sind jetzt 
neuere Ergebnisse am untersten Teil der Linie 
zu verzeichnen. Die Mittellinie dei norwegischen 
Werke entspricht ziemlich gut der Gleichung: 


y = 670 Vx. 


Die Charakteristik des Elektrizitätswerks 
Kristiania liegt etwas höher. hat aber annähernd 
den gleichen Verlauf. Die Zahlen aus dem Be- 
triebe des Klektrizitätswerks Kristiania in 
den Jahren 1898 bis 1914 habe ich für sich 
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Abb. 7. 


in Abb. 7 angegeben. Die ausgezogene Linie 
entspricht der Gleichung: 


y=145Ve, 


diese schließt sich ganz gut den Betriebs- 
ergebnissen an. 


Will man die statistischen Angaben ver- 
gleichen und verwerten, so erfährt man sofort, 
(laß die Angaben in vielen Richtungen unzuver— 
lässig und schwer vergleichbar sind. Die Ver- 
hältnisse sind auch häufig wesentlich verschie- 
den, so daB die Zahlen mit einer gewissen Vor- 
sicht benutzt werden müssen. 

Wie schon früher mehrmals gezeigt worden 
ist, scheint es trotzdem möglich, gewisse Richt- 
linien zu finden, die in großen Zügen angeben 
können, welche Entwieklung unter gewöhn— 


) Vgl. Norberg- Schulz. ETZ“ 100). S. 2. 
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lichen Verhältnissen zu erwarten ist. Sie avf- 
zustellen und näher zu studieren, ist eine be- 
deutungsvolle Aufgabe nicht zum wenigsten, 
weil es dem Praktiker wertvoll sein muß, ein 
zuverlässiges Vergleichsmerkmal zu besitzen; 
dazu eignen sich wohl am besten die Mittel- 
ergebnisse einer größeren Anzahl Werke oder 
gewissermaßen ein „Normalwerk“. 

Auf Grund der oben angegebenen Ergeb- 
nisse der Statistik norwegischer Werke werde 
ich deswegenversuchen, den Betriebsergebnissen 
eines solchen Normalwerkes näher zu treten, um 
später die gefundenen Ergebnisse mit anderen 
Aufgaben und anderen Untersuchungen zu ver- 
gleichen. Die jährlichen Einnahmen für den 
Einwohner werden bei einem solehen Normal- 
werk: 


i = Er: Km . . . . (1 


wenn die Einnahmen für das Kilowatt der 
Höchstbelastung mit E und der Verbrauch für 
(len Einwohner in Kilowatt der Höchstbelastung 
mit km bezeichnet werden. 

Die oben angedeuteten Mittellinien haben 
alle die allgemeine Form: 


y = m . a” . 0 
Wir müssen deswegen schreiben können: 
5 r > 2.8 5 2 


wo e, die Einnahmen für die Kilowattstunde 
bedeutet, während d und æ vorläufig als Kon- 
stante betrachtet werden können. In derselben 
Weise werden wir schreiben: 


„„ ðͤ 8 


und berechnen infolgedessen die jährlichen Ge— 
samteinnahmen für den Einwohner (i) nach der 
Gl. (1) zu: 

i S KM. E A d. i. ei g. . . (4 


Sind die Ausgaben für den Einwohner und 
Jahr u, und nimmt man an, daß die Ausgaben 
e für das Kilowatt und Jahr der Höchst- 
belastung konstant sind, so kann man Setzen: 


= ER Be E Pe  (;, 
und man erhält den jährlichen Überschuß für 
den Einwohner: 


(i - / S bi. ei 5 (a.e;39—c).. . (6 


Der Überschuß wird am größten, wenn: 


lg E o Se E 


Für die norwegischen Werke habe ich oben 
vorläufig gefunden, daß im Mittel: a = 670, 
æ = 0,5 und d, = — 1 gesetzt werden können. 
Infolgedessen wird für diesen besonderen Fall: 


2 
i C 


1 112500 (8 


Wünscht man den Überschuß in % (p) des 
Anlagekapitals für den Einwohner (A), so er- 
hält man: 


100 
p= en (b . B (a. ei“ — )) . (9 


* * N 


IEnwohner u Jahr 


ir 
Co 


~ 


`~ 


Bruttouberschuß fü 


020030 040 050 060M 
Strompres für 1 kWh 
Abb. 8. Bruttoüberschuß für 1 Einwohner und Jahr eines 
norwegischen „Normalwerkes“ bei verschiedenen 
Durchschnittsstrompreisen für 1 kWh. 
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Bei konstantem A wird also der Überschuß 
in % des Anlagekapitals am größten bei dem 
durch die Gl. (7) bestimmten Wert von e.“. 
Die Abhängigkeit zwischen e; und (i—u) bzw. 
p ist in Abb. 8 graphisch dargestellt, wo 
a = 670, c = 100, œ = 0,5 und 8, = — 1 vor- 
ausgesetzt worden sind. Man sieht die langsame 
Steigung bei sinkendem Preis und das rasche 
Verschwinden des Uberschusses, wenn der 
Höchstwert überschritten ist. Die Form dieser 
Kurve ist die von Dettmar gefundene Kurve in 
der Form ganz ähnlich (vgl. Abb. 1). 

Der Preis, bei dem der Überschuß (i—u) 
bzw. p verschwindet, wird nach der Gl. (6) 
bestimmt durch: 


wonach: 
c * 
4 (a) ee a r AO 
a 


Nach der Gl. (7) wird also: 


(a 


was für die norwegischen Werke bedeutet, daß 
unter ' den erwähnten Voraussetzungen im 
Mittel: 

&'=4e; 


gesetzt werden kann. 
Ist das Anlagekapital (d) für das Kilowatt 
der Höchstbelastung konstant, d. h., steigt das 


Anlagekapital im Verhältnis zu der Belastung, 
so wird: 


Azd.km=d.b,.eih: 7 
und man hat: 


„= A ba eee). (11 

Ich will auf die vielen abweichenden Be- 
rechnungen, die in dieser Richtung aufgestellt 
werden können, hier nicht weiter eingehen. Die 
Hauptsache ist, nachzuweisen, daß die hier an- 
gegebene Berechnungsweise gestattet, die Ent- 
wicklung der wirtschaftlichen Betriebsverhält- 
nisse bei herabgesetzten Preisen im voraus 
durch einfache Berechnungen mit einer ge- 
wissen Genauigkeit zu schätzen. Ich möchte 
nur sogleich hinzufügen, daß die Ausgaben für 
das Kilowatt und Jahr der Höchstbelastung c 
nach der norwegischen Statistik als ziemlich 
konstant betrachtet werden können. Die An- 
gaben in Abb. 9 sind aus der Statistik für 1918 
bzw. 1912/13 entnommen. Die Ausgaben bleiben 


IKW u Jahr 
S 


aten jr 


A 


Abb. 9. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitütswerke 
für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. Jährliche Betriebskosten‘ 
für 1 kW und Jahr der Höchstbelastung. 


ziemlich konstant, sobald die Größe des Werkes 
etwa 400 kW übersteigt, und sind im Mittel 
etwa 85 M. Einbegriffen sind Zinsen von 5 %, 
aber keine Abschreibungen. Die Gesamtaus- 
gaben für das Kilowatt und Jahr für norwegi- 
sche Werke können infolgedessen zu etwa 112 
bis 140 M veranschlagt werden. 

Als Rechnungsbeispiel habe ich in 
Zahlentafel 2 den Überschuß für den Ein- 
wohner für ein norwegisches „Normalwerk“ 
nach den Gl. (2), (3) und (6) in runden Zahlen 
berechnet, u. zw. unter der Voraussetzung, 
daß e=,100 bzw. 150 M ist. 


2 u a ee 


Zahlentafel 2. 


4 


nabzliche Jährliche 
belastung aT kW Einnahme 
ê; für den der Röchst⸗ für den 
Einwohner belastung Einwohner 
M kW 


Nach der Gl. (8) sollte der Höchstwert des 
Überschusses erreicht werden 


bei etwa 0,09M/kWh, wenn c = 100 M und 
0,20 5 „ c= 150 „. 


99 59 


Vergleicht man die oben zusammengestell- 


ten Ergebnisse mit den Untersuchungen Dett- 
mars über die Wirtschaftlichkeit dreier Werke, 


die im Betriebe waren, so wird man — wie 


schon erwähnt — eine ganz gute Übereinstim- 
mung der Kurvenform finden. Diese Überein- 


stimmung darf wohl als eine Art Bestätigung 
der Richtigkeit beider Untersuchungen dienen, 


insbesondere weil die Dettmarsche Unter- 


suchung sich auf drei deutsche Werke, und die 
oben angegebene Untersuchung sich aus- 
schließlich auf norwegische Werke bezieht. 
Es bleibt dann noch zu untersuchen, wie 
sich die gefundenen Gleichungen für die Unter- 
suchung der technischen Belastungsverhält- 
nisse bei sinkendem Elektrizitätspreis eignen. 
Die beiden Gl. (2) und (3) beziehen sich auf 
die Höchstbelastung des Werkes. Ich 
werde jetzt zeigen, daß diese Gleichungen für 
dıe Bestimmung der Abhängigkeit des Be- 


lastungsfaktors, der Betriebsdauer, des Höchst- 


belastungsfaktors usw. vom Elektrizitätspreis 
verwendet werden können, und daß man da- 
durch weitere Vergleichswerte erhält, um die 
Konstanten der Gleichungen näher prüfen zu 
können. i 
Nehmen wir an, daß auch der Installa- 
tionswert für den Einwohner (k;) der Gleichung 
entspricht: 
ki bz. ei 52 (12 
und nehmen wir vorläufig an, daß der Verlust- 
faktor außer Betracht gesetzt wird, so muß: 


i Sei. ki. S. = km . En, 


wenn wir die Betriebsdauer des installierten 
Kilowatts mit S; bezeichnen. Man erhält so- 
mit: 


S; = a.b, 


ei a 1 (81 -— 80 — 1, (13 


2 
Der Höchstbelastungsfaktor (9) ist: 


„ 


= 3 
VVV 


(14 


und daraus ergibt sich für den Belastungs- 
faktor der Wert: 


Si _ a aia 
B= S60. g 8760 n (15 


In dieser Weise ist also die Abhängigkeit 
sämtlicher Belastungsfaktoren von dem Preis 
e; bestimmt worden. Es ist jedoch dabei zu 
bemerken, daß die vorläufig angedeuteten 
Mittellinien in den Abb. 8, 4 und 5 einen kon- 
stanten Höchstbelastungsfaktor = 0,4 angeben, 
während der Höchstbelastungsfaktor bei nie- 
drigen Preisen unzweifelhaft steigen muß, wie 
ich früher (vgl. „ETZ“ 1911, S. 815, Abb. 18) 
nachgewiesen habe. Eine ähnliche Unter- 
suchung von der Statistik 1913 bzw. 1912/13 
führt zu einem ähnlichen Ergebnis (vgl. Abb. 10). 


Jährliche Ausgaben Überschuß 
für don Einwohner für den Einwohner 
in M inM 
c = 100 ( = 150 


Die mit b bezeichnete Linie ist dieselbe, die in 
„ETZ“ 1911, S. 315, angegeben wurde. Die 
Verhältnisse haben sich also in den verlaufenen 
Jahren nicht geändert, obwohl teilweise die 
Angaben aus anderen Werken stammen. Man 
darf deswegen annehmen, daß die in Abb. 10 


N 
8 


Fu 


Möchstbelas 


Abb. 10. Aus der Statistik der norwegischen Elektrizitäts- 
werke für das Jahr 1913 bzw. 1012/18. Die Größe der 
Höchstbelastungskurve. 


angegebenen Mittellinien des Höchstbelastungs- 
faktors für niedrige Preise annähernd richtig 
sein müssen. Die mit a bezeichnete Linie ent- 
spricht der später angegebenen Gl. (17). 

Bei höheren Preisen bleibt der Höchstbe- 
lastungsfaktor verhältnismäßig konstant. Man 
sieht jedoch aus den Abb. 8, 4 und 5, daß so- 
wohl der Anschlußwert wie die Höchstbelastung 
äußerst schnell in die Höhe gehen, wenn die 
Preise sehr billig werden. Eine Steigung des 
Höchstbelastungsfaktors bei diesen gewisser- 
maßen unstabilen Verhältnissen muß wohl 
immer erwartet werden, und die Erfahrungen 
aus der Statistik, daß der Höchstbelastungs- 
faktor bei niedrigem Preise steigt, wird des- 
wegen wahrscheinlich allgemein richtig sein. 

Infolgedessen darf man auch schließen, 
daß die Mittellinien in den Abb. 8 bzw. 4 und 5 
sich einander nähern müssen, wenn die Preise 
sehr niedrig werden. Die Gleichungen der em- 
getragenen Mittellinien bedürfen also gewisser 
Berichtigungen, um dieser Sachlage entsprechen 
zu können. 

Wie ich schon früher bemerkt habe, steigt 
die Mittellinie in Abb. 5 zu langsam für Preise 
< 0,10 M/kWh. Die Gleichung: Ä 


T. Y = 0,0045 


bedarf deswegen für ein nor wegisches Norma 
werk einer entsprechenden Berichtigung, une 
ich habe gefunden, daß die Gleichung: 


km = 0,0015 . e. ... (16 


etwa den Forderungen und den Ergebnissen 
der norwegischen Statistik entspricht. 


27. Juli 1916. 


Nach Abb. 10 erhält man für g eine für 
niedrige Preise ganz zufriedenstellende Mittel- 
linie aus der Gleichung: 5 


g GIDa Se 7 
Da 
km 
ki = g ? 
so wird: 
ki = 0,03. e; %. . (18 


Jetzt können wir die gefundenen Kon- 
stanten in den Gl. (16) u. (18) in die Gl. (18) 
einführen, indem wir für a und æ die Mittel- 
werte a = 670 und «& = 0,5 benutzen. 

Wir erhalten somit für S; den Wert: 


Sı = LU U .e;—!. 119 


Dieser Wert für S; bedeutet, daß die Ein- 
nahme für das Kilowatt des Anschlußwertes 
(E,) bei einem norwegischen Normalwerk als 
annähernd: konstant betrachtet werden muß. 

Man hat nämlich!): 


Fi . e; = E; = 100. 


Bei den billigen Preisen, die durchgehend 
bei den Werken festgesetzt sind, scheint dies 
auch tatsächlich der Fall zu sein. In einer 
Untersuchung im Jahre 1911?) habe ich nach- 
gewiesen, daß die norwegischen Werke an- 
nähernd an einer Grenzlinie arbeiten, die durch 
die Gleichung: 


g . En = etwa 90 Kr = etwa 100 M 


ausgedrückt werden kann, wenn man den Ver- 
lustfaktor außer Betracht läßt. Daraus sollte 
man schließen können, daß die jährlichen Ein- 
nahmen (100 M/inst. kW) auch durchschnittlich 
dieselben bleiben. Die Ergebnisse dieser Unter- 


suchung stimmen also auch in dieser Beziehung 


sehr gut mit den früheren Untersuchungen über 
norwegische Werke überein. Aus der Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke habe 
ich früher auf ganz anderem Wege die folgende 
empirische Gleichung gefunden?): 


S. = Emin. . ei 1 ＋ Smin., 


wo Emin. den Grenzwert der Einnahmen bei 
sinkenden Preisen und Smin. den Grenzwert der 
Benutzungsdauer bei steigenden Preisen be- 
deuten. Der Grenzwert der Einnahmen hat 


12 


Abb. 11. Abhängigkeit der Benutzungsdauer vom Strom- 
preise für 1 kWh (die Dettmarsche Kurve). 


sich also in dieser Untersuchung richtig mit 
etwa 100 Mͤ/inst. k W- Jahr herausgestellt. Der 
Grenzwert der Benutzungsdauer ist dagegen 
für das norwegische Normalwerk = 0. 


3 Vgl Norberg- Schulz, „ETZ- 1011. S. 314. 
Vgl. Norberg- Schulz, „ETZ - 1911. 8. 557. 


Eine Untersuchung über die „Ver- 
brauchs charakteristik“ !) wird noch wei- 
tere Vergleichswerte geben können. Die oben 
angegebenen Gleichungen können dadurch 


weiter. geprüft und berichtigt werden. Auf 


diese Frage werde ich bei späterer Gelegen- 
heit zurückkommen. 

In Abb. 11 habe ich die Dettmarsche Linie, 
die in der Gl. (19) angegeben ist, eingetragen 
(Linie 1). Zum Vergleich habe ich die ur- 
sprüngliche Licht- und Kraftlinie Dett mars 
(2 bzw. 8) hinzugefügt. Vergleicht man die 
von Schouten in der „ETZ“ 1911, S. 1153, 
angegebene mittlere Dettmarsche Linie (c), die er 
aus der Statistik der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke für 1909 bzw. 1909/10 hergestellt 
hat, so fällt diese Linie beinahe genau mit 
meiner Linie (1) zusammen. Die Mittellinie 
von Schouten und meine Mittellinie für nor- 
wegische Werke sind also beide annähernd die- 
selbe und müssen deswegen als gute Mittel- 
linien für gemischte Licht- und Kraftbetriebe 
angesehen werden. 
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eingetragen worden. Die jetzt gefundene 
Linie liegt ziemlich niedrig. 


Abb. 18. Belastungsfaktorlinien. 


In Zahlentafel 3 habe ich die oben berech- 
neten belastungstechnischen Faktoren eines 
norwegischen Normalwerks zusammengestellt. 


Zahlentafel 3. 


7000 


ER fir Äh 


Abb. 12. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitktswerke 
für das Jahr 1918 bzw. 1912/13. Benutzungsdauer der 
Höchstbelastung. 


In Abb. 12 habe ich die Werte der Be- 
nutzungsdauer der Höchstbelastung (Sm) bei 
verschiedenen Preisen (e.) nach der norwegi- 
schen Statistik eingetragen. Die ausgezogene 
Linie entspricht der Gleichung: 


Sm = Ez. ei I, 
wenn für ein norwegisches Normalwerk 


Er = 010 e. 05 


gesetzt wird. 

Die Ubereinstimmung gibt ein Bild von 
der praktischen Verwendbarkeit der gefundenen 
Gleichung für die „Mittelcharakteristik‘ 
norwegischer Werke. 

In Abb. 13 habe ich die Belastungsfaktor- 
linie, entsprechend der Gl. (15), (die untere 
Linie) und die früher aus der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke gefundene 
Mittellinie?) (die obere Linie) eingezeichnet. 
Gleichzeitig sind als Punkte die Ergebnisse der 
norwegischen Statistik für 1913 bzw. 1912/18 


1) Vgl. Norberg-Schulz. „ETZ“ 1911, S 282 u. 284, 
Abb. 2 u. ò. i j 
2) Vgl. Norberg-Schulz, „ETZ“ 1911, S. 315. und 
Schouten, ETZ“ 1911, 8. 1254. 


| | 4 
g= k= | k; = S; = 8 B 
u 0,15. e. s 0,0045 e. | 0,03. e. % 100. e.. | 670.079 0,077. e. 5 
| 
BE Eee EEE LE — — .. ß!!! 
0,02 1,05 Ä 0,335 0,315 5000 4700 0,54 
0,03 0,865 0,214 0,245 3300 3900 0,445 
0,05 0,67 0,121 0,181 2000 ` 3000 0,345 
0, 10 0,475 0,056 0,12 1000 2100 0,245 
0,20 0,335 0,026 0,079 500 1500 0,173 
0,30 0,275 0,017 0,062 330 1230 0,142 
0,50 | 0.212 0.0097 0.045 200 1000 0,109 
| 
Stunden Daß der Höchstbelastungsfaktor bei einem 


Preis von etwa 2 Pf/kWh > 1 wird, zeigt nur, 
daß der Faktor bei diesem und niedrigerem 
Preise gleichi1,0 geschätzt werden muß. Die 
Übereinstimmung der berechneten Mittellinien 
mit den Zahlen der Statistik ist schon in den 
Abb. 11 und 12 angedeutet worden. 


Vergleicht man die von mir berechnete Dett- 
marsche Kurve mit den in der Abb. 11 wieder- 
gegebenen Licht- und Kraftkurven Dettmars!), 
so wird man finden, daß meine Kurve gewisser- 
maßen eine}Mittelkurve ist. Dies ist auch 
leicht erklärlich. Die Werke, die höhere Preise 
halten, arbeiten wesentlich als Lichtwerke und 
auf die höher liegende Lichtkurve Dettmars. 
Je nachdem die Preise sinken, geht das Werk 
auf die Kraftkurve Dettmars über. Eine Ver- 
schiebung der Dettmarschen Kurve nach unten 
ist auch von Schouten?)nachgewiesen. Daßdie 
Dettmarsche Kurve mitderZeitetwasverschoben 
wird, ist auch verständlich. Die k Kurve und 
die x, Kurve sind ja mit der Ent wicklung einer 
Verschiebung unterworfen. Da die g-Kurve 
wahrscheinlich konstant ist, sollte diese Ver- 
schiebung auf die Dett marsche Kurve einwirken 
können. 


Zuletzt möchte ich folgendes bemerken: 


Während die Arbeiten von Dettmar und 
mit ihm Meyer und auch Schouten von der 
Stromlieferung bei den Abnehmern ausgehen, 
habe ich die Untersuchung auf die Höchst- 
belastung gegründet. Die Frage ist außerdem 
dadurch vereinfacht, daß die Rechnung auf 
den Einwohner zurückgeführt worden ist. Die 
Höchst belastung ist bestimmend für die be- 
triebstechnischen und auch für die wirtschaft- 
lichen Betriebs verhältnisse eines Werkes, und 
die Untersuchungen, die die Einwirkung der 
Preise auf den Betrieb selbst betrachten, 
müssen in erster Linie auf die Höchstbelastung 
Bedacht nehmen. Anders stellt sich die Frage, 
wenn man die Tarife im Einzelnen ausarbeiten 
soll. In diesem Falle muß man die sehr ver- 


8 u Vgl. Dettmar, El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1903, 
1 Vgl. Schouten „ETV“ 911. S. 1233. 
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wickelten örtlichen Verhältnisse mit in Rech- 
nung ziehen. 

Die Theorie, die ich hier vorgetragen habe, 
berührt nicht die letzte Frage. Sie gibt nur 
an; welche Ergebnisse in wirtschaftlicher und 
belastungstechnischer Beziehung bei einem be- 
stimmten Durchschnittspreis beim Betriebe 
selber zu erwarten sind. Die angegebenen 
Werte der verschiedenen Konstanten müssen 
auch für andere Verhältnisse weiter geprüft 
und bei den einzelnen Werken festgelegt werden. 
Es ist jedoch nach den erhaltenen Ergebnissen 
nicht unwahrscheinlich, daß die Verhältnisse 
auch in anderen Städten und Gegenden sich 
in den großen Zügen, wie in Norwegen, ent- 
wickeln werden, wenn die Preise sehr stark 
heruntergesetzt werden. 


Die Beziehungen der Eiektroindustrien 
der Zentralmächte. 


In der „Wirtschaftszeitung der Zentral- 
mächte‘‘ vom 23. VI. 1916 behandelt E. Honig- 
mann, Wien, unter der Uberschrift „Elektro- 
industrie beziehungen der Zentralmächte‘‘ die 
Frage des mitteleuropäischen Wirtschafts- 
zusammenschlusses. Er führt hier aus, wie 
bereits ohne Zolleinigung und Kartellierung 
eine enge Annäherung der Elektroindustrien 
Deutschlands und Österreich-Ungarns erfolgt 
ist. Ein uns vom Verfasser zur Verfügung 
gestellter Auszug aus dem genannten Auf- 
satz enthält darüber die folgenden Mit- 
teilungen: 

Die Anfänge der Starkstrom industrie 
fallen in Deutschland wie in Österreich-Ungarn 
ungefähr in die gleiche Zeit, und nicht lange 
nach der Pariser Ausstellung, von der die Ent- 
wicklung der Elektrizitätsverwertung'ihren Aus- 
gang genommen hat, haben Déri, Blathy und 
Zipernovsky in Budapest die Grundlagen der 
modernen Wechselstromtechnik geschaffen. 
Die Firma Siemens & Halske, Berlin, die 
bereits seit langem in Wien eine Zweignieder- 
lassung für ihre Schwachstromfabrikate unter- 
hielt, baute kurz danach die beiden großen 
Wiener Gleichstromzentralen, für deren Aus- 
führung sie ihre Werkstätten wesentlich er- 
weiterte und ausgestaltete. Als später in 
Deutschland ihre Fusion mit der Elektrizitäts- 
A.-G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg, 
durchgeführt wurde, erfolgte auch die Ver- 
schmelzung ihrer Wiener Starkstromabtei- 
lungen mit den österreichischen Schuckert- 
werken, die aus der alten österreichischen Elek- 
trizitätsfirma Kremenezky, Mayer & Co. her- 
vorgegangen waren; später wurde das Kabel- 
werk in Leopoldau angegliedert, in Budapest 
eine eigene Aktiengesellschaft und in Preßburg 
eine Fabrik errichtet. Wenngleich an der Ge- 
sellschaft vorwiegend österreichisches Geld 
(Länderbank) beteiligt ist und die Aktien an der 
Wiener Börse gehandelt werden, besitzt doch 
das deutsche Stammhaus bedeutenden Einfluß 
auf ihre Gebarung und ist auch im Verwaltungs- 
rat maßgebend vertreten. Das Arbeitsgebiet 
der drei Gesellschaften Berlin, Wien und Buda- 
pest ist genau abgegrenzt, so daß Zusammen- 
stöße ausgeschlossen sind; z. B. bearbeitet 
Wien den Balkan (mit Ausnahme von Ru- 
mänien) und die Levante, darf aber nach 
anderen Ländern nicht ausführen. Erzeugung, 
Konstruktionstätigkeit und Propaganda sowie 
geldliche Maßnahmen erfolgen einander för- 
dernd und ergänzend im beiderseitigen Einver- 
nehmen; die Ergebnisse der Versuchs- und Er- 
findertätigkeit und der in aller Welt gewonnenen 
Erfahrungen kommen allen Teilen zugute, ob- 
wohl jedem einzelnen die Selbständigkeit des 
Wandels vollkommen gewahrt bleibt. 

Auf ganz andere Weise hat die Allge- 
meine Klektrieitäts- Gesellschaft. Berlin, 
in Osterreich-Ungarn festen Fuß gefaßt. An- 
fangs war sie hier nur an einer Installations- 
firma beteiligt und vertrieb ihre Waren durch 
eine als Aktiengesellschaft arbeitende eigene 
Verkaufsabteilung. Nach ihrer Verschmelzung 
mit der Union-Elektrizitäts- Gesellschaft, Berlin, 
übernahm sie 1904 auch die von deutschen 
Unternehmern gemeinsam mit der Union- Bank, 
Wien, gegründete Österreichische Union- 


Elektrizitäts-Gesellschaft und gewann damit 
außer einer festen Grundlage zu wesentlich er- 


weiterter Tätigkeit auch eine eigene neuzeitliche 


Fabrik, womit sie auch die nicht zumindest 
gegen ihren Wettbewerb gerichtete Erhöhung 
der Zölle auf elektrotechnische Erzeugnisse aus- 
zugleichen vermochte. Später erzielte sie durch 
die Verbindung mit der Bodenkredit-Anstalt 
enge Beziehungen zu wichtigen Industrien und 
vermochte sich so rasch eine der Bedeutung des 
Mutterhauses entsprechende Stellung im Lande 
zu erwerben. Auch hier besteht, trotzdem die 
Aktien überwiegend in österreichischen Händen 
sind, die allerengste Verbindung zwischen 
Berlin und Wien, und die vorhin bereits hervor- 
gehobenen Vorzüge einer bis ins einzelne ge- 
regelten Arbeitsgemeinschaft haben sich glän- 
zend bewährt. 

Auch die dritte deutsche elektrotechnische 
Großfirma, die Bergmann-Elektricitäts- 
Werke hat seit vielen Jahren dem öster- 
reich-ungarischen Markte ihre Aufmerksamkeit 
zugewendet. Anfangs verbreitete sie hier durch 
Wiener und Budapester Vertretungen ihre 
Besonderheiten, wie Isolierrohre, Installations- 
materialien und auch Maschinen. Später sah 
sie sich, ebenfalls zur Abwehr der erwähnten 
Zollerhöhungen, veranlaßt, innerhalb des Zoll- 
gebietes selbst zu erzeugen und gründete in 
Bodenbach eine eigene großangelegte Fabrik 
für Maschinen, Isolierrohre, Installationsmate- 
rial, Kabel und Drähte; die Leitung des ge- 
samten Geschäftes vereinigt sich für die 
Monarchie in der Wiener Geschäftsleitung, die 
auch eine Anzahl Zweigbureaus in den Kron- 
ländern unterhält und im übrigen zum Mutter- 
hause in ähnlichen engen Beziehungen steht, 
wie sie früher geschildert wurden. 

Aber nicht nur die drei Weltfirmen, die ja 
die ganze Erde mit einem Netz von Nieder- 
lassungen und Beteiligungen überspannt haben, 
bei denen also die zusammenfassende Bearbei- 
tung des österreichisch-ungarischen Wirt- 
schaftsgebietes nichts auffälliges hat, sondern 
auch elektrotechnische Spezialfirmen haben 
hier ihre eigenen Verkaufsstellen und Erzeu- 
gungsstätten gegründet. Zunächst sind da 
Felten & Guilleaume, Mülheim a. Rh., zu 
nennen, die ebenfalls den Weg wählten, ihr 
Unternehmen auf einer bereits bestehenden 
Fabrik aufzubauen und sich deren geschäftliche 
und persönliche Beziehungen zu sichern und 
gleichzeitig den Wettbewerb auszuschalten. 
Nach zehnjährigem Bestande als Einzelfirma 
in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, erwarb 
das Unternehmen auch Eisen- und Stahlwerke 
sowie eine Eisenwarenfabrik und errichtete in 
Ungarn eine Tochtergesellschaft. Bemerkens- 
wert ist, daß das deutsche Stammhaus, welches 
infolge seiner Verschmelzung mit den Frank- 
furter Lahmeyer-Werken später nach hartem 
Kampfe dem Konzern der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft beigetreten war, das be- 
stehende Verhältnis zu dem hiesigen Unter- 
nehmen beibehielt und in dessen Aufsichtsrat 
nach wie vor an erster Stelle vertreten ist, 
obwohl das letztere geldlich in den Einfluß- 
bereich einer mit derAllgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin, verbündeten Bank fällt. 

Innerhalb der Akkumulatorenfabrika- 
tion arbeitet im engsten Zusammenschluß mit 
dem Mutterhause — der Akkumulatorenfabrik- 
A.-G., Hagen i. W. —, deren österreichisch- 
ungarische Hauptvertretung, welche nahezu 
sämtliche inländische Unternehmungen des 
gleichen Faches aufgekauft und ihre Haupt- 
erzeugung ebenfalls in die Werkstätten einer 
früheren Konkurrenzfirma (Hirschwang) ver- 
legt hat. Sie bearbeitet auch Rumänien, wo in 
Bukarest eine Filiale unterhalten wird. 

Von der Zählerindustrie gehört die 
Elektra-Apparate G. m. b. H. zum Aron-Kon- 
zern, die Danubia A.-G. hat eine Schwester- 
gesellschaft in Straßburg, und die Isaria-Elek- 
tro-G. m. b. H. ist eine Gründung der Isaria- 
Zählerwerke, A.-G., München. 

Von den großen Schwachstromfabri- 
ken bildet die Telephon-Fabriks-A.-G. vorm. 
J. Berliner eine Hauptvertretung des bekannten 
Hannoverschen Hauses; bemerkenswerterweise 
liegt die oberste Leitung des gesamten Unter- 
nehmens, dem übrigens auch eine inländische 
Fabrik (R. von Lieben, Olmütz) angegliedert 
worden ist, in Wien. Die zweite große Schwach- 
stromfabrik, die Vereinigte Telephon- und 
Telegraphen-Fabriks-A.-G.Czeija, NiBI& Co., 


27. Juli 1916. 


— — e 


Wien, ist aus einem Zusammenschluß mehrerer 
Wiener Firmen hervorgegangen und gehört 
einem internationalen Konzern an, wodurch 
sie zu einer bedeutenden deutschen Firma in 
enge Beziehungen gekommen ist. Auch hier 
bewährt sich technische Zusammenarbeit und 
Abgrenzung der Absatzgebiete seit Jahren. 
Anders liegen die Dinge in der Glüh- 
lampenindustrie, die ihre Anfänge in die 
1880er Jahre zurückverfolgen kann, bald 
rasche Bedeutung gewann und auf dem Welt- 
markte den Kampf gegen die mächtigen aus- 
ländischen Mitbewerber erfolgreich aufge- 
nommen hat; die ungestörte Versorgung des 
inländischen Marktes sicherte sie sich durch den 
Beitritt zum internationalen Syndikat für 
Kohlenfadenlampen. Sie liefert den Beweis, 
daß auch in der Donaumonarchie trotz der 
schwierigen Herstellungsbedingungen Gewerbe- 
zweige den Weltmarkt erobern können, wenn 
sie sich nicht zersplittern, sondern ihre ganze 
Kraft auf ein begrenztes Gebiet vereinigen. 
Das gleiche beweisen auch die zunehmenden 
Ausfuhrziffern der Spezialfabriken elektrischer 
Apparate, die darauf hindeuten, daß die öster- 
reichische elektrotechnische Industrie einer 
außerordentlichen Entwicklung fähig sein muß, 
wenn sie von den bisherigen Fesseln befreit, die 
Rohstoffe ebenso billig wie ihre deutschen Fach- 
genossen beziehen und ein Absatzgebiet von 
120 Millionen Menschen zur Verfügung haben 
wird. Eisen, Kupfer, Messing und Isolierstoffe. 
die Hauptbestandteile elektrischer Maschinen 
und Apparate, muß der österreichische Er- 
zeuger infolge der darauf lastenden Zölle wesent- 
lich teurer bezahlen als der deutsche. Die An- 
schauung, diesen Nachteil durch ebenfalls hohe 
Warenzölle auszugleichen, hat Schiffbruch ge- 
litten, denn trotz der im letzten Handelsver— 
trage durchgesetzten außerordentlichen Er. 
höhung der Einfuhrzölle auf elektrische Artikel 
haben sich die Einfuhrziffern vervielfacht. Es 
läßt sich ziffernmäßig nachweisen, wie außer- 
ordentlich der Einfluß des Zolles auf die Ent- 
wicklung einer Industrie überschätzt und durch 
andere Faktoren wettgemacht wird. Die öster- 
reichische Elektroindustrie hat ihr hobes tech- 
nisches Können bei der Ausführung schwierigster 
Probleme bewiesen, und sie braucht sich auch 
vor dem Zustandekommen eines mitteleuro— 
päischen Wirtschaftsverbandes nicht zu fürch- 
ten, vorausgesetzt, daß ein allmählich abge- 
stufter Übergang auf die Verhältnisse den Er- 
zeugern eine fortschreitende Anpassung an sie 
ermöglicht. Ilgn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


en 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Spektraluntersuchungen an Röntgensirahlen. 
[E. Wagner. Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 868. 


Zur photographischen Aufnahme ven 
Röntgenspektren benutzt E. Wagner In 
einer ausführlichen Untersuchung über die Ein- 
wirkung verschiedener Spektralbereiche der 
Röntgenstrahlen auf die photographische Platte 
die bekannte Anordnung der Interferenz- 
reflexion an der Spaltungsfläche eines sich 
drehenden Kristalles, der bei einer bestimmten 
Stellung nur eine Wellenlänge reflektiert, und 
daher bei der Drebung auf die photographische 
Platte die Wellenlängen nebeneinander legt. 
Auf die praktische Ausführung des Spektro- 
graphen wurde größte Sorgfalt gelegt, u. . 
besonders deswegen, um Erschütterungen des 
Kristalles durch den Drehmechanismus zu vet- 
meiden. Der Kristall wurde nicht ganz gt- 
dreht, sondern nur langsam in dem nötigen 
Bereich hin und hergeschwenkt. Am Ende des 
Schwenkuugsbereiches wurde der Drehsinn des 
Motors durch einen Umschalter geändert. Der 
für die Röntgenröhren nötige hochgespanntt 
Strom wurde einem Hochspannungs- Gleich- 
richter entnommen und als Röhre für harte 
Strahlen eine Intensivröhre (Gundelach) m! 
Wolframantikathode, für weiche Strahlung em“ 
Müllertöhre mit Platin- oder TValladiumantl- 
kathode benutzt. Als Reflexionskristall wurde 
wegen seiner intensiven Retlexionsfähigke! 
Steinsalz gewählt. Es ergab sich. daß o ptisch 
gute Stücke für die Röntgenstrahlenbeuguns 
ungeeignet waren und umgekehrt. 
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Die Untersuchungen hatten besonders den 
Zweck, die Eigenschaften zweier merkwürdiger 
Banden festzustellen, die von de Broglieim 
Bereich kurzer Wellen gefunden waren. Aus 
seinen Versuchen schließt der Verfasser, daß 
diese beiden Schwärzungsbereiche nicht durch 
eine besondere Strahlung der Röntgenröhre in 
diesein Wellenlängengebiet hervorgerufen wer- 
den, sondern dadurch, daß das Silber und Brom 
der photographischen Platte durch diesen 
Wellenlängenbereich zu starker Fluoreszenz- 
strahlung erregt wird, und daß erst diese 
sekundär erzeugte 1 für die Schwär- 
zung der photographischen Platte verantwort- 
lich zu machen ist. Wenn diese Vermutung 
richtig ist. so müßte auch ein anderes Metall, 
wenn es als Folie dicht auf der empfindlichen 
Schicht liegt, eine ähnliche Bande erzeugen 
u. zw. im Spektrum an der Stelle, wo 
der Wellenlängenbereich, der die Röntgen- 
fluoreszenz des Metalls erzeugt, liegt. Zu 
diesem Versuch wurden auf die Schicht zwei 
Lagen) von im ganzen 0,03 mm Dicke (reine 
Zinnfolie glatt aufgedrückt und eine Spektral- 
aufnahme gemacht. Es trat tatsächlich eine 
neue ,„„Zinnbande‘“ auf, die in ihrem ganzen Ver- 
lauf ein völliges Analogon zu den zwei der 
empfindlichen Schicht eigentümlichen Banden 
bildet. Dabei ist die große Intensität der er- 
regten Zinnbande besonders bemerkenswert 
und nur dadurch zu erklären, daß die Primär- 
strahlung eine sehr erhebliche Absorption im 
Zinn erleidet. Nach diesen Erfahrungen am 
Zinn wurde an der ,, Silberbande“ folzander 
Absorptionsversuch gemacht. In den Weg der 
Strahlung wurde eine dünne Folie reinen 
Silbers gebracht. Da dadurch der Teil des 
Spektrums, der die Silber-Röntgenfluoreszenz 
erregt, absorbiert wird, so mußte jetzt die in 
dem Silber der photographischen Schicht er- 
regte Fluoreszenzstrahlung und damit die 
Silberbande wegfallen. Auch das war der Fall. 
Wenn sich auch die mitgeteilten Versuche bis- 
her nur auf die Silber-Fluoreszenzstrahlung und 
noch nicht auf die Bromstrahlung beziehen, so 
zweifelt der Verfasser doch nicht an dem Ur- 
sprung der zweiten, der „Brombande‘. Die 
Einwirkungder Röntgenstrahlen aufdie 
photographischePlatteberuhtdemnach 
im Gebiet der meistens verwendeten 
kurzen Wellen auf der höchst eigenar- 
tigen Fluoreszenz der Silber und Brom- 
atome der photogrlaphischen e 
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Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Jahresbericht der schweizerischen Telegraphen- 
und Telephonverwaltung für 1915.) 


Im Bereiche der schweizerischen Verwal- 
tung wurde der Telegraphenbetrieb im 
Jahre 1915 von 2397 Anstalten wahrgenommen, 
worunter sich 946 mit Fernsprechern ausge- 
rüstete befanden. Für den Fernsprechver- 
kehr waren 500 Vermittelungsanstalten und 
302 Umschaltestellen tätig. 

Auch die Verkehrszahlen für 1915 lassen 
den Einfluß des Kriegs erkennen. Der inter- 
nationale Telegram mverkehr mit 3 621 945 
Telegrammen zeigt eine Steigerun gegen das 
Vorjahr um 2,02°,, wohingegen der Gesamt- 
telegramm verkehr (5 482 985 Telegramme) um 
13,33% zurückgegangen ist. 

Deutschland war an dem ausländischen 
Verkehr mit 34% (1 238 188 Telegramme) be- 
teiligt und steht an erster Stelle. Bemerkens- 
wert abgenommen hat der Verkehr mit Frank- 
reich, Großbritannien und Rußland, dagegen 
zugenommen mit Italien, Österreich- Ungarn 
und Spanien. 

Wesentlich anders hat sich die Einwirkung 
des Kriegs auf den Fernsprechverkehr im 
Berichtgjahre gezeigt. Der ausländische Are 
verkehr (1063 Gespräche) ist infolge der Grenz- 
sperre um 99. 81% gegen das Vorjahr zurück- 
gegangen. Der Fernverkehr innerhalb der 
Schweiz hingegen hat eine Zunahme von 3. 62 
(478 974 Gespräche) aufzuweisen, obgleich in 
der Berichtszeit eine Gebührenerhöhung ein- 
getreten ist. 

Die Zahl der Sprechstellen hat um 3, 56 % 
auf 79 709 abgenommen. Dementsprechend ist 
die Zahl der Ortsgespräche um 8,22% auf 
4 726 316 Gespräche gesunken. 

Der Voranschlag für 1915 rechnete mit 
eınem Fehlbetrag von 4413 150 Fr. Die Ab- 
rechnung schließt demgegenüber mit einen 
Überschuß von 2 885 192,39 Fr ab, so daß sich 
das Ergebnis um 7 944 642,39 Fr günstiger, als 
erwartet, darstellt. Von dem Einnahmeüber— 
schuß entfallen etwa 1 068 030 Fr auf den Tele- 
graphenbetrieb und 1 817 162 Fr aufdie Fern- 
sprecher. ; Kr. 


1) Bericht für 1914 siehe „ETZ* 1015. S. 625. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Frequenzumwandler für drahtlose Telegraphie. 
(The Electrician, Bd. 75, S. 461.] 


Goldschmidt beschreibtin einem längeren 
Aufsatz die verschiedenen Verfahren zur Fre- 
quenzumformung. Zunächst behandelt er die 
elektrostatischen. Sie sind mehr von wissen- 
schaftlichem Interesse und beruhen auf der 
zyklischen Kapazitätsänderung eines gela- 
denen Kondensators durch die Anderung des 
Dielektrikums oder Änderung des Plattenab- 
standes. In dieser Artkann man Maschinen bis 
15 000 Perioden herzstellen. Petersen verbindet 
die Klemmen eines derartigen Generators über 
eine sorgfältig abgeglichene Selbstinduktion L, 
(Abb. 1) mit einer zweiten Maschine. L, ist so 


n 
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Abb. 1. Elektrostatischer Frequenzumwandler. 


gewählt, daß der Kreis, in welchem L, liegt, in 
Resonanz ist mit der Frequenz n, des Genera- 
tors I. Der Rotor R, rotiert synchron mit dem 
elektrischen Feld, in welchem er sich bewegt; 
dann erhält man an seinen Klemmen die Fre- 
quenz 2n,. Diese Frequenzerhöhung erklärt 
sich ähnlich wie bei der Goldschmidtschen Ma- 
schine aus der Zerlegung des elektrostatischen 
Wechselfeldes in zwei gegenrotierende elektro- 
statische Drehfelder. Der Rotor dreht sich 
gegen das eine Feld synchron, gegen das andere 
mit doppelter Geschwindigkeit. 

Sodann wird eine historische Entwicklung 
der auf magnetischer Induktion beruhenden 
rotierenden Frequenzumformer gegeben. Wäh- 
rend Arnold und Korde 1893 und ebenso 
Cohn 1908 jede Stufe der Frequenzerhöhung 
einer neuen Maschine zuteilten (Abb. 2), legte 
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Abb. 2. Magnetelektrischer Frequenzum wandler. 


Goldschmidt“ alle Stufen in eine Maschine. — 
Der andere Weg war die Umformung mit Gleich- 
richtern, mit einem oder zwei Quecksilber- oder 
elektrolytischen Gleichrichtern; auch eine Ver- 
dreifachung durch einen Wechselstrom-Licht- 
bogen, aus dem die dritte Harmonische aus- 
elöst wird, wurde versucht. Alle diese Ver- 

ahren haben sich bisher nicht bewährt. Dem 

Verfasser erscheinen allein aussichtsreich und 
sogar weit aussichtsreicher als die Verfahren 
mit rotierenden Umformern, die Frequenzver- 
doppler, welche mit gesättigten Eisentrans- 
formatoren arbeiten, wie sie Epstein, Joly 
und Vallauri zuerst an wendeten. Diese hatten 
mehr die Verdopplung der normalen Stark- 
stromfrequenz im Auge, während Graf Arco 
als erster die Bedeutung des Verfahrens gerade 
in der Anwendung auf die hohen Frequenzen 
erkannte, da man nur bei diesen den Resonanz- 
effekt zur Trennung der einzelnen Schwingungs- 
zahlen vorteilhaft ausnutzen kann. Besondere 
Vorteile bietet hier die Möglichkeit, die Gleich- 
stromsättigung der Transformatoren zu beein- 
flussen, um für Zwecke der drahtlosen Tele- 
phonie eine Relaiswirkung zu erzielen. 
| A. M. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Ausfuhr schweizerischer Wasserenergie!). 


Nach dem kürzlich veröffentlichten Be- 
richt der Abteilung für Wasserwirtschaft für das 
Jahr 1915 erteilte der schweizerische Bundesrat 
in den Jahren 1914 und 1915 5 Bewilligungen 
für die Ausfuhr elektrischer Energie aus der 
Schweiz von insgesamt 25 215 kW. 


3) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 43. 
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Von diesen Bewilligungen entfallen für 
Ausfuhr nach: 


Deutschland 3 Bewilligungen für 
zusammen 
Frankreich 1 Bewilligung für 

zusammen 
Liechtenstein 1 Bewilligung für 
zusammen T j ; 


15015 kW 
10 000 


57 


200 „ 


Letztere wurde für die Dauer von drei 
Jahren, eine für 15 und die übrigen für 20 Jahre 
erteilt. f 

Bei Beratung des am 7. und 8. März dem 
schweizerischen Ständerat vorgelegten Ent- 
wurfs eines eidgenössischen W asserrechtgesetzes 
befürwortete Bundesrat Calonder Annahme 
des Antrages der ständerätlichen Kommission, 
dem Art. 8 des Gesetzes, welcher die Ausfuhr 
elektrischer Energie regelt, folgende Fassung zu 
geben: 

„Die Ableitung von Wasser aus einem 
inländischen Gewässer oder die Abgabe der 
durch ein inländisches Wasserwerk erzeugten 
Kraft ins Ausland bedarf der Bewilligung 
des Bundesrates. Die Bewilligung soll nur 
erteilt werden, wenn das öffentliche Wohl 
durch die Ausfuhr nicht beeinträchtigt wird, 

. und nur so weit, als das Wasser oder die Kraft 
für die Zeit der Bewilligung im Inland keine 
angemessene Verwendung findet. Sie wird 
sur bestimmte Dauer und unter den vom 
Bundesrat festzustellenden Bedingungen er- 
teilt. Sie kann vor Ablauf ihrer Dauer aus 
Gründen des öffentlichen Wohls gegen eine 
Entschädigung widerrufen werden, die nach 
Maßgabe der Bewilligung oder, falls diese 
nichts darüber enthält, nach billigem Er- 
messen zu bestimmen und im Streitfall durch 
das Bundesgericht als Staatsgerichtshof fest- 
zusetzen ist.“ 


Der schweizerische Ständerat hat, ent- 
gegen dem seinerzeitigen Beschluß des National- 
rats, welcher die Dauer der Ausfuhrbewilligung 
auf 15 Jahre beschränkt wissen wollte, Art. 8 
in obiger Fassung angenommen und damit der 
Einga des Schweizerischen Elektrotechni- 
schen Vereins und des Verbandes schweize- 
rischer Elektrizitätswerke an den Ständerat, 
in welcher u. a. verlangt wurde, daß die Be- 
stimmung der Dauer der Ausfuhrbewilligungen 
dem Bundesrate überlassen werde, zugestimmt. 

Die Eingabe des S. E. V. und der V. S. E. 
(siehe „Bulletin“ des S. E. V. 1916, Nr. 3, S. 78) 
weist darauf hin, daß die Ausfuhr aus 
Wasserkraft erzeugter elektrischer Energie ale 
eines Produktes, welches inder Schweiz noch auf 
Jahre hinaus im Überfluß vorhanden ist, der 
Schweiz oße volkswirtschaftliche Vorteile 
bringe, indem durch Erteilung der Ausfuhr- 
bewilligungen auf längere Dauer manchem 
großzügig angelegten Werke von Anfang an die 
en Einnahmen gesichert werden, welche 

ie Erstellung solcher Werke überhaupt er- 
möglichen,ohne den Preis der im eigenen Lande 
abzusetzenden Energie zum Nachteil der ein- 
heimischen Verbraucher erhöhen zu müssen. 

Im Verlauf der ständerätlichen Beratung 
führte Bundesrat Calonder aus, daß nach der 
schweizerischen W asserkraftstatistik dieSchweiz 
über 2,532 Mill. PS verfüge, von welchen bis 
Ende 1915 insgesamt 71 248 PS = 2,8 % aus- 
geführt wurden. Es ergibt sich hieraus, daß 
selbst bei vermehrter Ausfuhr elektrischer 
Energie schweizerische Interessen nicht zu 
Schaden kommen und der einheimische Bedarf 
jederzeit gesichert werden können, da nachAbs. 4 
des Art. 8 des Wasserrechtgesetzes eine erteilte 
Ausfuhrbewilligung auch vor Ablauf ihrer 
Dauer aufgehoben werden kann. Mn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die neuen Decksitzwagen der Städtischen 
Straßenbahnen in Wien. 


Zu dem Bericht über „Neue Decksitz- 
wagen der Städtischen Straßenbahn in Wien“ 
auf S. 321 der „ETZ“ 1916 erfahren wir von 
Herrn Direktor L. Spängler, Wien, daß die 
in den Abbildungen dargestellte Ausführung 
nur durch eine eigentümliche Ineinanderschach- 
telung der Sitzbänke möglich geworden ist. 
worauf der Genannte in Deutschland den Pa- 
tentschutz erworben hat. Die elektrische Aus- 
rüstung dieser Drehgestellwagen mit zwei an- 
getriebenen Achsen, über welche der Bericht. 
genauere Auskunft für wünschenswert hält, 
unterscheidet sich in keiner Weise von den ge- 
wöhnlichen einstöokigen Wagen; die Mo- 
toren hängen nach außen über, das Reibungs- 
gewicht beträgt etwas mehr als 70%. Die 
Fahrschalter sind für elektrische Bremsung 
eingerichtet, welche sehr gut wirkt. Die Wider- 
stände liegen unter der Plattform, einige Stufen 
können durch Heizwiderstände ersetzt werden, 
welche im Untergeschoß des Wagens ange- 
bracht sind. Die ursprünglich ins Auge gefaßte 
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Ausrüstung mit Schützensteuerung — für 
welche genügend Platz unter den Plattformen 
vorhanden ist — wurde vorläufi zurückge- 
stellt, um die Wagen möglichst rasch in Betrieb 
setzen zu können. Es war eine selbsttätig 
wirkende Druckluftbremse vorgesehen, deren 
zwei Pumpen von den zwei Laufachsen mit 
Zahnradübersetzung angetrieben werden; im 
Ober- und Untergeschoß sind Notbremshähne 
vorhanden. Die Handbremse wirkte bei der 
ursprünglichen Anordnung auf beide Drehge- 
stelle; bei dem großen Wagengewichte ergab 
sich hierfür aber eine sehr große Hebelüber- 
setzung, so daß die Betätigung dieser Hand- 
bremse viel Kraft und Zeit erforderte. Die 
Handbremse wurde daher umgeändert und 
wirkt nun nur noeh auf je ein Drehgestell, was 
durchaus genügt und eine leichte und rasche 
peta ngung mit sehr geringem Kraftaufwand 
ermöglicht. l 

Abgesehen von einzelnen kleinen konstruk- 
tiven Anfangsschwierigkeiten, die rasch be- 
seitigt werden konnten, haben sich die beiden 
Musterwagen durchaus bewährt, und es besteht 
die Absicht, behufs nachhaltiger Erprobung im 
Verkehr zunächst zehn weitere solche Wagen 
in Bestellung zu geben. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Eine neue Art der Befestigung von Sammel- 
schienen in Hochspannungsanlagen. 


[B. B. C.-Mitteilungen, Oktober 1915, S. 130.] 


Bei Sammelschienenanlagen mit sehr hoher 
Spannung sind die Isolatoren die hauptsäch- 
lichste Störungsquelle. Um bei großer Aus- 
dehnung der Sammelschienen diese Störungs- 
faktoren nach Möglichkeit auszuschalten, ver- 
wendet die A.-G. Brown, Boveri & Cie, die in 
Abb. 3 dargestellte Aufhängung der Sammel- 


Abb. 3. Aufhängung der Sammelschiene. 


schienen an einem Stahltragdraht nach Art 
der Kettenaufhängung bei Bahnoberleitungen, 
wobei nur der Tragdraht mit Abspannisola- 
toren ausgerüstet zu werden braucht. 

Die eigentliche Sammelschiene, die man 
mit Rücksicht auf das Gewicht aus Aluminium 


von rohrförmigem Querschnitt wählt, wird in 


Abständen von 4 bis 5 m mittels dünnwandiger 
Aluminiumrohre an den Tragdraht aufgehängt. 
Die Befestigungspunkte an den beiden Enden 
des Aufhängedrahtes werden mit kugeligen 
Kappen abgeschirmt, um Ausstrahlungen zu 
vermeiden (Abb. 4). 

Damit bei auftretenden Kurzschlüssen 
die Sammelschienen durch elektrodynamische 
Wirkung nicht zum Pendeln oder Zusammen- 
schlagen kommen, müssen die seitlich ab- 
gehenden Leitungen ebenfalls ein Rohr oder 
einen ähnlichen Querschnitt zur Versteifung der 
Schienen erhalten. 


— 2. 


Berg- und Hüttenwesen. 
Zündung explosibler Gasgemische durch elek- 
trische Funken. 

\Electr. Eng. vom 6. I. 1916, S. 5, 1 Sp., 1Abb.] 


J. D. Morgan macht Mitteilungen über 
die un explosibler Gasgemische durch 
elektrische Funken. Die Ausführungen be- 


Abb. 4. Aufhängung von Sammelschienen an Tragseilen 


ziehen sich augenscheinlich nur auf Grubengas. 
Nach der Ansicht von Morgan tritt, wenn ein 
erhitzter Draht oder ein Funken die Wärme- 
uelle ist, eine Zündung nur ein, falls eine 
onisierung des Gasgemisches stattgefunden 
hat, und anderseits soll Ionisierung allein 
ohne große Erhitzung Zündung verursachen 
können. Der schwächste Strom, der für die 
Zündung nötig sei, hänge vom Gasgemisch ab. 
Außerdem spiele die Schnelligkeit der Funken- 
folge eine Rolle. 
Morgan führt als Beweis hierfür eine Ver- 
suchsreihe mit einem Strom von 0,4 A an. Bei 
9 V Spannung fand sofort Zündung statt, bei 
7 V zündete ein einzelner Funken niemals, eine 
Funkenreihe, wie sie an einer elektrischen 
Glocke mit Selbstunterbrechung entsteht, schon 
nach Is, bei 5 V nach 10 s. Morgan unter- 
scheidet deshalb zwischen der Energie eines 
Funkens und dessen Zündfähigkeit. Es sei in 
der Pause zwischen den einzelnen Funken eine 
ewisse Zeit nötig, damit die Ionisierung des 
C asro mischen wieder verschwinde. Folgen die 
einzelnen Funken so schnell aufeinander, daß 
die Zeit zum Verschwinden der von dem ein- 
zelnen Funken erzeugten Ionisierung nicht aus- 
reicht, so könne Zündung erfolgen, anderen- 
falle nicht. Hieraus erkläre sich auch teilweise 
die Abweichung der Ergebnisse von Versuchen 
verschiedenen Ursprünge 
Im Anschluß an diese Mitteilungen macht 
Moreen auf die Gefährlichkeit elektrischer Sig- 
nalglocken in Schlagwettergruben aufmerksam. 
Er empfiehlt eine Anordnung der Signalglocke, 
bei welcher der wirksame Strom durch An- 
ziehen des Glockenankers die Erregerwicklung 
des Magnets kurzschließt. Der zwischen dem 
festen Kontakt und der Ankerfeder auftretende 
Funke sei dann unschädlich. Eine vollständige 
Sicherheit und ein ordnungsgemäßes Arbeiten 
sei durch Verwendung eines Relais zu erzielen, 
zu dessen Speisung 4 V und 0,1 A genügen. Die 
höchste zulässige Spannung für Signaleinrich- 
tungen mit elektrischen Glocken in Schlag- 
wettergruben solle auf 6 V begrenzt werden. 
Zu diesen Ausführungen ist zu bemerken: 
Die Gefährlichkeit der an kleinen elektrischen 
Einrichtungen, wie Signalglocken und Zünd- 
maschinen, auftretenden elektrischen Funken 
für die Zündung von Schlagwettergemischen 
ist in Deutschland bekannt, auch der Schutz 
gegen diese Gefahr. Die Morgansche An- 
E daß bei dem Einfluß, den die Schnel- 
ligkeit der Funkenfolge auf die Zündung von 
Schlagwettern haben kann, die Ionisierung eine 
große Rolle spiele, erscheint durch die mitge- 
teilten Versuche nicht erwiesen. Die Bedeu- 


tung, welche der Zeit für den Zündungsvorgan 
bei der elektrischen Zündung zukommt. ist auc 
aus der den Grubengasgemischen eigentüm- 
lichen Eigenschaft der Verzögerung der Zün- 
dung Be zu erklären. Diese Ver- 
zögerung nach dem Erreichen der Zündungs- 
temperatur ist zu beobachten, gleichgültig, ob 


die Zündung elektrisch oder auf andere Weise 
erfolgte. T 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dr. R. Alioth-von Speyr }. Am ]. Juli starb 
in Arlesheim nach kurzer Krankheit im Alter 
von 68 Jahren Dr. Rudolf Alioth-von Speyr, 
der Begründer der Elektrizitäts-A.-G. Alioth, 
ein Pionier der schweizerischen Elektrotech- 
nik. Das von ihm im Jahre 1881 zusammen mit 
Emil Bürgin ins Leben gerufene Unternehmen, 
welches 1884 in die Firma R. Alioth & Cie. über- 
ging, wurde im Jahre 1895 in eine Aktiengesell- 
schaft umgewandelt, nachdem im Jahre vorher 
die unter Alioths Leitung entstandene neue 
Fabrik in Münchenstein a. d. Birs bezogen 
worden war. Bekannt ist, daß der geschäft- 
liche Niedergang der Industrie zu Anfang dieses 
Jahrhunderts die Firma nötigte, sich mit der 
A.-G. Brown, Boveri & Cie. zu vereinigen. 


Dieses Mißgeschick seiner Unternehmung hat 
an der Lebenskraft des Verstorbenen gezehrt 
und seine Arbeitsfreudigkeit vernichtet. Die 
Universität Lausanne hat s. Zt. die Verdienste 


des Verstorbenen durch seine Ernennung zum 


Ehrendoktor anerkannt. 


J. L. Huber 7. Am 11. I. 1916 starb im 
Alter von 72 Jahren J. L. Huber, einer der 
Pioniere der Elektrotechnik, verdient um die 
Entwicklung des Akkumulators, für den er 
frühzeitig eintrat, ein Vorkämpfer für Ein- 
führung des elektrischen Straßenbahn- und 
Bootsbetriebes. Schon im Jahre 1886 hatte er in 
Hamburg einen regelmäßigen Straßenbahn- 
betrieb mit Akkumulatoren eingerichtet. Auf 


fachlichem Gebiete ein weitblickender, ener- 
gischer Schaffer, hat er auch freudig seine Per- 


sönlichkeit für das allgemeine Wohl eingesetzt 
und so während der Cholerazeit in Hamburg 
Hervorragendes geleistet. Der offenen, ge- 


raden und freudigen Persönlichkeit werden 


viele Freunde ein treues Andenken bewahren. 
Ep. 

Dr. E. Rosenberg, zuletzt Chefingenieur 

der British Westinghouse Mfg. Co. Ltd., Man- 

ches ter, ist, wie wir hören, seit dem 13. III. 1916 

in England als Zivilgefangener interniert. 

Seine Adresse ist: Prisoner of war Nr. 2299 Hut]. 


West. Lofthouse Park, Wakefield, Yorkshire, 
England. 


W. Stahl 7. Der langjährige Leiter der 
elektrischen Anlagen der Großherzoglich Badi- 
schen Staatsbahnen in Karlsruhe, Oberbaurat 
Wilhelm Stahl, ist am 6. Juni im Alter von 
62 Jahren gestorben. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland I): 


W. Appelhans, Ingenieur der Firma Robert 
Bosch, Stuttgart, und Inhaber des 
Eisernen Kreuzes (gefallen am 12. III. 
1916 vor Verdun). 


Klefeker, Ingenieur der Firma Paul Firchow 
Nachf., Berlin, und Oberleutnant (starb 
im Lazarett). 


W. Schanzen bach, Ingenieur der Brown, 
Boveri & Cie. A.-G. Mannheim, und 
Vizefeldwebel, 


A. Wantzen, Ingenieur der Brown, Boveri 
& Cie. A.-G., Mannheim, und Unter- 
offizier. i 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


E. Carl, Techniker der Brown, Boveri & Cie. 
.-G., Bureau Dresden (erhielt die 
Friedrich-August-Medaille in Bronze) 
Fritz, . der Brown, Boveri & 
Cie. A.-G., Bureau München, und 
Oberleutnant (erhielt auch den Baye- 
rischen Militär- Verdienstorden IV. Kl. 
m. Schw.). 


F. Glöckler, Ingenieur der Brown, Boveri 
Cie. A.-G. und Vizefeldwebel, Bau- 

bureau Biberach (erhielt auch das 
Bayerische Militärverdienstkreuz II. Kl. 
m. Schw. a. Bande des Militärverdienst- 
ordens), 

W. Kauert, Techniker der Brown, Boveri 
& Cie. A.-G. (Bureau Magdeburg). 

B. Mraczek, Konstrukteur der Brown, 
Boveri & Cie. A.-G., Mannheim, 

L. Reith, Techniker der Brown, Boveri & 
Cie. A.-G., Mannheim. 


Fr. Rohde, Ingenieur der $. $. W. und 
Oberleutnant der Res. (erhielt das 
Eiserne Kreuz I. Kl.). 

R. Rösser, Diplom-Ingenieur der Brown, 
Boveri & Cie. A. G., Mannheim, un 
Leutnant. 


H. Welz. Ingenieur der Brown, Boveri & Cie. 
A.-G., Mannheim, und Offizierstellver- 
treter. 


— — 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


n Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 690; 1916, S. 26, 54. 82, 150 
161, 201, 258. 281. 293. 322, 825, 366 und 378. 


27. Juli 1916. 
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LITERATUR. 


Besprechungen, 


Sehende Maschinen. Eine kurze Abhand- 
lung über die geheimnisvollen Eigenschaften 
der lichtempfindlichen Stoffe und die stau- 
nenswerten der sehenden Ma- 
schinen. Von Dr. Chr. Ries. Mit 95 Abb. 
119 S. in 8°. Verlag von Jos. C. Huber. 
Dießen vor München 1916. Preis 4,50 M. 


In diesem volkstümlich gehaltenen Werk- 
chen sind die wichtigsten lichtelektrischen 
Erscheinungen undalle wesentlichen Anwendun- 
gen der Lichtempfindlichkeit des Selens zu- 
sammengestellt, und es ist zu einer ersten Ein- 
führung in dieses Sondergebiet der Elektro- 
technik sehr geeignet. Der Verfasser, der früher 
eine Reihe wertvoller Experimentaluntersu- 
chungen über die Eigenschaften der Selenzellen 
geliefert hat, hat in der letzten Zeit auch bei 
technischen Anwendungen derselben eifrig mit- 
geholfen, so daß er theoretisch und praktisch 
mit dem von ihm bearbeiteten Gebiete durch- 
aus vertraut ist. Der Stoff ist folgendermaßen 

egliedert: Einleitung — Die Wirkung des 
ichtes auf die Funkenentladung, Hertzeffekt 
— Die lichtelektrische Zerstreuung, Hallwachs- 
effekt — Die lichtelektrischen Erscheinungen in 
elektrolytischen Zellen, Becquereleffekt — Die 
Wirkung des Lichtes auf die elektrische Leit- 
fähigkeit von Körpern — Lichtkurven — 
Automatische Signal- und Registrierapparate 
— Lichtmessung — Zeitbestimmung auf 
Tausendstel einer Sekunde — Sortierung nach 
Farben — Prüfung der Qualität von Lampen 
— Drahtlose Lichttelephonie und Lichttelegra- 
phie — 750 von Gesprächen und 
spätere telephonische Wiedergabe derselben — 
Das Optophon — Die elektrische Bildtele- 
aphie — Fernsehen. Bezüglich des letzten 
Kapitels, über das Fernsehen, möge noch be- 
merkt werden, daß es ganz nützlich wäre, wenn 
vor einem allzu großen Optimismus bezüglich 
einer praktischen Lösung des Problems des 
elektrischen Fernsehens am Schlusse solcher 

Betrachtungen gewarnt würde. 

Arthur Korn. 


Englands Handelskrieg und die chemi- 
sche Industrie. Von Prof. Dr. A. Hesse 
und Prof. Dr. H. Großmann (Sonderaus- 
gabe aus der Sammlung chemischer und che- 
misch-technischer Vorträge, herausgegeben 
von Prof. Dr. M. Herz; BA. 22). 304 S. in 8°. 
15 von F. Enke. Stuttgart 1915. Preis 


In der gegenwärtigen Zeit großer Taten 


hat zwar das gesprochene und das geschriebene 
Wort minderen Wert, aber es ist doch nütz- 
lich, schon im Hinblick auf die nach Friedens- 
schluß zu erwartenden wirtschaftlichen Kämpfe 
die Außerungen unserer Feinde aufmerksam zu 
verfolgen. Die vorliegende Sammlung von 
Reden und Aufsätzen, in welchen führende 
Manner der chemischen Wissenschaft und In- 
dustrie, besonders in England, ihre Pläne zur 
Schädigung des deutschen Chemikalienhandels 
entwickeln, ist daher recht willkommen. 
Den selbstgefälligen Engländern hat der 
nach Kriegs beginn bald peinlich empfundene 
Mangel an Farbstoffen, Arzneimitteln, Labo- 
ratoriumsgeräten usw. recht deutlich zu Ge- 
müte geführt, wie rückständig ihre eigene che- 
mische Industrie auf vielen Gebieten ist, und 
wie berechtigt die bisher erfolglosen Warnungen 
einzelner klarer blickender Männer waren, wel- 
che die ungenügende Fachbildung, die Ver- 
achtung der Wissenschaft und das bequeme 
Kleben an veralteten Arbeitsweisen schon lenge 
scharf getadelt und auf Deutschland als nach- 
zuahmendes Vorbild hingewiesen hatten. Nun 
soll schleunigst der Unterricht verbessert, mit 
Staatshilfe sollen die fehlenden Fabriken gebaut 
und nach dem Siege die deutsche Industrie 
totgeschlagen werden. 
Die Herausgeber leiten ihre Sammlung mit 
einer trefflichen Übersicht ein, welche die Be- 
ziehungen zwischen der englischen und der 
deutschen chemischen Industrie vor dem Kriege 
schildert und die gegenwärtigen Bestrebungen 
kennzeichnet. In der folgenden Blütenlese von 
über 20 englischen, 2 amerikanischen, je lrussi- 
schen und italienischen Veröffentlichung wer- 
den allerlei Meinungen und Stimmungen laut, 
'maßloser Haß, ödes Geschimpfe auf die diebi- 
schen Deutschen und auf die Unfähigkeit der 
eigenen Regierung, absichtsvolles und auch ehr- 


liches Lob deutscher Tüchtigkeit, hohe Hoff- 


nungen und entsagungsvolle Zweifel. i 
Die zum Worte kommenden Männer sind 

zumeist Professoren, unter ihnen der sachlich 

kämpfende Roscoe, der verleumderische Ram- 


Handbuch der Holzkonservierung. Von Marine- 


say, der optimistische Henderson und der 
edle Frankland. Recht zutreffend erklärt 
Ormandy die Tatsache, daß der deutsche 
Handel verhältnismäßig stärker als der eng- 
lische gewachsen ist, durch die Bemerkung, die 
deutschen Direktoren arbeiteten 6 Tage in der 
Woche je 10 Stunden, die englischen oft nur 
5 Tage noch nicht 5 Stunden. W. H. Perkin 
fordert einen sehr hohen Zoll oder ein zeitwei- 
liges Einfuhrverbot für deutsche Farben, Tal- 
lock urteilt sehr verständig: „Vielleicht ist es 
das beste, auch weiterhin die beste und billigste 


Ware zu kaufen, gleichgültig woher sie kommt“. 


Noch viele andere wertvolle Einblicke ge- 
währt das vorliegende Sammelwerk nicht nur 
dem Chemiker, sondern jedem, der für Volks- 
wirtschaft Sinn hat. K. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Wie baut man fürs halbe Geld in. Ost und 
West neu auf? Volkstümliche Bauweise für 
Stadt und Land mit ungeübten Arbeitern und 
eigenem Baumaterial von jedermann in 8 Wochen 
gebrauchsfertig auszuführen. Mit zahlreichen Abb. 
Von Dipl-Ing. Curt Adler. Heimkultur-Verlags- 
gesellschaft. Wiesbaden 1916. Preis 1 M (Porto 
10 Pf). $ 


Deutschlands Volksvermögen im Krieg. Von 
Arnold Steinmann-Bucher. Heft 24 der „Finanz- 
wirtschaftlichen Zeitfragen. Herausgegeben von 
Reichsrat Prof. Dr. G. von Schanz und Geh. Re- 
gierungsrat Professor Dr. J. Wolf. 93 S. in 8°, 
Verlag von Ferdinand Enke. Stuttgart 1916. 
Preis 3 M. 


Elektrisierungsvorsorge in Österreich mit 
Rücksicht auf die Vollbahn-Elektrisierung. 
Von Ing. Robert Kratochwil, Direktor der Salz- 
burger Eisenbahn- und Tramway-Ges. Selbstverlag. 
Salzburg 1916. Preis 2 M. 


Das Kriegssteuergesetz (Kriegsgewinnsteuer) vom 
21. VI. 1916. Für die Praxis erläutert unter Berück- 
sichtigung der Bestimmungen des Kriegsgewinnrück- 
lagengesetzes vom 24. XII. 1915. Von A. Norden 
und Dr. M. Friedländer. 234 S. in 8%. Verlag von 
J. Guttentag. Berlin 1916. Preis 4 M. 


Hebe- und Förderanlagen. Ein Lehrbuch für 
Studierende und Ingenieure. Von H. Aumund, 
Professor an der Kgl. Techn. Hochschule Danzig. 
Bd. I: Anordnung und Verwendung der Hebe- und 
Förderanlagen. Mit 606 Abb. XVII u. 794 S. in 4°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916.. Preis geb. 
42 M. 


Elektrische Maschinen mit Wicklungen aus 
Aluminium, Zink und Eisen Von Professor 
Rudolf Richter. Heft 32/33 der Sammlung Vieweg 
„Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik“. Mit 51 Abb. IV u. 159 S. 
in 8°, Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1916. Preis 6M. 


Taschenbuch der Schaltungen aus dem Ge- 
biete der Starkstromtechnik. Von Professor 
R. Edler. Bd. 168 der „Bibliothek der gesamten 
Technik“. Mit 295 Abb. 206 S. in kl. 8. Verlag 
von Dr. Max Jänecke. Leiprig 1916. Preis 3,50 M. 


- 


Oberbaurat Ernst Troschel. Unter Mitwirkung von 
E. Biedermann, Dr. J. Dehnst, Dr. A. Dengler, 
Prof. Dr. K. Eckstein, Prof. Dr. R. Falck, O. von 
Haselberg, B. Malen kovié, Fr. Moll, Dr. Fr. 
Peters, Dr. Fr. Pfenning, R. Sodemann, K. H. 
Wolman. Mit 220 Abb. XI u. 540 S. in 8. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb. 
19,60 M. 


Die Elektrotechnik. Die Grundgesetze der Elektri- 
zitätslehre und die technische Erzeugung und Ver- 
wertung des elektrischen Stromes in gemein verständ - 
licher Darstellung. Von Dipl.-Ing. K. La udien. 
3. erw. Aufl. Mit 618 Abb. VIII u. 339 S. in 80. 
Verlag von Dr. Max Jän eo ke. Leipzig 1916. Preis 6 M. 


Von Gefängnis zu Gefängnis in Rußland. 
Die Abenteuer des Ingenieurs Aug. Lundberg als 
Gefangener während des Krieges. Aus dem Schwe- 
dischen übertragen und mit einem Vorwort ver- 
sehen von Dr. H. Saller. 96 S. in 16“. Verlag 
von Carl Koch. Nürnberg 1916. Preis 1 M. 


Sonderabdrücke. 


H. Schreiber. Grundfragen der Elektrizitätspolitik. 


„Elektrotechnik und Maschinenbau‘ 1916, Heft 16 
u. 17. 
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HANDELS TEII. 


Preisrückgänge auf dem Londoner und 
New Yorker Metallmarkt. 


In London sind dem Mitte Mai ein- 
getretenen Preissturz für Kupfer!) weitere Preis- 
senkungen gefolgt, sodaß sich die dortige Stan- 
dardkupfernotierung, dieam 17. V. 1916 
für sofortige Lieferung rd 145 £/ton betragen 
hatte, am 10. VII. 1916 nur mehr auf etwa 
85 £/ton belief (letzter Friedenskurs 31. VII. 
. etwa 55 f / ton). Das Sinken der 
Kupferpreise führt die französische Zeitung 
„Eclair“ auf die Uber produktion ameri- 
kan ischer Kupferhütten zurück, die die 
englischen Verbraucher zum Zuwarten bewog. 
Nach der genannten Quelle haben die Kupfer- 
schmelzwerke der Vereinigten Staaten von 
Amerika 1913 0,702 Mill. tons, 1915 aber 
0,738 Mill. tons Kupfer erzeugt. Dieser Zu- 
wachs von 5% rührt im wesentlichen von 
drei Hauptbergwerken her, deren Ergebnis 
im Jahre 1916 aber kaum gesteigert werden 
dürfte. Vier neue Kupferminen,. von denen 
zwei zwar südamerikanisch sind, aber ihr 
Erz in Nordamerika verhütten lassen, sollen 
jedoch imstande sein, die gesamte Erzeugung 
im laufenden Jahr um 0,128 Mill. tons zu stei- 
gern. Auch die älteren Gruben könnten nun- 
mehr durch Verbesserungen. eine beträchtlich 
höhere Ausbeute bringen, so z. B. die Anaconda- 
Mine (Jahreserzeugung: 0,150 Mill. tons), die aus 
den Konzentraten 96 ©, statt 82 %, entsprechend 
einem Mehr von 0,027 Mill. tons, ausbringen will. 
Andere Gruben rechnen mit einem Mehrertrag 
von 0,045 Mill. tons. Also muß für 1916 die 
Kupfererzeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 0,938 Mill. tons (+ 27% g. V.) 
nen werden, d. i. nur um etwa 6% 
weniger als die gesamte Weltproduktion in 
1913 (1,002 Mill. tons) betrug. Im Jahre 1913 
hatte die Union 0,383 Mill. tons an das Aus- 
land abgegeben, was einem Eigenverbrauch 
von 0,319 Mill. tons entsprechen würde. Die 
bisherigen Ausfuhrzahlen lassen für 1916 auf 
eine Ausfuhr von nur etwa 0,270 Mill. tons 
rechnen. Somit steht in 1916 dem heimischen 
Verbrauch mit etwa 0,668 Mill. tons mehr 
als das Doppelte an Kupfer zur Ver- 
fügung. Es ist fraglich, ob die kupfer- 
verarbeitende amerikanische Industrie trotz 
ihrer Kriegslieferungen oder das — nebenbei 
bemerkt um die Zentralmächte verringerte — 
Ausland diese Menge wird aufnehmen können. 
Das Weichen der Kupferpreise an der Lon- 
doner Metallbörse, dem in letzter Zeit auch 
ein Sinken der New Yorker Kupfernotierungen 
— trotz der Einwirkung der wiederzusammen- 
geschlossenen amerikanischen Kupfererzeuger 
— gefolgt ist, kann andeuten, daß dies nicht 
der Fall sein wird. 


Über die Preisstürze auf dem Londoner 
Zink-, Zinn- und Bleimarkt schreibt die 
„Frankf. Ztg. vom 18. VII. 1916 folgendes: 
Weit stärker als bei Kupfer war der Preis- 
sturz bei Zink. Aber auch die vorange- 
gangene Steigerung war hier gewaltig. indem 
sich der Preis von 2134 £/ton unmittelbar vor 
Kriegsausbruch bis auf 115 £ am 11. VI. 1915 
erhöhte: Mitte Mai 1916 betrug er 96 £, und ist 
seitdem bis auf 44 £ gesunken, d. i. allerdings 
noch immer mehr als das Doppelte wie vor 
Kriegsausbruch. In der Zinkversorgung war 
England vor dem Kriege stark von der 
Lieferung Deutschlands abhängig und sah sich 
nach Kriegsausbruch ganz auf die Deckung 
seines Bedarfs durch die Vereinigten Staa- 
ten angewiesen. Diese nutzten auch auf diesem 
Gebiet die Notlage Englands weidlich aus. Der 
Preis in New York, der vor dem Krieg 5 bis 10 
cts/lb betragen hatte, erreichte Mitte Mai 1916 
18 bis 19 cts und ist seit Ende Juni auf 9,50 
cts zurückgegangen. Abgesehen von den all- 
gemeinen Ursachen, die zur Ermattung an den. 
Metallmärkten geführt haben, glaubte man 
diese besonders mit der Ankündigung in Zu- 
sanımenhang bringen zu sollen, daß die eng- 
lische Regierung ın England Zinkhütten er- 
richten wolle, ın denen amerikanische und 
australische Zinkerze verarbeitet werden sollen. 
Man wird sich zwar nicht nur in Deutschland, 
sondern auch in Amerika klar darüber sein, daß 
es nicht ganz einfach sein wird, in England plötz- 
lich Zinkraffinerien großen Stils aus dem Boden 
zu stampfen; New York konnte sich aber doch 
nicht dem Eindruck der Ankündigung entziehen. 
— Der Zinnpreis, der in London am 10. IV. 
1916 205 £/ton gegen 133 £ vor dem Kriegsaus- 
bruch erreicht le: ist bis auf 1681, £ am 11. 
VII. 1916 zurückgegangen, während er in 
New York sich mit 39 cts behauptete. — Blei, 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 312. 
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das in London mit 351, £/ton am 18. IV. 1916 
den seitherigen Höchstbestand erklomm, sank 
bis auf 27 ½ £ am 10. VII. 1916. Der New Yorker 


Preis ist von 7,42 bis 7,57 auf 6,50 cts/ton 
zurückgegangen. 


In Kriegszeiten. 


Fracht für Abfall von isoliertem Draht und 
von Kabeln. Eine deutsche Eisenbahnverwal- 
tung hat, wie nach ‚Handel und Gewerbe“ vom 
8. VII. 1916 die Eisenbahndirektion Katto- 
witz mitteilt, bei der Ständigen Tarifkom- 
mission die Versetzung von alten abgän- 
gigen isolierten Kupfer- und Bronze- 

raht und von abgängigen Kabeln aus der 
allgemeinen Wagenladungsklasse und der Stück- 
tklasse in- den Spezialtarif I und den 
tückgutspezialtarif — d. h. die Gleich- 
stellung mit den Altwaren aus unedlen Metallen 
der Ziffer 5 der Stelle „Metallhaltige Abfälle 
usw. — beantragt. Die Begründung verweist 
auf den geringeren Wert solchen Drahtes, der 
ebenso wie alter blanker Draht nur zum Ein- 
schmelzen verwendet werden kann, diesem 
gegenüber aber durch die Kosten der Entfer- 
nung der wertlosen Hüllen im Nachteil sei. Der 
Minderwert gegen blanken Draht betrage 10 
bis 50%, nur alter Guttaperchadraht, der je- 
doch in geringerem Maße verfrachtet wird, er- 
zielt höhere Preise. Hier wie auch für abgän- 
ire Kabel, wo die Verhältnisse entsprechend 
jegen, sei also eine höhere Fracht unbillig und 
dem Absatz hinderlich. Die beteiligten Han- 
delskammern werden von der Eisenbahn- 
direktion Kattowitz zur eingehenden Stellung- 
nahme bis Ende Juli aufgefordert. 


Aus- und Durchfuhrverbot. Das Verbot 
der Aus- und Durchfuhr von Cellon vom 
26. I. 19161) wurde am 8. VII. 1916 auf alle Er- 
zeugnisse aus Cellon und auf Cellon- 
lacke ausgedehnt. | 


Feststellung von Kriegsschäden im Reichs- 
gebiet. Das am 2. V. 1916 vom Bundesrat ver- 
abschiedete Gesetz über die Feststellung 
von Kriegsschäden im Reichsgebiet 
ist unter dem 3. VII. 1916 im „ Reichsanzeiger‘‘ 
vom 12. VII. 1916 veröffentlicht. Es tritt am 
1. X. 1916 in Kraft und betrifft, wie bereits 
„ETZ“ 1916, S. 256, erwähnt, nur die Art der 
Ermittlung der entstandenen Sachschäden- 
beträge. 


Erhöhung der Steuerzuschläge in Preußen. 
Das Gesetz betreffend die Erhöhung 
der Zuschläge zur Einkommensteuer 
und zur Ergänzungssteuer, dessen In- 
halt „ETZ“ 1916, S. 367, auszugsweise wieder- 
gegeben war, ist im „ Reichsanzeiger“ vom 
18. VII. 1916 unter dem Datum vom 8. VII. 
1916 veröffentlicht. Es gilt für die Zeit vom 
1. IV. 1916 bis zum Ben des ersten Haus- 
haltj ahres nach Abschluß des Friedens mit 
den europäischen Großmächten, jedoch nicht 
über 1917 hinaus. Dauert der Krieg am 1. IV. 
1918 noch fort, ohne daß bis dahin ein neues 
Gesetz zustandegekommen wäre, verlängert 


sich die Wirksamkeit um ein weiteres Haus- 
haltsjahr. 


Maßnahmen gegen feindliche Ausländer 
-und gegen den Handel mit dem Feinde in Por- 
tugal. Die betreffende Verordnung vom 
20. IV. 1916, die sich auf Beschränkungen des 
Aufenthaltsrechtes, bürgerliche Rechte und 
Handelsbeziehungen, Hinterlegung und Ver- 
waltung von Vermögen, Eigentum von Gewerbe 
und Handel bezieht, ist in den „VNachr. f. 
Hand., Ind. u. Landw.“ vom 12. VII. 1916 mit- 
geteilt. 


Feindesländische Firmen in Australien. 
Eine Liste dieser enthält einer Melbourner Quelle 
zufolge die folgenden Firmen: The Tudor Accu- 
mulator Co., Ltd., Siemens Bros’. Dynamo Works 
Ltd., The Sterling Telephone and Electric Co., 
Ltd., The Union Electric Co., Ltd., The Bosch 
Magneto Co., Ltd. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kraftübertragungswerke Rheinfelden, Ba- 
disch-Rheinfelden. Für das Geschäftsjahr 
1915 kommt wieder eine 8% ige Dividende 
auf 12 Mill. M Aktienkapital zur Auszah- 
lung. Der Rückgang im Strombezug des Klein- 

ewerbes wurde durch höheren Kraftverbrauch 
der elektrochemischen Anschlüsse ausgeglichen. 
Die auf Schweizer Gebiet liegenden elektrischen 
Anlagen wurden an den Staat Aargau verkauft, 
da ein Gesetz vom 1. I. 1916 die Stromversor- 

ung des Kantones von staatswegen fordert?). 
Die Stromlieferung wurde der Berichtenden auf 
20 Jahre zugestanden. 


) Vgl. „ETZ“ 1016, 8.72. 
3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 555. 
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(5 003 811 i. V.) stehen Betriebskosten von 


27. Juli 1916. 
Die Einnahmen betragen insgesamt 
2 280 172 M (2 181 705 i. V.), die Aufwendungen 
1 271 541 M (1 132 769 i. V.), der Reingewinn 
1008 631 M (1 048 936 i. V.), der Überschuß 
1040 545 M (1 087 066 i. V.). Vorgetragen 
werden 38 806 M (31 914 i. V.). In der Bilanz 
sind die Wasserwerksanlagen Rheinfelden und 
Wyhlen mit 13,841 Mill. M (14,222 i. M.), die 
Dampfreserven mit 1,650 Mill. M (1, 777 i. V.), 
das Leitungsnetz mit 3,354 M (5, 183 i. V., Ver- 
minderung infolge des oben erwähnten Ver- 
kaufes) bewertet. Obligationen betragen 10, 285 
Mill. M (10, 409 i. V.). 


Rheinisches Elektrizitäts werk im Braun- 
kohlenrevier A.-G., Köln!). Die Dividende 
des Geschäftsjahres 1915 beträgt wie i. V. 6% 
auf 2,5 Mill. M Aktienkapital, Es wurden 
7, 234 Mill. kWh (+ 13,1% g. V.) erzeugt und 
6,932 Mill. kWh (+ ac g.V.) abgesetzt. 
Das Werk Mülheim der Elektrieitätswerk Mül- 
heim G. m. b. H., Mülheim a. Rh., an der Be- 
teiligung besteht, lieferte 1,598 Mill. kWh 


(-19,5% g. V.). 
j Überschuß aus dem Stromverkauf 


Telephongesellschaften, Kupferwerken sowie 
auf Beteiligungen an ihnen. 


Glühlampenbedart G. m. b. H., Treptow 
b. Berlin. Die Firma Surya, Apparatebau und 
Fabrikation elektrischer Artikel, G. m. b. H. 
München, ist, wie oben angegeben geändert und 
nach Berlin verlegt worden. Der Gegenstand 
erstreckt sich nunmehr auch auf Herstellun 
und Vertrieb aller Materialien, Apparate m 
Maschinen zur Erzeugung elektrischer Glüh- 
lampen. 

Überlandwerk Unterelsaß, G. m. b. H 
Reichshofen i. Elsaß. Die bisherige Firma 
Elektrieitätswerk Ingweiler, G. m. b. H., Ing- 
weiler, ist unter Verlegung des Sitzes wie oben 
geändert worden. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Ehrhardt 
O. Wolff bei der Kraftwerk Thüringen A.-G., 
Gispersleben. Aus dem Vorstand ge- 
schieden. F. Kutscher bei Max Reichel, 
Mehrfach - Starkstrom Sicherungs- Gesellschaft 
m. b. H., Berlin. 


Kapitals änderungen. Erhöhungen. Schle- 
sische Elektricitäts- und Gas-A.-G., Breslau: 
um 3 Mill. M auf 16,8 Mill. M. — C. Lorenz, 
A.-G., Berlin: um 1,5 Mill. M auf 4, 5 Mill. M. — 
Gesellschaft für Elektrotechnik und Maschinen- 
bau m. b. H., Frankfurt a. M.: um 60 000 M. — 
Fränkisches Uberlandwerk A.-G., Nürnberg: 
um 3 Mill. M Anleihen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 
H. Alt-Teterin, Bargischow, 


Der 
stellte sich auf 851 964 M (767 138 i. V.), ein- 
schließlich verschiedener Einnahmen in 1915 
auf 898 928 M. Die Aufwendungen betragen 
740 335 M (607 431 i. V.), darunter Abschrei- 
bungen von 415 241 M (347 594 i. V.). Als Rein- 

ewinn bleiben 158 593 M (159 707 i. V.), als 
berschuß 173 495 M (173 581 i. V.). Vorge- 
tragen werden 14 820 M (14 902 i. V.). In der 
Bilanz stehen Grundstücke und Gebäude: 
2, 180 Mill. M (1,611 i. V.); Maschinen: 3,801 
Mill. M (3,655 i. V.); Kabelnetz: 1,719 Mill. M 


Gneve- 

1,716 i. V.). Obligationen sind mit 4 Mill. M zin, Pelsin, Rosenhagen, Strippow 

Sie i. V.) buche a je an A Ea en 

- eines enossen: 5 — ektrizitäts- 
Hamburger Hochbahn A.-G., Hamburg:). = 

Für das Geschäftsjahr 1915 de da genossenschaft m. b. H. Hesselmühle 


m Ulsnitz-Kirchenholz. — Elektrizi- 
täts-Verwertungsgenossenschaftm.b.H. 
Cranzin. 


Löschungen. Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H. i. L., Zuchen. 


unveränderte Aktienkapital von 15 Mill. M 
wiei.V.keineDividende ausgeschüttet. Gegen 
Einzelzahlungen und auf Wochenkarten fuhren 
35,803 Mill. Personen (36,478 i.V.) bei einer 
Leistung von 3,572 Mill. Zugkm (2,926 i.V.). 
In den ersten vier Monaten sınd außerdem 2,2 
Mill. Militärpersonen fahrgeldfrei befördert, von 
da an fuhren 2,363 Mill. zu ermäßigten Preisen. 
U. a. erhielten Kriegsverwundete 52 500 Frei- 
fahrdauerkarten. ie II. Klasse wurde an 
einzelnen Tagen nur mit 7,6% in Anspruch ge- 
nommen; im Jahresdurchschnitt haben sie 
11,6% aller Fahrgäste auf Einzelkarten be- 
nutzt, während 22,5°, aller Plätze für diese 
Klasse bereit standen. 

Den gesamten Betriebs-, Reklame-, Zei- 
tungsverkaufseinnahmen von 4755722 M 


Italien. Die Societa Generale Elet- 
trica del Adamello, Mailand, will eine 


Kapitalserhöhung um 5 Mill. Le auf 20 Mill. 
Le vornehmen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg!). Die russische 
Regierung hat, wie das „Berl. Tagebl.“ nach 
einer Petersburger Zeitungsmeldung berichtet, 
das Moskauer Werk der genannten Gesell- 
schaft auf rd 30 Mill. Rbl. bewertet. Davon 
entfallen auf mechanische und elektrische An- 
lagen 5,555 Mill. Rbl., auf das Kabelnetz 
17,867 Mill. Rbl. Die Beteiligungen sind in 
obiger Schätzung nicht enthalten. Der Ge- 
samtwert des Unternehmens einschließlich der 
St. Petersburger und Lodzer Anlagen wurde 
derselben Quelle zufolge früher von der russi- 
schen Regierung auf 70 Mill. Rbl. veranschlagt. 


Metallgesellschaft, Metallbank und Me- 
tallurgische Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M. 
— Henry R. Merton & Co., Ltd., London. Wir 
haben über die Absicht, die Interessengemein- 
schaft der beiden Firmen aufzuheben, bereits 
„ETZ“ 1916, S. 188, berichtet. Jetzt teilt die 
letztgenannte Firma im „Mining Journal‘ mit, 
daß nunmehr alte ihre Aktien in britische Hände 
übergegangen sind, und daß nach einer Satzungs- 


änderung die Firma stets unter britischer Kon- 
trolle bleiben wird. 


3 194 445 M (2 811 229 1. V.) und Staatsabgaben 
von 731 922 M (780 096 i. V.) gegenüber. Aus 
dem Überschuß von 829 354 M (1412 487 i. V.) 
gehen Zinsen und Rückstellungen von 853 571 M 
(759 037 ji. V.) ab, so daß im Gegensatz zum 
vorjährigen Reingewinn (653 450 M; Überschuß: 
657 513 M) diesmal ein Verlust von 24 216 M 
entsteht, der durch den Gewinnvortrag des 
Vorjahres auf 19 375 M erniedrigt wird. Die 
Anlagen sind in der Bilanz mit 19,605 Mill. M 
(18,009 i. V.) bewertet. 


Dividenden. A.-G. Elektrizitätswerke Din- 
golfing: 0 % (614 i. V.) auf 60 000 M (wie i. V.); 
raunschweig-Hannoverscbe Uberlandzentrale 
A.-G., Berlin: 3% (4 ½ i. V.) auf 0, 650 Mill. 
M (wie i. V.); Kraft versorgung Lothringen A.-G., 
Metz): 0% (Wie i. V.) auf 1 Mill. M (wie i. V.); 
Niederrheinische Licht- und Kraftwerke, A.-G., 
Rheydt: 4% (4 ½ i. V.) auf 8 Mill. M (wie i. V.); 
Ungarische Siemens-Schuckert-Werke Elcktri- 
eitäts-A.-G., Budapest: 4% (0 i. V.) auf 8 Mill. 


Warenpreise. 
K (wie i. V.). 


Metalle. New York, 22. VII. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektroly 
Rohzinn 
Zink . 
Blei 


Firmenverzeichnis. 


Remagen & Co., G. m. b. H., Köln. Gegen- 
stand: Handel mit elektro-, gas-, wasser-, 
maschinentechnischen Gegenständen, Vertre- 
tungen, Verwertung von Schutzrechten, Fa- 
brikation und Vertrieb eigener Erzeugnisse, 
einschlägige Geschäfte. Stammkapital: 30 000 

Geschäftsführer: J. Remagen. 


Heinrich Seibert, Berlin-Pankow. Gegen- 
stand: Herstellung elektrischer Heizapparate 
und Öfen. Inhaber: H. Seibert. 


„Helios“ Glühlampen- Vertrieb Ada Fuchs 
Berlin-Schöneberg. Inhaber: A. Fuchs. 

Deutsche Kabelwerke, A.-G., Berlin. Der 
Gegenstand erstreckt sich nunmehr auch auf 
die Gründung und den Erwerb von elektro- 
technischen, maschinen technischen und damit 
verwandten Unternehmen, Telegraphen- und 
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1) Neueren Mitteilungen zufolge soll die Enteignung 
des Unternehmens (vgl. „ETZ“ 1916, S. 368) noch nicht end- 
gültig beschlossen worden sein. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen. deren briefliche Beant: 
wortung gewünscht wird, ist Porto DEIZULT RU: sonst WI 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. An 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 17. Wer liefert Bremsvorrichtun- 
gen zur Leistungsprüfung kleiner Dampftur- 


binen, Zentrifugalpumpen und Ventilataren für 
direkte Kupplung ? 


PER T—. EE Ü—— 5m 


) Über 1914 vgl. ETZ“ 1015. S. 591 


2) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 324. 
3) Baujahr. 


Abschluß des Heftes: 22. Juli 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Sprin ger in Berlin. 
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Heft 31. (409—424) 


Berlin, den 3. August 1916. 


37. Jahrgang. 


Inhalt: Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung. Von H. Passavant. 409. 


Die Druck verhältnisse bei Bügelstromabnehmern. Von 
E. Stocker. 410. 

vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. Von 
J. Teiech müller. (Schluß.) 411. 


Die Zulassung der Diplom- Ingenieure zum höheren 
Verwaltungsdienst. 414. 
Außenhandelsamt. 415. 


Die elektrische Hauptschachtfördermaschine der Great 
Western Colliery Co. 415. 

Das Normalinstrument. Ein Vorschlag zur Verdeutschung 
des Wortes. Von R. Strecker. 416.1 


Kleinere Mitteilungen. 417. Physik und Theore- 
tische Elektrotechnik. Berechnung von Selbst- 
induktionen. — Untersuchung der kristallmagnetischen Eigen- 
schaften des Pyrrhotins. 


Drahtlose Telegrapbie und Telephonie. 417. 
1 der DA Wellen an der Erdober- 
äche. 
Dynamo maschinen, Elektromotoren. Trans- 
{ormatoren. 417. Berechnung der Ausgleicherscheinungen 


beim plötzlichen Kurzschluß von Synchronmaschinen. 


Elektrizitätswerke, Kraft maschinen. Ar- 
beitsübertragung. 417. Anderung des Strompreises 
in Hamburg. — Die Elektrizitätsversorgung in den besetzten 
Teilen Rußlands. 

Bahnen und Fahrzeuge, 
schienen für 2400 V. 3 

Anwendung der Elektrizität und Strahlun- 
gen in der Medizin. 418. Prüfstelle für Ersatzglieder. 
— Preisausschreiben für Ersatzbeine. S 

Werkstatt. 418. Zahnräder-Prüfmaschine. , 

Verschiedenes. 419. Preisausschreiben betr. Ein- 
richtung und Betrieb von Aufzügen. — Praktische Ausbildung 
für die Ingenieurlaufbahn. j i - 

Rechtspflege, 419. n in den vorigen 
Stand in patentamtlichen Verfahren. — Stempelpflicht von 
Verträgen auf Uberlassung der Benutzung öffentlicher 
Straßen zum Eisenbahnbetrieb in Preußen. 

Vereinsnachrichten. 419. erband Deutscher 
Elektrotechniker. Bericht über die XXIII. Jahres- 
versammlung in Frankfurt a. M. am 8. VI. 1916. — Normalien 
für die Verwendung von Ersatzmetallen bei Maschinen und 
Transformatoren. 

riefe an die Schriftleitung. 422. 
Gleichstrom- Wattstundenzäblen. Von 
B. Ziegenberg. 


418. Stromzuführungs- 
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D. Broido und 


— 
77 
1 2 m 


fá o e 
* . 


3 
g 


e . ] a 


Motore 1/100-250 PS 
Dynamos bis 180 KW 
Umformer 


Unterrichten Sie sich 


über die Linienwähler- 


Neukonstruktion 


der 


Telephon-Fabrik 
Actiengesellschaft 


vorm. J. Berliner 
HANNOVER 


Fabrik elektrischer Maschinen und- Apparate 


Dr. Max Levy 


BERLIN N 65, Müllerstr. 30. 
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Literatur. Besprechungen. 422. Rohrpost-Fern- 
anlagen. Von H. Schwaighofer. — Messungen an elektrischen 
Maschinen. Von R. Krause. 

Bingänge. 423. Bücher. _ j 
. Handelsteil. 423. Die japanische Elektro- 
industrie, t 

In Kriegszeiten. 428, r des Petroleum- 
verbrauch. — Einfuhrverbot für entbehrliche Gegenstände. 
— Die deutsche, Prisenordnung. — Zwangsauflösungen 
deutscher Firmen in England. 

Aus G@esonäftsbericohten und Generalver- 
sammlungen. 423. Deutsch- Überseeische Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin. — A. E. G. Union Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, Wien. — Compagnie du chemin de fer Métropolitain 
Paris (Pariser Untergrundbahn). — Dividenden. 

Außenhandel. 424. Deutsch-österreichisch-ungarischer 
Zolltarif. — Argentinien. — Peru. 

Warenerzeugung und Warenmarkt. 424. Eisen. 


Verschiedene Nachrichten. 424 Vereinigung 
deutscher _ Beleuchtungskörperfabrikanten Deutschlands, 
Berlin. — Verstadtlichung der St. Petersburger Elektrizitäts- 
gesellschaften. — Elektrizitätslieferung. 

Warenpreise. 424. Metalle. 

Fragekasten. 424. 


* 
z 
——ͤ—ͤ—ͤ— c 


wer A 
5 , . 4, . C. c. AALT 


© a 
x i 1 
| 5 u: 
x N E 2 
» 
A 5 
Ñ 
$ 


— o 


2 


m 


N 8 
` v 
. 
EN — 
a NINE KISTEN 


— ˙¹ð1 —ͤ . u 2 m 


* re en u ee 


— NENNEN NEN ons 


Ventilatoren 
Propeller 

240—1800 mm 
Durchmesser 


[5964] 


Dr. PAUL MEYER A.-G. | 


in jeder Art 1 
für jeden Zweck 
in jeder Form 
in jedem Umfang 

in jeder Ausstattung 16809) 


Spezialfabrik h 
Berlin N 39 i 


Schaltanlagen una Schalttafeln | 
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rt ab Lager lieferbar! 


Solange Vorrat reicht. 


Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. 


Verlangen Sie umgehend Sonderangebot. 


Telephon Apparat Fabrik E. Zwietusch & Co., c. m. b. H.. 


5 CHARLOTTENBURG, Salzufer 7b. [8120] 
7 
% f eee ͤ 7. 
; |  Zinkdrähte | 
3 5 If inkarahte | 
1 allge- und $ für Leitungen liefert 4 
5 | =:  Heddernheimer Kupferwerk und £; 
5 ji: Süddeutsche Kabelwerke AG. 
Spani- U Frankfurt a. M. oe I 
K 
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isolatoren 


bis zu den 
höchsten Betriebs- 
spannungen 


liefert [8172] 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Ce. 


Aktiengesellschaft 
SELB i. Bayern 


Specialfabrik e elektrischer 5 
vorm. Albert Ebert 


G. m. b. H., DRESDEN -P. 23. 7470 


— . — . — Erstklassige reichliche Ausführung. 
Wir bitten bei Bestellungen auf Dynamomaschinen, Elektromotoren, Generatoren, Umformer 


die E. T. Z. Bezug zu nehmen. nebst Zubehör für Gleichstrom, Drehstrom u. Wechselstrom. 


Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 


Neu- und Umwicklungen. — Reserveanker. 


Lieferantin von Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands 


K O L L E K T O R E N aus elektrolytisch reinem Hartkupfer 


auf Spezialmaschinen hergestellt. 
Billigste Preise. Fernsprecher 248. 


Nordhäuser Elektrizitäts-Gesellschaft 


H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen. 


Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. 


[8173] 
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Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung. 


Von H. Passavant, Berlin. 


Da bei der diesjährigen Hauptversamm- 
lung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker die Diskussion zu dem Vortrage von Herrn 
Prof. Klingenberg!) leider nicht freigegeben 
wurde, sei es gestattet, im folgenden »einer 
grundsätzlich abweichenden Auffassung Aus- 
druck zu geben, während ein Eingehen auf Ein- 
zelheiten späteren Erörterungen vorbehalten 
hleibe. 


Der Vortrag gipfelt in dem Ergebnis, daß 
ein Kapital von nahezu einer Milliarde M der 
Staatsregierung bewilligt werden solle, um 
einen Überschuß über die Verzinsung von 
rd 4½% zu bringen. Der Vortragende selbst 
urteilt daruber wie folgt. 


„Die Einführung staatlichen Betriebes 
mag daher manchem wenig verlockend er- 
scheinen. Eine derartige Beurteilung würde 
aber die zahlreichen unter I bis IV entwickelten 
Vorteile übersehen, die nur durch das Ein- 
greifen des Staates erreicht werden können. 
Sie würde dem Umstande nicht Rechnung 
tragen, daß der staatliche Eingriff nicht nur zu 
einer Einnahmequelle, sondern auch zu einer 
Stütze des Wirtschaftslebens führen soll.“ 


Worin die Vorteile bestehen, die nur durch 
das Eingreifen des Staates erreicht werden 
können, ist mir aus dem Vortrage nicht klar 
geworden. Noch weniger aber kann ich er- 
kennen, welche Stütze des Wirtschaftslebens 
durch Festlegung von etwa einer Milliarde 
in neuen Unternehmungen gewonnen wird, die 
ihrem Wesen nach dazu bestimmt sind, die 
zahlreichen bereits bestehenden und blühenden 
Elektrizitätswerke zu entwerten. Durch eine 
Betätigung des Staates, wie der Herr Vor- 
tragende sie als wünschenswert hinstellt, wer- 
den eben, darüber kann kein Zweifel bestehen, 
die vorhandenen Werke von den künftigen 
Fortschritten der Technik ausgeschlossen, da- 
durch in ihrer Weiterent wicklung unterbunden 
und müssen überdies ihre Tarife der staatlichen 
Einwirkung unterordnen. Was dies für die pri- 
raten oder kommunalen Verwaltungen oder 
Kreisverbände bedeutet, die diese Werke ge- 
schaffen haben, bedarf keiner Erläuterung. 

Und diese ganze wirtschaftliche Kraft- 
probe um eines noch dazu anfechtbaren Über- 
schusses von 41 Mill. M willen. Denn, wenn 
man erwägt, daß noch lange nach dem Kriege 
mit erheblich höheren Anlagekosten wird ge- 
rechnet werden müssen als vor demselben, 
wenn die unvermeidlichen Bauzinsen in Rech- 
nung gestellt und vor allem, wenn dem erwar- 
teten Gewinn aus der Flektrizitätslieferung die 
Einbußen entgegengehalten werden, die der 
Bisenbahnverwaltung aus dem Wegfall erheb- 
licher Kohlenfrachten sicher erwachsen, so 
sieht man dem errechneten Gewinn Belastun- 
ren gegenüberstehen, die ihn leicht in einen 
Verlust umwandeln können. 

o. In einer Zeit schwerster wirtschaftlicher 
Prüfung. wie unser Volk sie jetzt durchmachen 
muß, gibt es für den Staat selbst wie für alle 
seine Glieder, wie ich glaube, nur eine Losung, 


) Val. „ETZ“ 19:6, S. 297, 314. 323, 343. 


nämlich äußerste Schonung des Volksver- 
mögens; wenn dieses aber in Anspruch genom- 
men werden muß, dann diene es nur dem Wett- 
bewerb mit unseren Gegnern im Welthandel, 
nicht zur Schaffung oder Verschärfung tech- 
nisch-wirtschaftlicher Gegensätze im Innern. 
Diese Erwägung weist zwingend darauf hin, 
die erstrebte Stützung unserer Volkswirtschaft, 
soweit irgend möglich, in Anlehnung an die be- 
stehenden Werke zu suchen, nicht im Gegensatz 
zu ihnen. 

In Abb. 1 sind die in Deutschland vor- 
handenen Elektrizitätswerke (19 an der Zahl) 
eingetragen, deren Leistungsfähigkeit nach 
der leider recht unvollständigen neuesten 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke 20 000 kW bereits übersteigt. Eine 
Anzahl von Werken mit gleicher oder er- 


des Landes mitzuwirken. Im Gegenteil, die Be- 
dürfnisse seiner einzelnen Verwaltungen, der 
Eisenbahn-, der Bergwerksverwaltung usw., 
werden und müssen ihn bald vor die Notwen- 
digkeit der Erbauung großer Elektrizitäts- 
werke stellen, und diese Werke sind zweifellos 
auch berufen, soweit in ihrer Umgebung un- 
gedeckter Bedarf vorliegt, auch diesen zu be- 
friedigen. Die Zukunft würde alsdann zeigen, 
ob die staatliche Versorgung wirklich bedeu- 
tende Überlegenheit vor der bisherigen Elek- 
trizitätsverteilung besitzt und, wenn dies der 
Fall sein sollte, so werden die schwachen Elek- 
trizitätswerke dem Staatsbetriebe von selbst 
anheimfallen. Sicher würde aber mit dieser 
natürlichen Entwicklung unserem ganzen wirt- 
schaftlichen Organismus die Unruhe und Un- 
sicherheit erspart bleiben, welche der Gedanke 
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heblich höherer Leistung, wie z. B. Düsseldorf- 
Reisholz, Vorgebirgs-Elektrizitätswerk bei 
Köln, Elektrizitätswerk Leipzig-Land, Städti- 
sches Elektrizitätswerk Hannover, sind in die- 
ser Aufzeichnung noch nicht einmal enthalten. 
Alle diese Werke sind entstanden, wo Industrie, 
Gewerbe oder die Bedürfnisse der Großstädte 
es verlangten, und wenn der Staat heute nach 
geeigneten Stellen für neue Großkraftwerke 
Umschau hielte, so müßte er die meisten hier- 
von in unmittelbarer Nähe der vorhandenen 
Zentralen erbauen. Dann aber scheint es doch 
richtiger, das Bestehende mit einem Bruch- 
teil der geforderten Milliarde auszubauen; das 
wirtschaftliche Ergebnis eines solchen syste- 
matischen Ausbaues wäre Jedenfalls besser zu 
übersehen als dasjenige einer umwälzenden 
Neuversorgung des ganzen Landes, für deren 
Notwendigkeit der Nachweis fehlt, und für 
deren Erträgnisse die unerläßlichen Garantien 
jedenfalls nicht gegeben sind. 

Es liegt mir selbstverständlich durchaus 
fern, dem Staate die Möglichkeit absprechen zu 
wollen, selbst an der Elektrizitätsversorgung 
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Abb. 1. 
Elektrizitätswerke Deutschlands 
mit über 20000 kW Leistung 


des erzwungenen Staatsmonopols zweifellos er- 
wecken muß. 

So viel über die Elektrizitätsversorgung 
selbst; was die Besteuerung anlangt, so ist dar- 
über nur weniges zu sagen. Der Umstand, daß 
Herr Klingenberg von der Elektrizitäts- und 
Gassteuer nur 76 Mill. M, von Kohlensteuer und 
Wasserkraftbesteuerung, sowie von der staat- 
lichen Elektrizitätswirtschaft aber 244 Mill. M 
erwartet, zeigt, daß im Grunde genommen gar 
keine Elektrizitätssteuer in Frage kommt, son- 
dern eine durch die Verhältnisse bedingte all- 
gemeine Besteuerung unseres ganzen Volkes, 
vor allem der Industrie und des Gewerbes. 
Diese Belastung soll und muß natürlich über- 
nommen werden; die Frage, in welcher Form 
dies geschieht, wird aber erst mit dem nötigen 
Ernste zu prüfen sein, wenn die Wege sich über- 
sehen lassen, die unserer Industrie im Welt- 
handel nach Friedensschluß offen stehen. Es 
wäre geradezu verhängnisvoll, wenn jetzt be- 
reits unter dem Drucke der Kriegsverhältnisse, 
die doch sicher die Klarheit des Urteils auf 
wirtschaftlichem Gebiete nicht gerade fördern 
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Gesetzbestimmungen kurzerhand getroffen 
würden, die von vitaler Bedeutung für das 
Wirtschaftsleben unseres Volkes im Frieden 
sind. Nur eines sei hervorgehoben: Eine Steuer, 
die nur den Lichtstrom umfaßt, ist glatt un- 
durchführbar. Sie würde Verwaltungskosten 
erfordern, die in keinem Verhältnis zu den Ein- 
nahmen stünden, sie würde für die nur der 
Steuer zuliebe notwendige Trennung der Licht- 


und Kraftleitungen bedeutende Anlagewerte 


nutzlos festlegen, und sie würde der Willkür 
der Schätzung häufig Tür und Tor öffnen, 
da es ganz unmöglich ist, bei dem 
heutigen Standpunkt der Technik Licht und 
Kraft vollständig voneinander zu trennen. 
Auch aus allgemeinen Gesichtspunkten wäre 
ein solcher Schritt zu bedauern, denn mit ihm 
würde zwangsweise die technische Entwicklung 
der letzten Zeit, die mit Recht jeden Unter- 
schied in der Bewertung der verschiedenen 
Energieformen verschwinden zu lassen strebt, 
um Jahrzehnte zurückgeschraubt. 


Die Druckverhältnisse bei Bügel- 
stromabnehmern. 


Von E. Stocker, Dipl.⸗Ing., Oerlikon (Schweiz). 


Übersicht. Es wird der Druck der Stromab- 
nehmer von elektrischen Fahrzeugen gegen die Fahr- 
leitung untersucht und für dessen Darstellung bei 
verschiedenen Betriebsverhältnissen ein zeichne- 
risches Verfahren mitgeteilt. Hiermit werden so- 
wohl dem Erbauer der Stromabnehmer als den 
Betriebsleitern einige praktische Winke zur Be- 
rechnung bzw. Prüfung der Bügelstromabnehmer 
an die Hand gegeben. 


Vorliegende Untersuchung bezieht sich auf 
Stromabnehmer für Fahrzeuge mit annähernd 
senkrecht über dem Wagen befindlichen Fahr- 
draht. Das Kontaktstück des zwischen Ober- 
leitung und Fahrzeug liegenden Stromab- 
nehmers wird dabei z. B. durch Federkraft 
gegen die Oberleitung gedrückt, u. zw. richtet 
sich der Anpressungsdruck einerseits nach einer 
guten Kontaktgebung, anderseits nach mög- 
lichst geringem Verschleiß, d. h. es wird ein 
bestimmter günstigster Druck bestehen, bei 
welchem beide Forderungen 
noch erfüllt sind. Es liegt nun 
im Wesen eines guten Strom- 
abnehmers, diesen Anpres- 
sungsdruck im Betriebe, d.h. 
bei der Fahrt, und gleichzeitig 
veränderlicher Höhenlage der 
Fahrleitung (Drahtdurch- 
hang, Unterführungen, Tun- 
nels) konstant zu halten. 

Betrachtet man einen 
einfachen Bügelstromabneh- 
mer, so hat man zu unter- 
scheiden zwischen dem An- 


pressungsdruck der Ruhe, Bewegungsrichtung 
und jenem während der 


Abb. 1. Momente 
beim einfachen 
Stromabnehmer. 


Fahrt. Abb. 1 stellt einen 
um einen Punkt drehbaren 
Bügel dar, auf den durch 
irgend einen Mechanismus ein Drehmoment 
übertragen wird, z. B. von gespannten Tedern. 


Es bedeute: 


My... . Federmonient, 


N Gewicht des drehbaren Teiles des 
Bügels, 
VA Schwernunktshalbmesser des dreh- 


baren Teiles des Bügels. 
Mc... Moment des Gewichtes des drehbaren 
Teiles des Bürels, 
Mg... Resultierendes Moment aus Mp und 
l M Gs 


. Länge des Bügels vom Drehpunkt bis 
Schleifstück, 


"& 22... Ablenkungswinkel des Bügels aus der 
senkrechten Lage, 


D.. . . . Gegendruck des Drahtes auf denBügel, 

Bart Reibungskoeffizient zwischen Drah 
und Sehleifstück, ° 

R..... Reibungskraft zwischen Schleifstück 
und Fahrdraht. 


hei Stillstand des Fahrzeuges ist nun: 


MR = DI sin . 0 ks . . (1 
Bei der Fahrt kommt zum Moment des 
Anpressungdruckes noch dasjenige der Rei- 
bungskraft hinzu, so daß: Ä 


MR = II sin c Il c . (2 


Unter Annahme des gleichen Ablenkungs- 
winkels muß 


MR = MR 
sein, und, da R O, 
80 folgt: D’<D. 


Beim einfachen Bügelstromabneh- 
mer ist also der Anpressungsdruck während der 
Fahrt kleiner als bei Stillstand des Fahrzeuges. 
Anders verhält es sich bei gekuppelten 
Stromabnehmern. Hier wird die Einwir- 
kung der Drahtreibung (und übrigens auch des 
Winddruckes) auf den einen Bügel durch die 
Gegenwirkung des anderen ansgeglichen. In 
Abb. 2 ist ein gekuppeltes Bügelpaar dar- 


Abb. 2. Momente beim gekuppelten Stromabnehmer. 


gestellt, wie es z. B. auf Drehstromloko- 
motiven angewendet wird. Die beiden Dreh- 
achsen sind mittels Kette und Rad zwangs- 
weise gekuppelt. Durch die Momente M wer- 
den die Bügel gegen die Oberleitung gedrückt. 
Wie ohne weiteres aus der Abbildung ersichtlich 
ist, heben sich die Moniente, herrührend von der 
Drahtreibung, auf. Die genaue Rechnung, die 
auch die Berücksichtigung der Momente, her- 
rührend von der Wippenabfederung, erforderte, 
würde allerdings eine kleine Abweichung er- 
geben, die aber praktisch bedeutungslos Ist. 
Ganz ähnlich sind die Verhältnisse bein so- 
genannten Scherenstromabnehmer oder „Panto- 
graphen“, wie Abb. 8 | 
zeigt. Auch hier erzeugt 
eine horizontale Kraft 
am Schleifstück (Draht- 
reibung) nur.Spannun- 
genin der Kupplung, hat 
aber praktisch keinen. 
Einfluß auf den Anpres- 
sungsdruck. Bei gekup— 
peltenStromabnehmern 
sowie bei Scherenstrom— 
abnehmern ist also der 
Anpressungsdruck (für 
gleiche Stromabneh— 


Abb. 3. Momente beim 
Scherenstromabnehmer. 


Stillstand. Hat man Stromabnehmer dieser Art 
zu prüfen auf ihre Güte in bezug auf Konstant- 
bleiben des Anpressungsdruckes bei verschie- 
denen Stellungen und während der Fahrt, so 
genügt eine Prüfung des Anpressungsdruckes 
bei Stillstand des Fahrzeuges. Das ideelle 


zustande dieselbe Gerade. 


merlagen) während der Fahrt derselbe wie bei 


Druckdiagramm ist im Ruhe- wie im Betriebs- 


Beim einfachen Bügel dagegen haben 
wir bei Stillstand und während der Fahrt nicht 
mehr die gleichen Verhältnisse bezüglich des 
Anpressungsdruckes, was nach dem früher Ge- 
sagten bereits erklärt ist. Unsere Aufgabe be- 
steht nun darin, ein Verfahren zu entwickeln, 
um von den Verhältnissen bei Stillstand auf 
diejenigen während der Fahrt schließen zu 
können. Es kann z. B. untersucht werden, wie 
sich das Moment Mg ändern soll, damit der 
Anpressungsdruck während der Fahrt in allen 
Lagen des Bügels konstant bleibe. Die Glei- 
chung für dieses Moment wurde schon weiter 
oben aufgeschrieben, und lautet: 


M = I I sin c RI cs H .. (3 


wobei aber jetzt D statt æ als konstante Größe 
betrachtet wird. 
‚Ferner ist s i 
k=Du, . 2 0 

also wird Zr 
M =Dilsina+ucosae| .. 6 


Ersetzt man den Reibungskoeffizienten u 
durch tg ꝙ, so folgt 


Mr= DI lsin a + ig $ cosa], 


Mr= o 7 [sin a cos cos a sin gl. 
Nun ist aber 
A ypaganie 
cosp — g. =V l+ w, 


aiso folet 


Va DTV ITL. sin (c te). . 60 


Abb. J. Zeichnerische Darstellung der ideellen 
Momentlinie. 


Zum gleichen Ergebnis führt auch der 
zeichnerische Weg, wie Abb. 4 zeigt. Zwei Kreise 
von den Durchmessern 1 und u haben ihre 
Mittelpunkte auf der Ordinaten- bzw. Abszissen- 
achse eines rechtwinkligen Koordinatenkreuzes 
und gehen gleichzeitig durch dessen Nullpunkt. 
Durch den Strahl AB = CD, der um den Winkel 
æ gegen die Abszissenachse geneigt ist, werden 
aus den beiden Kreisen die Sehnen 1 sin æ und 
u cos a herausgeschnitten, deren Summe gleich 
ist V1 + u. sin (æ + g). | 
Die ideelle Momentlinie wird also dureh 
eine Sinuslinie gekennzeichnet: 


Mr=Csin(at+g) worin CS PD Vi+p: 


* 


nun ist aber 
1 tg f< 1, 


also 
2 450. 
Mg wird am größten für (æ -+ ø) == 90%, d. h. 
es Ist 
130 0 
dd <ay aD 2 
ferner wird für. für & = 0° 


Mr = C Sin ꝙ 


und für æ = 90° 


Mr = C eos o > Csing; 


ans Gl. (5) folgt anch, daß für æ = 90% Mg= pi 


ist. In Abb. 5 sind diese Überlegungen zeichne 
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risch dargestellt. Soll der Bügel im Betriebe 
einen konstanten Anpressungsdruck aufweisen, 
so muß sein resultierendes Moment Az im 
Ruhezustande Gil. (6) befriedigen, womit unsere 


Abb. 5. Zeichnerische Darstellung der Momentlinie. 


früher gestellte Aufgabe als gelöst zu betrachten 
ist. Trotzdem der Reibungskoeffizient u für 
eine gegebene Fahrleitung und ein gegebenes 
Schleifstück noch stark abhängig ist vom 
spezifischen Anpressungsdruck (mangelhaftes 
Aufliegen des Schleifstückes), von atmosphä- 
rischen Einflüssen und der etwaigen Schnie- 


0 un 2 3% wW. 0 m 80 M° 
l = 300 om u, = 03 


Abb. o. -Momentlinie für verschiedene Reibungswerte. 


rung, so zeigt doch Abb. 6. daß auch größere 
Schwankungen von u die Momentencharakte- 
ristik Mg; nicht wesentlich beeinflussen. 

Da sich Mg in Funktion des Kblenkungs— 
winkels @ aus der Tangentialkraft aın Schleif- 
stück, multipliziert mit der wirksamen Bügel- 
länge, sehr leicht bestinunen läßt, so ist dem 
Erbauer und dem Betriebsleiter ein einfaches 
Mittel gegeben, die so ermittelte praktische 
Mpr-Linie mit der ideellen zu vergleichen. 

Von diesem Standpunkte aus sollen die 
Momentenlinien einiger Bügelarten gekenn- 
zeichnet werden. 

Ein von den Siemens-Schuckert werken ge- 
bauter Bügel mit nur einer achsial angeord- 
neten Feder, ist dadurch gekennzeichnet, daß 
sein Federmoment M F proportional ist dem 
Verdrehungswinkel der Feder, und dab 
ihr eine Anfangsspannung gegeben werden 
kann. Die Momentenlinie M stellt sich dann 
dar als die Resultierende aus dem Feder- und 
dem Bügelgewichtsmoment, wobei dieses sinns- 
förmig mit dem Ablenkungswinkel æ verläuft. 
Als Nachteil ist die große Abweichung der M p- 
Linie von der Mer Linie zu betrachten, indem 
erstere nach unten konvex ist (s. Abb. 7). 


7 90° 


Abb. 7. Momentlinie eines Siemens-Schuckert-Bügels. 
0 


Eine ähnliche Bauart besitzt der Bügel mit 
zwel achsial angeordneten und mit Freilauf ver- 
sehenen Federn. deren Anfangsspannungen sich 
in der senkrechten Lage des Bügels das Gleich- 
gewicht halten. Hine Ablenkung des Bügels 
bewirkt zunächst ein Spannen der einen an 
em Entspannen der anderen Feder. Nach 


Abb. 8. Momentlinie des Stromabnehmers der 
Straßenbahn Zürich. 


völliger Entspannung der tetateren tritt der 
Freilauf in Wirksamkeit, und es macht sich 
dann nur: als der Einflub der gespannten 
Feder geltend., Das Federmoment steigt aher 
innersten Teile doppelt so rasch an (s. Abb. 8). 
Dieser Stromabnehmer wurde kürzlich bei der 
Straßenbahn der Stadt Zürich eingefuhrt. 

= Nachfolrend sei noch eine Bügelbauart 
genannt (wie sie z. B. bei der städtischen 
Strabenbahn Basel ausgeführt ist), deren Mo- 
mentenlinie eine gute Annäherung an die 
ideelle besitzt. Durch geeignete Wahl der 


Feder F und der Hebel H, die in bekannter 
Weise mittels geschlitzter Laschen?) C mit der 


0 


Abb. 9. Stromabnehmer der Straßenbahn Basel. 


ersteren verbunden sind (s. Abb. 9). läßt sich 
stets eine praktische wa a 
wie sie in Abb. 10 angedeutet ist. 


0 g 7 * 
Abb. 10. Momentlinie des Stromabnehmers 
der Straßenbahn Basel. 


Die Gleichung für das ideelle Federmoment 
Mpi läßt sich dureh eine kleine Umformung 
ebenfalls wie Mg als eine Sinusfunktion dar- 
stellen. 

Ss lst: 

Mr = Mo DI sin a ＋u DI eos a, 
wobei 
MG = lo sina, e G 
(a = Reduktionsfaktor), 
somit wird: 
Mr=la Din Disina n DI cos, 
= DL|(1 + a)sinæ + u cosa]. 


=laD, 


setzt man 1 8 = , so wird 
„ Mr= DI ( Ia) sin a sa, 
= DI(1 +a} V1 sin (g +p) 


(r = tg p). 
Mr S Ci Lin (a G. 


Vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 899.) 
Leitungen für Wechselstrom. 


Die Grundlagen für die Leitungsberech— 
nung wurden zu einer Zeit geschaffen, als der 
Gleichstrom die Elektrotechnik beherrschte. 
Sie waren sehr einfach, genügten aber den ein- 
fachen beim Gleichstrom. obwaltenden Ver- 
hältnissen. Solche Unterscheidungen, wie sie 
oben gemacht sind. sorgfältig und systematisch 
aufzustellen. fiel niemandem ein; und sie waren 
auch nieht Bedürfnis, denn mit der Größe e 
eb sich infolge der (tatsächlich allen 


a) Ein erstmals von Frank J.S prague angegebenes 
Element. 


Das Zeichen 4 soll auf „Leitung 
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meist nicht recht erkannten, vielerseits aber 
doch herausgefühlten) einfachen Beziehungen 
zu den anderen Gröben eigentlich alles machen. 

Das wurde anders unter der Herrschaft des 
Wechselstromes; die Beziehungen der Gröben 
untereinander wurden mannigfaltiger und ver- 
wiekelter. Zu ihrer Beherrschung hätte es einer 
klaren Ent wicklung der Begriffe und einer Ver- 
gleichung der Größen miteinander bedurft. Dal 
es dazu trotz mancherlei Versuche — meines 
Wissens — noch nicht gekommen Ist, muß sehr 
auffallen. würde aber doch wohl, wenn man 
weiter nachspüren wollte, in der Geschichte 
dieses Zweiges der Elektrotechnik seine Er- 
klärung finden 

In meinen Ausführungen habe ich nur da- 
durch Klarheit schaffen zu können geglaubt, 
daß ich die Begriffe zunächst für Gleichstrom 
aufstellte und erläuterte, obwohl einige dort 
gemachten Ausführungen manchem vielleicht 
überflüssig erscheinen. Die Betrachtung der 
vier Grunderößen bei den Wechselstromlei— 
tungen wird nun aber um so leichter werden, 
und sie wird manches früher Gesagte nun Ins 
rechte Licht setzen. 

Wir nennen die Winkel der Phasenver- 
schiebungen 


(E, I) S ꝙ, 
(Eo, I) = Po, 
A (e, J) 24 
349-4)=9 
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deuten; 
cos A ist der Leistungsfaktor der Leitung. 


Die Winkel seien positiv 


f, wenn J dem E nacheilt, 
Jo, „ I 7 Eo n 7 
4, „ Io e 5 , 
3, n e 7 E ” A 


A. Zweileiter 

e 
Ber 

E 

Hierin ist é = I. R, der Spannungsahfall 
in der Leitung., auffaßbbar als die Spannung, 
die den Strom dureh den Scheinwiderstand 


I. 


Rs = VR? + 2. Lê 


treibt. Ra ist der Wirkwiderstand (effektive 
Widerstand), L die Induktivität der Leitung, 
w die Kreisfrequenz. Wir sehen hier also, jeden- 
falls vorläufig. davon ab, die Kapazität der 
Leitungen mit in Betracht zu ziehen. 

Was von der Größe e beim Gleichstrom 
gesagt ist. gilt auch jetzt, mit der Verschärfung 
jedoch, daß die an sich bedeutungslose Größe 
auch durch die späteren Betrachtungen keine 
oder fast gar keine Bedeutung erhält. Sie kann 
eine solche höchstens als Vergleichsgröhe und 
als Zwischengröße bei der Leitungsberechnung 
erhalten. In Gegenüberstellung zu dem in 
(il. (J) für Gleichstrom durch das Widerstands- 
verhältnis ausgedrückten e mag hier die Be- 
ziehung 


. a e a a AD 


Platz finden, worin W, der Scheinwiderstand 
des Verbranchers ist. 

Man könnte hier Anlaß finden, die Winkel 
der Phasenverschlebungen go \ndgyniteinander 
zu vergleichen. Wir unterlassen es, um nicht 
von dem eigentlichen Thema zu weit abgeführt 
zu werden. 

IE 
II. 7 = E . 

Während e die graphische Differenz von 
Lo und Fist. ist 4 E die aleebraische Differenz: 
um 4 E ändert sich die Spannung an den 
Klemmen des an dem Leitungsende eingeschal— 
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werden, also keinen Vorteil vor der exakten 
haben. 

Einen Vergleich zwischen é und 4 mathe- 
matisch weiter durchzuführen, lohnt sich nicht; 
alles, was darüber zu sagen ist, ist den Formeln 
unmittelbar zu entnehmen, 60 Z. B., daß 7 
immer, bis auf den Fall cos 9 = 1. also ꝙ = å, 
kleiner ist als e. In Abb. 7 wird diese Ver- 


teten Verbrauchers (von sehr kleiner Leistung), 
wenn die gesamte übrige dort angeschlossene 
Leistung ab- oder zugeschaltet wird. Aus der 


þe- - 8008 v4 


Abb. 6. Allgemeines Vektordiagramm der 
Einphasenstrom- Leitung. 


graphischen Darstellung in Abb. 6 erkennt man, 
daß 
AE=E,—-E=e.cos 3+0d 
oder 
1 e. cos 9 T d., 


worin d 


Mit der Formel läßt sich nichts anfangen, 
weil d nicht bekannt ist. Wir schreiben deshalb 


(ETA EM = (ET e. cos 3)? Te? sin? 2 
und finden 


JES - E TVE 2E. e. cos S T e 


Abb. 7. Graphische Vergleichung von d E mit eund; mit . 


gleichung in augenfälliger Weise dargestellt. 
Das Verhältnis der dort eingeschriebenen 
Werte s E und e zueinander ergibt natürlich 
unmittelbar auch das Verhältnis von q zu s, 
weil in diesen beiden Brüchen der Nenner 
derselbe ist, nämlich E. 
Zwischenbetrachtung. Einen gewissen 
praktischen Wert hat die Frage, wie das Ver- 
hältnis der beiden Spannungsabfälle zueinan- 
der in den beiden Fällen ist, daß eine be- 
stimmte Leistung N bei einer bestimmten End- 
spannung E durch dieselbe Leitung einmal mit 
Gleichstrom, 
übertragen wird. Die Formelgrößen sollen in 
den beiden Fällen durch die Indexe G für 
Gleichstrom und W für Wechselstrom unter- 
schieden werden, während der Gleichwider- 


Die negative Wurzel kommt nicht in Frage, 

weil E + g E nicht negativ sein kann. Es ist 
also 

„= —-1+V1+2s.cosI4+®. (13a 

Entwickelt man den Wurzelausdruck unter 

der praktisch immer erlaubten Annahme, daß 


|28.cos3+eIl<I1, 


in eine Reihe, so ergibt sich bei Berücksich- 
tigung aller quadratischer Glieder von e als 
guter Näherungswert 
9 
226. cos g ＋ g sin 9, (13b 
und wir erkennen, daß das d' der obigen For- 


mel den Wert 
2 


— — 
— 


2 
hat. In roherer Annäherung können wir setzen 


(13c 


Auch diese Annäherung ist in vielen, den 
meisten praktischen Făllen noch hinreichend. 
Der Fehler wächst mit zunehmendem e und mit 
abnehmendem cos 3; er wird für e = 10% und 
cos 9 = 0,8 erst 2,2%, und selbst für den 
praktisch kaum möglichen Fall, daß € = 20% 
und cos 9 = 0,6 ist, wird der Fehler immerhin 
doch nur 9,6%. 

Für den Sonderfall, daß = å, also 9 == O, 
ergibt sich nach allen drei Formeln 


d' 


sin? 9 


1 =. cos 8. 


Abb. 8 a. 


NZE,. (14 
und wenn einer der beiden Winkel gleich Null 
ist, so tritt in allen drei Formeln an Stelle von 3 
der andere Winkel; so ist z. B. nach der Formel 
roherer Annäherung 


stand, d. h. der mit Gleichstrom gemessene 
Widerstand der Leitung mit Rg, ihr Schein- 
widerstand mit R, und ihr effektiver oder Wirk- 
widerstand mit R, bezeichnet werden sollen. 
Es ıst also 


Ny = NS und Ey = Eg. 


für 4=0 
5 E. cos (15 Dann ist 

für g=0 Iw = =: 

COs Q 
N=E.CcosA.. (16 | Und, da 
Für den Fall, daß e aus 7 berechnet werden R. = 005 * 
soll, steht die exakte Formel 80 ist 
Ic . Rw 


e= — cos G TY2 TT cose (17a ew = Iw . R. = 


Cosg. COSA 
und die Formel roherer Annäherung Wir setzen 


N 


COS 


Nu F. RG, 


worin f 5 1 ist, und haben dunn 


(17 e 


zur Verfügung. Eine Formel besserer An- 


näherung (17 b) würde ziemlich umständlich Ew = cs cos A 6 
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das andere Mal mit Wechselstrom 


Graphische Vergleichung der Spannungssch wankungen, 
Gleichstrom, das andere Mal mit Wechselstrom überträgt. 


8. August 1918, 


— 


| und in Annäherung 
eos 


| NW cos S. cs 1 Ic" 


Im allgemeinen, bei unmagnetischem Lei- 
tungsmetall, wird man / = 1 setzen können. 
Die letzte Gleichung in der Form 


. (19 


1w =/(1+t8 tg Y 1G 
zeigt, daß für f = 1 


. (20 


Nw > J 


solange ꝙ und 1 beide positiv oder beide negativ 
sind, und 


Py = G 


wenn œ und A ungleiche Vorzeichen haben, 
während schließlich 


nw =g) 


wenn ꝙ = O oder 4 = 0 ist. (Der Fall 4 < 0 ist 
auszuscheiden, weil er nur bei kapazitativer 
Leitung denkbar ist, und solche Leitungen, weil 
sie besondere Uberlegungen nötig machen, bier 
nicht behandelt werden sollten.) Leider sind 
die soeben angegebenen bequemen und ein- 
fachen Beziehungen nicht ganz richtig, denn 
Gl. (20) ist nur eine Näherungsformel; sie wer- 
den erst genau richtig, wenn überall % durch 
w — 6 ersetzt ist; der Fehler ist aber iin 
allgemeinen nicht groß. 

Dementsprechend ist auch die Anfange- 
spannung Eo beim Wechselstrom größer, gleich 
oder kleiner als beim Gleichstrom oder bei 
gleicher Anfangsspannung die Endspannung 
beim Wechselstron kleiner, gleich oder größer 
als beim Gleichstrom. Man kann die Werte 
aus der Formel Kẹ = E (1 +q) durch Ein- 
setzung von Y und gy leicht berechnen. 


Abb. 8 b. 


wenn eine Leitung eine bestimmte Leistung einmal mit 


In Abb. 8a sind die Beziehungen für den 
Fall / = 1 graphisch dargestellt. Aus ec Ist 
zunächst eg:cosg, danach (eg: cos g): cos Å 
und damit ew durch reziproke Projektion gè- 
funden; schließlich ist in bekannter Weise noch 
4Ew konstruiert. Die e und JE kann man 
wiederum als Maß für die e und 9 ansehen. Die 
Gerade O, ist der Ort der Endpunkte für alle 
Werte eg: cosg (also auch für alle Werte von 
ew, wenn 1 = 0) bei gegebenem es und belie- 
bigem ꝙ, die Gerade Oz der Ort aller Endpunkte 
von ew bei gegebenen e und ꝙ und beliebigem 
40% bedeutet denselben Ort für dasselbe eg und 
ein anderes . Endlich ist O, (um nicht zu ver- 
wirren, in einem Nebenbilde 8b besonders ge. 
zeichnet) der Ort für die Endpunkte von 6w bei 
gegebenen es und A und beliebigem ꝙ. 1° 
Konstruktion ist für dieselben ꝙ und 4 durch- 
geführt wie in Abb. Ba, außerdem aber noch 
für ein anderes, u. zw. ein negatives g, W™ 
dessen den Wert % gegenüber fg verkleinernde 
Wirkung zu zeigen. Man kann in den Abb. 8a 
und 8b die in den Formeln (18) und besonders 


8. August 1916. 
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(19) ausgedrückten Beziehungen also leicht im 
Einzelnen verfolgen. — Bei allen Divisionen mit 
dem Kosinus eines Winkels ist sorgfältig auf 
das Vorzeichen des Winkels zu achten. 


ill: L= K 


Da V= E. I. cos ꝙ und n e. I. cos 4, 
so ist 


cosà 
— x 2 
5 € cos P . . 0 . 0 0 (21 


E cos g „ „ 
7 . 
N DIR, á 
x N * 
e c A ; 
N’ > 


Abb. 9. Zur Erläuterung der Formel (21). 


Siehe hierzu Abb. . 9. Hiervon merke man 
auch die Sonderfälle für = 0 und für 4 = 0; 
nur für = 1 wird Se. Aus den Be- 
ziehungen N = 12. N', und n = P. R er- 
hült man 
Rw 
=W, ? 


was zum Vergleiche mit Formeln (1), (4) und 
(12) angeführt ist. 

Von besonderer Wichtigkeit ist ein Ver- 
gleich zwischen & und Er wird angestellt 
durch Einsetzen des soeben erhaltenen & =% 

x (cos ꝙ: cos J) in Formel (13). Danach ist 


aki 
„ %s „ es 
(23a 
oder in guter Annäherung 
„cos ꝙ d [cose a 
T= Ç 5 COS 4＋ 2 (s m ) (23 b 


und in roherer Annäherung 


«~ COS 


p= 1 cos . . (Be 


Da es erwünscht sein kann, die & aus den q 
zu berechnen, so sollen auch die Formeln hierfür 
angegeben werden, nämlich die exakte 


8 ng (c eos (24a 


und die Formel für die rohere Annäherung 


cos 4 


S = cos ꝙ. cos S e 


Die bessere Näherungsformel wird hier reich- 
lich umständlich, so daß sie keinen Vorzug vor 
der exakten hat. 

Aus Gl. (23a) ist zu schließen, dab 


coso cos ꝙ 


cos J << cus4 


sein muß, eine unter Umständen wertvolle Be- 
ziehung. Genaueres läßt sich weder aus Gl. 
(23 a) noch aus Gl. (24a) bequem herauslesen. 
Eine graphische Darstellung. wie sie in Abb. 10 
gegeben ist, zeigt das Verhältnis unmittelbar 
und sehr klar: Die Größe ¢ findet sich auf dem 
Stromvektor in dem Verhältnis der beiden 
Strecken e. cos À: E. cos ꝙ, aber auch auf dem 
Spannungsvektor in dem Verhältnis e:E. In 
diesem letzteren Streckenverhältnis wollen wir 
Ç im weiteren erblicken, weil alle anderen 
5 nämlich alle Größen 5, auch den Wert 

E im Nenner haben. Ein Vergleich von y und & 
a deshalb ohne weiteres durch den Vergleich 
von JE mit ë durchgeführt, und man erkennt, 
daB, solange ꝙ positiv, 


n>% für 42 &, 


ferner = für å< (nicht absolut) 


und schließlich 
n=% für 4 ꝙ, also y=0. 


Wenn ꝙ negativ ist, so ist für positive A, wie 
aus einer entsprechenden graphischen Dar- 
stellung eben so leicht zu ersehen wäre, 9 Immer 
kleiner als C. 

Nach der zweiten Näherungsformel (28 c). 
mit der man fast immer auskommt, wird 


für 48 0 
n=°. cos? o, u. s & (29 

für = 0 
„ 
eine Beziehung. die allerdings — wie For- 
mel (23 b), die Formel besserer Annäherung, 
lehrt — nur hinreichend richtig ist, solange 4 
und & nicht sehr groß sind. Auch diese Be- 


ziehungen lassen sich im Vektordiagramm sehr 
hübsch klarstellen. 


Abb. 10. Graphische Darstellung des Verhältnisses von 
zu > bei Einphasenstrom-Leitungen. 


Die Beziehung 7 = &. cos? ꝙ verdient un- 
sere besondere Beac tung: 

Es ist wohl nicht in Abrede zu stellen, daß 
Weehselstromleitungen heute noch von vielen 
auf relativen Leistungsverlust berechnet werden, 
und daß die Rechner dabei der Meinung sind, 
die so berechneten Leitungen verhielten sich 
in bezug auf Spannungsschwankungen eben- 
so wie die auf ein zahlenmäßig gerade so großes 

n (oder &) berechneten Gleichstromleitungen. 
Wie falsch diese Ansicht ist, zeigt Formel (28 c) 
oder schon die Formel 7 = a cos? recht 
deutlich, die für sehr viele praktische Fälle ge- 
nügt, weil 4 sehr oft klein ist; so ist es bei unter- 
irdischen Leitungsnetzen und Hausinstalla- 
tionsleitungen. Bei dem viel angenommenen 
und vorhandenen cos ꝙ = 0,8 wird die relative 
Spannungsschwankung hiernach nur ½ so groß 
als der Rechner geglaubt und zu erreichen beab- 
sichtigt hatte, bei einem Leistungsfaktor unter 
0,7, wie er nicht selten vorkommt, wird die 
relative Spannungsschwankung sogar kleiner 
als halb so groß; der berechnete Querschnitt 
war also über doppelt so groß, als er hatte sein 
sollen. 

An diese Tatsache war gedacht worden, als 
oben in dem Abschnitt „Über die Bedeutung 
der vier Grundgrößen‘ behauptet war, daß 
man den Gedanken, die Leitungen bisher falsch 
berechnet zu haben, nicht ganz mit Recht ent- 
rüstet zurückweisen dürfe. 

Zwischenbetrachtung. Nimmt man 
wie unter II an, daß eine bestimmte Leistung 
N unter einer bestimmten Spannung E in 
einer bestimmten Leitung einmal mit Gleich- 
strom, dag andere Mal mit Wechselstrom über- 
tragen wird, und vergleicht dann ın den beiden 
Fällen die relativen "Leistungsverluste, so er- 
hält man durch Einsetzung des Ausdrucks für 

nach Formel (19) in die zuletzt erhaltene 


Formel für &, nämlich Gl. (240), und unter Be- 
rücksichtigung, daß qg = e 


—— e e o ä— ᷣ— 
un — — —— rn ng au a e — gñ— — —— — — — — ———8 


worin die Tatsache zum Ausdruck kommt, daß 
Ig = I. cos ꝙ. Gl. (27) ist exakt, obwohl zu 
ihrer Ableitung eine Näherungsformel benutzt 
ist. Das läßt sich für f = 1 auch aus der gra- 
phischen Darstellung ın Abb. 8a klar erkennen. 
Dort ist wiederum &, im Verhältnis zu E ge- 
dacht, ein Maß für d, u. zw. bei gegebenem ꝙ 
für alle A. eg ist aber ganz allgemein, ebenso 
mit E verglichen, ein Maß für tg, weil nach 
Gl. (8) bei Gleichstrom & = 8. Es ist nun nach- 
zuweisen, daß das eingezeichnete eg, das durch 
zweimalige Projektion, nämlich zweimalige 
graphische Multiplikation mit cos p, aus ë ent- 
standen ist, das wahre ec ist. Hierzu dienen 
die Beziehungen, die das wahre eg und das 
wahre ey rechnerisch ausdrücken, nämlich 


e; = Ig. Rg 
und 


Ic. Re e 
eh y. N. Š Ba 


cosp. cos å cos . cos A 
Nun ist aber 
zew für) = Q, 


also ist 
eG 
cos? o ’ 


Rı 


e und eg oder . und Ẹg 
hängen somit in der Tat 
so miteinander zusammen, 
wie die graphische Dar- 
stellung es verlangt. 


IV. F Li 


Gegenüber den früher 
betrachteten Gleichstrom- 
leitungen hat sich nichts 
weiter geändert, als daß 
in der bei der Untersuchung zu we 
Formel für die Abhängigkeit (N) = f (E), 

nämlich 


2 
(N) = , cos ꝙ, 


an Stelle des Widerstandes W der Schein wider- 
stand W, getreten und cos ꝙ als Faktor hinzu 
gekommen ist. Beide Größen sind unabhängig 
von E oder doch mit der früher angegebenen 
Begründung als unabhängig anzunehmen. Es 
folgt daraus, daß gerade so wie beim Gleich- 


strom 
Z= 2 ν⁰e . Re (28a 
oder mit fast immer genügender Annäherung 
Eia Aa ur TOR 


Die Beziehungen zwischen ? und & und 
zwischen £ und e nieder zuschreiben, hat nicht 
viel Zweck, denn sie tragen zur Beurteilung der 
Verhältnisse im allgemeinen nichts mehr bei. 


B. Dreilef ter. 


Wir betrachten wieder nur die Verbrauchs— 
stromkreise. Bei den Zustandsgrößen ist der 
betrachtete Zustand gekennzeichnet durch 
gleiche Belastung und gleiche Leistungsfuk- 
toren in den beiden Hälften des Netzes. 


Über die Zustandsgröße 


2 

TE 

ist nichts Neues zu sagen. Ob sie als Zwischen- 
größe bei der Berechnung der Leitungen einige 
Bedeutung erhalten wird, wird sich heraus- 
stellen. 


I. 


AE 
E` 

Die Belastungsänderungen und ihre Wir- 
kungen auf die Ströme und Spannungsabfälle 
in den drei Leitungen und den beiden Netz- 
hälften sind zunächst dieselben wie beim Gleich- 


ll. 7 = 
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strom; vgl. Abb. g bis 5 (S. 399). Die Übertragung 
auf Wechselstrom scheint keine neuen Überle- 
gungen zu erfordern. Will man aber genau ver- 
fahren, so muß man berücksichtigen, daß bei 
Freileitungen die drei die Spannungsschwan- 
kungen bestimmenden Spannungsabfälle, näm- 
lich e, in den Außenleitern und + en im Mittel- 
leiter, wegen der verschiedenen Leitungsab- 
stände und damit verschiedenen 4 im Vektor- 
diagramm nicht in einer Geraden liegen. Wir 
wollen von diesen kleinen Abweichungen hier 
absehen und erhalten dann für 


a) den Fall der größten Spannungsände- 
rung das in Abb. 11 gezeichnete Diagramm als 
für eine Anlage mit drei Leitungen von gleichem 
Querschnitt gültig. Um die größte Spannungs- 


Abb. 11. Allgemeines Vektordiagramm des Einphasen- 
Dreileiternetzes. 


änderung zu erhalten, hat man hiernach anzu- 
nehmen, daß e, also auch & verdreifacht, bei 
ungleichen Querschnitten (Fm = 0,5 Fa) ver- 
fünffacht wäre, und man hat allgemein, gemäß 
Gl. (13a) 


n=—1+4V1+22.8.c059+2°.e, (29a 


worin für die beiden angenommenen Quer- 
schnittsverhältnisse z = 8 und 5 zu setzen ist. 

Die in Abb. 11 dargestellte Anderung von 
Eo bei gleichbleibendem E entspricht natürlich 
nicht der Wirklichkeit, sondern ist nur wegen 
der bequemeren Darstellung gewählt. In 
Wirklichkeit bleibt bei einer Belastungsschwan- 
kung oder -änderung Eo gleich; in dem im 
übrigen richtigen Diagramm muß man sich 
also den Maßstab stets so geändert denken, 
daß diese Bedingung erfüllt wird. 

Die Näherungsformeln sind: 


2 
1=2.8.008 9 T 2 . sin? 9. (29b 


und in roher Annäherung 


Nn=2.8.005%. (29 c 


Ferner wird 


cos % 
2 


6=— 


T L 72 +7? + cos % (30a 
und in mäßiger Annäherung 


— ER 
el 2. 088 


(306 


p) Für die größte Spannungsschwankung 
sind dieselben Formeln zu gebrauchen; dann 
ist jedoch 


zu setzen. 
III. T N 


Die Zustandsgröße F weicht in keiner Weise 
von der für das Zweileiternetz aufgestellten 
ab, und auch die Beziehung zwischen & und & 
bleibt dieselbe, nämlich 


cos 4 
„ (31 
COS & 

Die Beziehungen zwischen q und &, die be- 
sonders wichtig sind, lassen sich durch Bin- 
setzen von E = F. (cos ọ : cos À) in die unter II 
erhaltenen Gleichungen oline weiteres hin- 
schreiben. 
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A(N 
we 


Für diese Schwankungsgröße genügt es, 
wieder festzustellen, daß 


FS 2 25 ＋ 
£=2n, - * 


woraus sich die Beziehungen Z = f (e) und 
andere, wenn es erforderlich ist, mit Hilfe der 
früheren Formeln ohne Umstände ableiten 
lassen. 

Damit dürfte die Betrachtung der vier 
Grundgrößen der Leitungsberechnung für 
Gleichstromleitungen und für Einphasen- Wech- 
selstromleitungen erschöpft sein. Die Formeln 
für die letzteren geben natürlich auch die 
Grundlagen für die Grundgrößen für Dreh- 
stromleitungen. Ich behalte mir vor, diese 
sowie die Einflüsse der Kapazität der Leitungen 
in einem späteren Aufsatze zu behandeln. 


(32 a 
oder 
(32 b 


In einem weiteren Aufsatze sollen Formeln 
für die Querscehnittsberechnung abgeleitet und 
die Berechnung durch Beispiele erläutert 
werden. 


Die Zulassung der Diplom-Ingenieure zum 
höberen Verwaltungsdienst. 


Der Verein deutscher Ingenieure hat an den 
Reichskanzler die folgende Eingabe gerichtet. 
Die darin ausgesprochenen Anschauungen sind 
Gemeingut aller technischen Kreise. Es bereitet 
wirklich keine Freude, zu sehen, eine wie unzu- 
reichende Unterlage für die Bearbeitung der 
Aufgaben des praktischen und im gleichen Maße 
des politischen Lebens das Rechtsstudium bildet. 
Wenn es noch eines Beweises hierfür bedurft 
hätte, so würden die in diesem Kriege gemach- 
ten Beobachtungen- dafür hinreichen. 


Berlin, den 13. VI. 1916. 


Euer Exzellenz 


unterbreitet der Vorstand des Vereines deut- 
scher Ingenieure die Anregung, es möchte in 
den Bundesstaaten durch geeignete gesetzliche 
Maßnahmen, insbesondere in Preußen, durch Be- 
seitigung der entgegenstehenden Bestimmungen 
des Gesetzes. betr. die Befähigung für den 
höheren Verwaltungsdienst von 1906, die Mög- 
lichkeit gewährt werden, zu der Laufbahn der 
häheren Verwaltung neben den Juristen, auch 
die Akademiker der Technischen Hochschulen 
zuzulassen. 


Begründung. Schon vor dem Kriege 
ist nach eingehenden und langjährigen Erörte- 
rungen die Forderung aufgestellt worden, daß 
den Anwärtern für die höheren Beamtenstellen 
der Verwaltung und Diplomatie eine akade- 
misch-wissenschaftliche Schulung zuteil wer- 
den muß, die sie befähigt, den heute vornehm- 
lich durch Technik und Industrie, Handel und 
Verkehr beeinflußten Verhältnissen des öffent- 
lichen Lebens volles Verständnis entgegenzu- 
bringen. Der Krieg hat den Staat vor eine 
ungeahnte Fülle neuer Aufgaben gestellt, die 
ihn veranlaßten. die Intelligenz der verschie- 
densten Berufsklassen für die Verwaltung nutz- 
bar zu machen. Diese unter dem Druck der 
Zeitverhältnisse angebahnte Erweiterung in der 
Zulassung zur höheren Verwaltungslaufbahn 
muß ausgebaut, die in dieser Hinsicht noch be- 
stehenden Schranken müssen beseitigt werden, 
wenn es gelingen soll, nach dem Kriege die 
wirtschaftlichen Kräfte des Landes zur vollen 
Entwieklung zu bringen. Die Verwirklichung 
der vom Verein deutscher Ingenieure seit 
Jahren vertretenen Forderung, die Akademiker 
insbesondere der Technischen Hochschulen, zur 
höheren Verwaltung zuzulassen und dadurch 
die Auslese für diese Laufbahn auf eine breitere 
Grundlage zu stellen, wird nunmehr zur zwin- 
genden Notwendigkeit. 


Bereits vor einem Jahrzehnt wurde ge- 
legentlich der Beratungen des preußischen 
Landtages über die Regierungsvorlagen betr. 
die Änderung des juristischen Studiums (1903) 
und nach deren Scheitern später bei Beratung 
des Gesetzes betr. die Befähigung für den 
höheren Verwaltungsdienst (1906) von der Re- 
gierung freimütig zugegeben, daß die Vorbil- 
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dung der höheren Verwaltungsbeamten zeitge- 
mäßen Anforderungen nicht entspricht. Die 
Beseitigung dieses Mangels wurde damals durch 
eine Reform der akademischen Schulung ver- 
geblich angestrebt und soll nunmehr auf Grund 
des Gesetzes von 1906 durch Maßnahmen ge 
schehen, die erst nach dem Studium einsetzen. 
Es hat sich inzwischen gezeigt, daß es auf dem 
eingeschlagenen Wege kaum gelingen wird. 
dem Nachwuchs der Beamtenschaft ein aus- 
reichendes Verständnis für die das Leben 
unserer Zeit bestimmenden wirtschaftlichen 
Vorgänge zu vermitteln. 

Die seit etwa zwei Menschenaltern üblich 
gewordene und gesetzlich festgelegte Vorbil- 
dung der großen Zahl von höheren Beamten 
der Staatsverwaltung und der Selbstverwaltung 


besteht im wesentlich aus der vorwiegend 
humanistisch gehaltenen Mittelschulbildung 
und den fast ausschließlich durch juristische 
Disziplinen erfüllten kurzen Universitäts- 
studien, Das Berufsstudium der 
Juristen ist gleichzeitig und 
unverändert auch das Berufs- 


studium der Verwaltungsbeamten. 


Diese starre Verbindung der in ihrer prakti- 
schen Betätigung doch gewiß sehr verschie- 
denen Berufe ist im ganzen Unterrichtswesen 
Deutschlands .einzig. Sie bedeutet einen 
Widerspruch in sich und ist allmählich ein 
unüberwindliches Hindernis geworden. an dem 
auch das auf Grund des Gesetzes von 1906 wei- 
ter zu vervollständigende System voraussicht- 
lich scheitern wird. 


Das vorstehend umschriebene Erziehungs- 
system hat den sonderbaren Zustand geschaffen, 
daß alle jungen Leute, die durch Familienüber- 
lieferungen, Lebensziele und besondere Befähi- 
gungen zu der Tätigkeit der Verwaltung auf 
irgend einem von zahlreichen Zweigen dieses 
Berufes hinneigen, gezwungen sind, selbst 
gegen ihre wissenschaftlichen Neigungen sich 
ganz der Jurisprudenz zu widmen, um zunächst 
die erste juristische Prüfung zu bestehen, weil 
praktisch erst der hier zu erwerbende Nachweis 
ihnen den Weg zur eigentlichen Verwaltungs- 
tätigkeit im Reich, in den Staaten, den Gemein- 
den und an vielen andern Stellen freimacht. 
Dieser Weg ist den Akademikern anderer Wis- 
senseinrichtungen, z. B. allen denen der Erfah- 
rungswissenschaften, verschlossen durch das 
vorerwähnte preußische Gesetz und andere ähn- 
liche Gesetze in den übrigen Bundesstaaten 80- 
wie durch eine im Verfolg dieses Gesetzes eich 
herausbildende Gepflogenheit zu allen Verwal- 
tungsarbeiten Juristen heranzuziehen. 


Bei dem maßgebenden Einfluß, den Technik 
und Industrie auf alle Gebiete des öffentlichen 
Lebens heute ausüben, bei der steigenden Betel- 
ligung der Provinzen, Kreise und Städte an 
technisch-wirtschaftlichen Unternehmungen tre- 
ten an den Verwaltungsbeamten Aufgaben her- 
an, für deren sachgemäße Erledigung gerade 
die Technische Hochschule das geeignete gel- 
stige Rüstzeug liefern kann. Der größte Teil 
des Unterrichts ist hier nicht rückschauend und 
feststellend, sondern vorwärts gerichtet und auf 
produktives Schaffen eingestellt. Die Er 
ziehung mitten in solcher Umgebung muß für 
die Tätigkeit in der Verwaltung eine minde- 
stens ebensogute Vorbildung bieten wie em 
Unterricht, der vorwiegend darauf gerichtet ist. 
praktische Lebensbedürfnisse unter rechtliche 
Begriffe einzuordnen. Die für das Verwalten 
erforderlichen Kenntnisse in der Rechts- und 
Verwaltungskunde können heute auf jeder 
Technischen Hochschule erworben werden. 


Gerade aus dem Bereich der naturwissen- 
schaftlich-technischen und wirtschaftlichen Er- 
ziehung, aus den Technischen Hochschulen, ist 
eine große Zahl bedeutender Männer hervor- 
gegangen, die, weitschauend und organisalo- 
risch begabt. eine erfolgreiche Führertätigkeit 
im privaten Wirtschaftsleben ausgeübt haben 
und noch ausüben. Es bedeutet eine Vergeu- 
dung der geistigen Kräfte unseres Volkes, wenn 
man die sich aus diesen Kreisen darbietende 
Intelligenz gewaltsam von der Laufbahn der 
höheren Verwaltung fernhält. Die dem juristi- 
schen Studium unrichtig eingeräumte monopol 
artige Stellung muß beseitigt und der 
Zutritt zur Laufbahn der höheren Verwaltung 
den Akademikern der Technischen Hochschulen 
freigegeben werden, 


Ehrerbietigst 


Der Vorstand des Vereins deutscher Ingenieure. 
Rieppel. Taaks. 


Die Direktoren. 
DD. Meyer. G. Linde. 


x . en 
„ L * 
> ; 
Ga . i 


3. August 1916. 


— mn 
— ä6—̃ — 


Außenhandelsamt. 


Die starke Entwicklung der deutschen Aus- 
fuhrtätigkeit — in den letzten 5 Friedensjahren 
allein ist eine Steigerung um 53% auf rd 10,1 
Milliarden M erfolgt — ist im wesentlichen 
eine Folge der Selbsthilfe einzelner Indu- 
strieller und Exporteure, die erst in den letz- 
ten Jahren von einer Reihe zwischenstaatlicher 
Verbände unterstützt wurden. Staatliche Stel- 
len haben im ganzen nichts zur Förderung 
unseres Auslandsabsatzes beigetragen, sofern 
ınan u. a. von der vielfach unzureichenden kon- 
sularischen Berichterstattung im ‚Deutschen 
Handels-Archiv“ und in den „Nachrichten für 
Handel, Industrie und Landwirtschaft‘ absieht. 
Die Bestrebungen, den Staat zur tätigen An- 
teiln ahme zu bewegen, sind nicht neu, ebenso- 
wenig wie die der industriellen und handeltrei- 
benden Kreise zur Schaffung eigener Organi- 
sationen. Doch muß zugestanden werden, daß 
vor dem Kriege, angesichts des beispiellosen 
Wachstums unserer Ausfuhr, Wünsche nach 
besonders tatkräftiger Staatshilfe nicht leicht 
Verständnis finden konnten. Nun greifen durch 
den Krieg erhebliche Verschiebungen in dem 
wirtschaftlichen Gefüge der Weltmärkte Platz, 
die zwar die weltwirtschaftlichen Beziehungen 
nieht dauernd aufheben, aber doch den deut- 
schen Exporteur nach Friedensschluß vor völlig 
neue Aufgaben stellen werden, deren Lösung 
dem Einzelnen nicht leicht fallen kann. Das 
Abtasten der verschiedenen Märkte, der Neu- 
aufbau auf unsicherem Baugrund wird natur- 
gemäß von schmerzlichen Opfern und Ent- 
täuschungen begleitet sein. Daß ein plan- 
wäßiges Zusammenfassen aller von der Aus- 
fuhr berührten Kräfte — zu diesen gehören auch 
die des gesamten Staatswesens — den Weg 
zum Erfolg mit den geringsten Mitteln leiten 
würde, findet allenthalben Befürworter. Es 
wird von diesen nicht immer an staatliche 
Einrichtungen oder an eine staatliche Regelung 
gedacht, meist nur allgemein an eine Warte, 
von der aus die Vorgänge auf den Weltmärk- 
ten beobachtet und ausgewertet würden. 

Unter den Vorschlägen ist der von 
Prof. Dr. Apt auf Sehaffung eines eigenen 


Außenhandelsamtes als der weitge- 
hendste zu erwähnen. Er regt an, das 
Reichsamt des Innern, infolge seiner 


vielweitigen Belastung. in ein Reichsarbeits- 


amt zur Behandlung sozialpolitischer und 
in ein Reichswirtschaftsamt zur Be- 
handlung von Fragen der Handels- und In- 
dustriewirtschaft zu spalten, und letzterem 
ein Außenhandelsamt als selbständige, aber 
auf vorwiegend privater Grundlage beruhende 
Abteilung beizuordnen. Zu den Forderungen 
Apts, die er in der Schrift „Außenhandels- 
amt. Ein Zentralamt zur Förderung des 
deutschen Außenhandels‘'!) des näheren be- 
gründet und belegt, gehört ferner auch 
die nach Errichtung deutscher Handels- 
kammern im Ausland., Das Außenhan- 
delsamt soll kein staatliches Unternehmen 
sein, sondern von Einzelinteressenten unter 
Ausschluß der Wirtschaftsverbände mit Bei- 
hilfe des Staates gegründet werden, im allge- 
meinen aber auch Aufgaben übernehmen, die 
bisher den handelspolitischen Abteilungen des 
Reichsamts des Innern und des Auswärtigen 
Amtes übertragen waren. l 

Ausfuhrförderstellen bestehen bereits, wie 
die erwähnte Schrift angibt, in mehreren Län- 
dern, so in Belgien, Österreich und Ungarn, 
England, in den Vereinigten Staaten von 
Amerika und in Frankreich, so daß Vor- 
bilder für ein Außenhandelsamt vorhanden 
sind. Im allgemeinen sind sie aus Handels- 
museen bzw. Ausstellungen von Erzeug- 
nissen und Rohstoffen hervorgegangen. In 
Belgien wurde im Jahre 1881 das der im 
Vorjahre veranstalteten Brüsseler Nationalen 
Ausstellung angegliederte Sondermuseum von 
Ein- und Ausfuhrwaren in ein ständiges Han- 
delsmuseum übergeführt, dessen amtliches 
Nachrichtenblatt. das „Bulletin Commercial‘, 
das frühere „Bulletin de Musée Commercial’, 
ist. Angeregt durch die Erfolge dieses Handels- 
museums wandelte Österreich das in Wien 
bestehende Orientalische Museum in ein k. k. 


3) Verlag von Quelle & Meyer, Leipzig 190. 
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Österreichisches Handelsmuseum um, dessen 
Zeitschrift, „Das Handelsmuseum“ ist. Hier 
wurde auch 1898 eine Exportakademie gegrün- 
det, die zur Ausbildung der künftigen Führer im 
Exporthandel dienen soll. Auch in Ungarn 
wurde 1887 ein Handelsmuseum ins Leben ge- 
rufen. Das in England 1892 im Anschluß an 
die 1885 abgehaltene Indische und Kolonial- 
Ausstellung errichtete „Imperial Institute for 
the United Kingdom and India“ bezweckte 
die Darstellung des wirtschaftlichen Lebens zur 
Regierungszeit der Königin Viktoria, die Ver- 
breitung der Kenntnis der Kolonien und die 
Förderung der weiteren Entwieklung des Welt- 
reichs. Englischen Klagen zufolge artete es 
aber bald zu einem Unterhaltungs- und Er- 
holungsklub geschäftetreibender britischer Ade- 
liger aus. Anfangs 1900 wurde am eng- 
lischen Handelsministerium eine Stelle ge- 
schaffen, , The Commercial Intelligence Branch 
of the Boar d of Trade“, die Auskünfte erteilt 
und das „Board of, Trade- Journal“ her- 
ausgibt. 1903 wurden die beiden erwähn- 
ten Einrichtungen vereinigt. In den Ver- 
einigten Staaten von Amerika machten 
sich im Anschluß an die Weltausstellung in 
Chicago daselbst und gleichzeitig in Phila- 
delphia Bestrebungen geltend, die dort vor- 
handenen Rohstoffsammlungen zum Grund- 
stock eines Handelsmuseums zu machen, welche 
durch schnelleres Zugreifen Philadelphias zu 
dessen Gunsten entschieden wurden. Dieses 
brachte im Jahre 1895/96 sein Handelsmuseum 
in Tätigkeit, das im wesentlichen auch immer 
das Vorbild für die deutschen Bemühungen 
nach dieser Richtung geliefert hat. Ihın widmet 
auch die Aptsche Schrift an besonderer Stelle 
größere Ausführlichkeit. Frankreich end- 
lich hat 1898 ein „Office National de Commerce 
Exterieur“ zum Zwecke der Auskunftserteilung 
im Interesse der Förderung des Ausfuhrhandels 
errichtet, das bald nach Kriegsausbruch in den 
Dienst des Handelskrieges gestellt wurde. 
Wenn man die bei Apt ausführlich gege- 
benen und belegten Schilderungen dessen 
liest, was in Deutschland bisher nach der be- 
sagten Richtung hin getan wurde, erkennt man, 
das die Angelegenheit hier nie über Erwä- 
gungen, Berichte, Sitzungen, auseinander- 
gehende Interessen usw. hinaus gediehen ist 
und das ein letzter Versuch im Jahre 1914 — 
die Gründung einer Deutschen Gesellschaft für 
Welthandel, die auch im deutschen Kultur- 
sinne im Ausland wirken sollte — u. a. daran 
scheiterte, daß — nach den Aptschen Andeu- 
tungen — die berührten Verbände nicht 
unter einen Hut gebracht werden konnten. 
In der Darstellung der Aufgaben des 
Außenhandelsamtes lehnt sich Apt in den 
meisten Punkten an das Handelsmuseum in 
Philadelphia an. Jedoch hält er eine Zentrali- 
sierung der Sammlung von Mustern — hingegen 
nicht von Rohstoffen — für unerwünscht. We- 
sentlicher erscheint ihm die Errichtung techno- 
logischer Institute für Studienzwecke. Am wich- 
tigsten sei die Schaffung einer Auskunfts- 
stelle für die Fragen des Außenhandels und 
die Einrichtung eines Weltwirtschaftsar— 
chivs, welches das für jene nötige Material 
enthält. Beide hätten auch der Ergründung 
und Entwicklung neuer Ausfuhrförderungswege 
zu dienen. Kreditauskünfte sowie moralische 
oder rechtliche Eingriffe bei Streitigkeiten 
zwischen in- und ausländischen Firmen scheidet 
Apt jedoch aus dem Tätigkeitsgebiet des 
Zentralanıts aus. Dieses hätte neue Absatzge- 
biete zu ermitteln, bei Anfrage nach Bezugsquel- 
len das Inland zu bevorzugen, in diesem etwa 
auch die Schaffung neuer Industrien anzuregen. 
Kataloge, Preislisten usw. ausfuhrsuchender 
Unternehmen müßten gesammelt werden. Die 
Einrichtung des Weltwirtschaftlichen Archivs 


könnte sich an die bereits bestehenden gleich- | 


artigen Institute anlehnen, u. a. an die Zentral- 
stelle des Hamburger Kolonialamts und das 
von Prof. Harms in Kiel geleitete Weltwirt- 
schaftliche Archiv. Das Außenhandelsamt 
würde der Regierung die für die Verbesserung 
der endgültigen Regierungsentscheidungen not- 
wendigen Unterlagen zur Verfügung stellen, bzw. 
dessen Bearbeitung übernehmen. Ferner könnte 
es die Reichsämter weitgehend entlasten, so vom 
Veröffentlichungsdienst (, Deutsches Handels- 
Archiv", „Nachrichten für Handel, Industrie un 

Landwirtschaft“) und von dem Verkehr mit 
den Handelssachverständigen im Ausland. Die 
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Mängel der konsularischen Berichterstattung 
über die wirtschaftliche Lage der Amtsbe- 
zirke sieht Apt in der Unmöglichkeit, daß ein 
Konsul die vielen verschiedenen Teile seiner 
Amtstätigkeit gleich gut zu überblicken 
vermag und in der ungünstigen und un- 
selbständigen Stellung der ihnen hier und 
dort beigeordneten Handelssachverständigen. 
Seit ihrer Einführung zu Ende der 90er 
Jahre hat sich die Zahl nur auf 13 erhöht; 
3 dieser Stellen waren vor Beginn des Krie- 
ges nicht besetzt. Die Gehaltsverhältnisse, die 
nur 3- oder 65-jährige Anstellungsdauer bei 
15-monatiger Probezeit sowie die eigenartige 
Unterordnung unter den Konsul bieten nicht 
den genügenden Anreiz zur Annahme der be- 
treffenden Tätigkeit. Die Auswahl dieser Sach- 
verständigen müßte auf das Außenhandelsanıt 
übergehen, das den größten Teil derselben nach 
Erledigung ihrer Auslandsaufgabe für den 
Innenbetrieb übernehmen würde, was zweifel- 
los die Anteilnahme der betrauten Organe 
erhöhen dürfte. Die wirtschaftliche Bericht- 
erstattung fiele mit der Einführung der 
Außenhandekämter aus dem Bereich der 
Konsulate. 

Für die Durchführung der Organisation 
bietet eine Betrachtung des bei Apt näher ge- 
schilderten Handelsmuseums in Philadelphia 
und der sonstigen ausfuhrfördernden Stellen der 
Vereinigten Staaten von Amerika bemerkens- 
werte Anhaltspunkte. 

Die Mitarbeiter seien nicht nach den 
Grundsätzen der staatlichen Beamtenaus- 
lese, sondern nach denen der Selbstver- 
waltung in Industrie und Handel zu wäh- 
len. Nur auf diesem Wege werde ein neues 
Beamtengeschlecht geschaffen, das später- 
hin frischen Wein den alten Schläuchen zu- 
führen wird. Statt das Außenhandelsamt auf 
den Verbänden aufzubauen, sollen einzelne In- 
dustrielle und Handelstreibende zu seiner Er- 
richtung bei erheblichem staatlichen Zusehuß 
beitragen. 

Die innere Organisation müsse bei der Er- 
richtung des Weltwirtschaftsarchivs be- 
ginnen, wobei an eine Verwertung des Hanı- 
burger und Kieler Instituts gedacht wird. Die 
zweite Abteilung soll die Auskunftsabtei- 
lung sein, die über Fragen der Zollsätze, Eisen- 
bahnen, Schiffahrt und andere Verkehrsmittel 
sowie über die Rechtsverhältnisse des Erdballs 
Auskunft zu geben hat. Eine dritte sei dem 
Nachrichten- und Veröffentlichungs- 
dienst gewidmet und hätte alle Veröffentli- 
chungen zu besorgen, die durch die täglich 
neu hervortretenden Bedürfnisse gegeben sind, 
und insbesondere die Berichte der Handelssach- 
verständigen zu sichten. Die vierte würde als 
Präsidialabteilung die leitende sein, welche 
Anregungen aus den anderen Abteilungen 
übernimmt und verarbeitet, Personalfragen er- 
ledigt. Als Aufsichtsbehörde ist ein Ku- 
ratorium- aus Vertretern von Handel und In- 
dustrie und der Reichsregierung gedacht. 

Kur. 


Die elektrische Hauptschachtfördermaschine 
der Great Western Colliery Co., England.!) 


Die in den Hauptförderschächten der eng- 
lischen Kohlengruben geförderten Kohlenmen- 
gen sind z. T. bedeutend größer als diejenigen 
der Hauptschächte der großen westfälischen 
Kohlenzechen, die mit größeren Teufen, aber 
geringeren Kohlenmengen, bezogen auf die ein- 
zelnen Schächte, zu rechnen haben. Die Ab- 
bauverhältnisse der englischen Gruben sind in 
der Regel günstiger als bei uns, so daß es leichter 
ist, große Kohlenmassen in geringerer Zeit zu 
fördern. Um diese großen Kohlenmengen zu 
bewältigen, würde bei den in Frage kommenden 
verhältnismäßig geringen Teufen von 300 bis 
700 m gegen 500 bis 1000 m und mehr in West- 
falen mit sehr hohen Geschwindigkeiten weni 
zu machen sein, es sind vielmehr ingesöhnlich 
große Nutzlasten, bezogen auf jeden einzelnen 
Förderzug. nötig. und die Folge ist, daß nach 
dieser Richtung hin die englischen Gruben viel 
weiter gegangen sind als die deutschen. Bei uns 
sind Nutzlasten von 6t f. d. Zug für Kohleförde- 
rung im allgemeinen die Grenze, nur für Förde- 
rung von Bergen, d. h. vonGesteinmassen. muh an 
verschiedenen Stellen mit noch höheren Werten 


1) „The Electrician“, Bd. 75. S. 900. 


Kohlen- 
12 t f. d. 
häufig anzutreffen, 
Geschwindigkeit verhältnis- 


gerechnet werden. Auf den englischen 
gruben sind dagegen Nutzlasten von 
Zug für Kohleförderung 
wobei aber die 
mäßig gering ist. e S , 
Die Zeitschrift „The Electrician“ gibt 
einen kurzen Bericht über die wichtigsten 
Einzelheiten einer bemerkenswerten elektrisch 
betriebenen Förd erm aschine für sohr große 


Nutzlasten und entsprechend große stünd- 
liche Förderleistung, die auf dem Cwm-Schacht 
der Great Western or Co. ausgeführt 
ist. Die wichtigsten Einze heiten dieser An- 
lage sind: 

Schachttiefe . .» .». - . 680 m 
Stündliche Fördermenge . . 360 t 
Nutzlast f. d. zung 12 t 
Pause zwischen 2 Zügen 12 s 
Größte Fördergeschwindigkeit . 8,5 m/s 
Leergewicht einer Förderschale . 12.28 t 


Zahl der Stockwerke d. Förderschale 2 
Zahl der Wagen f. d. Zug . . 4 
Gewicht eines leeren Wagens . 536 kg 
Durchmesser des Seiles „ 63,5 mm 
Gewicht des Seiles 12,47 kg m 


Bauart des mechanischen Teiles: 
Konisch-zylind rische Trommeln. 


Die Aufgabe, 30 Züge /h aus einer Tiefe 
von 680 m bei einer Nutzlast von 12t f.d. Zug zu 
machen, wird durch die bei solchen Anlagen in 
England übliche Verwendung verhältnismäßig 
roher Wagen sehr erleichtert. In vorliegendem 
Falle faßt ein Wagen ein Nutzgewicht von 3 t, 
so daß auf jeden Zug nur 4 Wagen ent allen. 
Ferner ist die kurze Pause, mit der bei solchen 
Anlagen inEngland gerechnet werden kann, und 
die durch gut arbeitende, maschinell betriebene 
Vorrichtungen zum Abziehen der vollen und 
Aufschieben der leeren Wagen ermöglicht wird, 
eine große Erleichterung. In vorliegendem Fall 
beträgt die Pause zwischen zwei Zügen trotz 
der großen Nutzlast von 12 t nur 12 8, go-daß 
für jeden Zug an reiner Förderzeit 108 s übrig 
bleiben. Hierfür genügt eine größte Förderge- 
schwindigkeit von 8,5 m/s. 


Ihr charakteristisches Aussehen haben die 
neueren englischen für derart große Stunden- 
leistung bestimmten Fördermaschinen durch 
die n konisch- zylindrischer Trom- 
meln erhalten, deren Form mit Rücksicht auf 
möglichst geringes Anfahrmoment ausgebildet 
ist. Die ersten, meistens 5 bis 6, Windungen 
werden auf einen zylindrischen oder schwach 
konischen Trommelteil von sehr kleinem An- 
fangsdurchmesser, die nächsten 4 bis 5 Win- 
dungen auf einen stark konischen Teil, dessen 
Enddurchmesser um 50 bis 60% größer als der 
Anfangsdurchmesser ist, und der Rest der Win- 
dungen, der den größten Teil des Seiles auf- 
nimmt, wieder auf einen zylindrischen Trom- 
melteil au gewickelt. Dadurch wird das sta- 
tische Anfangsmoment sehr klein gemacht und 
verhindert, daß die Summe aus statischem An- 
fangsmoment und Beschleunigungsmoment we- 
sentlich über dem nach Beendigung der Be- 
schleunigung noch verbleibenden statischen 
Moment liegt, wie dies bei gewöhnlichen zylin- 
drischen Trommeln der Fall ist. Abb. 1 zeigt 
im Schnitt die Trommel, wie sie für die oben 
erwähnte Fördermaschine des Cwm-Schachtes 
ausgeführt ist. Bemerkenswert ist dabei noch, 
daß das Seil z. T. in zwei Lagen au gewickelt 
ist, um eine zu große Trommelbreite zu ver- 
meiden. Bei derart großen Fördermaschinen 
würde man in Deutschland Bedenken tragen, 
dies zuzulassen. In der Beschreibung der in 
Rede stehenden Anlage ist darüber nichts ge- 
sagt, ob auf englischen Gruben bereits Er- 
fahrungen hinsichtlich der Haltbarkeit des 
Seiles bei dieser Art der Wicklung und 
b>i großen Seilbelastungen gemacht worden 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
| EEE 


726 -- - - 


N | 00 
ji | 


sind. Aus der Tatsache, daß die Firma 
Fraser & Chalmers, die den mechanischen 
Teil der in Rede stehenden Maschine aus- 
geführt hat, keine Bedenken getragen hat, 
trotz der großen Lasten einen Teil des Seiles 
in zwei Lagen aufzuwickeln, darf natürlich noch 
nicht geschlossen werden, aß Befürchtungen 
hinsichtlich der Haltbarkeit des Seiles unbe- 
gründet sind. 


grillen 58,74 Teilung A 
FATATA 4 Al 


Abb. 1. Fördertrommel. 

Abb. 2 zeigt das! Drehmomentdiagramın 
für 6 bis 12t Nutzlast und Abb. 3 das Diagramm 
für die Leistung der Fördermotoren, sowie für 
ihren Energieverbrauch und für die Förderge- 
schwindigkeit. Die Beschleu nigung ist mit Rück- 
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N für 10,9 t 


für 5.45 t 
Größte Drehzahl i. d. min = 28.6. 
Lebendige Kraft der Trommel 1.44 * 100 kgmi. 


Abb. 2. Drehmoment in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


sicht auf die großen Massen sehr gering gewählt; 
um die volle Geschwindigkeit von 8,5 m zu er- 
reichen, wird eine Zeit von 20 8 aufgewandt. 
Leistungs- und Drehmomentendiagraınm sind 
für den elektrischen Teil der Anlage günstig, 
was durch die Form der Trommel erreicht ist. 


a = Leistung von Gleichstromdynamos. 
b = Leistung der Fördermotoren. 

c = Drehzahl (max. 28,6 Umdr/min). 

d = mittlere Leistung. 


Abb. 3. Leistungslinie für Fördermaschine von 12 t. 


In Deutschland ist die Aufgabe, 360 t/h 
mit einer einzigen Maschine zu fördern, bis jetzt 
noch nicht gestellt worden. Es fehlt daher eine 
Vergleichsanlage zu der beschriebenen engli- 
schen Anlage. Üblich ist bei uns für große 
Havptschacht-Fördermaschinen das Koepe- 
system, das mit Treibscheiben arbeitet. Ob 
aber, wenn die Notwendigkeit sich ergeben 
würde, für derartig große Kohlenmengen Ma- 
schinen zu bauen, nıcht an Stelle der Koepe- 
maschine eine ähnliche Maschinenanordnung 
gewählt würde, muß dahingestellt bleiben. Gün- 
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stig ist die Beanspruchung der Maschine und 
daher auch der Wirkungsgrad, der sich nach 
den über die beschriebene Anlage genannten 
zahlen zu etwa 55% einschließlich der ganzen 
Schwungrad - Umformeranlage ergeben hat 
während die größten deutschen Anlagen einen 
Wirkungsgrad von etwa 47 bis 50% erreicht 
haben. Das hängt allerdings auch mit der bei 
uns für große Anlagen noch üblichen größeren 


Pause zwischen zwei Zügen, also mit der weniger 
guten Ausnutzung der Maschinen, zusammen. 
ee die ganze Anordnung scheinen die hohen 
Anlagekosten zu sprechen. Die einfachen 
Koepemaschinen sind zweifellos billiger als die 
Maschinen mitkonisch-zylindrischen Trommeln, 
besonders wenn die Fördergeschwindigkeit im 
Verhältnis zur Nutzlast klein genommen wird 
wie hier. Doch könnte hierüber nur eine ein- 
gehende Vergleichsrechnung Aufschluß geben. 


Die Verwendung zweier Motoren ist zweifel- 
los durch die Größe des erforderlichen Dreh- 
momentes erzwungen worden, die gleichzeitige 
Unterteilung der Anlaßmaschine in zwei Ma- 
schinen und die Einfügung von Generalum- 
schaltern in den Ankerstromkreis, um die Anker 
parallel und hintereinander schalten zu können, 
entspricht ebenso wie die sonstigen Einzelheiten, 
wie Sicherheitsvorrichtungen usw., den in 
Deutschland gängigen Ausführungsformen gro- 
Ber elektrischer Fördermaschinen. Der Schwung- 
radumformer besteht aus einem Drehstrom. 
motor von 1320 kW Leistung, gekuppelt mit 
zwei Gleichstrom maschinen von je 750 kW bei 
550 V, und ist angeschlossen an ein Netz mit 
2200 V und 25 Per. Das Gewicht des Schwung- 
rades beträgt 40 t, seine Umfangsgeschwindig- 
keit etwa 100 m/s. Das Schwungrad ist also 
klein im Verhältnis zur Größe der Förderlei- 
stung, was durch die kleine Pause zwischen zwei 
Zügen von 12 s ermöglicht wurde. Ob es aber 
richtig gewesen ist, das Schwungrad für den 
geringsten erreichbaren Betrag der Förderpause, 
also ohne jede Reserve, zu berechnen, scheint 
doch fraglich. 


An dem Bericht. den die englische Zeit- 
schrift über diese Anlage bringt, verdient noch 
der Umstand Erwähnung, daß der Name Ilg- 
ner darin nicht genannt ist. Es ist gesagt, dab 
die Anlage nach dem Ward-Leonar -Verfahren 
mit Belastungsausgleich ausgeführt wurde. 
Wenngleich die Ilgnerpatente in 5 nicht 
zur Annahme gelangt sind, so ist es och früher 
üblich gewesen, vom „Ilgnersystem“ zu spre. 
chen. Gegenwärtig scheint man aber auch bei 
solchen Anlagen bestrebt zu sein, den deutschen 
Ursprung zu verwischen, sie bleiben aber den- 
noch ,, Made in Germany“. Pi. 


Das Normalinstrument. 


Ein Vorschlag zur Verdeutschung des Wortes. 


Die Schriftleitung der,, ETZ“. wünscht voll 
mir einen Vorschlag zur Verdeutschung des un- 
schönen Wortes Normalinstrument. 


Unter einem Instrument (Meßgerät) ver- 
stehen wir in der Regel einen kasten“ er 
büchsenförmigen Körper mit einer Teilung. 
über der ein Zeiger spielt. Wir können hier die 
Bedeutung etwas weiter fassen und auch solche. 
beim Messen benutzte Gegenstände einde- 
greifen, deren in Betracht kommende Eigen- 
schaft durch eine oder mehrere Zahlen ausg' 
drückt wird, z. B. Normalelement, Norma 
kondensator. Der wesentliche Teil des Begriff, 
liegt in dem Wort Normal; dieses bedeutet, dab 
die Angaben des Gerätes von besonderer N 
verlässigkeit, unter Umständen, daß sie MU 
glaubigt sind. 
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Es wird also vorausgesetzt, daß das In- 
strument oder andere Mehgerät geeicht worden 
sei, entweder in einem als besonders zuverlässi- 
gen Meßlaboratorium (Prüfanstalt) oder amt- 
lich bei der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt oder einer ihrer Prüfstellen. Das Eichen, 
d. h. die Zurückführung auf die gesetzlichen 
Einheiten, ist ausschlaggebend. 

Daher leitet man auch die Verdeutschung 
am besten von dem Zeitwort eichen ab. Es 
gibt solcher Ableitungen schon einige. Das 
Grimmsche Wörterbuch führt an: 


Fichelle, Eichfaß, Eichgewicht, Tichimaß, 
Eichstab. 


Zur Messung der Dämpfung einer Fern- 
sprechleitung benutzt man eine Eichleitung, 
einer Zusammenstellung von Widerstandsspu- 
len und Kondensatoren, die so abgeglichen und 
eingeteilt sind, daß man bestimmte Dämp- 
fungswerte darstellen kann; mit diesen wird die 
zu prüfende Leitung verglichen, also gemessen 
und geeicht. 

Man hätte ebenso zu bilden: Eichelement, 
Eichspule usw. 

Außerdem aber wird man ein allgemeines 
Wort brauchen, das alle diese Eichgeräte zu- 
sammenfaßt oder ein beliebiges davon bezeich- 
net. Ich schlage dafür,, das Eichet‘ vor (ge- 
sprochne wie, in: ihr weichet); man hat ähn- 
liche Bildungen in: nähen, die Naht (das ge- 
nähte); drehen, der Draht (das gedrehte); säen, 
die Saat (das gesäte): mähen, die Mahd (das 
gemähte). Ein Stromeichet, Spannungseichet, 
Jählereichet ist danach ein geeichter und 
beglaubigter Strommesser, Spannungsmesser, 
Elektrizitätszähler. K. Strecker. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
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Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Berechnung von Selbstinduktionen. 
[Electrician, Bd. 75, S. 841.) 


P. R. Coursey gibt für die Selbstinduk- 
tionsbestimmung von Spulen schr einfache For- 
meln und Zahlentafeln, die insbesondere jedem 
Hochfrequenztechniker ausgezeichnete Dienste 
leisten werden. Die Formeln gelten für alle 
Typen von Spulen (Zylinderspulen, Flach- 
spulen, für eine einfache Windung und auch für 
den geraden Draht). Dabei ist die Rechnung 
auf ein Minimum reduziert. Die Genauigkeit 
bei dieser Verallgemeinerung ist natürlich 
keine sehr große, aber für technische Zwecke 
sind die wenige Prozente betragenden Fehler 
kaum von Bedeutung. 

Is wird ausgegangen von der Formel 


L=zn?D:n"Ik 


L? 
oder L — | k, 
worin: 
D = Durchmesser der: Spulen, 


n = Anzahl der Windungen in em, 
l = achsiale Länge der Spulen 


bedeuten. . l 
Der Korrektionsfaktor k wird für die ver- 


schiedenen Verhältnisse von D bereehnet und 


in sehr übersichtlichen Tafeln zusammen- 
gestellt. 8 
Für einen geraden Draht lautet die Formel: 
I 


d = Drahtdurehmesser. 


Für Flachspulen gelten ebenfalls die 
obigen Formeln; hier sind dann I die Breite des 
Wieklungsringes und D der mittlere Durch— 
messer der Spulen. 4. M 


Untersuchung der kristallmagnetischen Eigen- 
schaften des Pyrrhotins.!) 


[M. Ziegler. Mitt. d. Physik. Ges. Zürich, 
Ba. 17.] 


Die ersten Versuche über die kristall- 
magnetischen Eigenschaften des Pyrrhotins 
(Magnetkies, Schwefel'isen, das in Form von 
bronzefarbenen Kristallen vorkommt) stammen 
von A. Streng aus dem Jahre 1882. In neuerer 
Zeit wurden an Pyrrhotin eingehende und um- 
fassende Versuche von P. Weiß und J. Kunz 
angestellt. 


1) Vgl. „ETZ 1913. 8. 918. 


Der Verfasser prüft zunächst die von 
P. Weiß bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
wonnenen Ergebnisse durch genauere Versuche 
nach. Da es sich um sehr kleine Kristalle 
handelt (etwa 1½ g), deren größte Magnetisie- 
rungsintensität kleiner als 100 egs ist, verwendet 
er an Stelle der Induktionsmethode die von 
P. Weiß angegebene Methode des Drehmo ments. 
Der Verfasser unterucht im besonderen auch 
die drehende Hysterese. 

Sehr bemerkenswert sind nun die weiteren 
Untersuchungen über den Verlauf der Sätti- 
gungsmagnetisierung von der Temperatur der 
flüssigen Luft bis zur Temperatur des Ver- 
schwindens des Ferromagnetismus: Während 
die Sättigungsintensität bei den bekannten 
fervomagnetischen Körpern gegen den Null- 
punkt hin beständig steigt, findet der Verfasser 
daß für Pyrrhotin die Kurve ein deut- 
liches Maximum in der Gegend von 160° 
absoluter Temperatur aufweist. Im oberen 
Teil der Kurve wurde ein ziemlich plötzliches 
Verschwinden der Intensität bei 320°C (gleich 
5930 absoluter Temperatur) festgestellt. 

Dmth. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Fortpflanzung der elektrischen Wellen an 
der Erdoberfläche. 


[Eleetrieian, Bd. 76, S. 741.) 


Nachdem Fitzgerald, Heaviside und 
Kennelly die Hypothese einer ionisierten 
Schicht der Atmosphäre für das Verständnis 
der großen Reichweiten der drahtlosen Tele- 
graphie eingeführt haben, indem sie annahmen, 
die elektrischen Wellen pflanzen sich zwischen 
dieser Schicht und der Erdoberfläche beson- 
ders leicht fort, wendet H. Nagaoka diese An- 
schauung auf die Erklärung der Reichweiten- 
schwankungen bei Sonnenauf- und  -unter- 
gängen an. Er nimmt nämlich an, die ioni- 
sierte Atmosphärenschicht in etwa 50 km 
Höhe werde beim Sonnenaufgang gehoben, 
beim Sonnenuntergang wieder gesenkt, und da- 


Erde A — 
Abb. 1. Sonnenaufgang. Verstärkte Wirkung für eine 
Empfangsstation links von A. 


bei werden die Richtungen der \Vellenfort- 

pflanzung entsprechend geändert, wie es die 

Abb. 1 und 2 zeigen, vermöge der Absorption 

und der Reflexion der elektrischen Wellen an 

dieser Grenzschicht. Davon rühren die Schwä- 

chungen der Wellenausbreitung her, wenn sich 
4, 


Abb. 2. Sonnenuntergang. Geschwüchte Wirkung für 
eine Sendestation links von 4. 


die von der aufgehenden bzw. untergehenden 
Sonne beschienenen Atmosphärenschichten 
nahe der einen oder anderen der drahtlos ver— 
kehrenden Stationen befinden. Der Einfluß 
der Sonnenfinsternisse wird nach Abb. 3 auf 
dieselbe Ursache zurückgeführt. 


Deformierende Wirkung einer Sonnenfinsternis 
auf die jonisierte Atmosphärenschicht. 


Abb. 3. 


Das nach Ebert angenommene Vorhan- 
densein von der Sonne ausgesandter elektrischer 
Wellen schr langer Perioden (6½ s) erscheint 
etwas zu schr hypothetisch. Zdr. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Berechnung der Ausgleicherscheinungen beim 
plötzlichen Kurzschluß von Syuchronmaschinen. 


[N. S. Diamant. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 34, S. 2043.] 


Wenngleich der Verfasser zur Erklärung 
der elektromagnetischen Vorgänge die Theorien 
von Berg und Boucherot heranzieht, so liegt 
doch der Schwerpunkt der Arbeit in der experi- 
mentellen Untersuchung. Diamant hat richtig 
erkannt, daß in den Begleiterscheinungen des 
plötzlichen Kurzschlusses zwei grundverschie- 
dene und darum auch ungleich gedämpfte 
magnetische Verkettungsformen auftreten, die 
der Maschine im allgemeinen und nicht dem 
Kurzschlußphänomen im besonderen eigen 
sind. Er kam daher auf den Gedanken, diese 
beiden Verkettungsformen auf andere Weise 
künstlich ins Leben zu rufen, und ohne die 
Maschine durch große Überströme zu gefährden, 
ihre Konstanten zu bestimmen. ‚eider hat 
Diamant dieses Verfahren, das an sich fruchtbar 
ist, im wesentlichen nur zur Ermittlung der 
Dämpfungsexponenten ausgebeutet. Warum 
er gerade auf diese Größen so hohes Gewicht 
legt, ist nicht recht zu erkennen; um so weniger, 
als er keinen ernsthaften Versuch macht, die 
gewonnenen Ergebnisse zu erörtern, vor allem 
die gefundene zeitliche Veränderlichkeit der 
Exponenten auf ihre Ursachen zahlenmäßig 
zurückzuführen. Gegen Ende der Arbeit be- 
müht sich Diamant, Grundlagen für die Vor- 
ausberechnung der Uberströme zu geben. 
Dieser Versuch krankt daran, daß Diamant 
eine befriedigende Theorie der Ausgleicher- 
scheinungen nicht vorfand. So beging er, wie 
wahrscheinlich auch seine Gewährsmänner, den 
Fehler, den Anteil der Konstanten des Erreger- 
kreises an der Ausbildung des maximalen Anker- 
stromstoßes zu übersehen. Immerhin bleibt es 
verdienstvoll, Forschern, die außerhalb der 
Prüffeldpraxis stehen, sorgfältig gesammelte 
und gesichtete Versuchswerte unterbreitet zu 
haben. Der damit gestiftete Nutzen wäre viel- 
leieht noch größer gewesen, hätte Diamant auch 
die mechanischen und elektrischen Konstanten 
der Versuchsmaschinen mitgeteilt. L. Dr. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Änderung des Strompreises in Hamburg. 


Die Hamburgischen Elektrieitäts-Werke. 
eine Aktiengesellschaft, an der der Staat mit 
der Hälfte des Kapitals beteiligt ist, haben für 
die Stromlieferung drei Tarife. 


A. Für Beleuchtungszwecke, 50 Pf/kWh. 
Bei jährlichem Verbrauch von mindestens 
2000 kWh wird abgestufter Preisnachlaß ge- 
währt, getrennt nach der Stromentnahme in 
und außer einer festgesetzten Sperrzeit, mit 
größerem Nachlaß außerhalb der Sperrzeit. 

B. Für Kraft zwecke,“ 18 Pf/kWh, und, wenn 
das im Bau begriffene große Kraftwerk in Be- 
trieb genommen sein wird, 15 Pf/kWh. Preis- 
nachlaß wird nur auf den Verbrauch außerhalb 
der Sperrzeit gewährt. wenn außerhalb der 
Sperrzeit jährlich mindestens 2500 kWh ent- 
nommen werden. 

C. Für Kraft- und Beleuchtungszwecke; 
nur für Kraftzwecke bei einem Anschlußwert 
über 15kW, für Kraft- und Beleuchtungs- 
zwecke bei einem ebenso hohen Anschlußwert 
und einer jährlichen Mindestentnahme von 
150 000 kWh. Die Stromentnahme wird be- 
rechnet 

a) nach dem Verbrauch in kWh bei Gleich- 
strom und niedergespanntem Drehstrom 
mit 5 Pf und bei hochgespauntem Dreh- 
strom (6000 V Phasenspannung) mit 4 Pf 
f. 1 kWh. 


b) nach der Höchstleistung in kW. ermittelt 


Viertelstunde entnommenen Leistungen, 


für die ersten 50 kW 140 M jährlich f. 1 kW 
„ „ Weiteren 50 „ẽ 120 „. 05 


55 5 

55 25 1 100 5 100 5 85 (E) „ 

„ * 55 100 27 90 „ 5 5 „ 

` „ .. 100 5 80 5 * (E) 55 55 
darüber 70 „ = ER 


Der Tarif C wird ab 1. I. 1917 ermäßigt, 
um der Großindustrie weitergehend entgegen- 
zukommen und damit Abnehmer für die Elek- 
trizitätswerke zu gewinnen, die sonst eigene 
Stromerzeugung vorziehen würden. 

Bei Entnahme von Gleichstrom oder 


niedergespannmtem Drehstrom werden berechnet 
werden für IKW 4Pf statt vorher 5 Pf. Dir 


als Durchschnitt aus den während je einer 


418 


—ů— — —u— 


für die entnommene Höchstleistung jährlich zu 
zahlenden Beträge bleiben in vorgenannter 
Höhe bestehen. 

Bei Entnahme von hochgespanntem Dreh- 
strom werden berechnet werden für 1 kWh 
3 Pf statt vorher 4 Pf. Ferner werden die für die 
entnommene Höchstleistung zu zahlenden Be- 
träge ermäßigt. Es werden berechnet 


für die ersten 50 kW 100 M jährlich f. 1 kW 
55 55 weiteren 50 55 90 7 * 239 39 
29 95 97 100 99 80 99 99 79 97 
100 99 70 59 29 99 
darüber 60 ,, er 1 5 


Den Preisen von 3 und 4 Pf für 1 kWh ist 
ein Kohlepreis bis 20 M/t bei durchschnitt- 
lichem Heizwert von 7300 cal. zugrunde 
gelegt. Die Elektrizitätswerke dürfen den Preis 
für 1 kWh um 0,05 Pf für jede 50 Pf erhöhen, 
um die sich der Preis für 1 t Kohle, an 
die Kraftwerke geliefert, im J ahresdurchschnitt 
erhöht. 

Das Zugestehen der im ermäßigten Tarif 
festgesetzten Preise können die Elektrizitäts- 
werke von mehrjähriger Verpflichtung zur 
Stromentnahme abhängig machen. 

Wenn bei Entnahme von hochgespanntem 
Drehstrom die Höchste ung 400 kW oder die 
jährliche Benutzungsdauer 2500 h übersteigt, 
gerechnet nach den Angaben des Leistungs- 
zeigers und Elektrizitätszählers, 80 können die 
Elektrizitätswerke bei Verhältnissen, die etwa 
für die Belastung der Stromerzeugung oder Ver- 
teilung besonders günstig sind, weitere Preis- 
zugeständnisse machen. 4 
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Die Elektrizitätsversorgung in den besetzten 
Teilen Rußlands. 


Elektrische Krafterzeugungsanlagen, so- 
weit es sich um Neuanlagen, Erweiterungen 
oder wesentliche Veränderungen bestehender 
Anlagen und um Übergang in andere Hände 
durch Kauf-, Pacht-, Gesellschafts- oder Kon- 
zessionsvertrag handelt, bedürfen nach der 
..Kownoer Zeitung“ der Genehmigung des 
Oberbefehlshabers des Bezirks Ob. Ost oder der 
von diesem zu bestimmenden Behörde. Als 
eine wesentliche Veränderung, die der Genehmi- 
gung bedarf, gilt insbesondere auch der Über- 
gang eines Werkes zu einer anderen Stromart. 

nter diese Bestimmungen fallen jedoch nicht 
elektrische Kraftanlagen, die nicht der Abgabe 
elektrischer Energie an Dritte dienen. Dagegen 
erstreckt sich die Verordnung auf den Bau und 
Betrieb von elektrischen Straßen- und Klein- 
bahnen. Es sind deshalb bis zum 1. Juli d. J. 
dem Oberbefehlshaber Ost. Sektion XI d, alle 
Entwürfe über die obcn erwähnten uuter diese 
Verordnung fallenden geplanten Neuanlagen 
einzureichen, ferner die bestehenden Pacht. 
und Konzessionsverträge über den Bau und 
betrieb Vol, Kuentrizıätswerken, sowie von 
elektrischen Straßen- und Kleinbahnen, und 
schließlich die Tarife der Elektrizitätswerke 
für die Abgabe von elektrischem Licht und 
elektrischer Kraft. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromzuführungsschienen für 2400 V. 
(Electr. Railway Journ., Bd. 44, S. 376.] 


Die Michigan & Chicago Railway Co. be- 
treibt zwischen Detroit und dem Michigansee 
ein umfangreiches Bahnnetz. Zwei Linien 
dieses Ntzes wurden vor kurzer Zeit mit elek- 
trischer Ausrüstung versehen, die bemerkens- 
wert ist, weil sie verschiedentlich von den bis- 
herigen Ausführungen bedeutend abweicht. 
Eine der beiden Strecken ist eine Hauptlinie 
der genannten Eisen bahngesellschaft. Sie ver- 
bindet, mit einer Bahnlänge von rd 80km, die 
Städte Kalamazor und Grand Rapids. während 
die zweite Strecke bisher mit Dampflokomo- 
tiven, als Nebenbahn von Allegan nach Battle 
Creek mit rd 67km Bahnlänge, betrieben wurde. 
Der größte Teil dieser beiden Strecken wurde 
mit Stromzuführung durch dritte Schiene aus- 
gerüstet, und der Betrieb ist für 2400 V Gleich- 
stroın am Wagen zur Ausführung gekoınmen. 

Die Bahn ist fast durchweg eingleisig auf 
eigenem Bahnkörper ausgeführt. Die größte 
vorkommende Steigung beträgt auf längeren 
Strecken 10% % Wegen der in Aussicht ge- 
nommenen hohen Fahrgeschwindigkeiten wurde 
besonderer \Vert auf die Festigkeit des Unter- 
baues der Gleisanlage gelegt. Es kamen Breit- 
fußschienen von 39,5 kg/m zur Verlegung. 
Eine 10 m lange Schiene ist von 12 Holz- 
schwellen von 150 >< 200 mm Querschnitt und 
2,4 m Länge unterbaut. Jede sechste Schwelle 
ist, um die Isolatoren der Stromschienen aut- 
nehmen zu können, 3 m lang. 

Der Betriebsstrom wird von der Common- 
wealth Power & Light-Co. in Form von 42 000 
bzw. 70 000 V Drehstrom an Umformerwerke 
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geliefert, in denen er auf 2400 V Gleichstrom 
umgeformt und den Speisepunkten der Fahr- 
leitung ohne besondere Speise enug zugeführt 
wird. Die Strecken mit eigenem ahnkörper 
sind mit Stromzuführung durch Stromschiene 
ausgerüstet, während die Strecken auf gemein- 
samem Straßenkörper mit oberirdischer Fahr- 
leitung an Auslegergittermasten versehen wur- 
den. Die Stromschiene hat ebenso Wie die 
Laufschiene 39,5 kg/m Gewicht und ist aus 
einem besonders weichen Stahl hergestellt. 
Die Schiene wird von Porzellanisolatoren ge- 
tragen, die mit Gußeisenfüßen auf den ver- 
längerten Schwellen ruhen. Schutzvorrich- 
tungen sind vorläufig nicht zur Ausführung ge- 
kommen. Die Schiene kann sich im Isolatoraus- 
schnitt frei bewegen. Die Entfernung zwischen 
der Gleisachse und der Mitte der Stromschiene 
ist 800 mm und die Höhe der Stromschiene 
über Laufschienen-Oberkante beträgt 212 mm. 
An Stellen, wo statt der Stromschiene eine 
Oberleitung benutzt wird, kann der Gleit- 
schuh des Som abnehmers eingezogen werden. 

Der Betrieb wird vorläufig mit Trieb- 


„Die erfolgreichen Bemühungen, den 
Kriegsbeschädigten einen tunlichst voll- 
kommenen künstlichen Ersatz für ihre im 
Kampf für das Vaterland geopferten Glieder 
zu beschaffen und sie dadurch zur Ausübung 
ihres erlernten oder neu gewählten Berufes 
wieder tüchtig zu machen, finden Mein leb- 
haftes Interesse und Meine dankbare An- 
erkennung. Zur weiteren Förderung dieser 
Mir am Herzen liegenden Bestrebungen, 
überweise Ich Ihnen aus den Mir zur Linde- 
rung der Kriegsnöte zur Verfügung gestellten 
Mitteln eine Summe von 50 000 M mit der 
Ermächtigung, sie für die Gewinnung, Prü- 
fung und Erprobung zweckentsprechender 
Ersatzglieder zu verwenden.‘ 


Preisausschreiben für Ersatzbeine!). 


Die Gesellschaft für Chirurgie-Mechanik, 
Berlin, die zu ihren Mitgliedern die bedeutend- 
sten und meisten Angehörigen des technisch- 
orthopädischen Berufs zählt, veranstaltet einen 
we 15 9 0 1 von 10 000 M 
wagen versehen, die mit Stromabnehmern für ür ein künstliches Bein. e näheren Bedin- 
Stromschiene und Oberleitung ausgerüstet sind. ee a ee 
Die Wagen für den Schnellverkehr haben eine haft. Dorii NW. K 11 Str 9 8 hal esell- 

ößte Länge von 15,6 m und enthalten n „Karl-Str. 9, zu erhalten ist. 
52 Sitzplätze über denen Raum für viel 
Gepäck vorhanden ist. Die Kopfwände sind 
mit Fenstern, die bis zum Wagenfuß boden 
reichen, versehen. um die Beobachtung der 
Strecke vom Führerstande aus zu erleichtern. 
Die Wagen sind, unter vollständiger Vermeidung 
von Holz. ganz aus Stahl hergestellt und we den 
von 4 Gleichstrom-Wendepolmotoren ange- 
trieben. Je zwei dieser Motoren für 1200 V 


Werkstatt. 


Zahnräder-Prüfmaschine. 
[Journ. Am. Soc. Mech. Eng., Bd. 36, S. 323.) 


Abb. 4 zeigt den Entwurf zu einer Zahn- 
räder-Prüfmaschine. Auf der hohlen Spindel A. 
Aeren beide Teile A, und A, durch die Kupplung 
Ag verbunden sind, ist der Zahnkranz G 80 
kräitiz befestigt, als wäre er mit dem Flansch 
aus einem Stück hergestellt. Von den zu prüfen- 
den Rädern Tund Pist T auf der durch die Boh- 
rung von A gehenden Spindel S und P auf der 


und 85 kW sind dauernd in Reihe geschaltet, 
Sie sind mit künstlicher Lüftung versehen, be! 
der, mittels Siroccogebläse frische Luft unter 
den Sitzen angesaugt und durch die Laange 

ür den 


kanäle der Motoren gedrückt wird. 
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ADD. 4. CunuraderFrulhunselllus 


innerstädtischen und Nachbarortverkehr die- | zu S parallelen Spindel C. die durch die Scheibe 
nen Zweiwagenzüge. bestehend aus einem klei- | Q oder den hinteren Zapfen angetrieben werden 
nen Trieb- und einem Beiwagen. kann, befestigt. T greift mit G in den doppel. 
Da bei dieser Gleichstrom- Hochspannungs- | breiten Trieb P. Spindel A und S sind durch eine 
bahn das erste Mal in so umfangreicher Weise | neuartige Einrichtung miteinander verbunden, 
Stromzuführung durch Stromschiene bei 2400 V | durch die die Räder belastet und die Belastun- 
zur Anwendung kommt, wäre die Kenntnis der | gen gemessen werden können bei Stillstand 
bisherigen Betriebserfahrungen recht wissens- | sowohl, wie bei Umlauf in jeder der beiden 
NIE a u Richtungen. In dem an A festen Preßluftzylin- 
der M bewegt sich der auf S feste Kolben N. Auf 
den Zapfen D im Kolben sitzen auf Rollen 
gelagterte Büchsen R, die in Offnungen Im 
Zylinder M ragen. Diese Büchsen R legen sich 
gegen Segmente H, 80 daß, wenn Preßluft. vom 
oder hinten in den Zylinder gelassen wird un 
den Kolben bewegt, dieser bzw. die Spindel S 
sich gegen den Zylinder bzw. die Spindel A ver- 
dreht, nach Maßgabe der schrägen Flächen 
von H. Die Druckmesser O, O, sind 80 geeicht. 
daß sie unmittelbar den Zahndruck der auf 5 
und A festen Zahnräder Anzeigen. 
Die beiden Platten K, die zusammen mit 
den Exzenterbuchsen E gegen den Radkranz 
eschraubt sind und in Öffnungen in T ragen. 
ilden eine Sicherung gegen Zerstörung es 
Apparates, falls Zähne von T aus brechen 
sollten. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 213. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Prüfstelle lür Ersatzglieder'). 


Nachdem die vom Verein deutscher Inge- 
nieure begründete Prüfstelle für Ersatzzlieder 
nunmehr auf eine längere erfolgreiche Tätig- 
keit in der Erprobung, Verbesserung und Neu- 
konstruktion von Ersatzgliedern zurück- 
blicken kann, hat der Kaiser eine größere 
Summe für Prüfung und Erprobung von Er- 
satzgliedern zur Verfügung gestellt, von welcher 
20 000 M der Kasse des Vereins deutscher Inge- 
nieure für die Prüfstelle überwiesen wurden. 
Der kaiserliche Erlaß lautet: 


1) val ETZ“ 1916 S 110. 309. 


3. August 1916. 
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Die Spindeln 4 und C laufen in Kugel- 
Jagern, deren gegenseitige Entfernung je nach 
der Größe von P eingestellt werden kann. 

Die Maschine scheint wohl geeignet zur 
Deutung mancher wichtiger Erscheinungen des 
Kämmens von Zahnrädern, wie: der Haltbar- 
keit bzw. Abnutzung der verschiedenen Ban- 
stoffe und der Geräusche, des Einflusses der 
Geschwindigkeit, der Reibung an den Zähnen 
und an der Luft, des Einflusses von Unregel- 
mäßigkeiten in den Zahnformen und -teilungen 
usw. Wenn es auch zweifelhaft ist, ob der Rest 
von Reibung, der bei den vorgesehenen Lage- 
rungen noch zu überwinden bleibt, durch die 
Erschütterung der Maschine beim Laufen ganz 
vernachlässigt werden kann (wie die Erbauer 
glauben) und ob die geringe Zahnreibung 
z. B. nicht besser durch elektrische Abbrem- 
sung zu messen wäre, so muß den Urhebern des 
Entwurfes, den amerikanischen Ingenieuren 
Lewis und Lesley doch zugestanden werden, 
daß ihre Konstruktion der Beachtung und auch 
der Ausführung wohl wert ist. So. 


Verschiedenes. 


Preis ausschreiben betr. Einrichtung und Betrieb 
von Aufzügen. 


Von der Adolf-von-Ernst- Stiftung an der 
Technischen Hochschule Stuttgart ist das im 
Jahre 1914 erlassene Preis ausschreiben, für das 
infolge des Kriegszustandes Bearbeitungen 
nicht eingegangen sind, erneuert worden. Es 
lautet: 


„Es wird eine Zusammenstellung 
der Erfahrungen verlangt, die in 
bezug auf Einrichtung und Betrieb 
von Aufzügen vorliegen. 


Es genügt bereits eine gute, ausreichend 
kritische Abhandlung über einen der Haupt- 
bestandteile von Aufzugsanlagen, wobei die 
jeweils Einfluß nehmenden Konstruktions- 
und Betriebs verhältnisse eingehend zu er- 
örtern sind.“ 


Der Preis für die beste Lösung beträgt 
1800 M. 

Die Arbeit, die in deutscher Sprache abge- 
faßt sein muß, ist spätestens am 1. VII. 1918 
an das Rektorat der Technischen Hochschule 
in Stuttgart abzuliefern; sie ist mit einem 
Kennwort zu versehen und ihr ein Zettel mit 
dem Namen und dem Wohnort des Verfassers 
in versiegeltem Umschlag beizugeben, der als 
Aufschrift das gleiche Kennwort trägt. Die 
Bewerbung ist nur an die Bedingung geknüpft, 
daß der Bewerber mindestens zwei Semester 
der Abteilung für Maschineningenieurwesen und 
Elektrotechnik an der Technischen Hochschule 
Stuttgart als ordentlicher oder außerordent- 
licher Studierender angehört hat. Das Preis- 
gericht besteht aus sämtlichen Mitgliedern des 
Abteilungskollegiums. Den Preis erteilt das 
Preisgericht. asselbe ist, wenn die Arbeit 
den Anforderungen nicht voll entspricht. be- 
rechtigt, einen Teil des Preises als Anerkennung 
zu verleihen. Die mit dem Preise bedachte 
Arbeit ist vom Verfasser spätestens binnen 
Jahresfrist zu veröffentlichen. 


Praktische Ausbildung für die 
Ingenieurlaufbahn. 


Für junge Leute, die während des Krieges 
die Schule verlassen und die Ingenieurlaufbahn 
einschlagen wollen, bestehen z. Zt. verhältnis- 
mäßig große Schwierigkeiten, eine Stelle in der 
Industrie zu finden, um die für ihre Ausbildung 
vorgeschriebene praktische Arbeitszeit durchzu- 
machen. Diese Schwierigkeiten liegen darin be- 
gründet, daß die Mehrzahlder in Betracht kom- 
menden industriellen Betriebe sehr überlastet 
sind und unter dem Mangel an leitenden tech- 
nischen Personen leiden, so daß sie sich scheuen, 
die durch eine zweckmäßige Ausbildung der 
jungen Leute entstehende Mehrarbeit eben- 
falls zu übernehmen. Es sei daher allen an- 
gehenden Ingenieuren und ihren Angehörigen 
empfohlen, sich wegen unentgeltlicher Beschaf- 
fung einer Praktikantenstelle an diese Prak- 
tikanten-Vermittlungsstelle des „Deutschen 
Ausschusses für technisches Schulwesen“, Char- 
lottenburg, Hardenbergstr. 3, zu wenden. die 
mit einer großen Anzahl unserer angeschensten 
Maschinenfabriken in Verbindung steht. Die 
Vermittlungsstelle befaßt sich sowohl mit der 
Beschaffung von einjährigen Praktikanten- 
stellen für künftige Hochschulstudierende wie 
auch mit der Beschaffung von zweijährigen 
Praktikantenstellen für junge Leute, die später 
eine technische Mittelschule beziehen wollen. 
Nach Meldung bei dieser Vermittlungsstelle 
geht dem Bewerber zunächst ein Fragebogen 
zur genauen Angabe seiner Wünsche zu. Da die 
Beschaffung einer Praktikantenstelle ziemlich 


viel Zeit in Anspruch nimmt, so empfiehlt es 
sich, die Bewerbung geranme Zeit, u. zw. min- 
destens zwei Monate vor dem Verlassen der 
Schule bei der erwähnten Vermittlungsstelle 
einzureichen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsrube.] 


Wiedereinsetzung in den vorigen Stand in 
patentamtlichen Verfahren. 


Durch Bundesratsverordnung vom 10. IX. 
1914 RGBI. S. 403, ist für die Kriegsdauer die 
bis dahin nur im Zivilprozeß anwendbare 
Wiedereinsetzung in den vorigen Stand auch 
für die patentamtlichen Verfahren auf dem 
Gebiete des Patent-, Gebrauchsmuster- und 
Warenzeichenrechts eingeführt worden. Durch 
neuerliche Bundesratsverordnung ist auch das 
zivilprozessuale Hemmnis beseitigt, das die 
Zulässigkeit eines Wiedereinsetzungsantrages 
auf Jahresfrist nach Fristversäumnis be- 
schränkte, indem dem Reichskanzler unter 
Aufhebung jener einjährigen Fristbeschrän- 
kung die Bestimmung übertragen wird, von 
welchem Zeitpunkt an der Wiedereinsetzungs- 
antrag nicht mehr statthaft sein soll‘ 

Der Wiedereinsetzungsantrag ist möglich 
und zulässig, wenn der Antragsteller durch den 
Kriegszustand verhindert worden ist, dem 
Patentamt gegenüber eine Frist einzuhalten, 
deren Versäumung nach gesetzlicher Vorschrift 
einen Rechtsnachteil zur Folge hat. Zu diesen 
Fristen gehören die Taxzahlungsfristen und die 
Fristen zur Abgabe von Erklärungen auf 
patentamtliche Verfügungen, endlich auch die 
Rechtsmittel-Einlegungsfristen. Nicht gehört 
jedoch zu diesen Fristen die Einspruchsfrist. 
Hier wäre eine Wied ereinsetzungsmöglichkeit, 
welche nach Patenterteilung einen Ein- 
spruch zulässig machen könnte, eine derartige 
Gefährdung der Patentsicherheit und damnit 
eine solche generelle Patententwertung, daß sie 
unbedingt von der Hand zu weisen ist. Es 
bleıbt wirtschaftlich als Ersatz auch immer noch 
die Nichtigkeitsklage. Wiedereinsetzungsmög- 
lichkeit gegen Versäumnis der Einspruchsfrist 
vor Patenterteilung ist kein dringendes Er- 
fordernis, da das Patentamt auch bei ver- 
spätetem und daher an sich unzulässigem Ein- 
spruch gleichwohl das mit dem Einspruch ihm 
zugänglich gemachte, angeblich neuheitsschäd- 
liche Einsprvchsvorbringen und Material von 
Amts wegen bei Erlassung des Patenterteilungs- 
beschlusses prüft und mitberücksichtigt (vgl. 
o naichean in „Ztschr. f. Ind. Recht“ 1916, 

. 98). 

Ebenso wenig wie die Einspruchsfrist darf 
die Präklusivfristdes in § 28 Patges. von 5 Jahren 
für Erhebung der Nichtigkeitsklage zu den 
Fristen gezählt werden, welche der Bundesrats- 
verordnung unterfallen und gegen deren Ver- 
säumnis Wiedereinsetzung möglich wäre. § 2 
der Bundesratsverordnung vom 10. IX. 1914 
trıfft sinngemäß nur Fristen, welche inner- 
halb eines zwischen Patentamt und dem Betei- 
ligten vorhandenen Prozeßrechtsverhältnisses 
laufen (vgl. Isay in der Sitzung der Patent- 
kommission vom 13. XII. 1915 GR. u. U. 15, 
307). Gegen eine Wiedereinsetzung gegenüber 
der Präklusivfrist wie gegen deren Verlängerung 
und die Patentverlängerung schlechthin aus 
Kriegsgründen hat sich übrigens die Patent- 
kommission mit aller Entschiedenheit ausge- 
sprochen. 


Stempelpflicht von Verträgen auf Uberlassung 
der Benutzung Öffentlicher Straßen zum Eisen- 
bahnbetrieb in Preußen. 


Das Reichsgericht hat einen Vertrag, nach 
welchem eine Stadtgemeinde einer Kleinbahn- 
gesellschaft das Recht zur Benutzung der 
öffentlichen Straßen gegen Zahlung einer Ent- 
schädigung eingeräumt hat, als Mietvertra 
nach 8535 BGB. erklärt. Mietverträge Kind 
nach Tarifstelle 48 des preußischen Stempel- 
steuergesetzes vom 26. VI. 1909 stem pelpflich- 
tig. iese Stempelpflicht und der Charakter 
des Mietvertrags wird nicht dadurch ausge- 
schlossen, daß der Vertrag anf Grund des $ 6 
Kleinbahngesetzes vom 28. VI. 1892 abge- 
schlossen ist. Dadurch wird der Vertrag nicht 
ausschließlich zu einem Vertrag öffentlich- 
rechtlicher Natur. Vielmehr sind in dem Klein— 
bahngesetz nur die öffentlich- rechtlichen 
Rechts verhältnisse der Kleinbahnen festgelegt 
und geregelt; es sind aber nicht privatrecht- 
liche Vertragsvereinbarungen von Kleinbahnen 
des privatrechtlichen Rechtscharakters durch 
das Gesetz beraubt. (RG. VII. Z.-Sen. vom 
11. I. 1916; „J.W.“ 1916, S. 5992.) C. 


SEEN 
VEREINSNACHRICHTEN. 


— 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Bericht 
über die 
XXIII. Jahresversammlung 
des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. 
in Frankfurt a. M. 


am 3. Juni 1916. 


Erste Verbandsversammlung 


am Sonnabend, den 3. Juni, vormittags 9 Uhr, 
in der Universität. 


Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klingen- 
berg. 


l Vorsitzender: M. H.! Der Vorstand hatte 
ım vorigen Jahre beschlossen, die Jahresver- 
sammlung ausfallen zu lassen. An den Verband 
war eine große Anzahl wichtiger Kriegsauf- 
gaben herangetreten, über einen Teil derselben 
wird Ihnen heute nachmittag berichtet werden. 
Die un einer Jahresversammlung hätte 
Im vorigen Jahre eine unliebsame Unter- 
brechung dieser noch in der Entwicklung be- 
findlichen Arbeiten herbeigeführt. Ein dringen- 
des Bedürfnis lag um so weniger vor, als über 
die Kriegsaufgaben selbst aus naheliegenden 
Gründen nicht berichtet werden konnte. 

In diesem Jahre liegen die Verhältnisse 
anders. Die Kriegstätigkeit des Verbandes läuft 
in reee Ligen Abwicklung. Im Gegensatz 
zum Vorjahr war der Wunsch nach Abhaltung 
einer Jahresversamm ung von mehreren Seiten 
Burn worden. Der Vorstand hat sich des- 

alb um so lieber entschlossen, den gestellten 
Anträgen zu folgen, als die freundliche. Ein- 
ladung der Stadt Frankfurt und die 25. Wieder- 
kehr des Jahres der großen elektrotechnischen 
Ausstellung, eines Marksteines in der Geschichte 
der Elektrotechnik, eine willkommene Ver- 
anlassung boten. 
‚Die Fachleute unter uns befinden sich hier 
ewissermaßen auf historischem Boden, unser 
erband deswegen noch ganz besonders, weil 
der Keim zu seiner Gründung während jener 
Ausstellung gepflanzt wurde. Er hat bereits 
einmal, u. zw. im Jahre 1898, in Frankfurt ge- 
tagt, und die Teilnehmer an der damaligen 
Jahresversammlung erinnern sich noch mit 
9 Freude der liebenswürdigen und freund- 

chen Aufnahme, die sie hier gefunden haben, 
und der frohen Feste, die unsere Mitglieder hier 
vereinten. 

Heute stehen wir nicht unter einem sọ 
freundlichen Stern. Der Ernst der Zeit, die wir 
durchleben, verbietet Feste von selbst. Er 
hindert uns aber nicht, unsere Arbeit in ge- 
steigertem Pflichtgefühl zu erledigen. Unser 
Programm ist diesmal allein der Arbeit ge- 
widmet, die wenigen geselligen Zusammen- 
künfte dienen der fachlichen Aussprache. 

Auch der sonst übliche vom Vorsitzenden 
erstattete Bericht über hervorragende Ereig- 
nisse der scit der letzten Jahresversammlung 
verflossenen Zeit auf dem Gebiete der Elektro- 
technik fällt diesmal fort. Wer vermöchte auch 
angesichts des gewaltigen technischen Ringens 
um die Vorherrschaft der Angriffs- und Ver- 
teidigungsmittel, das wir jetzt täglich vor uns 
schen, für die naturgemäß nur kleinen Fort- 
schritte Interesse zu erwecken, die in den 
letzten zwei Jahren auf dem Gebiete elektro- 
technischer Friedensarbeit erzielt worden sind. 
Unsere Gedanken sind nicht auf Friedensarbeit 
gerichtet, sie weilen in dieser ersten Kriegs- 
sitzung zunächst bei denjenigen, die uns ver- 
lassen haben um nie wiederzukehren, die für die 
Verteidigung alles dessen, was uns das Leben 
lebenswert macht, den Tod auf dem Felde der 
Ehre gefunden haben. Die in unserer Fach- 
zeitung veröffentlichten Listen!) weisen bis 
heute 70 gefallene Verbandsmitglieder aut. 
Trauernden Herzens lassen wir im Geiste noch- 
mals ihre Namen an uns vorüberziehen. 

Jeder von uns beklagt den Verlust eines 
treuen Genossen, eines lieben Freundes. Ich 
stelle fest, daß Sie sich zu ehrendem Andenken 
der Gefallenen von Ihren Plätzen erhoben 
haben. 


1) Vgl. „ETZ 1916, Heft 25, S. 325. 
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Zögerndinur hebt sichder Blick. aber unsere 
Brust weitet sich in dem Gedanken, daß diese 
Opfer nicht vergeblich waren, daß der Tod 
unserer Kameraden auch der herrlichen Erfolge 
wert ist, die unser Heer und unsere Marine er- 
kämpft haben. An diesen Erfolgen hat deutsche 
Ingenieurkunst, vor allem aber auch unsere 
Elektrotechnik großen Anteil. Früher ge- 


hörten zum Kriegführen zwei Dinge, Soldaten. 


und Geld, heute tritt als Drittes im Bunde die 
Technik hinzu, und es ist nicht zuletzt unsere 
technische Überlegenheit, die uns die Schlach- 
ten gewinnen hilft, und die unseren Feinden Ab- 
bruch tut. Wir haben erst gestern das Ergebnis 
des herrlichen Sieges unserer Marine in der 
Nordseeschlacht erfahren; auch dieser Sieg ist 
mit den Mitteln konzentriertester Technik, wie 
ich unsere Schlachtschiffe bezeichnen möchte, 
erfochten worden. Man sagt zwar, Not macht 
erfinderisch, aber die Erfindungskunst, aus der 
Not geboren, ist nicht allein imstande, solche 
Leistungen zu vollbringen. Es gehört vor allem 
die gründliche wissenschaftliche Vorbildung des 
Ingenieurs und des Industriellen dazu, und über 
diese verfügen wir Deutschen in höherem Maße. 

An den Erfolgen der Kriegstechnik ist die 
Elektrotechnik hervorragend beteiligt. Ich 
brauche nur an die Leistungen der drahtlosen 
Telegraphie, die mannigfa tigen elektrischen 
Einrichtungen unserer Kriegsschiffe, besonders 
der Unterseeboote, an Scheinwerfer, Tele- 
graphie und Telephonie und an die Anlagen für 
elektrochemische Zwecke zu erinnern. Es wird 
Aufgabe einer der ersten Jahresversammlungen 
nach Friedensschluß sein, hierüber umfassend 
zu berichten. 

Und wenn unsere Gedanken sich mit 
unseren technischen Großtaten beschäftigen (80 
dürfen sie mit Recht und mit Stolz genannt 
werden), so gleiten sie von selbst zu dem Manne 
hinüber, dem gerade wir Ingenieure so viel zu 
verdanken .haben, der den Leistungen der 
Technik stets das größte Interesse und Ver- 
ständnis entgegengebracht, zu dem Manne, dem 
wir jetzt im Kriege unser Schicksal vertrauens- 
voll in die Hand gelegt haben, und ich bin 
Ihrer Zustimmung gewiß, wenn ich diese erste 
Kriegssitzung, die XXIII. Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, mit 
dem Rufe eröffne: 

Der Deutsche Kaiser hoch, hoch, hoch! 


M. H.! Der Vorstand beantragt folgendes 
Telegramm abzusenden: 


„Euer Majestät bitten die zu der ersten 
Kriegstagung in Frankfurt a. M. versammel- 
ten Elektrotechniker Deutschlands ihre Hul- 
digung als dem geneigten und tatkräftigen 
Förderer der gesamten Technik, auf deren 
hervorragende Kriegsleistungen die deutschen 
Ingenieure mit Stolz zurückblicken, ent- 
gegenbringen zu dürfen.“) 


Wird hierzu das Wort gewünscht? Das ist 
nicht der Fall. Ich stelle fest, daß die Ver- 
sammlung einstimmig mit der Absendung des 
Telegramms einverstanden ist. 

M. H.! Wir haben diesmal die Ehre und 
die Freude, eine große Anzahl hochgeschätzter 
Gäste in unserer Mitte begrüßen zu dürfen; 
zahlreiche Vertreter hoher und höchster Be- 
hörden aller Bundesstaaten und vieler großer 
Städte zeichnen uns durch ihre Anwesenheit 
aus. Mit besonderer Freude begrüße ich den 
Herrn Minister für Handel und Gewerbe 
Exzellenz Sydow, den Herrn Beroni 
präsidenten v. Meister, den Bürgermeister der 
Stadt Frankfurt, Herrn Dr. Luppe, und den 
Rektor dieser Universität, Herrn Prof. Dr. 
Pohle. 

Ferner habe ich die Ehre zu begrüßen Ver- 
treter des Reichsmarineamts, Reichspostamts, 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
des Kgl. Preußischen Handelsministeriums, des 
Kgl. Preußischen Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten, der Kgl. Preußischen Feldzeug- 
meisterei, der Kgl. Preußischen Metall-Mobilma- 
chungsstelle, des Kgl. Bayerischen Ministeriums 
des Innern, des Kgl. Bayerischen Ministeriums 
für Verkehrsangelegenheiten, des Kgl. Bayeri- 
schen Kriegsministeriums, des Kgl. Sächsischen 
Ministeriums des Innern, des Kgl. Sächsischen 
Finanzministeriums, des Kgl. Sächsischen 
Kriegsministeriums, der Kgl. Sächsischen Ge- 
neraldirektion der Eisenbahnen, des Kgl. 
Württembergischen Ministeriums des Innern, 
des Kgl. Württembergischen Kriegsministeri- 
ums, des Großherzoglich Badischen Ministeri- 
ums des Innern. des Großherzoglich Badischen 
Finanzministeriuns und der Eisenbahnverwal- 
tung, des Kgl. Preußischen Material-Prüfungs- 
amts sowie einer großen Anzahl deutscher 
Städte. 

Schließlich erfreuen wir uns der Anwesen- 
heit der Vertreter der uns nahestehenden Ver- 


des Telegramm ein: „Seine Majestät der Kaiser und König 
lassen den dort versammelten deutschen Elektrotechnikern 
für den Huldigungsgruß vielmals danken. (ieh. Kabınetts- 
rat von Valentini.“ 


) Nach Schluß der Juhresversammlung ging folgen- 


eine und Verbände, die durch ihre Teilnahme 
an unseren Jahresversamn:lungen längst unsere 
lieben Gäste geworden sind. 

Meine hochverehrten Gäste! Ihre An- 
wesenheit zeigt uns, daß Sie den Verhandlungen 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker von 
Jahr zu Jahr steigendes Interesse entgegen- 
bringen, seien Sie uns herzlich willkommen. 


Ich erteile nunmehr das Wort dem Haus- 
herrn, Seiner Magnifizenz Herrn Prof. Dr. Pohle. 


Rektor Prof. Dr. Pohle: Meine sehr ver- 
ehrten Herren! Erlauben Sie mir, Ihnen bei 
Beginn Ihrer Arbeiten im Namen der Univer- 
sität Frankfurt, in deren Räumen sie hier tagen, 
einen herzlichen Willkommengruß zu entbieten. 
Während die Welt von Waffenlärm erfüllt ist 
und rings um Deutschlands Grenzen die 
Kanonen donnern, sind Sie hierher gekommen, 
nicht nur, um mit berechtigtem Stolze zurück- 
zuschauen auf die gewaltigen Fortschritte, 
welche die Elektrotechnik während des ver- 
flossenen Vierteljahrhunderts, u. zw. zum 
on Teil durch Ihre eigenen Arbeiten erzielt 

at, sondern vor allem auch, um Ihre Ansichten 
und Erfahrungen auszutauschen über die 

roßen neuen Probleme, die der Krieg auf 
hrem Arbeitsgebiet aufgeworfen hat, und über 
die Versuche, die bisher auch zur Lösung dieser 
Probleme angestellt worden sind. Die Univer- 
sität Frankfurt nimmt an Ihren Arbeiten und 
Bestrebungen lebhaften Anteil. Sie betrachtet 
ihre Arbeiten als etwas, was auch sie selbst nahe 
angeht. Die Universität Frankfurt ist als 
Ganzes noch jung, sie ist sozusagen ein Kriegs- 
kind, aber die Teile sind bei ihr vielfach älter 
als das Ganze. Nach dem genialen Plan des 
Vaters des Frankfurter Universitätsgedankens, 
des unvergleichlichen Franz Adickes, stellt sie 
zur Hauptsache nicht eine vollständig neue 
Schöpfung dar, sondern sie ist ihrem Kern nach 
hervorgegangen aus einer Zusammenfassung, 
einem Zusammenwachsen der zahlreichen wis- 
senschaftlichen Anstalten, die nach und nach 
in Frankfurt entstanden waren und z. T. schon 
auf ein ehrwürdiges Alter zurückblicken können. 
Durch eine dieser Anstalten, die in einem be- 
sonders innigen Verhältnis zur Hochschule 
steht, durch den Physikalischen Verein, ist 
unsere Universität von Anfang an auch gleich 
in nahe Beziehungen zur Elektrotechnik ge- 
langt. Der Physikalische Verein hat schon zwei 
Jahre vor der Frankfurter Ausstellung von 1891 
eine elektrotechnigche Lehr- und Unter- 
suchungsanstalt ins’ Leben gerufen in richtiger 
Erkenntnis der großen Aufgaben, die auf diesem 
Gebiete zu lösen waren. 
damals der jungen Anstalt im April 1889 ein 


um die wissenschaftlichen Bestrebungen Frank- 
furts sich ebenso verdient gemacht hat wie um 
die Frankfurter Industrie, Prof. Rugen Hart- 
mann, den wir im leızten Herbst zu verlieren 


stalt haben immer tüchtige Männer gestanden, 
und durch sie hat die Elektrotechnik im Physi- 


gefunden. 


gleich als wertvolle Mitgift eine elektrotechnische 
Professur und ein Institut für angewandte 
Physik. Wir haben darin eine wertvolle Be- 


bemühen uns, eine moderne Universität zu sein, 
modern in dem Sinne, daß wir nicht nur die 
reine Wissenschaft, sondern, soweit möglich, 
auch die angewandte Wissenschaft hier pflegen 


der Akademie, die der Universität voranging, 
hieß, bei unserer wissenschaftlichen Arbeit un- 
ausgesetzt die Bedürfnisse der Praxis im Auge 
behalten wollen. Ist doch auch unserer Univer- 
sität als einziger Fall dieser Art eine Handels- 
hochschule nicht nur angehängt, sondern 
organisch angegliedert, und gerade für die 
Handelshochschule ist das Vorhandensein einer 
Professur für angewandte Physik außerordent- 
lieh wiehtig und wertvoll. Wir können und 
wollen hier nicht Elektrotechniker ausbilden, 
so wie es die technischen Hochschulen tun, 
wohl aber erscheint es uns wichtig. daß die 
Kaufleute und Industriellen, die hier studieren 
und vielleicht einmal berufen sind, in der elek- 
trotechnischen Industrie einen Platz auszu- 
füllen, bei uns Gelegenheit haben, Verständnis 
zu erwerben für die Grundlagen der Elektro- 
technik. So dürfen Sie das Gefühl haben, daß 
Sie hier nicht in einem ganz fremden Hause 
eingekehrt sind, sondern in einer Anstalt, die 
dieselben Ziele mit verfolgt, auf dem gleichen 
Gebiete mitarbeitet, dem auch Ihre The 
arbeit gewidmet ist. Lassen Sie mich schließen 


Die Weiherede hat 


Mann gehalten, der in Ihren Kreisen mit Recht 
besonders hohen Ansehens sich erfreute, und der 


den Schmerz hatten. An der Spitze dieser An- 


kalischen Verein eine bedeutsame Pflegestätte 
Das ist dann auch unserer Univer- 
sität zugute gekommen: Als die Einrichtungen 
des Physikalischen Vereins ın den Dienst der 
Universität gestellt wurden, erhielt diese nicht 
nur die Professuren und Institute, die an jeder 
Universität auf dem Gebiet der Naturwissen- 
schaften zu finden sind, sondern sie erhielt auch 


reicherung unserer Einrichtungen erblickt. Wir 


wollen, und daß wir, wie es schon in der Satzung 


mit dem Wunsche, daß diese Ihre erste Kriegs- 
tagung auch die letzte bleiben möge, und daß es 
der deutschen Elektrotechnik beschieden sein 
möge, den geradezu beispiellosen Sieges- und 
Triumphzug, der das erste Menschenalter ihres 
Bestehens darstellt, in dem gleichen ungestü- 
ınen Zeitmaß nach dem Kriege fortzusetzen 
zur Ehre und zum Ruhme Deutschlands und 
zum Nutzen der ganzen Welt. 


Vorsitzender: M. H.! Ich erteile das Wort 
seiner Exzellenz, dem Herrn Handelsminister 
Sydow, zu einer Erwiderungsrede für die 
Gäste. 


Exzellenz Staatsminister Dr. Sydow: M. H.! 
Ich bin von den hier erschienenen Gästen er- 
sucht worden, in deren Namen auf die freund- 
lichen Begrüßungsworte Ihres Herrn Vor- 
sitzenden zu antworten. Ich entspreche diesem 
Ersuchen gern und bringe Ihnen unserer aller 
Dank für die freundliche Aufnahme unseres Er- 
scheinens hiermit zum Ausdruck. Daraus, daß 
in jetziger Zeit, wo jeder von uns und von Ihnen 
mit beruflicher Arbeit mehr als belastet ist, eine 
so große Zahl von Gästen sich hier eingefunden 
hat, wollen Sie den Beweis für die Bedeutung 
anerkennen, die wir der Tagesordnung, welche 
Sie heute beraten wollen, beimessen, für die 
Bedeutung aber auch, die der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker, die deutsche Elek- 
trotechnik, in unseren Augen besitzt. Wer die 
Arbeiten des Verbandes seit seinem Entstehen 
verfolgt hat, der weißdieVerdienste zu würdigen, 
die darin bestehen, daß der Verband der elek- 
trischen Industrie und ihren verschiedenen 
Teilen die neuen technischen Erfindungen, die 
neuen wirtschaftlichen Erfahrungen rasch und 
gleichmäßig zur Kenntnis gebracht, für ihre 
Annahme und Verbreitung gesorgt hat. Be- 
sonders hoch aber ist das Verdienst einzu- 
schätzen, das sich der Verband durch die Auf- 
stellung der Sicherheitsvorschriften erworben 
hat; durch die weise Selbstbeschränkung, die 
der Verband und mit ihm die elektrotechnische 
Industrie sich auf diesem Gebiete auferlegt hat, 
sind sie den Beschränkungen seitens des 
Staates entgangen. Sie haben erreicht, daß 
Ihre Sicherheitsvorschriften von den staat- 
lichen Behörden als Ersatz polizeilicher Maß- 
nahmen angenommen sind, und daß Ihre 
Sicherheitsmaßnahmen nicht nur durch ganz 
Deutschland, sondern auch über Deutschland 
hinaus ihren Zug genommen, ihr Gebiet er- 
obert haben. So ist der Verband Deutscher 
Elektrotechniker ein wesentlicher Faktor in der 
rasch aufblühenden Entwicklung der deutschen 
elektrotechnischen Industrie geworden, die nicht 
nur eine der ersten Rollen in dem deutschen 
gewerblichen Leben einnimmt, sondern weit 
über Deutschland, ja weit über Europa hinaus 
Land für ihre Arbeit erobert hat. Auf der Er- 
starkung der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie im Frieden beruht ihre Leistungs- 
fähigkeit, ihre erprobte Leistungsfähigkeit auch 
während des Krieges. Was sie in dieser Hın- 
sicht auf dem Gebiete der Elektrochemie, was 
sie im Bereich der eigentlichen Kriegsführung 
geleistet hat, hat Ihr Herr Vorsitzender bereits 
angedeutet. In der Höhe der Luft, in der Tiefe 
des Meeres, im Schützengraben, in den Draht- 
verhauen und wo sonst noch, überall sind die 
Anordnungen des Feldherrn, die Anordnungen 
des Admirals durch die Einrichtungen der 
Elektrotechnik verstärkt, unterstützt. 1 oft 
erst ausführbar geworden. Auch auf diesen 
Gebiet hat die deutsche Elektrotechnik ihre 
Aufgabe in vollstem Maße erfüllt. Wir richten 
aber unsere Augen schon jetzt aus der Gegen- 
wart auf die weitere Zukunft, auf die Zeiten. 
wo nach Beendigung des Krieges ein scharfer 
Wettkampf aller Kulturvölker wieder eiusetzen 
wird, schärfer sicher, als es vor dem Kriege der 
Fall war. Da wird auch, dessen sind wir uns 
alle bewußt. in Deutschland jeder seme Kräfte 
weiter auf das äußerste anspannen müssen. Für 
die Anspannung, den Erfolg, den diese AN- 
spannung hat, ist es eine der wichtigsten 
Fragen, wie weit es gelingt, jedermann iM 
deutschen Lande, der gewerblich tätig semn 
will, in Industrie wie Handwerk, han liche. 
leicht zugängliche und billige Kraftquellen Zur 
Verfügung zu stellen. Die Frage der 15 
breitung des elektrischen Licht- und Krait 
stromnetzes über das ganze deutsche Gebiet 8 
eine der wichtigsten wirtschaftlichen Aufgaben 
der Zukunft. Daß Sie diese Frage heute zum 
erstenmal zum Gegenstande Ihrer Beratungen 
gemacht haben, begrüße ich mit besonderer 
Freude. Das ist auch einer der Gründe, der 155 
hier so zahlreich hergeführt hat. Ich wunse m 
diesen Ihren Beratungen gedeihlichen = 
gang, wünsche ihnen auch, daß sie au igi 
diesem Gehiete einen Schritt zu dem Er D 
bedeuten, den das Deutsche Volk erwartet un 
erstrebt. 
t1 (Fortsetzung folgt.) 
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Betrifft Maschinennormalien- Kommission. 


Über die Verwendung von Ersatzmetallen 
bei elektrischen Maschinen- und Transforma- 
toren waren bereits in der,, ETZ“ 1915, Heft 52, 
S. 696. und 1916, Heft 19, S. 251, Angaben ver. 


öffentlicht. 


Auf Grund der inzwischen gesammelten 
Erfahrungen sind diese früheren Angaben jetzt 
wieder durchgearbeitet und wesentlich erwei— 


tert worden. 


Durch die neuen ausführlichen Bestimmun— 
gen soll vor allem weitgehende Einheitlichkeit 
in der Fabrikation erzielt werden. Mit Rück- 
sicht auf die notwendige Materialersparnis und 
zur Vermeidung neuer, Konstruktionsarbei- 


ten soll für jede Art und Größe von Maschinen 


und Transformatoren im allgemeinen nur die 


eine festgelegte Ausführung in Frage kommen. 


Die nachstehend veröffentlichten 
Normalien werden in Zukunft von der 
Metallfreigabestelle als Grundlage für 


die Behandlung der Gesuche um Frei- 
gabe von Sparmetallen für Maschinen 
und Transformatoren benutzt werden. 


Bezüglich des Ersatzes von Baumwolle 
und der Kennzeichnung der unter Verwendung 
von Ersatzstoffen hergestellten Maschinen wird 


auf das in der „ETZ“ 1916, Heft 19, 8. 251, 
Gresagte verwiesen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Normalien 
für die 
Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Maschinen und Transformatoren. 


Bei vielen elektrischen Maschinen und 
Transformatoren können die Wicklungen ent- 
weder ganz oder teilweise aus Zink (In) oder 
Aluminium (Al), die Schleifringe und Kommu- 
tatoren aus Eisen (Fe) hergestellt werden, ohne 
daß hieraus Schwierigkeiten zu befürchten sind, 
soweit sich dies bisher übersehen läßt. Da für 
derartige Maschinen vorläufig noch keine län- 
geren Betriebserfahrungen vorliegen. kann 
allerdings für dieselben eine Garantie voll- 
kommener Betriebssicherheit nicht in gleicher 
Weise wie für die elektrischen Maschinen nor- 
maler Herstellungsare von den Fabrikanten 
übernommen werden. 

Im Interesse der Ersparnis von 
Kupfer ist es aber unbedingt notwen- 
dig, soweit es irgend möglich ist, die 
oben genannten Ersatzmetalle zu ver- 
wenden. Wünschenswert ist es sogar, 
bei dieser Anwendung über die nach- 


stehend angegebenen Grenzen hinaus- 
zugehen. 


Bei Maschinen und Transformatoren mit 
Kupfer- oder Aluminiumwicklungen sind für 
die Dauer des Krieges und eine angemessene 
Frist nachher die in den $& 18 und 21 der 
Maschinennormalien an egebenen Tempe- 
raturgrenzen um 10° erhöht worden. Die 
durch $ 19 festgelegten Werte dürfen nicht 
übersebritten werden. 

. Bei Motoren bedeutet die Herstellung der 
Wicklung aus Ersatzmetall im allgemeinen ein 
technisches Hindernis für die Innehaltung der 
normalen Anschlußbedingungen. Diese Mo- 


toren fallen deshalb unter $ 9 der Anschluß- 
bedingungen. 


Angaben über die Ersatzausführungen der 
Maschinen und Transformatoren. 


a) Asynchrone Drehstrommotoren. 


Ausführung 


— — ä —— — 


Stun- Kurz- n 

Š 8 ringläufer- a 
ger | schluß ie lun Schleif 
wick- läufer- von RN 
lung : wicklung aufwirts 


| 


Leistungsabgabe be- 
zogen auf n = 1000?) 


ringe 


unter 0,3 kW .| Cu Oi — = 

von 0,3 bis 10kW | Al Zu Od. A1 Zu od.Al, Fe 

üher 10 7 80 77 Zn zn | Zn Fe 
„ 80 „175 Al Al | A | Fe 
„ 175 KW Al von Fall zu Fall zu entscheiden 


Spannungsgrenzen: 100 bis 5000 V. 


k Zweipolige Motoren über 5 kW können in 
upfer ausgeführt werden. 


t) Bei anderen Drehzahlen ändern sich obige Lei- 
stungsgrenzen im Verhältnis der Drehzahlen. ; 
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b) Asynchrone Finphasenstrom- 
motoren. 


; Wie Drehstrommotoren. Leistungsgrenzen 
Is der obigen. An Stelle von Zink kann Alu- 
ınımum verwendet werden. 


c) Drehstromgeneratoren und -Syn- 
chronmotoren. 


Ausführung 


Leistung bezogen 
auf n = 1000!) 


* 77. | — 3 
Wieklingen Schleif Dämpfer 

ringe wicklung 
bis 70 KVA. 
über70bis 250 Kk VA 
über 250 kVA. 


Al od. Cu 
Al od. Cu 
Al od. Cu 


Spannungsgrenzen: 100 bis 5000 V. 
d) Finphasenstromgeneratoren und 
-Synchronmotoren. 
Wie Drehstromgeneratoren und Synchron— 
motoren, Leistungsgrenze ½ der obigen. 


e) Gleichstrom maschinen. 


— — — 


Ausführung 


Leistungsabgabe 


In 1 8 
bezogen auf n = 1000?) ur Me Anker Kommu- 
wick- wick- wiek- ' 


tator 
lung | lung | lung 


unter 2 Rx Cu | Cu | Cu Cu 
von 2 bis 10 kW. Al Cu ; Cu Fe 
über 10 bis 35 kW AL AL Al Fe 
„ 35 „ 175 „ Zn Al Al Fe 
„ 175 kW... Al Al Cu Cu 


Spannungsgrenzen: 100 bis 5000 V. 


Bei Maschinen unter 100 und über 550 V 
sowie oberhalb folgender Drehzahlengrenzen 
werden die Wicklungen von Anker- und 
Wendepolen und der Kommutator in Kupfer, 


die Hauptpolwicklungen in Aluminium aus- 
geführt: 


i Umdr/min 


| Umdr/min 


10 2500 100 | 850 Zwischen- 
25 2000 150 850 werte 
50 1600 200 750 | inter- 
75 1350 250 709 polieren! 


In manchen Fällen, besonders bei hohen 
Stromstärken oder hohen Umdrehungszahlen, 
wird der Kommutator auch für obige Leistun- 
gn aus Kupfer hergestellt. Bei Maschinen mit 
sisenkommutator ist auf sorgfältige Wartung 
besonders Wert zu legen. 

Über den Polbogen verteilte Kompen- 
sationswieklungen werden aus dem gleichen 
Material wie die Ankerwicklungen hergestellt. 


f) Umformer 


sind wie Gleichstrommaschinen gleicher Lei- 
stung auszuführen. Bei Kommutatoren, Schleif- 
ringen und Dämpferwicklungen kann Kupfer 
nicht entbehrt werden. 


g) Drehstromtransformatoren 
bis 30 000 V. 


Ausführung 

* y S = . en ne 3 e 
DS CUE his) | bei 15000 ' hei 20000 
15 000 V bis 20 000 | bis 30 000 V 


bis 15 KV Al | Al | Al 
über 15 bis 25 KkV Zu ` Al Al 
„ 25 „ 50 „ Zn Zn Al 
„ 50 „ 250 . Z,, 2, — Zn 
„ 250 KVA. . . Al | Al 447 


Bei Transformatoren für besonders hohe 
Stromstärken oder sehr starke, stoß weise auf- 
tretende Überlastungen wird die Niederspan- 
nungswicklung in Kupfer hergestellt. 


h) Einphasenstromtransformatoren. 
Wie Drehstromtransformatoren; Lei- 
stungsgrenzen °/; der obigen. 
1) Drehtransformatoren 


bis 250 KVA Eigenleistung: ; darüber Al 

genle | 

oder Cu, von Fall zu Fall zu entschei- 
den. 


1) Bei anderen Drehzahlen ändern sich obige Lei- 


stungsgrenzen im Verhältnis der Drehzahlen. 
>, Von Fall zu Fall zu entscheiden. 


k) Wechselstrom-Kollektormotoren. 


Wie Gleichstrommaschinen, jedoch Kollek- 
tor stets aus Kupfer. 


D Kranmotoren, Bahnmotoren und 
Aufzugsmotoren. 


bei Gleichstrom (über 2 kW): 
Ankerwicklung: Cu, Polwicklung: Al, 
Kommutator: Cu; 
bei Drehstrom (über 0,3 kW): 


Ständerwicklung: Al), Läuferwieklung: Al, 
Schleifringe: Fei). 


m) Verschiedenes. 


Bremslüftmagnete können bei Gleich- 
strom bis zu Leistungen von 100 kgem mit 
Zinkwicklung, bei höheren Leistungen und bei 
Wechselstrom mit Aluminiumwieklung aus- 
geführt werden. 

Für Drosselspulen gelten die Angaben 
über Transformatoren. 

Kurzschlußdrosselspulen können im 
allgeineinen aus Aluminium hergestellt werden. 


Ausnahmen, für die Aluminium oder 
Kupfer notwendig sein kann: 


l. Maschinen und Transformatoren, durch 

deren auch nur vorübergehendes Ver- 

sagen Menschen gefährdet oder beson- 
ders hohe Werte vernichtet werden 
können, wie z. B. Wasserhaltungen in 

Bergwerken, Kompressorantrieb in Stahl- 

werken. 

Maschinen und Transformatoren, die be- 

triebsmäßig starken Kurzschlüssen oder 

besonders fef tigen Belastungsstößen aus- 
gesetzt sind, wie z. B. Schweißdynamos, 

Rollgangmotoren, Baggermotoren, Mo- 

toren zum direkten Antrieb von Hobel- 

maschinen. Die beim Betrieb von Werk- 
zenginaschinen, Walzwerken u. dgl. 
auftretenden Belastungsschwankungen 
schließen die Anwendung von Zink oder 

Aluminium nicht aus. 

3. Maschinen und Transformatoren, die star- 
ken Erschütterungen ausgesetzt sind. 
sollen nicht mit Zinkwicklung ausgeführt 
werden (Aluminium ist zulässig.) Hier- 
unter fallen neben Bahn- und Kranmoto- 
ren (5. die besonderen Bestimmungen für 
diese) auchstark beanspruchte Zahnradan - 
triebe, wenn die Zwischenschaltung eines 
nach giebigen Ubertragungsgliedes zwi- 
schen Zahnrad und Motor unmöglich ist. 

4. Für Maschinen, bei denen die Wärme- 
ableitung besondere Schwierigkeiten 
macht, wie z. B. Kapselmotoren für 
Dauerbetrieb, Bremslüftmotoren, kann 
Cu verwendet werden. 

5. Für Maschinen, die besonders leicht sein 
müssen, wie z. B. elektrische Werkzeuge, 
kann Cu verwendet werden. Gewöhn- 
liche ortsveränderliche (fahr- oder trag- 
bare) Maschinen und Transformatoren er- 
halten Aluminiumwicklung. 

6. Maschinen und Transformatoren, deren 
Abmessungen nachweislich durch Raum- 
verhältnisse oder andere Konstruktions- 
teile, die sich nicht ändern lassen, gegeben 
sind, wie z. B. Umformer für Unterwerke 
ınit sehr beschränktem Raum, direkt an- 
gebaute Erregermaschinen, Hängebahn- 
motoren, Ersatz vorhandener upfer- 
motoren bei gegebenen Abmessungen. 

7. Maschinen, die chemischen Einflüssen 
ausgeset%t sind, oder Explosionsgefahr 
hervorrufen können (wie z. B. Motoren in 
chemischen Fabriken), können nicht mit 
Zn, unter Umständen auch nicht mit Al 
ausgeführt werden. 

8. Maschinen, die besonders hohen oder be- 
sonders tiefen Umgebungstemperaturen 
ausgesetzt sind (Aufstellung im Freien), 
können nicht mit Zn ausgeführt werden. 

9. Spezialmaschinen und Transformatoren, 
wie z. B. Hochfrequenzmaschinen, Eich- 
maschinen. 

10. Bei Litzen und Kohlebürsten, zur Her- 
stellung von Kupfer- oder Bronzekohlen- 
bürsten, bei Kontakten von Kurzschlie- 
Bern an Drehstrommotoren sowie Klem- 
men und Kabelschuhen für große Strom- 
stärken, und bei verschiedenen kleinen 
Konstruktionsteilen kann Cu nicht immer 
entbehrt werden. 

ll. Die Verwendung von Cu an Stelle von 
Ersatzmetall kann ausnahmsweise in 
Frage kommen, wenn aus wichtigen Grün- 
den, z. B. im Interesse der JLandesver- 
teidigung, eine kurze Lieferzeit vorge- 
schrieben ist. die nur bei Verwendung 
von Cu eingehalten werden kann, 


E 


1) Für schwierige Betriebe kann Cu nötig sein. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Fr- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


‚Neuerungen an Gleichstrom- \Wattstunden- 
zählern. 


Zu den Ausführungen des Herrn ZIEGEN - 
BERG auf S. 356 der „ETZ“ 1916 möchte ich 
folgendes bemerken: 


Herr ZIEGENBERG gibt an, daß den jetzt 
auf dem Markt üblichen Gleichstrom-\Watt- 
stundenzählern drei wesentliche Mängel an- 
haften: erstens seien diese nicht astatisch und 

daher leicht von fremden Feldern zu beein- 
flussen, zweitens sei die Reibung durch die 
Zählwerke und die schweren Systeme sehr erheb- 
lich, drittens sei der Anker wegen der umständ- 
lichen Bauart schwer zugänglich. Alle diese Feh- 
ler will Herr ZIEGENBERG in dem von ihm beschrie- 
benen Zähler durch Anbringen eines Scheiben- 
ankers und eines elektromagnetischen Zähl- 
werkantriebs vermieden wissen. Die Nachteile 
eines Scheibenankers für Gleichstrom sind in 
dem Artikel des Herrn LUBACH in der, ETZ“ 
1914, S. 753, genügend hervorgehoben worden. 
Mögen auch diese Fehler für den von ihm be- 
schriebenen Magnetmotorzähler nieht ganz zu- 
treffen, weil diese mit wenig Windungen aus 
starken Drähten versehen sind, so treten sie 
dennoch bei Wattstundenzählern wegen ihrer 
vielen Windungen aus feinen Drähten auf. Da 
das System gegenüber dem Amperestunden- 
zähler noch außerdem die volle Betriebsspan- 
nung besitzt, kann leicht die dynamische Wir- 
kung eines eventuellen Kurzschlusses im Haupt- 
strom oder eine Deformation durch Transport- 
stöße eine gegenseitige Beschädigung der lso- 
lation und einen Kurzschluß im System hervor- 
rufen. 

Die Astasierung des Systems schützt 
zwar gegen die Beeinflussung des Erdmagnetis- 
mus, sichert es aber nieht immer gegen äußerst 
starke magnetische Felder und noch weniger 
gegen böswillige äußere Beeinflussung — 
Auch auf Wechselstromzähler kann man sogar 
von außen einwirken. — leh gebe zu, daß 
ein astatischer Zähler viele Vorteile hat, was 
die Elektrizitätswerke dadurch bekunden. daß 
sie ihn in Zentralen oder für hohe Stromstärken 
anderen Zählern vorziehen. Man kann aber 
jeden beliebigen Zähler auch ohne Scheiben- 
anker und ohne erhebliche Gewichtbelastung 
astasieren (D. R. P. Nr. 259 224/263 437). Nach 
diesem Patent ist am System noch ein zweites 
Spulehen, das zur Verstärkung der Wirkung 
mit Eisen versehen ist, angebracht, welches ent- 
gegengesetzt der Systemspnle wirkt. Die All- 
gemeine Elektrieitäts- Gesellschaft wendet es 
bereits bei ihren oszillierenden Zählern für 
kleinere Stromstärken an. Das Gewieht des 
Gesamtsystems mit dieser Vorrichtung beträgt 
ungefähr 70 g. 

Zu Punkt 2 ist zu bemerken, daß dureh 
genaue Untersuchungen festgestellt wurde, daß 
die schädliehste Reibung im Zähler zwischen 
Bürsten und Kollektor stattfindet, und daß die 
anderen Reibungen dank den sorgfältigen und 
präzisen Ausarbeitungen der Zählwerke sowie 
der Öllager im Vergleich dazu fast zu vernach- 
lässigen sind. Man braucht nur an die Wechsel- 
stromzähler zu denken. die aueh direkten Zähl- 
werksantrieb haben. Es ist natürlich ein Vor- 
teil. wenn man auch diese noch so geringe Zähl- 
werksreibung dureh etwaige elektrische Über- 
tragung vom System unabhängig machen kann. 
Dies darf aber nur dann geschehen, wenn die 
Übertragung zwangsweise Ist. wie z. B. bei dem 
oszillierenden Zähler, bei dem Relais und Zähl- 
werk fest gekuppelt sind und das System sich 
erst bewegt. nachdem das Relais geschaltet hat. 
Bei dem Zähler des Herrn ZIEGENBERG Scheiut 
dies nieht der Fall zu sein. Dort könnte es vor- 
kommen, daß das System sich bewegt, ohne 
daß das Zählwerk arbeitet, ein Fehler, der von 
wrößter Bedeutung für Elektrizitätswerke ist, 
da sie nie die Gewähr haben. ob trotz der Be- 
wegung des Systems das Zählwerk auch zählt. 
Is ist also für sie vorteilhafter. wenn der Zähler 
bei einem Defekt ganz zum Stillstand kommt. 

Herr ZIEGENBERG bemängelt den oszillieren— 
den Zähler wegen der Kontakte. Diese Sehwie- 
rigkeit ist längst durch die nene innere Schal- 
tung des Zählers, wie es die 15-jährige Erfahrung 
beweist, beseitigt worden. Wenn jetzt noch ver- 
einzelte Kontaktstörungen vorkommen, so sind 
es Fabrikationsfehler, die etwa Nebensehluß- 
defekten anderer Zähler gleichzustellen sind. 

Was den Aufbau anbetrifft, so kommt eim 
Herausnehmen des Systems nur in Frage, wenn 
es defekt ist. Der Zähler muß dann indie Repa- 
rıturwerkstäatt gebracht und von Fachleuten 
behandelt werden, wobei das bequemere Ans- 


einandernehmen kaum eine Rolle spielt. Da der 


Oszillierende Zähler nur eine (beim astatischen 
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Zähler zwei) Spulen mit wenigen Windungen 
hat, die anderen aber mehrere Spulen mit vielen 
Windungen besitzen, bietet er auch hierin einen 
Vorteil. Er unterliegt nämlich weniger Defek- 
ten und erübrigt damit überhaupt das Aus- 
einandernehmen. 


Berlin, 10. VII. 1916. D. Broido. 


Erwiderung. 


Die von Herrn BROIDO zur Unterstützung 
seiner Ausführungen angezogenen Bemerkun— 
zen des Herrn LUBACH, „ETZ“ 1914, S. 753. 
kaun ich nieht für sonderlich beweiskräftig 
halten. da diese z. T. stark einseitig ge- 
halten sind. Wenn Herr LUBACH z. B. an der 
angegebenen Stelle schreibt, dab einige Fabri- 
kanten die Magnetmotorzähler mit Scheiben- 
anker herstellen, während die führenden 
Zählerfabriken an der- Konstruktion mit 
Trommelanker festhalten. so hat diese Kritik 
bereits schärfsten Widerspruch seitens der be- 
treffenden anderen Fabrikanten gefunden. Ge- 
rade diese Ausführungen des Herrn LUBACH 
über den Scheibenanker beweisen, daß er mit 
dieser Materie nicht genügend vertraut ist. 
Die dem Scheibenanker nach LUBACH anhaf- 
tenden mechanischen Nachteile haben sich bei 
sorgfältiger Konstruktion in der Praxis keines- 
wegs als schwerwiegend erwiesen, weder bei dem 
Magnetmotorzähler noch bei dem Wattstunden— 
zähler mit Scheibenanker. Die Gründe für die 
bisherige Nichtbenutzung des Scheibenankers 
bei Wattstundenzählern, die Herrn LUBACH, 
wie aus seiner angeführten Arbeit hervorgeht. 
unbekannt zu sein scheinen, lagen und liegen 
in der Hauptsache keineswegs in mechanischen 
Mängeln. sind vielmehr. wie ieh in meinem Vor- 
trage klar auseinandergesetzt habe, größten- 
teils rein elektrischer Natur. Bei richtiger Kon- 
struktion ist der Scheibenanker dem Trommel- 
anker nieht nur hinsichtlich Drehmoment und 
Systemgewicht gleichwertig. er besitzt im Gegen- 
teil noch die wichtigen Vorzüge der Astasie 
nnd der leichten mechanischen Zugänglichkeit. 

Wenn Herr BROIDO behauptet, die Asta- 
sierung des Systems schütze zwar gegen die 
Beeinflussung des Erdmagnetismus, sichere es 
aber nicht immer gegen äußerst starke mecha- 
nische Fehler und noch weniger gegen böswillige 
äußere Beeinflussung, so ist darauf zu erwidern, 
daß die natürliche Astasie des Scheibenankers, 
die ich dureh die vierpolige Ausführung noch 
verdoppelt habe, nieht nur den Einfluß des 
Erdfeldes in erster Linie und vollkommen auf- 
hebt, was sehon einen erheblichen praktischen 
Vorzug dieser Zählertype bildet, sondern weiter 
dazu ausreicht, auch die meisten ungewollten 
magnetischen Beeinflussungen des Zählers 
dureh unrichtig verlegte Leitungen, benach- 
barte Maschinen u. dergl. aufzuheben. Daß 
gegen äußerst starke magnetische Felder. na- 
mentlich bei absichtlicher böswilliger Einwir— 
kung. auch der doppelt astatische Scheiben- 
zähler nicht vollkoinmenen Schutz gewährt, 
stellt wohl kaum einen besonderen Mangel des- 
selben dar. denn auf diese Weise kann man, 
was Herrn BROIDO vielleicht nieht unbekannt 
ist, auch die mit starken Magneten arbeitenden 
Drehspulinstrumente und Magnetmotorzähler 
beeinflussen. leh habe me in Abrede 
gestellt, daß sich die Astasie auch bei anderen 
Zählern mit Trommelwieklung durch Doppel- 
system oder Anbringung von Hilfsspulen er- 
reichen läßt. was in vielen Fällen ausreichen 
mag. Das ändert aber nichts an der Tatsache, 
dab die natürliche Astasie des Scheibenankers 
zweifellos die einfachste und eleganteste Lösung 
des Problems darstellt. 

Auf die weiteren Ausführungen des Herrn 
BRODO 


über den neuen Zählwerksantrieb 
näher einzugehen, hieße den größten Teil 
meines Vortrags hier wiederholen. Daß bei 


imnechanisch einwandfrei hergestellten Zähl- 
werken der Einfluß der Reibung im neuen Zu- 
stande sehr gering sein kann, weiß ich sehr 
wohl, ebenso steht aber dureh die einschlägigen 
Messungen und die Erfahrung fest, daß die 
Reibung bei weniger gut ausgeführten Zähl- 
werken und längerem Betriebe derselben na- 
mentheh beim Umschalten mehrerer Zahlrollen 
zu gleicher Zeit erheblich größere Beträge an- 
nehmen kann und annimmt. Daß ein Zähl- 
werksantrieb, der ohne jeden zusätzlichen Kon- 
takt diese Fehlerquelle vollkommen beseitigt, 
grundsätzlich vorzuziehen ist, bedarf keiner Er- 
örterung. 

Gunz verfehlt sind die Ausführungen des 
Herrn BROMO., daß eine elektrische Übertra- 


gung der Umdrehung nur zwangsweise gre- 
schehen darf, wobei er wohl mechanische 


Jwungläufigkeit meint. Es ist bei dem von 
mir entworfenen Zählwerksantrieb ohne Kon- 
takt vollkommen ausgeschlossen, guten mecha- 
nischen Zustand des eigentlichen Relais voraus- 
gesetzt. daß der Zähleranker umläuft. ohne 
daß das Zählwerk registriert. Da dureh die 
neue Schaltung jeder zusätzliche Kontakt ent- 
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behrlich wird, könnte es sich in solchem Fall. 
nur um rein mechanische Defekte des Zähl. 
werkes handeln, und diese können bei jeder 
anderen elektrischen Übertragung, wie auch 
bei dem oszillierenden Zähler ebenfalls vor. 
kommen. . 

Auf die mehrfachen Anspielungen des 
Herrn BROIDO, wonach ich den oszillierenden 
Zähler der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft wegen der Kontakte bemängelt habe, er- 
widere ich, daß mir dies nicht bekannt ist 
Weder in meinem Vortrage noch anderweitig 
habe ich diesen Vorwurf erhoben. vielmehr 
stets anerkannt, ganz ausdrücklich in meinem 
Buche „Der Elektrizitätszähler‘‘, Berlin 1912. 
S. 126, daß dieser Apparat durch langjährige 
weitgehende Verbesserungen an den Umschalt. 
organen zu einem ganz vorzüglichen Gleich- 
stromzähler entwickelt worden ist. 

Was schließlich den Zweifel des Herrn 
BROIDO anlangt, ob die leichte Zugänglich- 
keit des Scheibenzählers meiner Konstruktion 
einen wesentlichen praktischen Vorteil dar- 
stellt, so bemerke ich, daß es doch ohne Zweifel 
einen erhebliehen Vorzug des neuen Zähler 
bildet, daß man den Anker ohne die geringste 
Anderung der Eichung. Verstellung an Zähl. 
werk und Bürsten ohne weiteres herausnehmen 
kann. Bei den heutigen Wattstundenzählern 
mit Trommelanker, wohl bei sämtlichen, ist 
dies ohne Nacheichung ausgeschlossen. 

Ein näheres Eingehen auf die Ausführun- 
gen des Herrn BROIDO über die Zweckmäßig. 
keit der von mir vorgeschlagenen Neuerungen 
dürfte sich aus dem Grunde erübrigen, weil 
die endgültige Entscheidung hierüber nur die 
Erfahrung bringen kann. 


Berlin-Schöneberg, 


24. VII. 1916. 
R. Ziegenberg. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Rohrpost-Fernanlagen. Ein Beitrag zur 
Nationalökonomie und Technik des Grol- 
stadtverkehrs.. Von Dipl.-Ing. Dr. Hans 
Schwaighofer, Kgl. Oberpostinspektor der 
Kgl. Oberpostdirektion München. Mit 18 Ta- 
feln und 74 Textabbildungen. XVI u. 366 8. 
in 8%. Verlag von Piloty & Loehle. 
Münehen 1916. Preis 37,50 M. 


Zum ersten Mal ist hier ein umfassendes 
Werk über Rohrpost geschaffen worden.!) Was 
sich verstreut im Schrifttum über den Gegen- 
stand findet, hat der Verfasser mit grobem 
Fleiß zusammengetragen, übersichtlich georl- 
net, z. T. mit gutem Urteil verarbeitet und 
Neues hinzugefügt. 

Von der Begriffsbestimmung und dem (re- 
sehichtlichen des Rohrpostwesens ausgehend. 
führt er uns auf langem Wege bis zu den teeh- 
nischen Einzelheiten neuerer Rohrpostanlagen. 
Die volkswirtschaftliche Leistung der Rohrpost 
sowie die sie betreffenden Verwaltungs-, Reehts- 
und Finanzgrundsätze werden in einem emn- 
leitenden Teil behandelt. Diesem schließt sich 
der Hauptteil des Buches an, den man etwa 
mit „Technik der Rohrpost“ überschreiben 
könnte. Darin entwickelt der Verfasser die 
theoretischen Grundzüge der Rohrpost, kenn- 
zeichnet. die technischen Merkmale ihrer Arten 
und spricht dann ausführlich über das Rohr- 
netz, die Rohrpostapparate und über die zu 
Erzeugung der Kraftluft erforderlichen Ma- 
schinen. Vom Entwerfen des Kraftwerks al 
wird das ganze (tebiet durchstreift bis AU 
Fehlerortsbestimmung der im Betriebe feste 
fahrenen Patrone. Ein kurzer Abriß über Haus 
rohrposten beschließt den Hauptteil. RN 
Schlußteil bringt technische und statistisch 
Angraben über ausgeführte Rohrpostanlagen ( . 
ganzen Welt. Gut ausgeführte Pläne, Rorbas 
schaltungen. Zeichnungen von Apparaten 5095 
ihren Einzelheiten sind in größeren Tafeln bt 
refügt. 
j D aB so manche veraltete Bauart von ll 
raten besprochen und durch Bauzeiehmunf 
erläutert ist, dagegen z. B. die baulich . 
gültigen und eigenartig ausgestatteten Tun 
Apparate für Wendebetrieb nur gestrel 15 iii 
den, wird der Ingenieur nicht „weckmäl 1110 
den. Dafür hätte — auch schon, Aus . 
Gründen — so manches fortbleiben . 
Welche praktische Bedeutung haben hr. 
der sieh theoretisch oder praktisch mit K. 0 
postfragen beschäftigen will. iE 
führungen über die Wärmebilanz von Rohr- 
maschinen! Wozu enthält ein Werk über u Un- 
postanlagen eine Ausarbeitung — etwa U 


1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1916. S. 317. 
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fange eines Heftes der,, ETZ“ — über Elektro- 
motoren! Dem elektrotechnischen Fachmann 
bietet es nichts Neues; dem Leser ohne elek- 
trotechnische Kenntnisse nützt es nichts. Durch 
solche zu weit ausgesponnenen Sonderab- 
schnitte, und weil außerdem Knappheit des 
Ausdrucks nicht die Stärke des Verfassers ist, 
ist das Buch über das technisch keineswegs be- 
sonders verzweigte Gebiet der Rohrpost-Fern- 
anlagen zu einem Werk für 37,50 M ange- 
schwollen. Es wird also schon des Preises wegen 
nur Wenigen zugehen. Das ist schade; denn 
der Kreis derer, die ein Bedürfnis haben, ihre 
Kenntnisse über Rohrpost zu vertiefen, ist, 
allein wenn man nur die zählt, die mit dem Be- 
trieb und der Verwaltung dieses technisch ein- 
fachen und so betriebssicheren Beförderungs- 
wittels zu tun haben, recht groß. Dem Fach- 
mann wird das Buch Anregung und manche 
Auskunft geben, so daß er es gern auf seinem 
Arbeitstisch sehen wird. Lerche. 


Messungen an elektrischen Maschinen. 
Apparate, Instrumente, Methoden, Schal- 
tungen. Von Rudolf Krause, Ingenieur. 
Mit 207 Textabbildungen. X u. 209 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis geb. 5,40 M. 


Die vorliegende dritte Auflage seiner Mes- 
sungen an elektrischen Maschinen hat der Ver- 
fasser wie die früheren Auflagen als Leitfaden 


für Studierende und jüngere Prüffeldingenieure 


wedacht. Das erste Viertel seines Buches gibt 
an Hand zahlreicher Abbildungen eine allge- 
ınein gehaltene Übersicht über die elektrischen 
Meßinstrumente, auch soweit sie für den Ge- 
brauch im Prüffeld nicht in Frage kommen. 
Der Absicht des Verfassers entsprechend sind 
die grundlegenden Meßverfahren breit und klar 
behandelt worden. Besondere Abschnitte sind 
den Leistungsmessungen, der Bestimmung von 
Widerständen, Wechsel- und Umlaufszahl ge- 
widmet. Die folgenden Teile des Buches be- 
handeln unter besonderer Berücksichtigung der 
Ankerwicklungen Widerstands-, Isolations- und 
magnetische Messungen an Maschinen und die 
Aufnahme von Wechselströmen, den Wirkungs- 
grad und die Belastungsfähigkeit, die Bestim- 
pengun Trennung der Verluste in elektrischen 
Maschinen. Bei der Besprechung der Be- 
lastung von Synehronmaschinen im Energie- 
kreislaufe hätte die starre Kupplung unter Ver- 
setzung der Polräder bei Benutzung eines ge- 
eichten Hilfsmotors erwähnt werden sollen. 
Von einer eingehenden Besprechung einzelner 
Maschinengattungen (z. B. der Turbodynamos) 
hat der Verfasser mit Rücksicht auf den Um- 
fang des Buches abgesehen. Zum Schluß ist 
ein Beispiel über die Protokollführung bei Ma- 
schinenmessungen angeführt. 

Man vermißt in dem Buche die Messungen 
an Transformatoren, die in dem bisherigen 
Rahmen vielleicht auf Kosten des ersten, ver- 
hältnismäßig umfangreichen Teiles Platz finden 
könnten. In seinem anerkennenswerten, nicht 
immer beharrlichen Bestreben, gute deutsche 
Fachausdrücke zu verwenden, geht der Ver- 
fasser in einem Punkte zu weit. Statt, , Poten- 
tialdifferenz‘' kann man,, Potentialunterschied“ 
oder einfach „ Spannung“, nicht aber ‚„Span- 
nungs unterschied“ sagen. In den Gleichungen 
(21) auf S. 80 und (50) auf S. 183 müssen die 
Gleichheitszeichen im Zähler der rechten Seite 
durch Minuszeichen ersetzt werden. 

„5 W. Estorff. 


N 
Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Anleitung zum Photographieren. Von Dr. 
G. Hauberrisser. 16. u. 17. Aufl. Mit über 
160 Abb. und 24 Kunstbeilagen. 199 S. in 80. 
Ed. Liesegang s Verlag M. Eger. Leipzig 1916. 
Preis 1,65 M. 

Elektrizität und Elektromagnetismus. Lehr- 
buch für Elektrotechniker und Telegraphenbeamte. 
Von Geh. Postrat a. D. O. Canter T. Mit 54 Abb. 
VI u. 136 S. in 80. Verlag von Hachmeister 
& Thal. Leipzig 1916. Preis 2.80 M. 


Beleuchtungseinrichtungen am Theater. 
Von A. von Engel. Mit 53 Abb. 19 S. in 40. 
(Sonderabdruck aus „Helios“ 1916. Nr. 14, 15 und 
18.) Verlag von Hachmeister & Thal. Leipzig 
1916. Preis 1,20 M. 

Die Grundlagen der Einsteinschen Gravi- 
tationstheorie. Von Erwin Freundlich. Mit 
einem Vorwort von A. Eiustein. 64 S. in 80. 


Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
2.40 M. 


HANDELSTEIL. 


Die japanische Elektroindustrie. 


Die englische Zeitschrift „Eastern Engi- 
neering“ vom 22. II. 1916 entnimmt. wie das 
Institut für Seeverkehr und Weltwirtschaft in 
Kiel mitteilt, einem im „Commercial Japan“ 
erschienenen Bericht des amerikanischen (re- 
neralkonsulats in Yokohama die folgende 
Schilderung der Lage der japanischen Elektri- 
zitätsindustrie: 

„Die Elekfroindustrie in Japan ist während 
der 25 Jahre ihres Bestehens beträchtlich ge- 
wachsen, so daß Japan für seinen Bedarf 
nicht mehr auf fremde Länder angewiesen ist. 
Gutlaufende, mittelgroße Motoren und Strom- 
erzeuger bis zu 100 PS werden zu mäßigen Prei- 
sen hergestellt. Die kleinen Motoren bis zu 
10 PS werden in großen Mengen erzeugt und 
sind verhältnismäßig billig; der Ausfuhrpreis 
würde einen Vergleich mit den europäischen 
Erzeugnissen sehr wohl aushalten. Transtor- 
matoren von gutem Wirkungsgrade werden zu 
niedrigen Preisen abgegeben. doch müssen in 
fast allen Fällen die Eisenbleche eingeführt 
werden. 

In elektrischem Leitungsmaterial 
kann sich Japan mit den Vereinigten Staaten 
und Europa sowohl in Bezug auf Güte als auch 
auf Preis messen, da es reich an Kupfer und 
Seide und die Textilindustrie gut ent- 
wickelt ist. Außerdem genießt Japan noch den 
Vorzug billiger Wasserkraft. Mit Ausnahme 
der Seekabel hat die früher beträchtliche Ein- 
fuhr von isolierten Leitungen fast ganz aufge- 
hört. Starkstromkabel mit Gummi- und Pa— 
pierisolierung für Hoch- und Niederspannung 
werden in allen Arten hergestellt; biegsame Sei- 
denschnüre, Telegraphendrähte und Kabel wer- 
den in guteingerichteten Fabriken und unter 
sachverständiger und wissenschaftlicher Lei- 
tung in großen Mengen hergestellt. 

Porzellan isolatoren, sowie Porzellan und 
Glaswaren für alle Zwecke werden viel erzeugt. 
Messingartikel, Umschalter, Lampenhalter und 
Ausschalter sind, wenn vielleicht auch nicht 
ganz so gut wie die beste europäische Ware, gut 
und billig. Metallfadenlampen werden in 
großen Mengen hergestellt. Fast alle Fabriken 
stehen unter Aufsicht eines Monopolverbandes, 
was demnächst anders werden dürfte, da unter 
anderen Patenten hergestellte Lampen in 
Kürze auf den Markt kommen sollen. 

Schalttafeln, Instrumente und Zäh- 
ler für höhere Anforderungen werden auch 
heute noch eingeführt, doch für den täglichen 
Gebrauch genügen die Artikel japanischen Ur- 
sprungs zum halben Preise der eingeführten 
Ware. Dasselbe kann von Laboratoriums- 
und Prüfinstramenten und Telegraphen- 
apparaten gesagt werden. da die einheimi- 
schen Fabrikate ständig an Güte zunehmen und 
die eingeführten Artikel allmählich verdrängt 
werden. In Telephonen genügt Japan nicht 
nur seinen eigenen Anforderungen, sondern hat 
schon eine beträchtliche Ausfuhr nach den be- 
nachbarten (Grebieten!). 

Die ünrigen elektrischen Apparate wer- 
den jetzt von kleinen japanischen Fabriken 
hergestellt. Elektrische Ventilatoren, Beleuch- 
tungskörper, Klingeln, Batterien. Anlagen jeder 
Art. wie sie in Europa und Amerika gehandelt 
werden, sind oft zu niedrigeren Preisen zu 
kaufen, als sie in den westlichen Staaten her- 
gestellt werden können.“ 


In Kriegszeiten. 


Regelung des Petroleumverbrauchs. Das 
Absatzverbot für Leeuchtpetroleum vom 
1. V. 19162) läuft nach einer Bekanntmachung 
vom 23. VII. 1916 ͤ statt am 31. VIII. schon am 
20. VIII. 1916 ab. 


Einfuhrverbot für entbehrliche Gegen- 
stände. Der in der Verordnung vom 25. II. 1916 
im Interesse unserer Valuta verbotenen Eiun- 
fuhr einiger entbehrlieher Gegenstände?) ist 
in einer neueren Bekanntmachung vom 22. VII. 
1916 aueh die Durehfuhr über die. Reichs- 
grenzen nach den mit dem Reich zollgeein- 
ten Gebieten (Großherzogtum Luxemburg 
und die beiden österreichischen Gemeinden 
Jungholz und Mittelberg) gleichgestellt worden. 


Die deutsche Prisenordnung. Die im 
„ Reiehsanzeiger'' vom 25. VIL 1916 unter dem 
22. VII. 1916 veröffentlichte Verordnung be- 
treffend Abänderung der Prisenord- 
mung vom 30. IX. 1909 und ihrer Zusätze vom 
18. X., 23. XI., 14. XII. 1914 18. IV. 1915 
und 3. VI. 1916, bezeichnet als absolute 


1) Vgl. anch „ETZ“ 1916, S. 395. 
a Vgl. JETZ" 1916, 5. 250. 
3) Val. „ETZ“ 1916, S. 140. 


Bannware u. a. Unterwasser-Schallsignal- 
apparate, elektrische Artikel, angefertigt für 
Kriegsgebrauch, Kautschuk, Gegenstände ganz 
oder teilweise aus Kautschuck. sowie eine Reihe 
von Eisen, Metallen und Legierungen, als re- 
lative Telegraphen-, Funken- und Telephon- 
material und Kraftfahrzeuge für den Kriegs- 
gebrauch. 


Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England’). Neuerdings sind aufgelöst worden 
die Standard Cable Manufacturing Co., Ltd., 
London, die Bakelite Co., Ltd., London (Er- 
zeuger von Isoliermitteln), Turner and Burger, 
London (Handel Mit elektrischem Material). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch-Überseeische Elektrieitäts- Gesell- 
schaft. Berlin). Das Geschäftsjahr 1915 hat 
eine Dividende von 6% (5 i. V.) auf unver- 
ändert 30 Mill. M Vorzugsaktien und wie i. V. 
von 10% auf 120 Mill. M Stammaktien ge- 
bracht. Die nach Kriegsausbruch eingetretene 
Stockung in der Entwicklung der nahes tehen- 
den Unternehmungen, die auf die durch den 
Weltkrieg hervorgerufene Verschärfung der un- 
günstigen wirtschaftlichen Verhältnisse Süd- 
amerikas zurückzuführen ist, hat angehalten. 
U. a. wirkten die höheren Betriebsmaterial- 
kosten, insbesondere die infolge der in den 
letzten Monaten außerordentlich hohen Fracht- 
kosten gestiegenen Kohlenpreise, schädlich ein. 
Die in Buenos Aires verminderten Betriebs- 
übersechüsse wurden durch den Kursgewinn 
bei der Geldüberweisung ausgeglichen. Über 
die einzelnen Unternehmen wird im allgemeinen 
folgendes mitgeteilt. Die Berichte über die 
ElektrizitätswerkeinBuenosAires liegen, 
abgesehen von den telegraphisch mitgeteilten 
Überschußzahlen, wegen der Schwierigkeiten 
in der überseeischen Postbeförderung nur für 
11 Monate vor. In diesen betrug die Energie- 
erzeugung 218,995 Mill. kWh (222,082 im 
gleichen Zeitraum 1914), der nutzbare Energie- 
absatz 173,046 Mill. kWh (177,225 i. V.; — 2,4% 
g. V.), wovon auf Privatbeleuchtung 57,480 
Mill. kWh (-- 2,1°, g. V.), Straßen- und Hafen- 
beleuchtung 11,959 Mill. kWh (— 5,5%, g. X.). 
Motoren 30,776 Mill. kWh (+ 44% g. V.), 
Bahnen 58,157 Mill. kWh ( 5,2°, g. V.). 
fremde Elektrizitätswerke 9,862 Mi |. kWh 
(+3,2°%,g.V.)undaufSelbstverbrauch 4,812 Mill, 
kWh ( 11,6 % g. V.) entfallen. Der Anschluß- 
wert am 30. XI. 1915 von 209763 kW (＋ 14 028 
g. V.) verteilt sich auf Glühlampen mit 98 305 
kW (+ 80 499 g. V.), Bogenlampen mit 7870 
kW ( 370 g. V.), Motoren, Ventilatoren und 
Apparate mit 88 479 M (+ 5493 g. V.), fremde 
Elektrizitätswerke einschließlich Avellaneda 
mit 13 180 kW (+ 829 g. V.) und auf Selbst- 
verbrauch mit 1929 kW (+ 27 g. V.). Außer- 
dem wurden von den Straßenbahnen im Höchst- 
maß rd 22550 kW in Anspruch genommen. 
Die Zahl der Stromabnehmer belief sich. am 
30. XI. 1915 auf 98 858, der Hausanschlüsse 
auf 57 324, der Zähleranschlüsse auf 103 149, 
entsprechend 80 786, 49 801 bzw. 90 334 amı 
31. XII. 1914. Die Leistungsfähigkeit der Werke 
(Maschinen und Batterien) war am 30. XT. 1915 
125 530 kW (125 090 am 31. XII. 1914), die 
Länge der verlegten Kabel in Stadt und Um- 
gebung am 31. VII. 1915 4953 km (4628 zu 
Ende 1914), die der Kabelgraben 1625 km 
(1518 zu Ende 1914). Der von der Compañia 
Argentina de Electricidad, Buenos 
Aires, erzielte Gewinn wird wieder zu Ab- 
schreibungen verwandt werden. Eine Divi- 
dende wird auch von der Empresa de Luz 
v Fuerza, Soc. An., Buenos Aires und 
Mendoza, voraussichtlich abermals nicht ver- 
teilt werden. Der Prozeß wegen der Errichtung 


Provinz Mendoza am Rio Mendoza stehe 
nach den vorliegenden Berichten günstig. 
Die Chilian Electric Tramway & Light 
Co.. Ltd., Santiago, hat, um dem englischen 
Zahlungsverbot an feindliche Ausländer zu 


zugsdividende ermöglicht hätte. vorgetragen. 
Das vereinbarte Recht der Tarifverdopplung, 


nate unter 9d sinkt, wird der Gesellschaft 
seitens der Stadtverwaltung streitig gemacht 
und konnte bisher, trotzdem der Peso während 
des Jahres 1915 durchschnittlich unter 9d 
stand, noch nieht durchgesetzt werden. Der 
HErweiterungsbau des Hydroclektrizitäts- 
werks in Santiago wurde bis auf einige 
kleinere Banten fertiggestellt und der vor- 
genannten Gesellschaft gegen Pachtgebühr 
bzw. Zinsen übergeben. Von der Elek- 
trischen Straßenbahn, Valparaiso. wird 
wieder eine 4 %ige Dividende erwartet. 
Ilier wurde seitens der Stadt eine der oben 


) Vel. „ETZ“ 1016. S. 311.340, 367. 380. 
2) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 351. 


eines Konkurrenzunternehmens durch die., 


entsprechen, den Gewinn, der eine 6°,ige Vor- 


im Falle der Papierpeso während zweier Mo- 
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erwähnten ähnliche vertragliche Abmachung 
betreffend Tarifverdopplung bei sinkendem 
Pesokurs anerkannt und danach verfahren. 
Der höhere Überschuß der „La Trans- 
atlantica“ Compania de Tran vias Elce- 
tricos, Montevideo, wird wieder zu Ab- 
schreibungen dienen. 

In der Gewinn-und Verlustrechnung 
steht der Betriebsüberschuß der Elektrizitäts- 
werke mit 21 275 894 M (23 327 523 i. V.), die 
Einnahme aus Zinsen, Dividenden und sonsti- 
gem mit 8 840 822 M (6 137 669 i.V.). Die Auf- 
wendungen außer Abschreibungen betragen 
8 046 272 M (7 796 112 i. V.), letztere 7439454 M 
(7 069 678 i. V.). wozu noch die Talonsteuer- 
rückstellung von 242535 M (240 975 iV.) 
kommt. Als Reingewinn ergeben sich 
14 388 454 M (15 106 765 i. V.), unter Berück- 
sichtigung des um die zweite Rate des Wehr- 
beitrags (146 446 M) gekürzten Vortrages aus 
dem Vorjahr, als Überschuß 14 688 479 M 
(14 798 084 i. V.). Die Dividende erfordert 
13,8 Mill. M (13,5 i. V.), der Aufsichtsrat erhält 
451 613 M (wie i. V.), auf neue Rechnung gehen 
436 866 M (446 471 i. V.); im Vorjahre wurden 
der Unterstützungskasse 400 000 M überwiesen. 
Die Bilanz bewertet als Aktiva Kasse und 
Bankguthaben: 11,211 Mill. M (9, 238 i. V.); An- 
lage uenos Aires: 213,713 Mill. M (210,566 
i. V.), darunter Elektrizitätswerke: 115,999 Mill. 
M (117,441 i. V.), Leitungsnetz: 59,031 Mill. M 
(57,776 1.V.); Hydroelektrizitätswerk Santiago: 
15,430 Mill. M (15,508 i. V.); Beteiligungen: 
24,738 Mill. M (wie i. V.); Vorschüsse: 73,385 
Mill. M (70,795 i. V.). Passiva enthalten Ak- 
tienkapital: 150 Mill. M (wie 1.V.); Schuldver- 
schreibungen: 108,485 Mill. M (107,564 i.V.); 
Reserven: 16,903 Mill. M (wie i. V.); Tilgungs-, 
Erneuerungs-, Abschreibungsfonds: 33,539 Mill. 
M (28,412 i. V.): Gläubigerforderungen: 9,941 
ill. M (7,962 i. V.). | 


A. E. G.-Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
Wien!). Die Gesellschaft legte im Geschäfts- 
jahr 1915 das Hauptgewicht auf Erzeugnisse für 
Heeresbedarf und die Herstellung von Munition, 
während sie das Geschäft mit ihrer Friedens- 
kundschaft trotz nicht unwesentlichen Be- 
darfes mit Rücksicht auf die Schwierigkeit der 
Materialbeschaffung und den Mangel an ge- 
schulten Arbeitern vernachlässigen mußte. Der 
sehr zufriedenstellenden Beschäftigung standen 
die Verteuerung der Erzeugungskosten und die 
Entwertung der Zahlungsmittel sowie des 
Effektenbesitzes gegenüber. Da die Gesell- 
schaft nach Friedensschluß einen Aufschwung 
der Industrie erwartet, plant sie einen wei- 
teren Ausbau der Fabrik. Der Brutto- 
gewinn ist mit 4,402 Mill. K (3,448 i. V.) aus- 
gewiesen. Ihm gegenüber stehen außer den 
Abschreibungen 2,985 Mill. K an Geschäfts- 
unkosten und Steuern (2,390 i. V.). Vom ver- 
bleibenden Reingewinn von 1,123 Mill. K 
(0,769 i.V.) erhält der Direktionsrat 0,018 
Mill. K (0 i. V.). 0,960 Mill. K (0,640 i. V.) ge- 
langen als 6% ige Dividende (4% i. V.) zur 
Verteilung; der Rest, der auf neue Reehnung 
vorgetragen wird, beträgt 0,145 Mill. K (0. 129 
i. V.). Die Bilanz gibt Aktienkapital: 16Mill.K 
(wie i. V.); Reserven: 2,748 Mill. K (wie i. V.); 
Kreditoren, Anzahlungen und Tratien: 17,879 
Mill. K (15,650 1.V.). Ihnen stehen Debitoren 
von 21,710 Mill. K (18,527 i. V.) gegenüber. 
Unter den Aktiven sind Kassa, Rimessen. 
Kautionen und Effekten mit 6,764 Mill. K 
(7,165 i. V.) ausgewiesen. Die Fabrik Hirsch- 
stetten steht nach Abschreibung von insgesanıt 
0,424 Mill. M (0,417 i. V.) mit 4,041 Mill. K 
(3,997 i. V.) zu Buche, wozu noch 5,391 Mill. K 
(5,805 Mill. K 1.V.) an Vorräten und 0,2 Mill. K 
(0,25 i. V.) an Einrichtung kommen‘ 

In der Generalversammlung wurde 
beschlossen, das Aktienkapital um 4 Mill. K 
auf 20 Mill. K zu erhöhen. In. 


Compagnie du chemin de fer Métropolitain, 
Paris (Pariser Untergrundbahn). Nach dem Ge- 
schäftsbericht für das Jahr 1915 stellten sich 
der „Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.- Verw.“ zu- 
folge die Gesamteinnahmen auf 49 260 726 Fr 
(46 376 477 i. V.), die Ausgaben auf 21 988 Fr 
(21 175 473 i. V.). Bei einer Betriebsziffer von 
43,69% (43,36 %) betrug danach der Betriebs- 
gewinn der für Rechnung der Gesellschaft ver- 
walteten Linien 25 989 524 Fr (25 421 626 i. V.), 
der Reinertrag auf das Kilometer 156 398 Fr 
(157 140 i.V.). Nach Abzug des auf die Stadt 
Puris entfallenden Anteils an den Roheinnah- 
men, der sich auf 14 915 874 Fr (14 295 432 
i. V.) beziffert, verbleiben als freie Betriebs- 
einnahme 11 073 650 Fr (11 126 194 i. V.) oder 
nach Abzug der feststehenden Lasten als Rein- 
gewinn 6 316 900 Fr (6 312 887 i. V.). woraus 
wieder 14 Fr Dividende gezahlt werden. In 
der zweiten Jahreshälfte waren, wie der Bericht 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 420. 
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hervorhebt, die Einnahmen wesentlich besser 
als in der ersten, so daß das Reinergebnis viel 
günstiger hätte ausfallen können, wenn nicht 
die Ausgaben infolge der gestiegenen Löhne 
und der Verteuerung aller Bedarfsgegenstände 
sehr groß gewesen wären. Für Kohle allein 
wurden beinahe 31, Mill. Fr mehr veransgabt 
als im Vorjahr. 


Dividenden. Elbtalzentrale A.-G., Pirna: 
4 1. % (5 p. r. t. i. V.) auf 5 Mill. M (Aktienkapital 
i. V. von 2,5 auf 5 Mill. M erhöht); Elektriei— 
tätswerk Crottorf A.-G., Grottorf: 8 12% (7 i. V.) 
auf 1 Mill. M (wie i. V.); Elektrizitätswerk 
Olten-Aarburg A.-G., Olten: 7% (6 i. V.) auf 
2 Mill. Fr (wie i. V.); Elektricitätswerke Thorn, 
Thorn: 8%, (11 p. r. t. i. V.) auf 2 Mill. M 
(Aktienkapital i. V. von 1,2 auf 2 Mill. M er- 
höht): Société d' Electricité de Rosario, Brüs- 
sel: 5% (wie i. V.) auf 17,5 Mill. Fr (wie i. V.): 
Wolfram Lampen A.-G., Augsburg: 0% (aus 
dem Ergebnis für 1915/16 werden je 6% auf 
0,540 Mill. M Vorzugsaktien für 1913/14 und 
1914,15 nachgezahlt) auf. 1,060 Mill. M (wie i. V.). 


Außenhandel. 


Deutscher und österreichisch-ungarischer 
Zolltarif. Der Deutsch-Österreichisch-Un- 
garische Wirtschaftsverband, Berlin, 
Am Karlsbad 16, gibt demnächst eine Gegen- 
überstellung des deutschen und öster- 
reichisch-ungarischen Zolltarifs heraus, 
die neben den einzelnen Zollsätzen Angaben 
über die gesamte und wechselseitige Einfuhr 
der beiden Länder im Jahre 1913 enthalten wird. 
Interessenten sei die Vorbestellung dieses Buches 
(Preis 5 M) empfohlen. 

Argentinien. Die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse hatte seit Beginn 1914 
in den Aufeinanderfolgenden Quartalen die 
folgenden Werte in Mill. Goldpesos. 1914 I: 
2,556, 11: 2,241, III: 1,395, IV: 0,831; 1915 I: 
0,863, 11: 0,901, III: 1,053. 


Peru. Durch ein Gesetz vom 28. XII. 1915 
wird die 1°5ige Gebühr für die konsularische 
Beglaubigung der Fakturen auf 2°, er- 
höht. Ferner wird festgesetzt, daß Maschinen 
aller Art bis 100 kg Rohgewicht mit 10 Cen- 
tavos/kg, über 100 bis 5000 kg mit 5SCentavos/kg 
und solche darüber mit 2 Centavosg/kg zu ver- 
zollen sind. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Der Allgemeine deutsche Roh- 
eisenverband ist jetzt bis Ende 1920 verlän- 
gert worden. Über seine Entstehung entneh- 
men wir dem „Berl. Börs.-Cour.“ die folgenden 
Angaben: „Der Verband, dem auch die Luxem- 
burger Werksgruppen angegliedert sind, trat 
am l. I. 1912 in Kraft. Die Anfänge gehen bis 
in die zweite Hälfte der 1880er Jahre zurück, 
in denen sich zuerst eine Vereinigung der Rhei- 
nisch-westfähseh-nassauischen Hochofenwerke 
bildete; dieser folgten nach und nach Vereini- 
gungen in den übrigen eisenerzeugenden Be- 
zirken, die sieh schließlich zu einem Deutschen 
RRoheisenverband mit gemeinsamer Verkaufs- 
organisation zusammenfanden. Ende 1908 lief 
der damalige Verband ab, ohne daß es gelang, 
einen Weg für die Erneuerung zu finden. Im 
Osten, im Siegerland, und im Südwesten kamen 
zwar nach einiger Zeit örtlich begrenzte Roh- 
eisenkartelle zustande, aber erst Mitte 1911 
wurden diese mit den rheinisch-westfälischen 
Werken zu einem neuen Deutschen Roheisen- 
verband zusammengeschlossen. In dem jetzi- 
gen Verband werden drei Gruppen von Werken 
unterschieden, u. zw. A. rheinisch-westfälische, 
nord- und ostdeutsche, B. Siegerländer, C. loth- 
ringisch- luxemburgische Werke. Die Beteili- 
Lungsziffern für 1915 betrugen für A «mit 
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Die Entwicklung der deutschen Gießerei. 
roheisenpreise (Nr. I und Nr. III) seit dem 
1. Quartal 1914 geht aus der Tafel 1 hervor. 


l Tafel l. 
Gießereiroheisenpreise 


1914 bis 1918. 
Giießereirobeisen 
Nr. I Nr. I 
Preise in Mt 
| 
74,50 | 69,50 


Zeitraum 


2. Quartal 1914. 


3. as a 19,50 | 74,50 
4. mA ee 79,50 74, 50 
1. Quartal 1915 ` 79,50 74,50 
2; 9 55 ° 86,50 81,50 
3. 57 9 94.— | 89, — 
4. BE „ 94. — 39, 50 
Januar / Februar 1916 94.— 89.50 
März / Juli 1916 ur 96, — 91, — 
ab 1. August 1916.. 96,—  9l,— 


Verschiedene Nachrichten. 


FerciDigung der Beleuchtungskörperfabri- 
kanten Deutschlands, Berlin. Die Vereini- 
gung der Beleuchtungskörperfabrikan- 
ten Deutschlands und der Berliner Be- 
leuchtungskörperfabrikanten - Verband 
haben sich unter Beibehaltung der ersteren Be- 
zeichnung vereinigt und gleichzeitig einen 
40% igen Preisaufschlag auf den alten Grund- 
prei für Beleuchtungskörper beschlossen. Als 

orsitzende wurden H. Rosenberg und F. R. 
Conrad gewählt. 


Verstadtlichung der St. Petersburger Blek- 
trizitätsgesellschaften. Eine von der städti- 
schen Duma errichtete Kommission zur Aus- 
arbeitung eines Planes für die Verstadtlichung 
der konzessionierten Elektrizitätsunternehmen 
befürwortet den „Hamb. Nachr.“ autoe Um- 
bau, Erneuerung, Ergānzung sowie Verein- 
heitlichung sämtlicher St. Petersburger Sta- 
tionen. Die Kosten des vorläufigen Umbaus 
werden auf 1 Mill. RbL, die der vol 
Durchführung, die 3 Jahre (1917 bis 1920) be- 
anspruchen wird, auf mindestens 14,5 Mill. Rbl. 
geschätzt. 


Elektrizitätslieferung. 
band der i 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Mai 1916 insgesamt 
82,521 Mill. kWh (62,506 i.V.), im Juni 1916 
78,409 Mill. kWh (64,111 i.V.) erzeugt wor- 
den. — Die Städtischen Elektrizitäts- 
werke Berlin?) hatten im ersteren Monat 
54172 Abnehmer (+ 5 V.) und 24 283 
Hausanschlüsse (+ 1206 g. V.). Die nutzbare 
Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 
27,509 Mill. k Wh (4+ 7,171 g. V.). 


Von 36 dem Ver- 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 29. VII. 1916, für 1 Ib 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 

Frage 18. Wer fabriziert Wickehnaschinen 
für Spulen aus dünnem Kun Her- 

Frage 19. Wer liefert Maschinen zur 
stellung genuteter Ankerbleche? 


Pr. 
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37. Jahrgang. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von 
Spulen bei schnellen Ausgieichsvorgängen.') 


Von Karl Willy Wagner. 


Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Relchsanstalt. 


Übersicht. In dieser Arbeit werden die beiden 
folgenden Fragen behandelt: 


a) Wie hoch werden Wicklungen von Transformatoren 
und Maschinen bei Schaltvorgängen beansprucht ? 

b) Welchen Schutz bieten Drosselspulen gegen Über- 
spannungen von wellenartigem Charakter ? 


Sie werden wie folgt beantwortet. 


1. Zieht man nur die Induktivität einer Spule in 
Betracht, so erhält man beim Auflaufen steiler Wellen- 
stirnen und bei anderen plötzlichen Schaltvorgängen 
Wellenformen, die nach einer Exponentialform ge- 
krümmt sind (Abschnitt 2, Abb. 2, 3, 5 u. 6). Die 
hieraus abgeleiteten Werte der Beanspruchung und 
der Schutzwirkung sind zu günstig. 

2. Berücksichtigt man außerdem noch die Erd- 
kapazität der Spule, so wirkt sie wie eine Leitung von 
hohem Wellenwiderstande. Bei dieser Betrachtungs- 
weise erscheinen die Exponentialkurven durch Treppen- 
linien ersetzt, deren Stufenhöhen in geometrischer 
Progression abnehmen (Abschnitt 3, Abb. 9, 10, 12). 
Die auf diesem Wege ermittelten Werte der Bean- 
spruchung und der Schutzwirkung sind zu ungünstig. 


3. Um dem wirklichen Verhalten von Spulen 
näher zu kommen, muß man die Wirkung benach- 
barter Windungen aufeinander in Betracht ziehen. Vor 
allem kommt es dabei auf die Kapazität zwischen 
Windung und Windung an, genauer ausgedrückt: auf 
das Verhältnis dieser Kapazität zur Erdkapazität. Es 
wird, im Gegensatz zur vorherrschenden Meinung, 
nachgewiesen, daß die Windungskapazität günstig 
wirkt; sie vermindert die Beanspruchung und erhöht 
die Schutzwirkung. Dies kommt dadurch zustande, 
daß die senkrechten Stufen der erwähnten Treppen- 
linien abgeschrägt und abgerundet werden; die Win- 
dungskapazität läßt keine verzerrungsfreie Ausbreitung 
von Wanderwellen in Spulen zu. Im übrigen spielen 
sich Jedoch die Vorgänge in der Spule so ab, wie auf 
einer Leitung von hohem Wellenwiderstande (vgl. die 
Abb. 20, 23, 28 mit den Abb. 16, 12 u. 15). Insbesondere 
bleiben die Begriffe „Wellenwiderstand‘‘, „Wellen- 
geschwindigkeit‘‘ sowie die „ Reflexions- und „Bre- 
chungsfaktoren‘‘ zwar nicht in Strenge, aber doch 
annäherungsweise anwendbar. . 

4. Die höchste Beanspruchung tritt in den End- 
windungen auf; sie steht zur normalen Beanspruchung 
in demselben Verhältnis wie die Quadratwurzel aus 
der gesamten Erdkapazität zur Quadratwurzel aus der 


auf die Spulenenden umgerechneten Windungskapazität 


($ 17). 


5. Um eine gute Schutzwirkung zu erzielen, sollte | 


man Schutzdrosselspulen mit möglichst kleiner Erd- 
kapazität bauen, die Windungskapazität dagegen soweit 
Wie angängig erhöhen ($ 20). 

Diese Betrachtungen werden an Hand von Wellen- 


bildern und oszillograpnisch aufgenommenen Span- 


nungs- und Stromkurven erläutert. Sie beziehen sich 
beispielsweise auf folgende Anordnungen: Spule am 
Ende einer Leitung; Drosselspule zwischen zwei Kabeln, 
zwischen Kabel und Leitung, zwischen Kabel und 
Yioklung eines Transformators oder einer Maschine; 
einpoliger Anschluß einer Spule bzw. einer Wicklung. 


1. Allgemeines. 


$ 1. Seit der großen Aussprache, die der 
Verband Deutscher Elektrotechniker auf der 
Erfurter Tagung im Jahre 1908 über das Thema 
„Überspannungen‘‘ veranstaltet hat, ist dieses 


.) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins vom 17. IV. 1916. Vgl. „ETZ“ 1916, S. 266. 
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Gebiet in vieler Hinsicht aufgeklärt worden: 
Die Schlagworte, die in der Uberspannungs- 
frage gar manchmal über die Mängel an wirk- 
licher Einsicht hinweghelfen mußten, haben 
an Überzeugungskraft eingebüßt. Der Über- 
spannungsschutz baut sich heute auf der soli- 
deren Grundlage der wissenschaftlichen For- 
schung und der daraus geschöpften Erkenntnis 
der physikalischen Vorgänge auf. Ich will hier 
beispielsweise nur an die Einführung des Be- 
griffs der Wanderwellen erinnern, der sich seit 
jener Tagung in der Hochspannungstechnik 
mehr und mehr eingebürgert hat. Durch diesen 
Begriff haben wir ein Mittel gewonnen, uns von 
zahlreichen und darunter höchst verwickelten 
Vorgängen eine anschauliche Vorstellung zu 
machen. Wir können auf dem Papier oder im 
Kopfe das Schicksal einer Wanderwelle bei 
ihrem Laufe über Leitungen und Kabel, bei 
ihren aufeinander folgenden Reflexionen und 
Brechungen genau verfolgen. Dieses Gedanken- 
experiment setzt uns in die Lage, in viele Einzel- 
heiten eines Vorganges einzudringen, der als 
Ganzes betrachtet, vielleicht ein sehr schwer zu 
übersehendes Gesamtbild darbietet. Bei aller 
Befriedigung über diese und andere Fortschritte 
dürfen wir aber nicht vergessen, daß auch heute 
noch nicht alle Überspannungsfragen gelöst 
sind. Der Forschung bleibt noch ein weites und 
dankbares Feld. | 


$ 2. Ein Gebiet, auf dem bisher noch 
manche Unklarheit bestanden hat, ist die Wir- 
kungsweise von Spulen. Das praktische Inter- 
esse an diesem Problem drückt sich in den 
beiden folgenden Fragen aus: 


1. Wie hoch wird die Wieklung eines Trans- 
formators, eines Generators oder eines 
Motors in ihren verschiedenen Teilen durch 
Wanderwellen beansprucht ? 


2. Welchen Schutz bieten Drosselspulen gegen 
derartige Überspannungen ? 


Ich will im folgenden berichten, was sich 
nach dem heutigen Stand der Forschung zu 
diesen Fragen sagen läßt. Zunächst einige 
Worte über den einzuschlagenden Weg. Jeder 
Versuch, die gestellten Fragen zu beantworten, 
muß sich auf gewisse Kenntnisse von den physi- 
kalischen Vorgängen stützen, die sich in der 
Spule abspielen. Der schulmäßige Weg, zu 
solchen Kenntnissen zu gelangen, wäre der 
folgende: man stellt die Gleichungen für das 
elektromagnetische Feld der Spule!) auf und 
integriert sie für die speziellen Bedingungen 
eines Schaltvorganges. Dieser Weg führt auf 


langwierige und schwer zu übersehende Rech- 


nungen. Wer technische Probleme in dieser 
Weise behandelt, der verkennt das Ziel der 
technischen Forschung: Nicht auf das Aus- 
rechnen der letzten Feinheiten eines Vorganges 


kommt es an, sondern vielmehr darauf, daß man 


seine wesentlichen Züge erfaßt und sich ein ein- 
faches, für den technischen Zweck hinreichend 
genaues Bild von ihm machen kann. In dieser 
Absicht sind die folgenden Überlegungen und 
Versuche durchgeführt worden. 


) Vom elektromagnetischen Feld von Spulen han- 
deln die folgenden Arbeiten: l 

A. Sommerfeld. „Über den Wechselstromwider- 
stand der Spulen“. „Ann. d. Phys.“. Bd. 24, 1907, S. 609. 

W. Lenz, „Über die Kapazität der Spulen und deren 
Widerstand und Selbstinduktion bei Wechselstrom“, „Ann. 
d. Phys.“, Bd. 37, 2. ae er 5 , 

W. Lenz, „Berechnung der Eigenschwingungen ein- 
lagiger Spulen“, „Ann. d. Phys.“, Bd. 43, 1914, . 749. 


. 2. Die Spule als reine Induktivität. 


$ 8. Wir wollen schrittweise vorgehen und 
knüpfen dabei an bekannte Gedankengänge an. 
Die nächstliegende Auffassung einer Spule ist 
die einer reinen Induktivität. Sie liefert natür- 
lich nur ein rohes Bild vom Verhalten der Spule 
bei schnellen Ausgleichsvorgängen. Es ist aber 
dennoch lehrreich, einen Augenblick bei diesem 
Bilde zu verweilen, weil man es als Grundlage 
für eine mehr verfeinerte Betrachtungsweise 
verwenden kann. 


Z, T 


Abb. 1. 


Wir betrachten zuerst den Fall einer Spule 
(Induktivität L) am Ende einer Leitung (Abb. 1). 
Eine rechteckige elektromagnetische Welle mit 
der Spannung E möge aus der Leitung her auf 
die Spule auftreffen (Abb. 2, oberes Bild, links). 


Der Strom in der Welle hat den Wert z 


1 
Z, den Wellenwiderstand der Leitung bedeutet 
(Abb. 2, oberes Bild, rechts). Da der Strom ın 
der Spule sich nicht plötzlich ändern kann, 
wirkt die Spule in dem Augenblick, in dem sie 
von der Welle getroffen wird, wie eine Leitungs- 


„wobei 


ö Räumliche Verteilung 
der Spannung 


des Stromes 


Abb. 2. Wellenformen bei der Reflexion an einer reinen 
Induktivität am Ende einer Leitung. 


unterbrechung. Deshalb muß eine reflektierte 
Welle auftreten, deren Strom im ersten Augen- 
blick den Strom in der ankommenden Welle 
gerade aufhebt. Der Gesamtstrom wird 
dann gleich null, die Spannung wird ver- 
doppelt (Abb. 2, mittleres Bild). Allmählich 
steigt der Strom bis auf den Endwert 


ar bei widerstandsloser Spule an, während 


die Spannung auf null sinkt (Abb. 2, unteres 
Bild). Die zeitliche Veränderung dieser Größen 
erfolgt nach den Gleichungen 


LJ 2 


und wird durch Abb. 8 veranschaulicht. 

Die höchste Spannung, die an der Spule 
auftritt, ist gleich der doppelten Wellen- 
spannung 2 E. Bei gleichmäßiger Wicklung 
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würde sie sich gleichförmig über die Drahtlänge 
verteilen. Auf eine Windung entfiele die 


Spannung = wo N die Zahl der Windungen 


bedeutet. Diese Beanspruchung wäre doppelt 
so groß wie im stationären Betriebe, falls die 


Wellenspannung E gleich der Betriebspan- 
nung ist. 


Abb.3. Zeitlicher Spannungs- und Stromverlauf 
an der Spule in der Anordnung nach Abb. 1. 


Die Größe X in dem unteren Bilde in Abb. 2 
ist die Konstante der Exponentialkurve, die die 
Wellenform bestimmt. Wir wollen sie die 
„Raumkonstante‘‘ dieser Form nennen, 
analog zu dem bei zeitlichen Exponential- 
gesetzen viel benutzten Begriff der „Zeitkon- 
stante“. Die Raumkonstante läßt sich durch 
die Zeitkonstante und die Wellengeschwindig- 


1 
VLC, . 
tät, Ci = Kapazität der Längeneinheit der 
Leitung): 


keit v = ausdrücken (I4 = Induktivi- 


vL L 
X=vT= z l.. 8 
Das größte Spannungsgefälle in der reflektierten 
Welle ist 


§ 4. Als zweites Beispiel werde das Ver- 
halten einer Spule betrachtet, die zwischen 
zwei Leitungen geschaltet ist (Abb. 4). Es sei 


2, on 2: 
Abb. 4. 


angenommen, daß eine Wanderwelle von recht- 
eckiger Form und der Spannung E aus der 
linken Leitung her einläuft. Die alsdann ein- 
tretende räumliche Verteilung von Spannung 
und Strom ist aus der Abb. 5 ersichtlich. Das 


obere Wellenbild zeigt die Verhältnisse, bevor 


die Welle die Spule erreicht hat. Das mittlere 
Bild bezieht sich auf einen Zeitpunkt kurz nach 
dem Auftreffen des Wellenkopfes auf die Spule. 
In dem Augenblick, in dem der Kopf die Spule 
erreicht, liegen die Verhältnisse genau wie in 
dem zuerst betrachteten Beispiele: der Strom 


Räumliche Verte! lung 


der Spannung 


' 
90e T 


| | 


Abb. 5. Wellenformen bei der Reflexion und Brechung an einer reinen Induktivität in der Anordnung nach Abb. 4. 


sinkt auf null, die Spannung wird verdoppelt. 
Aus Gründen der Stetigkeit muß der Strom in 
der Spule jederzeit gleich dem Strome in der 
Welle sein, die aus der Spule in die zweite 
Leitung übertritt. Diese Welle beginnt daher 
mit der Höhe null und steigt wie der Strom in 
der Spule nach einem Exponentialgesetze an. 

Die folgenden Ausdrücke stellen den zeit- 
lichen Verlauf von Spannung und Strom an der 
Spule dar: 


t 
V=2Ee T 0 
4 
l- 
IS ZZ 1— e T 
L 
V (5 


Sie werden durch die Kurven in der Abb. 6 ver- 
anschaulicht. 


Abb. 6. Zeitlicher Spannungs- und Stromverlauf an der 
Spule in der Anordnung nach Abb. 4. 


Die Raumkonstante der in die linke Lei- 


tung zurücklaufenden Welle ist 


vL L 


vL _ 21 
2 T2 


e T. rf Z. 


(6a 


Ebenso findet man die Raumkonstante der 


in die rechte Leitung eindringenden Welle: 


_L 22 
X. = . IT Z, . 


In der zurücklaufenden Welle sinkt die 


Z 
Spannung von 2 E auf 2 E -- —----, d.h. um den 
a E 21 +2, 
Betrag 2 E . Daraus berechnet sichdas 
e 
maximale Spannungsgefälle zu 
aV; 4 19 EI. 
i: L RTA =2E L (7a 
In der rechts weiterlaufenden Welle steigt 
i Zo 
die Spannung von null auf 2 E . Das 
p to) Z + Z, 
höchste Spannungsgefälle wird 
aV, _ Zə 1 La 
d „ Neu un 


Nehmen wir z. B. an, die ursprüngliche 
Welle habe die Spannung E = 10 000 V gehabt 
so wird für eine Freileitung mit l 

L, = 0,0917 Henry/km 
das Spannungsgefälle 
2.10000. 0,0017 _ 34 
aan e een 
0,034 
7 Volt / m. 

Es handle sich um eine Schutzspule mit der 

Induktivität L = 0,01 H; dann wird 
d V, 
d 


— 
— 


= 3,4 Volt/ m. 


Die in die rechte Leitung laufende Welle 
möge schließlich auf eine Transformatorwick- 
lung auftreffen; dabei werden alle Spannungen, 
und somit auch das Spannungsgefälle ungefähr 
verdoppelt. Die Wicklung kann ihrer verteilten 
Kapazität wegen als eine Leitung aufgefaßt 
werden. In diese Leitung dringt eine Welle ein, 
deren Form mit der Form der auftreffenden 
Welle übereinstimmt, deren Spannungswerte 
aber, wie wir eben sahen, doppelt so hoch sind. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle 
in der Wicklung ist nicht bekannt; wir nehmen 
sie schätzungsweise zu / der Wellengeschwin- 
digkeit in der Freileitung (der Lichtgeschwin- 
digkeit) an. Das Spannungsgefälle in der Wick- 
lung wird, der geringeren Wellengeschwindig- 
keit entsprechend, höher, so daß wir auf den 
Wert 
d V; 
dx 


2.5. = 34 Volt/m 


kommen. Dieser Wert ist durchaus unbedenk- 
lich. Hätten wir dagegen eine Schutzspule 
mit der Induktivität L = 0,0001 H einge- 
schaltet, so würden wir auf den ganz unzu- 
lässigen Wert von 8400 V/m für das Span- 
nungsgefälle gekommen sein. Drosselspulen, 
deren Induktivität in der Größenordnung von 
10 000 600 H liegt, sind als Schutzmittel gegen 


Uberspannungen häufig eingebaut worden!). 
Sie sind, wie man sieht, wertlos. Vielleicht sind 
die schlechten Erfahrungen, die man mit solchen 
kleinen Spulen gemacht hat, daran schuld, dab 
manche Praktiker die Schutzwirkung von 
Drosselspulen gering einschätzen. 


3. Auffassung der Spule als Leitung. 


$5. In den soeben durchgeführten Betrach- 
tungen ist die Wirkung der verteilten Kapazität 
der Spule gegen Erde außer acht gelassen wor- 
den. Infolge davon sind uns gewisse Eigen- 
tümlichkeiten des Verhaltens der Spule bei der 
Einwirkung von Wanderwellen entgangen. Wir 
werden sehen, daß die Auffassung einer Spule 
als reine Induktivität eine zu optimistische 1st, 
u. zw. sowohl hinsichtlich ihrer Beanspruchung 
als auch ihrer Schutzwirkung. Ich habe daher 
in meinem Vortrage vor der Erfurter Jahres 
versammlung?) die Vorstellung benutzt, dab 


Abb. 7. Spule mit verteilter Erdkapazität. 


eine Spule wie eine Leitung von hoher Induk- 
tivität und kleiner Kapazität, d. h. von hohem 
Wellen widerstande wirkt. Sie entspricht nach 
dieser Auffassung dem in Abb. 7 dargestellten 
Schema. Es ist dabei vorausgesetzt, dab die 
Erdkapazität gleichförmig verteilt sei. Das 


\ a ch nba \ 1 f F e ik d 
a 3 ine 0 Br Ni . 1912. Heft 47. 48 und 49; 1013. Hett 
5 x ei 5 2 9, . 8 . 1 7* 
908. S. 70 reie Schwingungen in langen Leitungen » „ETZ 
1 . S. 707. 
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wird zwar in Wirklichkeit kaum jemals zu- 
treffen; da jedoch über die Art der Kapazitäts- 
verteilung fast nie etwas sicheres bekannt ist, 
machen wir diese einfachste Annahme. Die 
Ergebnisse, zu denen sie führt, können als an- 
genähert richtig gelten, wenn die Kapazitäts- 
verteilung nicht gar zu ungleichförmig ist. 

§ 6. Zuerst werde der Fall betrachtet, daß 
sich eine Leitung auf eine Spule schließt, z. B. 
auf die Wieklung eines Transformators (Abb. 8). 


Abb. 8. 


Eine aus der Leitung kommende Wanderwelle 
mit der Spannung + E gegen Erde (2 E zwi- 
schen den Leitungen) treffe auf die Verbin- 
dungsstelle A, A, der Leitung mit der Spule. Es 
entstehtdann eine indie Leitung zurücklaufende 
Welle von der Höhe Er und eine in die Spule 
eindringende Welle von der Höhe E (1 +r 
(vgl. Abb. 9, Bild b). Dabei berechnet sich der 


A 


E 
mH 


< 


Earr’ 


Abb. 9, Wellenformen bei der Reflexion an einer Spule 
mit Erdkapazität am Ende einer Leitung. 


Reflexionsfaktor r aus dem Wellenwiderstande 
Z, der Leitung und dem Wellenwiderstande Z 
der Spule zu!) 


(8 


Im allgemeinen wird der Wellenwiderstand 
der Spule erheblich größer sein als der Wellen- 
widerstand der Leitung; der Reflexionsfaktor r 
ist dann nahezu gleich eins, die Höhe der in die 
Spule eindringenden Welle ist nahezu gleich 2E. 
Die Beanspruchung der Spule gegen Erde ergibt 
sich demnach ungefähr ebenso hoch wie vorher, 
als wir nur die Induktivität der Spule berück- 
sichtigten. Es kommt aber hier noch etwas 
Neues hinzu. Die steile Stirn der in die Spule 
eindringenden Welle bringt es mit sich, daß 
nahe beieinander liegende Teile der Wicklung, 
z. B. benachbarte Windungen oder Windungs- 
lagen, zeitweise die volle Wellenspannung 
E (1 + r) gegeneinander annehmen. Weil die 
Welle über die ganze Wicklung hinwegläuft, 
bleibt kein Teil von dieser hohen Beanspruchung 
verschont. Sie übersteigt die normale Bean- 
spruchung um ein Vielfaches und erklärt daher 
ganz zwanglos, weshalb bei den Spulen so 
häufig Kurzschlüsse innerhalb der Wick- 
lung beobachtet werden. 

Wenn die Welle den Mittelpunkt B der 
Wicklung erreicht hat, so trifft sie dort mit der 
aus der anderen Wicklungshälfte kommenden 


1) Siehe den Abschnitt 11 meines Buches „Elektro: 
magnetische Ausgleichsvorgänge in Freileitungen und 
abeln“. Dort sind an Stelle der Wellenwiderstände die 
reziproken Größen benutzt, die man als „Wellenleit- 
werte" bezeichnen kann. 


Welle umgekehrten Vorzeichens zusammen. Die 
beiden Wellenspannungen vernichten sich, der 
Punkt B behält daher dauernd die Spannung 
null, d. h. er wirkt ebenso wie ein Erdungspunkt. 
Die Wicklung entlädt sich wieder, von B an- 
fangend, zur Spannung null (Abb. 9, Bild c). 
Hat die Entladungswelle den Verbindungs- 
punkt zwischen Spule und Leitung erreicht, so 
tritt dort eine neue Reflexion ein. Der hierbei 
gültige Reflexionsfaktor ist — r. Die neue Lade- 
welle der Spule hat den Wert 


— Ell+r)(-r)=Er(l+r). 


Auf denselben Wert sinkt die Spannung der 
Welle in der Leitung (Abb. 9, Bild d). 

So geht das Spiel weiter. Wir erhalten in 
der Spule eine Folge von Ladewellen und Ent- 
ladewellen mit abnehmender Höhe: 


E(l+r), E (Ir) r, 
Eil+rr, .... E(l+r)m,.... 


In Stufen von derselben Höhe fällt die Span- 
nung am Verbindungspunkt zwischen Spule 
und Leitung auf null hinab. Das Bild e in der 
Abb. 9 zeigt die Spannungsverteilung in einem 
fortgeschrittenen Stadium der Entwicklung. 
Wenn wir die Verteilung mit der im unteren 
linken Bilde der Abb. 2 gezeichneten Kurve 
vergleichen, so bemerken wir: Die Wirkung 
der Erdkapazität der Spule besteht 
darin, daß die Exponentialkurve in 
eine Reihe von Treppenstufen aufgelöst 


$ 7. Als zweites Beispiel behandeln wir den 
Fall, daß eine Spule vom Wellenwiderstand Z 
zwischen zwei Leitungen mit den Wellenwider- 
ständen Z, und Z, liegt (Abb. 11). Es werde 


Abb. 11. 


wiederum angenommen, daß eine Welle mit 
steiler Stirn und mit der Spannung E aus der 
Leitung 1. herkommend auf die Verbindungs- 
stelle A dieser Leitung mit der Spule auftrifft. 
Ich bezeichne mit ri den Reflexionsfaktor 
für eine Welle, die von der Leitung 1 auf die 
Spule aufläuft; der entsprechende Durchgangs- 
faktor oder Brechungsfaktor ist dann gleich 
1 +r, Für eine Welle, die in umgekehrter 
Richtung, d. h. von der Spule her auf die Ver- 
bindungsstelle A trifft, ist der Reflexionsfaktor 
gleich — ri, der Brechungsfaktor 1 — r. 
Ebenso bezeichne —r, den Reflexions- 
faktor für Wellen, die aus der Spule her auf den 
Anschlußpunkt B der zweiten Leitung stoßen. 
Durch die aufeinander folgenden Reflexio- 
nen an den Punkten A und B bildet sich ein 
Wellenspiel aus, dessen einzelne Komponenten 
mit Hilfe der oben definierten Faktoren zu be- 
rechnen sind. Sie gehen aus der folgenden Zu- 
sammenstellung hervor. Dabei ist der allen 
Wellen gemeinsame Faktor E fortgelassen. 


Tafel 1. Aufspaltung einer Einheitswelle bei den wiederholten Reflexionen 
und Brechungen in den Anschlußpunkten A und B (Abb. 11). 


Von A in die Spule 
eindringend 


Von A in die Leitung 1 
zurücklaufend 


ri 1 +r 
1 +r)ra(ri— 1) Grup ri r2 
(Ir rira (r, — 1) Gru rr 
(Iro rm Iran —1) (IT ry rin ren 


wird, deren Höhe in geometrischer 
Progression abnimmt. 

Den zeitlichen Verlauf der Spannung an 
der Verbindungsstelle von Spule und Leitung 
zeigt die Abb. 10. Sie ist mit der oberen Kurve 


Abb. 10. Zeitlicher Spannungsverlauf an der Spule mit 
Erdkapazität in der Anordnung nach Abb. 8. 


der Abb. 3 zu vergleichen. Die Zeitdauer 2 
jeder Treppenstufe entspricht der doppelten 
Laufzeit der Welle über die Spulenlänge A, B. 
Nennen wir L die gesamte Induktivität der 
Spule, C ihre gesamte Kapazität, so ist 


Der Abfall der ersten Treppenstufe definiert die 
„Zeitkonstante“ T der Treppenkurve. Aus 
der Ähnlichkeit zweier Dreiecke in Abb. 10 
ergibt sich 


T_ Eü+r) __2+4 
r Eütni-n 22A 
L Z+2 9 
T=- Er Z „ en a a 


Bei verschwindend kleiner Erdkapazität 
der Spule wird Z = œ, womit der Ausdruck (9) 
in die Gl. (2) und die Treppenkurve ın die Ex- 
ponentialkurve übergeht. 


Von B in die Spule Von B in die Leitung 2 


zurücklaufend eindringend 
Gro (+ re- 
— (14r) rir? (Ir (L— ra rir 


(ry d- r) rer? 


— (ry rer 


Indem man für einen bestimmten Zeit- 
punkt alle bis dahin entstandenen Wellen über- 
einander aufträgt, erhält man das Bild der 
räumlichen Spannungsverteilung. Es ergibt 
sich dabei auf den Leitungen 1 und 2 eine ähn- 
liche Spannungsverteilung wie in Abb. 5, mit 
dem Unterschiede jedoch, daß die Exponential- 
kurven wiederum in eine Reihe von Treppen- 
stufen aufgelöst erscheinen. Es würde uns zu 
weit führen, das ganze Wellenspiel hier in alle 
Einzelheiten zu verfolgen. So mag es dem Leser 
überlassen bleiben, die räumlichen Wellen- 
bilder in den beiden Leitungen sowie in der 
Spule für verschiedene Zeitpunkte aufzu- 


i t 
SK ( er 


Abb. 12. Form der von einer Spule mit verteilter Erd- 
kapazität hindurchgelassenen Spannungswelle. 


zeichnen. Wir beschränken uns darauf, die 
Form der in die Leitung 2 eindringenden Welle 
genauer anzugeben, da wir sie zur Beurteilung 
der Sehutzwirkung der Spule gegen Wander- 
wellen brauchen. Die Wellenform ist in Abb. 12 
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holten Reflexionen entstehenden Teilwellen an- 
schreiben (Tafel 2). 

Wir beschränken uns auf die Betrachtung 
von zwei Grenzfällen, denen eine besondere 
praktische Bedeutung zukommt. 

a) Die Leitung 1 möge ein Kabel dar- 
stellen. Die Spule sei am Ende (bei B) unter- 


geschaltete Drosselspule nur einen sehr ge- 
ringen Schutz gegen Wanderwellen mit steiler 
Stirn böte. Indessen wird sich nachher zeigen, 
daß man durch die Auffassung einer Spule 
als Leitung von hohem Wellenwider- 
stande zu einem ZU ungünstigen Urteil 
sowohl über ihre Schutzwirkung als 
auch über ihre Beanspruchung bel 
Wanderwellenvorgängen gelangt. Hier- 
von abgesehen, erhält man jedoch ein ziemlich 
richtiges Bild von dem Ablauf der Erscheinun- 
gen, wenn man mit dieser Vorstellung arbeitet. 
Aus diesem Grunde bin ich etwas näher auf sie 
eingegangen, obwohl sie heutzutage als allge- 
mein bekannt und gebräuchlich gelten kann. 


$ 9. Ich will noch ein drittes Beispiel an- 
schließen: die Ergebnisse sollen mit den später 
gebrachten Oszillogrammen verglichen werden. 

Die Anordnung geht aus der Abb. 18 her- 
vor. Die Leitung 1 sei zur Spannung E geladen 
und werde durch das Einlegen des Schalters 
bei A mit der durch die Spule geschützten 
Leitung 2 verbunden. Der Schaltvorgang be- 
ginnt damit, daß eine Ladewelle der Höhe 


spe N | 
E EF 2 . . (15 
in die Spule eindringt und daß zugleich die 
Leitung 1 auf die Spannung Ei entladen wird 
(Abb. 14, Bild b). li 
| J 


dargestellt. Die Höhe der einzelnen Treppen- 
stufen geht aus der letzten Spalte der vor- 
stehenden Zusammenstellung her vor. Der Zeit- 
unterschied r zwischen benachbarten Stufen 
entspricht der doppelten Laufzeit einer Welle 
über die Spule: 


2 
„ 


495 | 


Der räumliche Abstand £ benach- 
barter Stufen ist gleich dem Zeitunterschied, 
multipliziert mit der Wellengeschwindigkeit ba: 


X 


2L 
E=tu =E ] f o (10 


Die ganze Höhe Eo der Welle ergibt sich 
als Summe aller Teilwellen zu 


E. E (Tr -r Dr 
n 2 0 
UTA 
. 


` 


Die Raumkonstante X, der Wellenform 
erhält man aus der Proportion (siehe Abb. 12) 


C 
p E(ITri) d- e) 


zu 


& 


o$ 
X l— rira 


A 


4 DD. 
BEN > 
7 * 
m 
E 


Abb. 14. Wellenformen bei der Reflexion und Brechung 5 y A un BE ur: 


-- -& 


Unter Benutzung der Werte 
_2-Aı, „22% 
ri ZI °7Z+2 
ergibt sich 


L 22 . (13 


A2 = IL, Z T 23 > 


— 


Für eine Spule mit kleiner Erd kapazität, 
d. h. mit hohem Wellenwiderstand, wird der 
letzte Faktor auf der rechten Seite von (13) sehr 
nahe gleich 1; die Raumkonstante erhält als- 
dann denselben Wert wie bei einer Spule mit 
reiner Induktivität (Gl. 6b). Daraus folgt, daß 
das mittlere Spannungsgefälle der von der 
Spule hindurchgelassenen Welle durch die Erd- 
kapazität der Spule nicht verändert wird. Wir 
wollen nun annehmen, die Leitung 2 stelle in 
Wirklichkeit ebenfalls eine Spule, etwa eine 
TM'ransformatorwicklung dar. Für die Span- 
nungsbeanspruchung benachbarter Windungen 
kommt das mittlere Spannungsgefälle nur 
dann in Betracht, wenn die Treppenkurve sehr 
feinstufig ist. Im allgemeinen wird dies nicht 
der Fall sein. Dann ist die mindeste Beanspru- 
chung der Isolation benachbarter Windungen 
gegeben durch die Höhe der ersten Treppen- 
stufe: 


E (IT ri) (1— r) 
4 Z 


an der Spule mit Erdkapazität in der Anordnung 
nach Abb. 18. 


Die Höhe E, der ersten Ladewelle in der 

Spule ist halb so groß wie in dem Falle, daß * b einer 
eine Wanderwelle der Spannung E auf den en 805 8 sehr 
Verbindungspunkt A aufläuft (voriges Bei- niedrigem Wellenwiderstande. 

spiel); daher sind auch die Spannungen aller ie 
durch Reflexion und Brechung aus E, her- | brochen. Es handelt sich also um das einpolige 
vorgehenden Wellen halb so groß. Man kann | Anschalten einer Wicklung an ein Kabel. Da 
somit unter Benutzung der Tafel 1 sofort die | der Wellenwiderstand Z, des Kabels im Ver- 
folgende Zusammenstellung der bei den wieder- gleich zum Wellenwiderstand Z der Spule sehr 


Zz Zz pat | 
C T ze“ 

$ 8. Wir wollen ein praktisches Beispiel 
betrachten. Für eine Spule mit der Induk- 
tivität L = 0,01 H ist die Erdkapazität auf 
mindestens 50 uuF zu schätzen. Der Wellen- 
widerstand der Spule ist dann 


„_yZL_y 00 
Z = 7 = 700 y = 14000 Ohm. 


Tafel 2. Spannung der Teilwellen, die beim Einlegen des Schalters in der 
Anordnung nach Abb. 13 nach und nach entstehen, bezogen auf die Einheit 
der Ladespannung. 


Von A in die Leitung 1 


Von A in die Spule Von B in die Spule Von B in die Leitung ? 
zurücklaufend 


eindringend | zurücklaufend | eindringend 


Die Spule sei zwischen eine Transformator- 1—r 1 a+r) = 
wicklung vom Wellenwiderstande Z = 2000 N i | 2 g Fr "2 Ä u Sa 
und eine Freileitung mit dem Wellen- 1 = l ET 
widerstande Z, = 500 Q geschaltet. Nach r T2 Ltr rır | — ani Ty 722 | Utam 71 77 
Gl. (14) berechnet sich die Höhe der ersten a “ | 
Spannungsstufe zu ae] 711722 — 1 712 722 | — 1 7112 125 | utmuzm Te ro 
4.14000.2000 _ non oo fo rennen T 
4 i 1 
14 500. 16 000 i 2i Br 
ED paira | A nary | an N EUZ pary 


Hiernach hat es den Anschein, als ob eine 
vor einen Transformator bzw. eine Maschine 


zu» 
»— e 
-> 


„ = 
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niedrig ist, wird sehr angenähert r, = 1 (Gl. 12). 
Infolgedessen tritt beim Einschalten der Spule 
kein nennenswerter Abfall der Spannung E des 
Kabels ein. In die Spule läuft eine Welle mit 
der Spannung E. Der Reflexionsfaktor für das 
isolierte Spulenende ergibt sich aus Z, = oo zu 


eine ı ee 
Si 
Q 
M 


Abb. 10. Spannungskurven in verschiedenen Punkten einer 
Spule mit Erdkapazität beim Eindringen einer Schalt- 
welle. Die Spule ist beiderseits mit einer Leitung von 
niedrigem Wellenwiderstande verbunden. 


= 1 (Gl. 12). Mit r =lundn=— 
liefern die beiden mittleren Spalten der Tafel 2 
das bekannte Wellenspiel beim Laden eines am 
Ende isolierten Leitungsstückes (hier der Spule) 
mit konstanter Spannung. Will man den wirk- 
lichen Vorgang darstellen, so ist noch die 
Dämpfung zu berücksichtigen. Sie bewirkt, 
daß die Abweichungen von dem Endzustande 
nach einem zeitlichen Exponentialgesetze ver- 
schwinden. Der Endzustand besteht in unserem 
Falle darin, daß die Spule überall stromlos und 
zur Spannung E geladen ist. 

Die Kenntnis des Wellenspiels setzt uns in 
die Lage, für jeden Punkt auf der Spule den 
zeitlichen Spannungs- und Stromverlauf aufzu- 
zeichnen. In der Abb. 15 ist dies durchgeführt 
für die Spannungen der Punkte mit den 
Abständen 0,11, 0,21, 0,81, 0,5 l und l (dem 
freien Ende B der Spule) von der Verbindungs- 
stelle A der Spule mit dem Kabel. Das 
unterste Bild zeigt den in die Spule fließen- 
den Ladestrom. 


b) Der andere Grenzfall, auf den wir unser 
Augenmerk richten wollen, besteht darin, daß 
der Wellenwiderstand Z, der Leitung 2 (Abb. 13) 
gleich null ist. Ihm entspricht z. B. der prak- 
tische Fall, daß eine Spule bereits einpolig mit 
einem Kabel verbunden ist, und daß dann der 
andere Pol eingeschaltet wird. Es ist hier, wie 
vorher, r, = 1, aber außerdem auch r, = 1 zu 
setzen. Hiermit ergeben die mittleren Spalten 
der Tafel 2 das gleichfalls wohlbekannte 
Wellenspiel beim Einschalten eines am Ende 
kurzgeschlossenen Leitungsstückes mit kon- 
stanter Spannung. Der Endzustand, dem die 
Spule infolge der Dämpfung zustrebt, besteht 
darin, daß die Spannung vom Spulenanfang A 
nach dem Spulenende B hinlinear abfällt, u. zw. 
von E auf null. 

Abb. 16 zeigt die für diesen Fall geltenden 
zeitlichen Spannungskurven in den Spulen- 
punkten, deren Abstände 0,1 l, 0,2 l usw. bis 
0,9 l? vom Spulenanfang betragen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Rasche Bestimmung der Durchhangs- 
änderungen von Freileitungen. 


Von S. Wächter, Cämpina. 


Übersicht. Es wird ein einfaches graphisch- 
rechnerisches Verfahren entwickelt, das auf raschem 
Wege die Aufstellung von Durchgangstafeln für 
die Verlegung elektrischer Freileitungen ermöglicht, 
insbesondere für solche Fälle, wo wegen anderer 
Abstände, anderen Materials oder anderer klima- 
tischer Verhältnisse die vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker für normale Baustoffe aufgestellten 
Tafeln nicht anwendbar sind. 


Bei der Verlegung elektrischer Freileitungen 
wird der Durchhang derart gewählt, daß unter 
den ungünstigsten Witterungsverhältnissen die 
Beanspruchung des Leitungsmaterials die zu- 
lässige Höchstgrenze nicht überschreitet, die 
Leitung aber anderseits aus Gründen der Be- 
triebssicherheit nicht schlaffer hängt, als zur 
Erfüllung dieser Bedingung nötig ist. 

Während die zur richtigen Verlegung er- 
forderliche Durchhangstafel für die verschie- 
denen vorkommenden Temperaturen für nor- 
male Kupfer- und Aluminiumleitungen unter 
den für mitteleuropäisches Klima geltenden 
Bedingungen für Spannweiten bis zu 240 m im 
Anhang zu den „Normalien für Freileitungen“ 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ge- 
geben sind, erfordert die Aufstellung einer 
solchen Tafel für anderes Drahtmaterial, 
andere klimatische Verhältnisse und andere 
Abstände auf rein rechnerischem Wege infolge 
der sich ergebenden komplizierten Gleichungen 
höheren Grades eine sehr zeitraubende Be- 
rechnung. 

Eine einfache Bestimmung ergibt sich da- 
gegen auf folgendem, teilweise graphischem 
Wege: 

Im des mit der zulässigen Höchstbean- 
spruchung S kg/mm? gespannten Drahtes aus 
Material mit dem Elastizitätskoefſizienten E 
verkürzt sich beim Rückgang dieser Spannung 
auf 0 kg/mm? um 

S100 x 1000 


vo = EF hm. 


Wird nun Spannung S bei der Verkürzung 
O mm und Spannung 0 kg/mm? bei der Ver- 
kürzung v mm graphisch in einem Diagramm 
mit den Verkürzungen als Abszissen und den 
zugehörigen Spannungen als Ordinaten aufge- 
tragen, so ergibt die Verbindungsgerade dieser 
beiden Punkte S und % die für die zwischen- 
liegenden Beanspruchungen eintretenden Ver- 
kürzungen dieses Drahtstückes, bei der für die 
Beanspruchung S vorausgesetzten Tempera- 


tur o (Abb. 1). 


Da sich beispielsweise für ein solches 
von 1 m Länge für Siliziumbronzedraht 
mit S = 20 kg/mm? und E = 1 100 000 diese 
Verkürzung ı, zu 1,82 mm ergibt, werden 
diese Verkürzungen zweckmäßig in 50-facher 
Vergrößerung aufgetragen, während sich für 
die Beanspruchungen als Maßstablem=1kg 
für 1 mm? empfiehlt. 


"kg/mm 2 


Beanspruchung 3 


Verkürzung 
7000 E- cl. Vo 
00% 1 ;; un 


Abb. 1. Entwicklung des Materialdiagramms. 


Eine Erwärmung des betrachteten Draht- 
stückes auf die Temperatur i ergibt bei einem 
Ausdehnungskoeffizienten a eine Verlängerung 
um (ti — fo) . 1000 mm. In dem entwickelten 
Diagramm (Abb. 1) stellt eine Parallele zu S v, 
im Abstand gleich dieser Verlängerung die der 
Temperatur tł entsprechenden Längenände- 
rungen dieses Drahtstückes bei denselben Zug- 
beanspruchungen dar. 

Für den beispielsweise erwähnten Silizium- 
bronzedraht und i — tọ = 10° beträgt diese, als 
negative Verkürzung in gleichem Maßstabe, wie 
die elastischen Verkürzungen in das Diagramm 
einzutragende Längenänderung 0,17 mm. 

Soll die aufzustellende Durchhangstabelle 
die gesuchten Durchhänge für Temperatur- 
stufen von 5 zu 5° geben, mit der als Aus- 
gangspunkt für die Leitungsberechnung gege- 
benen Spannung S bei der Temperatur t}, 80 
wird für jede der gewünschten Temperatur- 
stufen die entsprechende Parallele zu Sr, 
gezogen. 

Dieses „Materialdiagramm“ bildet die 
Basis aller Durchhangsbestimmungen für Lei- 
tungen beliebiger Spannweite, Zusatzbelastun- 
gen und Querschnitte aus demselben Material. 

Nun entspricht diese Längenänderung 
eines bestimmten Drahtstückes bei einer ge- 
gebenen Spannweite a (m) eine entsprechende 
Veränderung des Durchhanges f (m). 

In der bekannten vereinfachten Parabel- 
formel für die Länge l (m) der Seilkurve 


0 


en à 
gibt das Glied 3 ( den Längenunterschied 
zwischen Seilkurve und Spannweite, bezogen 
auf den lfd m der Spannweite a. In mm 
ausgedrückt und mit 4 bezeichnet, ergibt 


32a 
Bezeichnet man mit fọ denjenigen Durch- 
hang, der sich bei der für die Leitungsberecb— 
nung zugrunde zu legenden Höchstspannung 8 
kg/mm? und der Temperatur t einstellt, so ist 
für eine Leitung mit einem Draht querschnitt, 
von q mm, sowie einem Drahtgewicht von 
g kg und einer zusätzlichen Belastung von z kg 
für 1 lfd m, aus der bekannten. Beziehung 
dieser Durchhang 
E 
˙ 8.4.8 
Der sich für fo ergebende, der Höchst- 


spannung S entsprechende Wert von J wird 
mit So bezeichnet. 


2 
783059 . 1000 mm. 
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Die Differenz (4% A) ergibt, mit einer 
praktisch zu vernachlässigenden Abrundung, 
die Verkürzung bzw. Verlängerung der Draht- 
länge von 1 m beim Übergang vom Durchhang 
fo zum Durchhang f. 

Zur Aufstellung der Durchhangstafel 
werden nun einige, im Möglichkeitsbereich 
liegende Werte von f (am bequemsten runde 
Ziffern) gewählt und die zugehörigen Verkür- 
zungen bzw. Verlängerungen (40 — 4) ge- 
bildet. 

Diese beliebigen Werte von f werden nun 
als Funktionen der zugehörigen Längenände- 
rungen (4, — ) in das Materialdiagramm ein- 
getragen, die Werte von (40 — 4) als Abszissen 
vom Nullpunkt aus, entsprechend dem Vor- 
zeichen, in gleichem Maßstab wie die schon in 
das Diagramm eingetragenen Längenänderun- 
gen, während für die als Ordinaten einzutragen- 
den Durchhänge f (m) ein geeigneter Maßstab, 
zweckmäßig 1 cm Im Durchhang, zu 
wählen ist (Abb. 2). 
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i R i i 1 
e ma, w. 
E = 1 100 000, 
a = 0,017 . 10— mit eingezeichneter Durchhangs- und Span- 
nungskurve für a = 280 m, q = 35 mm. 


Abb. 2 Materialdiagramm für Bronzedrahtseil. 


S = 19 kg / mm. 


Es müssen nun noch für diese gewählten 
Werte von f die zugehörigen Spannungen s 
(kg/mm?) festgestellt werden, aus 


4 (9.4) 
89.7 

Da die Durchhangsberechnung für eine 
Leitungsverlegung bei ruhigem Wetter durch- 
zuführen ist, wird der Wert 2 für die zusätzliche 
Belastung = 0. 

Die erhaltenen Werte von s werden nun in 
denselben Ordinaten, wie die zugehörigen 
Durchhänge, in das Materialdiagramm ein- 
getragen, im schon gegebenen Maßstab als 
kg/mm?. 

Durch Verbindung der Werte von s einer- 
seits, sowie derjenigen von f anderseits, erhält 
man die Beanspruchungskurve und die Durch- 
hangskurve für die zu untersuchende Leitung, 

Für eine beliebige Temperatur gibt der 
Schnittpunkt der dieser Temperatur ent- 
sprechenden Geraden mit der s-Kurve die ge- 
suchte Beanspruchung in kg/mm?, wäh- 
rend der zugehörige gesuchte Durchhang 
in der Ordinate dieses Schnittpunktes auf 
der f-Kurve liegt. 


Beispiel. 


a=280 m. S=19 kg/mm? (Bronzedrahtseil), 
= 35 mm”. E = 1100000, 

g = 0,315 kg/m. æ = 0,017 x 10- ë, 

z = 0,575 kg/m (Eislast bei — 5°, zugrunde zu 

legende Höchstbeanspruchung, ent- 

sprechend den Normalien des V. D. E.). 
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Zur Konstruktion des Materialdiagramms 
ergibt sich: 


__ 19><100 > 1000 
2o = 1100000 
Für Temperaturstufen von 10° ist (t — lo) 


= 0,170 mm. 


Zur Bildung der Spannungs- und Durch- 
hangskurven: 


= 1,722 mm. 


280? x 0,315 + 0.575 
h= 35 19 3% m, 
2 
40 = 3 (280 * 1000 = 5, 80 m. 


Für die beliebig angenommenen 
Durchhänge von 10 12 14 m 
wird d= 3,42 4,90 6,69 min 


, 40 — 4) = 2,38 0,90 — 0,89 mm 
sowie 
2802 > 0,315 


s= op 880 1,3 


6,28 kg/mm? 

Werden diese Werte in das Material- 
diagramm (Abb. 2) eingesetzt, dem die vor- 
stehenden Werte zugrunde gelegt sind, so 
ergeben sich für die 


Temperaturen peua a — 150 — 50 +450 4 150 4250 +3850 
die gesuchten Durchhänge zu . 11,6 11,5 12,0 12,2 12:3, 12,55 m, 
55 15 Spannungen zu . 1,5 7,4 1,9 7,2 7,1 7,0 kg / mm. 


Genauigkeit des Verfahrens. 
Zur Vereinfachung des Verfahrens wurde 


der Wert 2 durch Ad ersetzt. 


Dadurch wird (40 4) bei einem Verhält- 
nis 0 = — 3 


— 20 um 0,67% zu klein, bei 


1 
zur welcher Wert praktisch kaum 


zu“ erwarten sein wird, um 2,67%. 
Die genauere Beziehung der als Parabel- 


bogen aus Spannweite und Durchhang zu be- 
rechnenden Drahtlänge 


_ fi. (ty 32 (T) 
eli ala) 8 fe 
ergibt bei der üblichen Weglassung des Gliedes 


32 4 l 
= 00 für (40 — 4) einen um 0, 6% zu 


> NG 


hohen Wert für 5 = 1 


und um 2,4% 


N | 1 
zu hohen Wert für | a 
a 10 
durch die erste Vereinfachung fast genau kom- 
pensiert werden. 


welehe Fehler 


Strombegrenzer der Bergmann-Elektricitäts- 
Werke, A.-G., Berlin. 


Strombegrenzer werden in Anlagen mit ge- 
ringem Stromverbrauch (bis etwa 3 A) ver- 
wendet, wenn der Verbrauch nach Pauschsatz 
verrechnet wird, und sollen verhindern, daß 


Abb. 1. 


dem Netz eine größere Stromstärke, als verein- 
bart, entnommen wird; sie gehören zu den Über- 
stromschaltern, insofern, als sie bei einem erheb- 


10. August 1918, 


lichen Überstrom dauernd ausschalten, u. zw 
einpolig (Abb. 1) und sind gekennzeichnet 
durch die Sondereinrichtung, derart, daß sie 
dieses bei kleinen Überströmen nur vorüber. 
gehend tun. 

Die Grundzüge der Einrichtung sind aus 
der Abb. 2 ersichtlich. In eine Magnetspule 
ragt ein Eisenkern b hinein, welcher bei Über- 
schreitung einer gewissen Stromstärke stoß- 


Abb. 2. Anordnung des Strombegrenzers. 


artig in die Spule hinein 117 00 wird und dann 
gegen den Arm c eines Win elhebels H stößt; 

ierdurch wird bei f der Stromschluß, welcher 
über Wicklung a, eine über den Drehpunkt o an 
den Körper des Hebels H angeschlossene beweg- 
liche Litze und Arm d des Hebels besteht, 
unterbrochen. 


Die tatsächliche Ausführungsform ist aus 
den folgenden Abbildungen ersichtlich. 

Die Spule a (Abb. 3) trägt unten ein Röhr- 
chen mit einem verstellbaren Anschlag g zur 
Aufnahme des Magnetkerns; mittels dieses An- 
schlages wird der Pauschalstrom eingestellt. 


Abb. 3. Strombegrenzer (offen). 


Die Form des Hebels H ist ohne weiteres 
aus der Abbildung ersichtlich. 

Ein wichtiger Teil ist noch der federnde 
Sperrhebel S; er nimmt infolge Feder- 
kraft die in der Abbildung erkennbare Stellung 
ein. Bei einem genügend kräftigen Stoß des 
Magnetkerns gegen c wird die Zunge dieses 
Hebels zur Seite gedrückt, so daß sich c ober- 
halb von h befindet, mithin der Hebel H eme 
derart schräge Lage einnimmt, daß d die Be- 
rührungsstelle f verlassen hat. Der Strom ist 
also dauernd unterbrochen. Bei schwächerer 
Magnetisierung der Spule ist der Stoß des Ma- 
gnetkerns nicht imstande, c über h hinauszu- 
schleudern; c bzw. der Hebel H fällt dann 
immer in die Stromschlußstellung zurück, 80 
daß also der Stromkreis abwechselnd geöffnet 
und geschlossen wird. Dies hat für Glühlampen 
zur Folge, daß das Licht unangenehm flimmert. 
ein Zustand, der andauert, bis die Ursache der 
stärkeren Stromentnahme beseitigt ist. 

Um anderseits H aus seiner Ausschalt- 
stellung wieder zurückzubringen, kann S. von 
Hand gelüftet werden; dazu dient ein seitlicher 
Druckknopf, welcher ermöglicht, h beiseite ZU 
drücken, so daß c zurückfallen kann, u. Zw. SO. 
weit dies eine zweite an S befindliche junge i 
SA Die dem Stromschluß entsprechen 

tellung von H ist aber nur möglich, wenn jeder 
Druck auf S aufhört (D.R.G.M.). 
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Dies bedeutet, daß der Apparat gegen un- 
erwünschte äußere Eingriffe, welche darauf ab- 
zielen, die Stromstöße, so kurz sie auch sind, 
nutzbar zu machen (etwa in Heizwiderständen), 
Schutz bietet. 

Die Stromstärke, bei welcher der Apparat 
anspricht, kann, wie bemerkt, durch Verstellen 
des Anschlags g in gewissen für jeden Apparat 
bestimmten Grenzen verändert werden, so daß 
der für eine bestimmte Anlage festgesetzte Ver- 
brauchsstrom nicht überschritten werden kann. 
Der Magnetkern ist in der Spule reibungslos 
und erschütterungsfrei gelagert durch vorste- 
hende Randscheiben nach Art von Lederman- 
schetten; hierdurch wird auch das bei Wechsel- 
und „ bekannte klappernde 
Geräusch vermieden (D. R. G. M.). 

Der Apparat spricht sehr genau an, bei 
kleinen Überlastungen durch Abwechselnd es 
Schlieben und Unterbrechen des Stromes, bei 
starken Uberlastungen sowie Kurzschluß in der 
Anlage, durch dauerndes Unterbrechen. Für 
die Betriebssicherheit ist ferner die Kontakt- 
stelle bei f von großer Bedeutung; die sich be- 
rührenden Teile bestehen aus einer dem Licht- 
bogen gut standhaltenden Metallzusammen- 
setzung. Bei Apparaten für Gleichstrom ist 
außerdem noch von der günstigen Eigenschaft 
von Kondensatoren Gebrauch gemacht; 
parallel zur Unterbrechungsstelle geschaltet, 
bilden sie gewissermaßen einen Speicher, 
in welchem sich die im Strom vorhandene 
Energie z. T. ansammelt. 


13 
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Abb. 4. Mafe des Strombegrenzers. 


Das Gehäuse besteht ganz aus Eisen 
(Abb. 4), u. zw. sind die beiden Teile (Grund- 
platte und Deckel) aus kräftigem Eisenblech 
ge 5 Die beiden Schrauben zur Bee zung 

es Deckels sind plombierbar; es genügt jedoch 
schon Plombierung nur einer Schraube, um 
unbefugtes Öffnen des Gehäuses zu verhüten. 
An weiteren Einzelhei- 
ten ist hervorzuheben 
die Rohröffnung an der 
Grundplatte, vorgese- 
hen, um mit Isolierrohr 
bis in das Gehäuse ge- 
hen zu können (ist so- 
wohl parallel, wie senk- 
recht zur Grundplatte 
möglich), sowie, daßder 
Deckel auch die Befe- 
stigungsschrauben der 
Grundplatte überdeckt; 
es sind hierdurch*unbe- 
fugte Eingriffe in be- 
zug aufdenelektrischen 
und mechanischen Teil 
möglichst verhindert. 
ei der Befestigun 
istdie Vorrichtung nac 
Augenmaß senkrecht 
zu hängen — die gerin- 
ere Fmpfindlic keit 
es elektrischen Tei- 
les macht! besondere 
Tafeln, wie solche 
z. B. bei Zählern 
gebräuchlich sind, un- 
aus: die Schaltun 
erfolgt entsprechen 
Abb. 1 wie ein Strom- 
messer. 
Oft vorkommenden 
Verhältnissen entspre- 
chend, haben die Berg- 
mann Elektricitäts- 
Werke Strombegrenzer 
mit einpoligen Siche- 
rungen zu einem Apparat vereinigt, der für 
alle nur in dem einen Pol gesicherten Leitungs- 
anlagen bestimmt ist. Das Gehäuse ist sinn- 


Abb. 5. Strombegrenzer 
mit eingebauter 
Schmelzsicherung. 
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gemäß dem vorher 


beschriebenen gleich; 
es enthält, 


) wie Abb. 5 und 6 zeigt, unter 
je einem besonderen Deckel den Strom- 

grenzer und die Sicherung aus Porzellan für 
Stöpsel mit Edison-Normalgewinde, nebst einer 
Klemme, welche nicht isoliert ist, auf Wunsch 
jedoch auch isoliert aufgesetzt sein kann. Der 
Deckel zur Sicherung besitzt eine den Stöpsel 
überdeckende plombierbare Haube, um die 
Sicherungsstöpsel für Unbefugte unzugänglich 
zu machen. Die Möglichkeit, Rohr anzuschlie- 
Ben, ist am Sockel vorhanden. Die Außenmaße 
des Gehäuses zeigt Abb. 6. 

In Hinblick auf den bedeutenden Absatz, 
den die vorliegenden Apparate dauernd haben, 
sei noch etwas auf die diesen zugrunde liegende 
Verrechnungsart — die Pauschalberechnung — 
eingegangen. Sie besteht bekanntlich darin, 
daß, ohne Benutzung von Zählern, für die Glüh- 
lampen des Abnehmers ein bestimmter Strom- 
verbrauch angenommen wird, wobei allerdings 
der Stromlieferer sich noch so sichert, daß die 
Verwendung von Lampen beschränkter Hellig- 
keit zur Bedingung gemacht wird oder durch 
ausschließende Hilfsmittel an den Fassungen 
(Pauschalfassungen) erzwungen wird. Unser 
Strombegrenzer tritt dann hier als Schutz noch 
hinzu, indem hierdurch die obere Grenze des 
Stromes festgelegt wird. 

Es ist nun nicht von der Hand zu weisen, 
daß die Sicherheit, den wirklichen Stromver- 


N % 


=: Abb., 6. Maße des Strombegrenzers mit eingebauter 


Schmelzsicherung. 


brauch verrechnet zu schen, bei dieser Berech- 
nungsart äußerst gering ist, denn über die Zeit- 
dauer der Stromentnahme ist man völlig im 
Unnklaren. 

Hier können nur Zähler Auskunft geben. 
Indessen leben wir in einer Zeit, die der Ein- 
führung elektrischen Stromes in die Wohnung 
des kleinen Mannes besonders günstig ist, und 
die Massenbeschaffung der erforderlichen Zäh- 
ler würde ein Werk mehr belasten, als es der 
Strombegrenzer tut. 

Dipl.⸗Ing. P. Reinecke. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Hilfsämter in Leipzig. 


Vor kurzem ist im Orts-Fernsprechnetz Leip- 
zig zur Entlastung des Haupt-Fernsprechamts 
das siebente Hilfsamt (Leipzig-Reudnitz) dem 
Betrieb übergeben worden. Die Hilfsäm ter sind 
als Wählerämter eingerichtet und werden 
z. Zt. halbselbsttätig betrieben. Das Bedie- 
nungspersonal für die Abfrageplätze ist beim 
Hauptamt vereinigt. Der Verkehr von den 
Hilfsämtern zum Hauptamt sowie umgekehrt 
erfolgt über Verbindungsleitungen, für den 
Verkehr Hilfsamt— Hilfsamt ist der reine 
Wählerbetrieb durchgeführt. Von den bei den 
Hilfsämtern verfügbaren Vorwählern sind z. Zt. 
etwa 4700 mit Anschlußleitungen belegt, die 
außerdem den Verkehr von etwa 2300 Neben- 
stellen mit aufzunehmen haben. Der Verkehr 
an den Abfrageplätzen umfaßt wochentäglich 
im Durchschnitt 11 500 Verbindungen im Ver- 
kehr der an Hilfsämter angeschlossenen Lei- 
tungen unter sich und 39 600 Verbindungen 
ech bzw. vom Hauptamt, so daß auf die 
Sprechstelle täglich im Mittel etwa 10 Ge- 
spräche entfallen. Ä Kr. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Mechanische Wirkung von Kurzschlüssen. 


(S. H. Weaver. Gen. Electric Rev., Bd. 18, 
S. 1066/74.) 


Wird ein Stromerzeuger plötzlich kurz ge- 
schlossen, so wird die Antriebsachse heftig auf 
Drehung beansprucht, es treten in ihr Torsions- 
schwingungen auf, deren Schwingungszahl 
durch das Trägheitsmoment der beiden Läufer 
in bezug auf die Achse und durch die Torsions- 
kraft der Achse gegeben ist. Bei einer Wechsel- 
oder Drehstromdynamo pukiert außerdem die 
Kurzschlußarbeit, und damit die bremsende 
Kraft, entsprechend der zeitlichen Änderung der 
Spannung und der Stromstärke, wodurch der 
Achse eine weitere Torsionsschwingung aufge- 
drückt wird. Die Beanspruchung der Achse 
wird sehr heftig, wenn beide Schwingungsarten 
sich so überlagern, daß sie sich fortlaufend ver- 
stärken, wenn also Resonanz eintritt. Es sind 
unter Annahme einer Phasenverschiebung zwi- 
schen Spannung und Kurzschlußstrom, ent- 
sprechend cos @ = 0,2, die Formeln für die Be- 
anspruchung abgeleitet und ineiner Anzahl von 
Schaubildern erläutert. Für eine Wechselstrom- 
dynamo ergeben sich zwei Resonanzmöglich- 
keiten, für eine Drehstromdynamo bei Kurz- 
schluß einer Phase nur eine. Ferner werden die 
Beanspruchungen der Befestigungsschrauben 
des Stromerzeugers auf dem Fundament be- 
rechnet. Die Formeln geben die Mittel, beim 
Bau der Maschinen durch geeignete Wahl der 
Abmessungen eine Resonanz der mechanischen 
Eigenschwingung mit der elektrischen zu ver- 
meiden. Schg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte in Italien. 
[Revue Scientifique, Heft 10, S. 313 ff.] 


Bei Roger, Paris, ist soeben ein Buch 
„L’Italieautravail‘vonBonnefon-Craponne 
erschienen, das bemerkenswerte Angaben über 
den Aufschwung der italienischen Industrie in- 
folge der elektrischen Ausnutzung der W asser- 
kräfte enthält. Die Einzelheiten sollen hier 
— unter Weglassung einiger chauvinistischer 
Anmerkungen — wiedergegeben werden. 

Im jahre 1847 äußerte sich der Italiener 
Massino d’Azeglio gegenüber dem englischen 
Nationalökonomen Cobden wenig vertrauens- 
voll über die industrielle Zukunft eines Landes, 
dem es, wie Italien, gänzlich an Kohlenberg- 
werken fehle. Cobden wies auf die schneebe- 
deckten Alpen hin und erwiderte: „Damit 
können Sie die wirtschaftliche Zukunft Ihres 


schönen Landes sichern“. Diese Voraussage hat 


sich erfüllt, denn im Jahre 1914 konnte man 
die elektrische Energie, die durch italienische 
Elektrizitätswerke unter Ausnutzung der 
Wasserkraft verteilt wurden, auf rd 0,750 Mill. 
kW schätzen. 

Im Jahre 1882 wurde die erste elektri- 
sche Zentrale durch Edison in New York 
eingerichtet. Bereits zwei Jahre später fand 
die Eröffnung der Elektrizitätsausstellung in 
Turin statt, wo u. a. ein Transformator gezeigt 
wurde, der die Fortpflanzung der elektrischen 
Energie mittels hochgespannten Stromes ge- 
stattete. Die erste Kraftübertragung fand 
zwischen Turin und Lanzo auf eine Entfer- 
nung von 30 km statt. Die bekannten Wasser- 
fälle von Tivoli wurden im Jahre 1892 der 
Elektrizität nutzbar gemacht, u. zw. lieferten sie 
eine Energie von rd 1500kW, diezur elektrischen 
Beleuchtung Roms dienten. Im Jahre 1898 er- 
richtete die Edison-Gesellschaft das Elektrizi- 
tätswerk in Paderno, das den Addafällen 
9500 kW entnahm. Die Adamello-Gesell- 
schaft begann im Jahre 1907 mit der Aus- 
nutzung einer Wasserkraft von 900 m Gefälle 
für eine Zentrale in Valcamonica. Sie er- 
zeugt einen Strom von 60 000 V Spannung, 
durch den rd 14 500 kW 115 km weit übertragen 
werden. In demselben Jahre wurde eine Kraft- 
übertragung Terano — Mailand eingerichtet. 
die der lombardischen Hauptstadt rd 14 500kW 
mittels eines Stromes von 40 000 V Spannung 
auf 152 km Entfernung zuführt. Später folgte 
die Kraftübertragung Terni — Rom, die 
27 000 kW mittels eines Stromes von 75 000 V 
fortleitete. Mailand erhielt bald darauf aus 
einem Werk im Valtelino 23 500 kW auf 155km 
Entfernung. 

Die e Metallurgie, die Her- 
stellung von Kalzium karbid, Zyanamid und 
anderer chemischer Erzeugnisse erforderten die 
Erschließung weiterer Kraftquellen. Die ita- 
lienische Gesellschaft für Elektrochemie führt 
Neapel aus den Abruzzen 17 500 kW mittels 
85 000 V auf eine Entfernung von 180 km zu. 
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Folgende Zusammenstellung zeigt die Fort- 
schritte der Elektrochemie in Ttalien: 


Jahr Vers Energie 
1898 . 85 750 
1908 . 511 000 
1914 . 736 000 


Dabei sind die Wasserkräfte Italiens noch 
keineswegs erschöpft. Der Senator Colombo 
schätzt die Gesamtkraft nur derjenigen Wasser- 
fälle, die während des ganzen Jahres ununter- 
brochen zu benutzen sind, allein auf 2,2 Mill. KW. 
Durch die Anlage von Stauseen könnte man 
diese Zahl wesentlich erhöhen. Die italienische 
Volksvertretung hat im Jahre 1913 einen Ge- 
setzentwurf angenommen, wonach zwei solcher 
Seen in Kalabrien und in Sardinien angelegt 
werden sollen. In Kalabrien sollen an der Sila 
drei Behälter vorgesehen werden, die zusammen 
110 000 kW liefern können. 

Die Elektrisierung der Eisenbahnen 
und Straßenbahnen sowie die Licht-, 

Wärme- und Kraftverteilung hat im ganzen 
Lande große Fortschritte gemacht. 

Die bedeutende Entwickelung der elek- 
trischen Industrie erforderte eine beträcht- 
liche Menge von elektromechanischen Ma- 
schinen und Geräten. Zwei Drittel davon lie- 
ferte bis zum Kriege Deutschland, Frankreich 
nur ein Zwanzigstel. Gelegentlich der Turiner 
Elektrizitätsausstellung im Jahre 1911 
äußerte ein italienischer Ingenieur gegen- 
über dem Berichterstatter der französischen 
Abteilung den Wunsch, Frankreich in der elek- 
trischen Industrie Italiens mehr vertreten zu 
sehen. Es handle sich, führte er aus, nicht um 
eine einfache Preis- oder Gütefrage, sondern 
um die Bekämpfung des finanziellen Einflusses, 
den sich Deutschland und die Schweiz auf die- 
sem Gebiet zu sichern verstanden hätten. Um 
sie mit Erfolg zu bekämpfen, müsse man ihr 
Ban nachahmen. 

er französische Berichterstatter hofft, 


daß dieser Einfluß nach dem Kriege beseitigt 
sein werde.!) Kz. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Vereinheitlichung der Kohlenelektroden. 
[Stahl und Eisen, Bd. 36, S. 563.] 


Die Notwendigkeiten, die der Krieg hin- 
sichtlich unserer Erzeugung an Kohlenelektro- 
den geschaffen hat, haben es mit sich gebracht, 
daß die Erzeuger und Verbraucher von Kohlen- 
elektroden sich über gewisse Vereinheitlichun- 
gen der Kohlenelektroden geeinigt haben. 

Das Ergebnis dieser Arbeiten ist nieder- 
gelegt in den nachstehenden Bestimmungen 
über die Vereinheitlichung der Kohlenelektro- 
den, die zwischen Erzeugern und Verbrauchern 
vereinbart worden sind. 

Hinsichtlich der konischen Gewinde, Zap- 
fenverbindungen und der Kopfformen schweben 
noch Verhandlungen, und entsprechende Fest- 
setzungen bleiben vorbehalten. Über das Er- 
gebnis dieser Besprechungen wird noch be- 

richtet werden. 


I. Querschnitte der Elektroden. 


a) Runde Elektroden für Elektro- 
stahlöfen. Die Querschnitte sind in den 
Grenzen zwischen 100 und 250 mm Durch- 
messer von je 25 mm zu 25 mm und von 250% m 
Durchmesser aufwärts von je 50 zu 50 mm ab- 
zustufen. Als handelsüblich sollen für die Dauer 
des Krieges folgende Abweichungen nach oben 
oder unten für runde unbearbeitete Elektroden 
gestattet sein: 


Durchmesser 


100 bis 200 mm 


+ 3mm im Durchmesser 
201 5 350 73 Ar 4 > 39 29 
391: 3: 00 / ( 55 55 
501 und mehr 55 T 6 „ 59 55 


b) Rechteckige Elektroden für andere 
Ylektroöfen. Der Querschnitt 500 x 500 mm 
soll als Normalquerschnitt gelten; die Abstu- 
fung soll in der Weise erfolgen, daß als Maß 
der einen Seite 500 mm beibehalten wird und 
die andere Seite in Abstufungen von je 50 mm 
nach oben oder unten zu- oder abnimmt. Muß 
in besonders dringenden Fällen auch die Große 
der zweiten Seite geändert werden, so sind auch 
hier Abstufungen von je 50 mm zu wählen. 

o) Abstichelektroden. Als Normalquer— 
schnitt wird 120 X 120 mm festgesetzt. Bei recht- 
eckigen Elektroden werden. als handelsüblich 
höchstens dieselben Abweichungen wie bei 
runden (siehe unter a), zugelassen, auf jede 
Seitenlänge bezogen. Bei größeren Abweichun- 
gen muß hier gegebenenfalls die Bearbeitung 


— 


1) Vgl. „KTA“ 1916. S. 15. 127. 


troden- 
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Quer- a 
schnitt i 
mm 
175 O 115 | A E 99 11,7 
200 „ 115 95 280 240 99 11, 7 
225 „ 130 110 280 240 | 114 111 7 
350 „ 140 120 300 | 260 124 11, 7 
300 „ 160 140 300 260 | 144 11 7 
350 „ 170 150 300 | 260 | 154 11! 7 
400 „ 210 180 | 360 | 320 | 185 13, 9 
450 „ 210 180 360 | 320 | 185 13 | 9 
500 „ 240 210 400 | 360 | 215 13 9 
550 „ 240 | 210 | 400 | 360 | 215 13 9 
609 „ 1300 260 560 520 | 266 18 15 
650 „ 300 260 560 | 520 | 206 |; 18 15 
700 „ 350 310 660 | 620 | 316 |: 1815 
750 „ 350 310 660 620 | 316 35 18115 
800 „ 390 340 660 620 | 346 18 15 
1000 „ 450 400 700 | 660 | 406 18 15 
175 * 175115 95 280 240 99 1117 
A0 200115 95 280240 99 1117 
225 >< 225| 130 110 280 240114 11 7 
250 >< 250| 140 | 120 | 300 | 260 | 124 11| 7 
300 >< 300| 170 | 150 | 300 | 260 | 154 11 7 
350 * 350| 190 | 160 ! 360 | 320 | 165 13 9 
400 >< 400| 210 | 180 | 360 | 320 | 185 13, 9 
450 >< 450| 240 | 210 400 360 | 215 13 9 
500 >< 500] 300 260 560 520 256 18 15 
600 * 600] 300 260 560 520 256 18 15 
700 >< 700| 350 310 660 | 620 | 316 | : 18,15 
800 >x 800| 390 mean 3462 18 15 
| | | 


je einer Seite stattfinden mit Rücksicht auf die 
zu erzielende Haltbarkeit der Elektrodenpakete. 


II. Länge der Elektroden. 


Als Normallänge wird 2 m festgesetzt mit 
Abstufungen von je 20 cm nach oben oder 
unten, wobei die Länge nach unten auf 1600 mm 
begrenzt wird. Für die Zukunft soll als Normal- 
länge 2400 mm angestrebt werden. Unter- 
schiede in der Länge von + 20 mm sollen als 
handelsüblich zugestanden werden. Die Nor- 
mallänge der Abstichelektroden wird auf 1,60 m 
festgesetzt mit Abstufungen nach oben und 
unten von 20 em. Unterschiede in der Länge 


von + 20 mm sollen als handelsüblich zuge- 
standen werden. 


III. Nippel. 


a) Zylipdrische Nippelverbindung. 
Als verbindlich haben von jetzt ab die in 
Jahlentafel 1 angegebenen Abmessungen für 
zylindrische Nippelverbindungen zu gelten. 

b) Konische Gewindezapfen verbin- 
dung. Festsetzungen bleiben vorbehalten. 


IV. Kopfformen. 
Festsetzungen bleiben vorbehalten. 


V. Ubergangszeit und Inkrafttretung. 


Als Übergangszeit soll die Zeitdauer bis 
zum l. VIII. 1916 gelten. Von diesem Tage 
ab treten die vorstehenden Bestimmungen voll 
in Kraft, denen schon jetzt möglichste Beach- 
tung zu schenken ist. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungsteehnische Gesellschaft. 


Die 3. Jahresversaminlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft findet am 
Sonnabend, den 16. IX. 1916, nachmit- 
tags 4 Uhr, im Luitpoldhaus zu Nürnberg 
statt. 

Auf der Tagesordnung stehen folgende Vor- 
träge: 

Dr. K.Norden, Berlin: „Die Technik der 
Kathodenstrahlen““. 

Dr. A. R. Meyer, Berlin: „Über die 
Grenzen der Lichter zeugung dureh 
Temperaturstrahlung, das soge- 
nannte mechanische Aquivalent 
des Lichtsund die jetzt gebräuch- 
lichen Glühlampen“. 

Dr. N. A. Halbertsma, Frankfurt a. M.: 
„Über Fabrikbeleuchtung“. 


Nach der Sitzung findet eine gesellige Zu- 
sammenkunft im Künstlerhause statt. Für 
Sonntag, den 17. IX. 1916 ist ein Ausflu 
nach Rothenburg o. d. T. geplant. Gäste sin 
willkommen. 


10. August 1916. 


Zahlentafeli. Normalien für zylindrische Nippelverbindungen. 


2 95 5,5 an 30 
2 9,5 5,5 30 30 
2 9,5 55 30 30 
2 9,5 5,5 30 | 30 
2 9,5 5,5 30 | 30 
2 9,5 5,5 30 30 
25 11,5 7,5 30 30 
255 11,5 7,5 30 | 30 
25 11 7,5 30 | 30 
2.5 11,5 7,5! 30 30 
3,0145115 30 30 
30 14,5 l | 30 30 
3,0 14,5 11,5 30 | 30 
3,0 14,5 11,5 30 30 
3,0 14,5 11,5 30 30 


3.0 14,5 11,5 30 30 


2 9,5 5, 30 30 
2 9,5 5,5 30 30 
2 9,5 5,5 3030 
2 9,5 5.5 30 30 
219,5 5,5 30 30 
2.5 11,5 7,5 30 | 30 
25 1165 7,5 30 30 
2,5 11,5 7.5 30 30 
130 14,5 11,5 30 30 
3014.5 115 30 | 30 
3,0 114,5 11,5 30 | 30 
3,0 125 11,5: 30 30 
| 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 105 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Bericht 
über die 
XXIII. Jahresversammlung 
des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. 
| in Frankfurt a. M. 


am 3. Juni 1916. 


| 


ErsteVerbandsversammlung 


aın Sonnabend, den 3. Juni, vormittags 9 Uhr, 
in der Universität. 


(Fortsetzung von S. 420.) 


Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klingen- 
berg. 

"Vorsitzender: M. H.! Sie haben die 
liebenswürdigen und freundlichen Worte ver- 
nommen, mit denen wir soeben begrüßt worden 
sind. Namens der Versammlung bitte ich Euer 
Exzellenz und Euer Magnifizenz unseren herz- 
liebsten Dank entgegennehmen zu wollen. 

Wir kommen zu Punkt 2 der Tagesord- 
nung, zum Vortrag des Herrn Prof. Epstem 
über l 
„Die historisehe Würdigung der Frank- 

furter Ausstellung. 

(Der Vortrag wird in einem späteren Heft 
der „ETZ“ abgedruckt werden.) 


Vorsitzender: Ich erlaube mir, Herrn Prof. 
Epstein den herzlichsten Dank für die inter. 
essanten Ausführungen auszusprechen. | 70 
bitte nun, mir Ihre Aufmerksamkeit zu meinem 
Vortrag über 

„Llektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung 
zu schenken. 3 

(Der Vortrag war in der „ETZ 

S. 297, 314, 328, 343 abgedruckt.) 


a 4 3 r 
Vorsitzender: Ich habe noeh die Mitteilung 
zu machen, daß Herr Dobrowolsky sich a 
erklärt hat, uns über seme Frankfurter cht 
fahrungen von 1891 noch einen kurzen en 
zu erstatten. Leider ist aber die Zeit r 05 
vorgeschritten, daß wir den Bericht M 
mittag nicht mehr entgegennehmen KO ell 
Herr Dobrowolsky ist aber auch, 5 
heute nachmittag Bericht, über . 
sönlichen Erfahrungen bei der Fran 105 
Lauffener Kraftübertragung zu le 
und ich glaube, wir können diesen Vorse 
nur mit großem Danke annehmen. 


Pause. 


1916. 


Hiat = 22 a 


F 5 


— 


lit. 


10. August 1916. 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die 
Sitzung und erteile zunächst Herrn General- 
sekretär Dettmar das Wort zur Erstattung des 
Geschäftsberichtes. 


Herr Dettmar: Bevor ich mit meinem 
Bericht beginne, möchte ich mitteilen, daß das 
Frühstück nicht im Palmengarten, sondern in- 
folge der starken Beteiligung im Zoologischen 
Garten stattfinden muß. Es werden nach 
Schluß der Versammlung Extrawagen der 
Straßenbahn vorfahren, die die Herren nach dem 
Zoologischen Garten führen. Es seinoch darauf 
hingewiesen, daß die Wagen nicht warten 
dürfen. Es handelt sich also darum, möglichst 
schnell einzusteigen. 

Der Bericht, welchen ich Ihnen diesmal zu 
erstatten habe, erstreckt sich ausnahmsweise 
über die Dauer von zwei Jahren. Entsprechend 
den außergewöhnlichen Verhältnissen möchte 
ich auch in der Berichterstattung von der bisher 
üblichen Anordnung abweichen und Ihnen zu- 
nächst kurz diejenigen allgemeinen Angaben 
machen, welche mit dem Kriege nicht in Ver- 
bindung stehen, um dann geschlossen über alle 
diejenigen Arbeiten zu berichten, welche ent- 
weder direkt mit dem Kriege in Verbindung 
stehen oder aber durch ihn erheblich beeinflußt 
sind. Bei diesem zweiten und umfangreicheren 
Teil des Berichtes ist es zweckmäßiger, die ein- 
zelnen zu behandelnden Punkte nicht sachlich 
zu ordnen, wie dies sonst in meinem Bericht zu 
geschehen pflegte, sondern in zeitlicher Reihen- 
folge zu berichten. Dadurch wird unter Be- 
rücksichtigung der sehr veränderten Sachlage 
in den ersten und in den späteren Kriegs- 
monaten der Überblick über die jeweilige Tätig- 
keit und das Verhalten des Verbandes eın 
leichterer sein. 

Die Mitgliederzahl ist aus leicht verständ- 
lichen Gründen zurückgegangen, doch ist der 
Rückgang verhältnismäßig gering und wird 
voraussichtlich nach Beendigung des Krieges 
bald wieder eingeholt werden. Die Gesamtzahl 
der Mitglieder beträgt z. Zt. 5867 und verteilt 
sich auf die einzelnen Vereine wie folgt: 


Eigene Mitglieder. 187 (180) 
Elektrotechnischer Verein . . . 1945 (1916) 
Elektrotechnischer Verein Aachen 95 (98) 
Elektrotechnischer Verein Breslau 88 (96) 
Dresdener Elektrotechnischer Ver- 
ein 335 (347) 
Elektrotechnische Gesellschaft 
Frankfurt a. ML... . 348 (436) 
Elektrotechnischer Verein Ham- 
burg 189 (189) 
Elektrotechnische Gesellschaft 
Hannover . 138 (167) 
Hessische Elektrotechnische Ge- 


sellschaft. 46 (50) 
Elektrotech nische Gesellschaft 
Köln a. Rll. 156 (158) 
Elektrotechnische Vereinigung zu 
Leipzig 290 (314) 
T.lektrotechnische Gesellschaft 
Magdeburg. . 170 (180) 
Tlektrotechnischer Verein Mann- 
heim-Ludwigshafen . . . . 191 (180) 
'Elektrotechnischer Verein Mün- 
chen . 169 (165) 
Flektrotechnischer Verein am 
Niederrhein. 129 (151) 
Elektrotechnische Gesellschaft 


Nürnberg . 107 (95) 
Oberrheinischer Elektrotechni— 

scher Verein Karlsruhe . .. 158 (157) 
Oberschlesischer Elektrotechni— 

scher Verein . 207 . (208) 
Elektrotechnischer Verein des 

Rheinisch-Westfälischen Indu- 


striebezirkkks . 394 (401) 
Elektrotechnischer Verein an der 

JJV ale Zi nee he ve 61 (65) 
Schleswig-Holsteinischer Elektro- 

technischer Verein Kiel. . . 57 (56) 
Thüringer Elektrotechnischer 


Verein. a. 0.2 0 86 (76) 
Württembergischer Elektrotech- 


nischer Verein 321 (326) 


5867 (6011) 


Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich 
auf das Vorjahr. Es sei noch darauf hingewiesen, 
daß die Angaben über die Mitgliederzahlen z. T. 
unsicher sind, da die Verbindung mit einer An- 
zahl von Mitgliedern unterbrochen ist. 


Leider sind uns auch außer den zu Beginn 
der Versammlung bereits erwähnten 70 Mit- 
gliedern, welche auf dem Felde der Ehre ge- 
fallen sind!), noch eine Reihe von Mitgliedern 
durch den Tod entrissen worden. Es sind dies 
die Herren: 


l. Danziger, Alfred, Ingenieur, Berlin, 

2. Drees, Karl, Ingenieur, Frankfurt a. M., 

3. Feußner, K., Dr., Professor, Charlotten- 
burg, 


— — — — 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 325. 


4. Fränkel, Friedrich, Ingenieur, Biblis b. 
Worms, 
5. Geißler, Erwin, Ingenieur. Stuttgart, 
6. Hartmann, Eugen, Professor, Bocken- 
heim b. Frankfurt a. M., 
7. Hechler, Willy. Dr., Berlin-Pankow. 
8. Herkenrath, Fritz, Direktor, Duisburg- 
Wanheimerort, 
9. Jacob, Albert, Direktor, Posen, 
10. Keßler, Ludwig, Oberbaurat, Eßlingen, 
11. Kvetensky, Paul,, Ingenieur, Steg, 
12. Krimping, C., Ingenieur, Hannover, 
13. Nolzen, Ferdinand, Köln a. Rh., 
14. Plaut, Sigmund, Ingenieur und Bau- 
direktor, München, 
15. Pleßmann, Oberingenieur, Havanna, 
16. Rasehorn, P., Dr. phil, Oberingenieur, 
Berlin-Halensee, 
17. Rathenau, Emil, Dr.⸗Ing., Geh. Baurat, 
Berlin, 
18. Runge, Fritz, Diplom-Ingenieur. Dresden, 
19. Schade, Franz, Direktor. Köln a. Rh., 
20. Schoepflich, Otto, Diplom-Ingenieur, 
München, 
21. Stahl, W., Oberbaurat, Karlsruhe i. B., 
22. Stölting, Eduard, Diplom-Ingenieur, 
Charlottenburg, 
23. Sydow, P. H., Ingenieur, Charlottenburg, 
24. Tietz, Paul, Ingenieur, Magdeburg, 
25. Tietze, Ingenieur, Waldenburg i. Schl., 
26. Wille, Heinrich, Dr.⸗Ing., Oberingenieur, 
Magdeburg. 


Vorsitzender: Aus der Reihe der Ver- 
storbenen ragen zwei Namen hervor: Emil 
Rathenau und Eugen Hartmann. 

Die Leistungen Emil Rathen aus sind von 
berufenerem Munde so oft gewürdigt worden!), 
daß ich Ihnen allzu Bekanntes wiederholen 
müßte, wenn ich seine Verdienste um die Elek- 
trotechnik nochmals schildern wollte. Er war 
der Mann der Tat im weitesten Sinne, ein Genie 
auf einem Tätigkeitsfelde, das sich über viele 
Zweige der Technik erstreckte, wie es die Zeit 
nur in großen Zwischenräumen hervorbringt, 
mit einer gewaltigen, nie ermüdenden Arbeits- 
kraft begabt, die stets unsere staunende Be- 
wunderung hervorgerufen hat. Wir alle stehen 
noch in so lebendiger Fühlung zu seinen zahl- 
reichen vorbildlichen Schöpfungen, daß ich 
über diese nichts hinzuzufügen brauche. 

Eugen Hartmann hat ebenfalls große 
Verdienste um unser Fach). Seine konstruk- 
tive Neigung, die sich schon frühzeitig dem 
Apparate bau zuwandte, hat Mustergültiges ge- 
schaffen. Unserem Verbande hat er wertvolle 
Dienste geleistet, und wenn er einmal das Wort 
nahm, so konnten seine treffenden und klaren 
Ausführungen ungeteilter Aufmerksamkeit und 
seine Vorschläge zustimmender Anerkennung 
sicher sein. Er hat als Vorsitzender der Frank- 
furter Elektrotechnischen Gesellschaft 1891 die 
Vorarbeiten zu dem Internationalen Elektro- 
technikertag geleitet und war der Mitbegründer 
unseres Verbandes, dessen Geschicke er auch 
als Vorsitzender mit Umsicht und Tatkraft 
geleitet hat. 


Herr Dettmar: Die Zahl der zum Verband 
gehörigen Vereine ist unverändert geblieben 
und beträgt 22. Die Kommissionen und Unter- 
komitees haben in den zwei Jahren 97 Sitzungen 
abgehalten, der Vorstand deren 5 und der Aus- 
schuß eine Sitzung. 

Auf der Jahresversammlung in Magdeburg 
hatte ich darauf hingewiesen, daß die Frage der 
Bestimmungen über die Ausführung von Stark- 
stromkreuzungen mit Bahnen in aller Kürze 
durch einen neuen Erlaß geregelt werden wird. 
Dieser ist auch damals bald herausgekommen 
und in der „ETZ“ 1914, Heft 28, S. 803 ver- 
öffentlicht worden. Er hat im allgemeinen den 
von unserer Seite geäußerten Wünschen ent- 
sprochen. Im November 1915 ist ein ergänzen- 
der Erlaß herausgekommen, durch welchen 
einige kleine, für die von uns vertretenen Inter- 
essen wenig wichtige Änderungen vorgenommen 
worden sind, gegen die zudem von unserer Seite 
aus keinerlei Bedenken vorhanden sind. Dieser 
Erlaß ist im „Eisenbahn- Nachrichtenblatt“ 
Nr. 20 v. 15. XII. 1915 mitgeteilt und wird bald- 
möglichst in der „ETZ“ abgedruckt werden. 


Die auf der Jahres versammlung in Magde- 
burg beschlossenen neuen FErrichtungsvor— 
schriften wurden, wie dies auch bereits in der 
„ETZ“ 1914, S. 1033 mitgeteilt worden ist, von 
dem Kgl. Preußischen Ministerium für Handel 
und Gewerbe durch einen besonderen Erlaß 
anerkannt, ohne daß ein besonderer Antrag 
unsererseits gestellt worden war. Hierauf wur- 
den von unserer Seite auch die anderen Bun- 
desstaaten um Anerkennung gebeten, und sie 
ist auch nirgends auf Schwierigkeiten ge- 
stoßen. Besondere Mitteilungen über die 
vollzogene Anerkennung gingen dem Verband 
von folgenden Regierungen zu: 


Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 337. 614. 
2) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 005. 
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Kgl. Sächsische Ministerien der Finanzen und 
des Innern, 

Großherzogliches Badisches Ministerium des 
Innern, 

Großherzoglich Oldenburgisches Ministerium 
des Innern, 

Großherzoglich Sächsisches Staatsministe- 
rium, Departement des Innern, Weimar, 

Herzoglich Braunschweigisch-Lüneburgisches 
Staatsministerium, 

Herzoglich Sächsisches Staatsminis terium, 


otha, 
Herzoglich Anhaltische Regierung, Abteilung 
des Innern, Dessau, 

Fürstlich Schwarzburgisches Ministerium, 
Abteilung des Innern, Rudolstadt. 
Fürstlich Schwarzburgisches Ministerium. 

Abteilung des Innern, Sondershausen, 
Fürstliches Ministerium, Abteilung des In- 
nern, Reuß jüngere Linie, Gera, 
Fürstliche Landesregierung, Reuß ältere 
Linie, Greiz, 
Fürstlich Lippesche Regierung, Detmold, 
Fürstlich Schaum burg-Lippesches Minis te- 
rium, Bückeburg, 
Landesdirektion der Fürstentümer Waldeck 
und Pyrmont, Arolsen, 
Ministerium für Elsaß-Lothringen, 
Senat der Freien und Hansestadt Hamburg. 
Senat der Freien und Hansestadt Lübeck, 
Senat der Freien und Hansestadt Bremen. 


Die führenden deutschen Verbände der 
Feuerversicherung hatten schon im Jahre 1913 
den Wunsch, ihre veralteten ‚ Vorsichtsbedin- 
gungen“ einer Neubearbeitung zu unterziehen. 
Wir hatten ihnen damals den Rat gegeben, hier- 
mit solange zu warten, bis die neuen Errich- 
tungs vorschriften fertig seien. Nach der Jahres- 
versammlung wurden nun von den Feuerver- 
sicherungsgesellschaften die Revisionsarbeiten 
aufgenommen, wobei wir mitgewirkt haben, und 
es sind dadurch die neuen Sicherheitsvor- 
schriften und Betriebsvorschriften für elek- 
trische Starkstromanlagen der Feuerversiche- 
rungsgesellschaften entstanden. Sie lehnen sich 
im allgemeinen an die Verbandsvorschriften an 
und zeigen nur einige Abweichungen, welche 
durch die besonderen Verhältnisse bei den Ver- 
sicherungsgesellschaften bedingt sind. 


Auf der Jahresversammlung in Magdeburg 
wurde ein „Merkblatt für Verhaltungsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen Freileitungen“ 
angenommen, und es ist damals in Aussicht ge- 
nommen worden, demselben eine besonders 
große Verbreitung zu geben. Die daraufhin 
zielenden Arbeiten wurden sofort nach der 
Jahres versammlung in Angriff genommen, in- 
dem Sonderdrucke allen in Frage kommenden 
Behörden übermittelt worden sind. Von dort 
aus sind alle nachgeordneten Stellen, welche 
hierfür geeignet erscheinen, auf das Bestehen 
dieses Merkblattes aufmerksam gemacht und 
aufgefordert worden, für weiteste Verbreitung 
zu sorgen. Daß dies tatsächlich in weitem Um- 
fange trotz des bald nachher eintretenden 
Kriegszustandes en ist, geht daraus her- 
vor, daß dieses Merkblatt bis jetzt ungefähr 
in 75000 Exemplaren verbreitet worden ist. 


In der Zeit vom 13. bis 18. VII. 1914 fand 
in Malmö der Baltische Ingenieurkongreß!)statt, 
zu welchem ich als Vertreter des Verbandes ent- 
sandt worden war. Die Verhandlungen waren 
außerordentlich interessant und sehr ersprieß- 
lich. Leider waren die deutsche Elektrotechnik 
und überhauptdiedeutschen Ingenieurkreise nur 
sehr schwach bei der Veranstaltung vertreten. 


Bei Ausbruch des Krieges ergaben sich zu- 
nächst insofern erhebliche Schwierigkeiten, als 
der Vorsitzende des Verbandes seinen Sitz in 
Freiburg hatte und briefliche Verbindung un- 
gefähr eine Woche, telegraphische Verbindung 
mehrere Tage in Anspruch nahm. Es war daher 
für mich notwendig, zunächst eine Reihe von 
Anordnungen auf eigene Verantwortung hin zu 
treffen. Soweit ich glaubte, diese nicht tragen 
zu können, wurde der Ausweg gewählt, daß die 
in Berlin ansässigen Mitglieder des Vorstandes 
einigemal zusammen kamen, um über die zu 
unternehmenden Schritte zu beraten. Das Er- 
gebnis dieser Besprechungen wurde dann deu 
anderen Vorstandsmitgliedern zur Äußerung 
übersandt, und auf diese Weise wurden den aus- 
wärtigen Mitgliedern zunächst Reisen, welche 
in den ersten Wochen des Krieges mit großen 
Schwierigkeiten verbunden waren, erspart. Es 
gelang in dieser Weise, die Tätigkeit des Ver- 


andes voll aufrecht zu erhalten. Es war zu.. 


nächst notwendig geworden, die Finanzlage des 
Verbandes zu prüfen und für alle möglichen 
Fälle Vorsorge zu treffen. Weiterhin waren die 
schwebenden Angelegenheiten den veränderten 
Verhältnissen entsprechend neu zu ordnen. 
Insbesondere mußte der für die Zeit vom 21. bis 
26. September in Aussicht gewesene Fort- 
bildungskursus über Hochspannung abgesagt 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 63%. 
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Drittel aller Anzeigen bei der Elektrotechni- 
schen Zeitschrift war es notwendig, Vorsorge zu 
treffen, daß der unbedingt zu erwartende finan- 
zielle Ausfall bei diesem Unternehmen, an 
dessen Reingewinn der Verband ja beteiligt ist, 
nicht übermäßige Grenzen überschritte. Dies 
wurde dadurch erreicht, daß der Umfang der 
Elektrotechnischen Zeitschrift wesentlich ver- 
ringert wurde und immer zwei Hefte zusammen- 
gelegt wurden. Sobald die Verhältnisse es ge- 
statteten, wurde wieder zu dem wöchentlichen 
Erscheinen zurückgekehrt und der Umfang der 
jeweiligen Lage angepaßt. 

Eine Reihe von deutschen Elektrotechni- 
kern, welche im feindlichen Auslande tätig 
waren, wurden durch den Krieg gezwungen, ihre 
Stellung zu verlassen und nach Deutschland 
zurückzukehren. Zunächst war es für diese 
Herren im allgemeinen nicht möglich, einen 
Erwerb hier zu finden, da ja auch noch eine 
ganze Reihe von hiesigen Elektrotechnikern 
stellungslos waren. Es war notwendig, hier 
helfend einzugreifen, u. zw. mußte dies in aller- 
kürzester Zeit geschehen, wenn nicht schwere 
Nachteile für die Betroffenen sich ergeben 
sollten. Zunächst mußte natürlich danach ge- 
strebt werden, diejenigen, welche durch den 
Ausbruch des Krieges erwerbslos geworden 
waren, in einer geeigneten Tätigkeit unterzu- 
bringen. Infolgedessen wurde beabsichtigt, einen 
Stellennachweis vom Verbande auseinzurichten. 
Da dies gleichzeitig auch der Verein Deut- 
scher Ingenieure beschlossen hatte, so wurde 
gemeinschaftlich mit diesem die Durchführung 
vorgenommen. Wir haben uns der Zentralstelle 
für Ingenieurarbeit angeschlossen und bei dieser 
den auf die Elektrotechnik entfallenden Teil der 
Geschäfte übernommen, u. zw. hat insbesondere 
Herr Generalsekretär Schüler die diesbezüg- 
lichen Arbeiten ausgeführt. Da es sich nun aber 
in der ersten Zeit nicht als möglich erwies, allen 
denjenigen, welche erwerbslos waren, eine ge- 
eignete Tätigkeit zuzuweisen, so wurden auch 
finanzielle Unterstützungen nötig. Da eine be- 
sondere Hilfskasse beim Verbande noch nicht 
vorhanden war (ihre Bildung war gerade in der 
Vorstands- und Ausschußsitzung in Magde- 
burg in Aussicht genommen worden), so 
mußte schnell eine für diese Kriegszwecke 
dienende Hilfskasse geschaffen werden. Ein 
Appell an die Mitglieder hat auch ein gün- 
tiges Ergsebnis erzielt, und es wurde eine 
Summe von ungefähr 35 000 M für diese Zwecke 
vom Verbande, den Vereinen und den Mitglie- 
dern zur Verfügung gestellt. Die Verwaltung 
dieser Kriegshilfskasse wurde den Herren 
Prof. Dr. Orlich, Direktor Dr. Passavant, 
Generalsekretär Schüler und mir über- 
geben. Diese Hilfskasse ist in derLage gewesen, 
alle berechtigten Anforderungen erfüllen zu 
können, und die Geschädigten solange zu unter- 
stützen, bis wieder die Möglichkeit des Erwerbes 
für sie vorlag. Die günstige wirtschaftliche Ent- 
wicklung, welche nach den ersten Kriegs- 
monaten einsetzte, bot hierzu bald Gelegenheit, 
so daß die Hilfskasse in den weitaus meisten 
Fällen bald wieder von diesen Ausgaben ent- 
lastet werden konnte. Sie fand aber auch in den 
späteren Monaten noch reichliche Tätigkeit für 
Unterstützung von Angehörigen solcher im 
Felde stehender Fachgenossen, welche nicht 
Firınen angehörten, und deren Angehörige somit 
außer der staatlichen Unterstützung keinerlei 
Beihilfe erhalten konnten. Nach dieser Rich- 
tung hin wirkt die Hilfskasse auch jetzt noch, 
und ihre Mittel gestatten glücklicherweise, diese 
unterstützende Tätigkeit auch noch für längere 
Zeit durchführen zu können. Sollten bei 
längerer Kriegsdauer die Mittel doch noch auf- 
gebraucht werden, so wird es wohl leicht mög- 
heh sein, weitere Beiträge von denjenigen 
Seiten, welche wirtschaftlich günstig dastehen, 
zu erhalten, so daß die ganze Frage der Hilfs- 
aktion für die durch den Krieg geschädigten 
lachgenossen und ihre Angehörigen im wesent- 
lichen als im günstigen Sinne erledigt betrachtet 
werden kann. 

An der Mitte September aufgelegten ersten 
Kriegsanleihe beteiligte sich der Verband mit 
einem Betrage von 75 000 M. Da es möglich 
war, in den ersten Monaten teils an Vereine, 
teils an Mitglieder oder an die Bank diese An- 
leihe zum größten Teil abzustoßen,. konnte auch 
wieder bei der zweiten Kriegsanleihe ein Be- 
trag von 100 000 M gezeichnet werden. Ebenso 
war es möglich, bei der dritten Kriegsanleihe 
den Betrag von 100 000 M zu übernehmen. 
| Entsprechend der Wahl auf der Jahres- 
versammlung in Breslau lief das Amt. des Herrn 
Geheimrat Fur an als Vorsitzender des 
Verbandes bis Ende Dezember 1914. Da aber 
Herrn Geheimrat Christiani militärischerseits 
die Verwendung im besetzten Gebiet in Aus- 
sicht gestellt war, und er sich zur Einberufung 
bereithalten mußte, teilte er mit, daß es ihm 
erwünscht sei, wenn seine Tätigkeit als Vor- 
sitzender bereits Ende September 1914 zu Ende 


schon zu dieser Zeit das Amt übernähme. Die 
Mitglieder des Vorstandes und Herr Professor 
Klingenberg haben sich mit diesem Vor- 
schlag einverstanden erklärt, so daß letzterer 
Anfang Oktober 1914 die Leitung der Verbands- 
geschäfte in die Hand genommen hat. 

Der Vorstand hat beschlossen, den im 
Felde stehenden Mitgliedern, welche im Aus- 
schuß und den Kommissionen früher tätig 
waren und dadurch dem Verbande ihre Er- 
fahrungen ud ihre Zeit stets gern zur Ver- 
fügung gestellt haben, von Zeit zu Zeit Liebes- 

aben zu senden. Hierfür wurden mehrfach 
Beträge bewilligt, und es sind an diese Herren 
immer in Abständen von etwa 6 bis 8 Wochen 
Sendungen herausgegangen. 

Die Kommissionsarbeiten wurden bei Aus- 
bruch des Krieges zunächst ganz eingestellt, 
doch wurden alle Arbeiten so abgeschlossen, daß 
sie zu späterer Zeit ohne jede Störung wieder 
aufgenommen werden können. Später hat nur 
die Liehtkommission ihre Arbeiten, welche nicht 
mit dem Kriege in Verbindung standen, wieder 
fortgesetzt, ohne daß sie aber bis jetzt irgend- 
welche Resultate erzielt hat. 


(Fortsetzung folgt.) 


Betrifft Kommissionen für Installationsmaterial 
und Schaltapparate. 


Über die Verwendung von Ersatzmetallen 
beim Bau von Installationsmaterial und Schalt- 
apparaten waren bereits in der „ETZ“ 1914, 
Heft 51, S. 1122 und 1915, Heft 38, S. 502 


und Heft 45, S. 602 Angaben gemacht, die 


dann in den „Ausnahmebestimmungen wäh- 
rend des Krieges“ (vgl. die Bekanntmachung 
„ETZ“ 1916, Heft 3, S. 40) zusammengefaßt 
abgedruckt waren. 

Auf Grund der inzwischen beim Apparate- 
bau gesammelten Erfahrungen hat nun die 
Kommission für Schaltapparate an dem frühe- 
ren Wortlaut der vorgenannten Bestimmungen, 
soweit sie sich auf Schaltapparate bezogen, 
einige kleine Änderungen und Ergänzungen vor- 
genommen. Damit nicht bei der Benutzung 
jedesmal zum Vergleich auf die mehrfachen 
früheren Veröffentlichungen zurückzugreifen 
ist, werden nachstehend nicht die Änderungen 
im einzelnen angegeben, sondern es ist zur 
bequemeren Übersicht noch einmal der voll- 
ständige Wortlaut unter Berücksichtigung die- 
ser Anderungen abgedruckt. Durch ihn sind 
die früheren Veröffentlichungen ersetzt und 
ungültig gemacht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Bau von Installationsmaterial und Schalt- 
apparaten. 


I. Apparate. 


Die neuen „Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installationsmaterial“ 
(veröffentlicht „ETZ“ 1914, S. 515 und 540), 
sowie die „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Schaltapparaten“ (veröffent- 
licht „ETZ“ 1914, S. 513) treten, da sie viel- 
fach konstruktive Änderungen bedingen wür- 
den, bis auf weiteres nicht in Kraft. 

Außerdem sind, wie schon „ETZ“ 1914, 
S. 1122 mitgeteilt worden ist, für die Dauer des 
Krieges und eine angemessene Zeit nachher die 
„Normalien für Anschlußbolzen und ebene 
Schraubkontakte‘ außer Kraft gesetzt. Das 
gleiche wurde beschlossen bezüglich der Regeln 
l bis 3 im $ 3 der „Vorschriften über die Kon- 
struktion und Prüfung von Glühlampenfassun— 
gen und Lampenfüßen‘“. 

In nachstehenden Bestimmungen ist an- 
gegeben, welche Teile aus Ersatzstoffen her- 
gestellt werden können. Im Interesse der Er- 
sparnis von Kupfer ist es unbedingt notwen- 
dig, in allen Fällen (auch über die nachstehend 
angegebenen hinaus), wo es möglich ist — 
und selbst auf Kosten der Güte und Lebens- 
dauer der Erzeugnisse — Ersatzmetall anzu- 
wenden. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei 
noch darauf hingewiesen, daß bei dem Ersatz 
von Kupfer, Messing, Aluminium usw. durch 
Eisen in manchen Fällen zwar eine Verbilligung 
des Rohmaterials eintritt, daß dagegen aber 
die Kosten der Bearbeitung und notwendigen 
Herrichtung sich derart erhöhen, daß eine et- 
waige Verminderung des Aufwandes für Material 
dadurch reichlich aufgehoben wird. 

Allgemein ist zu berücksichtigen, daß 
Eisen, soweit Kontakte in Frage kommen, in 
geeigneter Weise gegen Rosten geschützt sein 
muß (Verzinken, Verbleien, sachgemäßes Ein- 
fetten, Einkapseln). 


weisen sehr verschiedene Eigenschaften auf. 
Es ist daher notwendig, bei der Auswahl des 
Rohmaterials besondere Aufmerksamkeit in 
Hinsicht auf die auftretenden Anforderungen 
walten zu lassen. Bei Verwendung von Zink ist 
auf die geringe Festigkeit, geringe Elastizität, 
niedrige Fließgrenze, den großen Ausdehnungs- 
koeffizienten und die Empfindlichkeit egen 
hohe und niedrige Temperaturen Rücksicht zu 
nehmen. Zum Beispiel sinkt mit zunehmender 
Raumtemperatur die Belastbarkeit bei Zink er- 
heblich mehr als bei Kupfer. 

Bei Ersatz von Kupfer, Messing usw. durch 
Eisen, Zink usw. wird bei Apparaten mit Aus- 
nahme der Schmelzeiusätze die Einhaltung der 
normalen Nennstromstärken nicht gefordert. 
Die als zulässig angesehene Stromstärke muß 
jedoch auf dem Apparat verzeichnet sein. 

Es können nach den bisherigen Erfahrun. 
gen folgende sonst aus Kupfer und seinen 
Legierungen gemachte Fabrıkate aus Eisen 
oder Zink hergestellt werden: 


Schellen, 
Schalenhalter, 
Anschlußkontakte (Klemmen), 


Schienen und Ver Din ne Lingen an Schalt- 
und Verteilungstafeln (Belastung nach unten- 
stehenden Tabellen). Bei Gleichstrom kann für 
alle Stromstärken massives Eisen ohne 
Unterteilung verwendet werden. Bei Wech- 
selstrom ist die Stromverdrängung in geeig- 
neter Weise zu berücksichtigen. 7 

Schraub verbindungen erfordern bei Zink 
häufige Kontrolle. 


Schalter (Dosenschalter, Hebelschalter, Öl- 
schalter). 

Bei Dosenschaltern unter 25 A können alle 
dem Lichtbogen nicht ausgesetzten Metall- 
teile aus Eisen oder Zink bestehen. Dagegen 
ist für die festen und beweglichen Schalt- 
kontakte im allgemeinen Kupfer oder Kupfer- 
legierung erforderlich, insbesondere bei 
Schaltern über 4A. 

Bei Schaltern von 25 bis 150 A sind Spar- 
metalle erforderlich für: Bürsten und Gegen- 
kontakte, Wieklungen, und federnde Kon- 
takte in Luft an Selbatausschaltern. Für alle 
übrigen Teile können Ersatzmetalle verwen- 
det werden. Bei Schaltern über 150 A läßt 
sich im allgemeinen Kupfer nicht entbehren. 

Anschlußbolzen und Klemmen können 
aus Eisen oder Zink bestehen. 


Steckvorrichtungen. Bis 25 A einschließlich 
können alle Teile aus Kupfer und Kupfer- 
legierungen durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden. Es empfiehlt sich jedoch, 
die Steckerstifte nicht aus Zink, sondern 
aus Eisen herzustellen. Bei Steckvorrich- 
tungen für 60 A muß der Steckerstift aus 
Kupfer oder Kupferlegierung bestehen. Die 
anderen Teile können aus Eisen oder Zink 
gefertigt werden. 


Sicherungen mit geschlossenem Sch melzeinsatz. 
a) Elemente. Es können alle Teile, die 


bisher aus Kupfer und Kupferlegierungen be~ 


standen, durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden mit Ausnahme der aus Blech 
gedrückten Kontaktgewindehülsen von Ele- 
menten über 60 A. 

b) Geschlossene Schmelzeinsätze. Bel go 
schlossenen Schmelzeinsätzen können Kupte 
und Kupferlegierungen durch Eisen oder 
Zink ersetzt werden. Über 60 A jedoch müs- 
sen. die Anschlußteile für die Schmelzleiter 
und die aus Blech gedrūckten Kontakt- 
gewindehülsen aus Kupfer oder Kupfer- 
legierungen bestehen. 

Offene Schmelzsicherungen. 8 

a) Elemente. Bei Elementen bis ein- 
schließlich 350 A können alle Teile mit Aus- 
nahme federnder Kontaktteile aus Eisen 
oder Zink hergestellt werden. l 

b) Offene Schmelzeinsätze. Bis 350 A 
einschließlich können N aus urn 
und Kupferlegierungen durch sole 
Eisen den Für den Schmelz- 
streifen selbst ist Eisen nicht zu verwenden. 


Fassungen und Lampenfüße. Es können alle 
Teile aus Kupfer und Kupferlegierungen 
durch solche aus Eisen bzw. Zink ersetzt 
werden. Bei den Schaltfassungen gelten für 
die Kontaktfedern die Bestimmungen über 
Schalter. 

Nippel. Kupfer und Kupferlegierungen können 
durch Eisen oder Zink ersetzt werden. l 

Anlasser und Regulierwiderstände. Für 5 
Kontaktbahn gelten die Bestimmungen uber 
Schalter. Als Widerstandsmaterial ist Eisen 
oder eine geeignete Eisenlegierung zu Ei 
wenden. Für hochohmige Widerstände 8. 
sofern nicht durch Anwendung von GN 
lampen ein Ausweg möglich ist, Sparme 
z. Zt. nicht entbehrlich. 


tall 


10. August 1918. 


Kabelschuhe. Bis 35 mm' können sie anstatt aus 
Kupfer und Kupferlegierungen mit gleichen 
Abmessungen aus Eisen gemacht werden. Über 
35 mm? kann gleichfalls Ersatz durch Eisen 
eintreten, jedoch unter entsprechender Her- 
abminderung der Stromstärke (Es ist zu 
beachten, daß bei Kabelschuhen aus Eisen 
die Lötstellen besondere Aufmerksamkeit er- 
fordern.) i 

Befestigungsschrauben sollen aus Eisen be- 
stehen, wenn nicht Rücksichtnahme auf Wir- 
belströme oder magnetische Verhältnisse die 
Verwendung eines unmagnetischen Materials 
verlangt. 

Belastungstabellen. 


a) Drähte, 


1 
D 
© 
5 


Aluminium 


Querschnitt 
tromstärke 
Stärke der 
Sicherung 
zulässige 
> Stromstärke 


tromstärke 
Sicherung | 


tromstärke 
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Stärke der 
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b) Zinkschiene n. 


Höchste dauernd zu- 
Inssige Stromstärke 
in A 


Dicke und Breite 
in mm 


c) Zinkbolzen. 


Höchste dauernd | 


zulässige Stromstärke Durchmesser des 


Bolzens in mm 


inA 
250 | 15 
350 22 
600 , 32 
1 000 f 45 


d) Eisenschienen. 


Die zulässige Belastung von Eisenschienen 
verhält sich bei Gleichstrom zu derjenigen von 
Kupferschienen gleicher Abmessungen unge- 
fähr wie 1: 2,8. Bei Wechselstrom ist die 
Stromverdrängung entsprechend zu berück- 
sichtigen. 

e) Eisen bolzen. 

Von den Siemens-Schuckertwerken ist 
noch nachstehendes Versuchsmaterial über die 
zulässige Belastung von langen eisernen Bolzen 
Dane Warmeableitung an den Enden) für eine 

emperaturzunahme von 30 zur Verfügung 
gestellt worden. 


Zulässige Zulässige Stromstärke 
Stromstärke bei Wechselstrom 
Durchmesser bei Gleichstrom (Frequenz = 50) 
A A 
1 4,4 | l 4,3 
2 10,5 10,0 
3 18,0 15,5 
4 25,5 20,5 
5 34,5 25,0 
6 44,0 29,0 
7 55,0 34,0 
8 66,0 38,0 
10 88,0 46,0 
12 110,0 54,0 
14 135,0 61,0 
16 160,0 67,0 
18 185,0 73,0 
20 210,0 80,0 
25 285,0 97, 
30 360,0 114,0 


1) Die Zahlen für die Belastung von Kupfer sind 
dem $ 20 der Errichtungsvorschriften entnommen und hier 
nur zum bequemeren Vergleich hinzugefügt. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 32. 


Bei kurzen Bolzen, bei denen eine Wärme- 
ableitung an den Enden vorhanden ist, kann 
die Belastung entsprechend höher gewählt wer- 
den, besonders bei geringen Durchmessern. 


II. Papierrohre mit gelalztem Metallmantel. 


Da es sich als notwendig erwiesen hat, den 
Verbrauch von Blei für solche Zwecke, für 
welche es durch andere Metalle ersetzt werden 
kann, einzuschränken, wird bei Papierrohren 
mit gefalztem Metallmantel an Stelle 
der Verbleiung eine Verzinkung zugelassen. 
Die Zinkschicht muß jedoch so beschaffen sein, 
daß ein hinreichender Rostschutz dadurch ge- 
währt wird. 


Tafel 1. 
und ohne Kommanditisten un 
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HANDELSTEIL. 


Bestandsänderungen der deutschen 
Elektrobetriebe 1915. 


Im Jahre 1915 blieb die Bestandszunahme 
indergesamten Industrie stark hinterder im 
Jahre 1913 und vorher zurück. Gegenüber den 
Ergebnissen aus 19141) ist zu bemerken, daß 
der Bestand der Aktiengesellschaften mit und 
ohne Kommanditisten, nach einer in den 
„Vierteljahrsheften zur Statistik des Deut- 
schen Reiches‘‘ veröffentlichten und in Tafel 1 
auszugsweise wiedergegebenen Zusammenstel- 


Bestandsänderungen der deutschen Aktiengesellschaften mit 
§ der Gesellschaften mit 


eschränkter Haftung 


in 1915 und 1914. 


Oberer Wert: 


Löschungen 


Reine 
: 2 t- ohne vorher“ Kapitalsänderungen Gesamte 
Firmenzahl, Neu Au Konkurse gerendo Aui — — — Bestands- 
unterer Wert: gründungen | lösungen IE Er- Herab- änderung 
Nominalkapital Konkurse höhungen | setzungen 
ns 1915 |1914 |1915 | 1914| 1915 | 1914| 1915 10141915 1914 1915 1914| 1915 | 


1914 


Aktiengesellschaften mit und ohne Kommanditisten: 


Gewerbezweige | 58 1190] 32 | 60 | 17 | 21 | 10 22 76 | 179 | 47 | 57 — 1 19 
insgesamt 58 322) 40 67 16 15 | 40 | 266 | 257 552 32 | 50 | + 186 | + 480 
Elektro- | 2|— | — | a N ea a E 1|4ı | — | 1 |+ 2 |— 1 
industrie 25; — — 0,2 — — — | — |31 3,2 — 3,2 ＋ 255 0,2 

| 

Elektrizitäts- $ 1 - — — — — 1 8 13 — — |+ 1 — 2 

er zeugung 1 |} — | — — | — 0,01] — [O, 1] 32 36 — | — |+ 1 [N 36 
Gesellschaften mit beschränkter Haftung: 

Gewerbezweige Er 181890 670 | 1044| 168 | 301 | 67 ' 264 | — | — | — i —NI +240 4 222 
insgesamt 144 | 1849] 55 94] 17 32 4 15 51 54 10 |85 112 T 89 
Elektro- | 17 | 37 | 12| 30 2 | 1 2— — — — 2 — 3 

industrie 1,5 1,4 0,9 2,2 01: 0,5 0,02 01| 0,4 1,4 — 0,4 09 — 05 
Elektrizitäts- $ 418 10| 9 — — — — — — sl — 9 
erzeugung 1,1 0,4 12381 08| — 10061 — — I 11i 18| — 0.4 — 0,6 ＋ 09 

Persönliches. lung, um 1 (1914: +19; 1913: +65) ge- 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


B. Dellert, Ingenieur der Gasellschaft für 
drahtlose Telegraphie, Berlin. 


Schmidt, Diplom-Ingenieur und Gefreiter, 
Stuttgart. (Gefallen am 1. VII. 1916.) 


K. Schoepke, Ingenieur der H. Aron Elek- 
trizitätszähler-Ges. m. b. H., Ingenieur- 
bureau Düsseldorf, Oberleutnant und 
Inhaber des Eisernen Kreuzes I. u. II. Kl. 
(Gefallen im Westen am 15. VII. 1916.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


K. Günther, Direktor des Elektrizitäts- 
werks Rauschermühle A.-G. und Haupt- 
mann, Mayen i. Rhld. (erhielt auch das 
Eiserne Kreuz I. Kl.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. An der Technischen 
Hochschule Berlin habilitierte sich Dr. M. Herr- 
mann für Radiologie, Elektronik und lonisation. 
— Der ordentliche Professor der Elektrotechnik 
an der deutschen Technischen Hochschule Prag, 
Hofrat Dr. J. Puluj, trat in den Ruhestand. 


K. Weinberg +. Der Direktor des Oranien- 
burger Elektrizitäts- und Wasserwerkes, Karl 
Weinberg, ist am 17. Juli im Alter von 
53 Jahren verschieden. Er hat dieses Werk seit 
seiner Begründung mit bestem Erfolge geleitet. 


— ͤ E 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 696; 1916, S. 26, 54. 82, 150, 
161, 201. 253, 281. 293. 322, 325, 366, 378 und 406. 


wie im Vorjahre nicht gegründet; keine wurde 
aufgelöst (1; — ). Der Stand an Gesellschaften m. 


sunken ist; der Bestand der Gesellschaften mit 
beschränkter Haftung hat hingegen um 240 
(1914: + 222; 1913: +2179) zugenommen. Neu- 
„ kamen bei ersteren in 58 (1192); 175), 
ei letzteren in 327 (18182); 4232) Fällen vor. 
Durch Auflösung, Konkurs und Löschung 
schieden hingegen 59 (103; 110) bzw. 905 (1609; 
2053) Firmen aus. Das Kapital der Aktien- 
gesellschaften hat eine Zunahme von 186 Mill. M 
(+ 480; + 396) erfahren, die sich aus Neu- 
gründungen mit einem Kapital von 58 Mill. M 
(322°); 217), Kapitalsentziehungen durch Fir- 
menbeendigungen im Betrage von 96 Mil. M 
(348; 175) und Kapitalsänderungen von + 225 
Mill. M (+ 502; + 354) ergibt. Die Steigerung 
bei Gesellschaften m. b. H. mit + 112 Mill. M 
(+ 89; + 312) setzt sich entsprechend zusam- 
men aus + 144 Mil. M (+ 1842); + 365), 
— 76 Mill. M (— 141; — 182) und + 41 Mill. M 
(+ 45; + 129). In der elektrotechnischen 
Industrie wurden Aktiengesellachaften ebenso 


H. wurde hier durch Neugründungen um 17 
(37; 105) erhöht, durch Auflösungen usw. um 
15 (— 40; — 39) erniedrigt, zusammen also um 
+ 2 ( 3; + 66) geändert. Die Höhe des in 
Aktiengesellschaften eingebrachten Kapitalshat 
sich um 2,5 Mill. M (— 0,2; + 3,35) geändert, 
ne der Gesellschaften m. b. H. um 0,9 
Mil M (— 0,5; + 5) verschoben. Elektrizi- 
tätswerksfirmen in der Form von Aktien- 
gesellschaften bestanden nm 1 mehr (— 2; 
+ 9), in der von G. m. b. H. um 6 weniger 
(— 2;+9). Die Kapitalsmengen haben sich um 
+ 1 Mill. M (+ 36; +93) bzw. um 
Mill. M (+ 0,9; + 9,6) geändert. 


Der Bestand der G. m. b. H. läßt sich aus 
den gegebenen Änderungen für Ende 1915 wie 
folgt darstellen. Firmen insgesamt. Zahl: 
27 252 (27 012 i. V.); Stammkapital: 5011 Mill. 
M (4899 i. V.); Durchschnittskapital 0,185 Mill. 
M (O, 181 i. V.). Elektroindustrie. Zahl: 515 
(5131. V.); Stammkapital: 173 Mill. M (172 i. v.); 
Durchschnittskapital: 0,335 Mill. M (wie i. V.). 
Elektrizitätswerks unternehmen. Zahl: 
251 (257 i. V.); Stammkapital: 83 Mill. M (84 
i. V.); Durehschnittskapital: 0, 331 Mill. M (0.327 
V.). Dipl.⸗Ing. E. Werner. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 351. 


2) Hierzu gesellen sich weitere 3 Aktiengesellschaf- 
ten (4,6 Mill. M) bzw. 13 G. m. b. H. (08 Mill. 115. die nach 
früherer Löschung, Auflösung, Konkurseröffnung wieder er- 
neuert wurden. 


) Änderungen insgesamt bei 3% Firmen (586 i. V.). 
) Änderungen insgesamt bei 7 Firmen (19 i. v.). 
) Anderungen insgesamt bei 7 Firmen (9 i. V.). 


— 0.6 


1. 
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In Kriegszeiten. 


Metallhöchstpreise. Mit Wirkung vom 
1. VIII. 1916 treten an Stelle der seit 14. XII. 
1914 in Kraft befindlichen Metallhöchstpreise 
(vgl. „ETZ“ 1914, S. 1124) die folgenden in 
M /100 kg; die wichtigsten Abweichungen gegen 
früher sind fin Klammern vermerkt. Kupfer. 
Neu mit mindestens 99,7% Kupfergehalt: 200; 
neu mit mindestens 99, 3%, schweres Altkupfer, 
neue Abfälle: 185; neu mit mindestens 98%, 
Kessel-, Leichtkupfer, Späne, sonstiges Altkup- 
fer: 170; sonstiges Neukupfer einschließlich 
Matte, Regulus, Schwarz-, Zementkupfer, Asche 
entsprechend dem Kupferinhalt (neue Position): 
170. Messing (früher ohne Neumessing). Neu 
und umgeschmolzen, unverarbeitet in jeder 
Form, reine Patronenmessingabfälle mit min- 
destens 72°, Kupfer, Tombakabfälle: 145; neu 
und umgeschmolzen, unverarbeitet, Altmessing, 
Messingabfälle mit mindestens 60%, Hülsen 
Abeeschossener Messingpatronen: 130; neu und 
umgeschmolzen, unverarbeitet, Altmessing, 
Messingabfälle, Späne mit mindestens 500 
(früher weniger als 60%): 100. Rotguß 
Bronze, neu und umgeschmolzen, unverar- 
beitet (früher ohne neue Bronze), alter Rotguß 
alte Bronze, Abfälle, Späne mit mindestens 
950% Kupfer- und Zinngehalt: 170 (früher 175); 
desgl. mit mindestens 85%: 150 (früher 165). 
desgl. mit mindestens 70% (früher weniger als 
85 %): 130 (früher 150). Aluminium. Hütten- 
aluminium mit mindestens 98°, Aluminium- 
gehalt (früher Hüttenaluminium schlechthin): 
325; umgeschmolzenes, unverarbeitetes Alu- 
minium, alte Legierungen, Abfälle aus- 
schließlich Späne mit mindestens 92°,: 305; 
umgeschmolzenes, unverarbeitetes Aluminium, 
alte Legierungen, Abfälle und Späne mit min- 
destens 90% (früher weniger als 92%): 280; 
desgl. mit mindestens 80% (neue Position): 
250. Nickel. Neu und umgeschmolzen, un- 
verarbeitet, Legierungen, Altnickel, Abfälle, 
Späne mit mindestens 90% Nickel (früher 
Nickel jeder Art): 450. Antimon. Regulus 
mit mindestens 98% Antimongehalt: 150, 
Crudum mit mindestens 68 % (beide früher ohne 
Gehalts begrenzung): 60. Zinn. Neu und um- 
geschmolzen, unverarbeitet, mit mindestens 
99,5%: 525; desgl. mit mindestens 98 %: 500; 
sonstiges neuer und umgeschmolzenes unver- 
arbeitetes Zinn, Legierungen, Altzinn, Abfälle, 
Späne mit mindestens 96% Zinn: 475 (früher 
Zinn jeder Art: 475). 

Eine Bekanntmachung über Preis- 
beschränkungen bei metallischen Pro- 
dukten mit Wirkung vom selben Tage be- 
stimmt, daß metallische Roh- und Zwi- 
8 chen produkte sowie Legierungen der 
obengenannten Metalle, sofern für sie nicht 
Höchstpreise angeordnet sind, zu keinem höhe- 
ren Preise verkauft werden dürfen, als sich aus 
einem dem Minderwert entsprechenden Ab- 
schlag vom Höchstpreis ergibt. Für 
Gold-, Silber- oder Platin gehalt sowie für 
den mindestens 2 %igen und nach Handels- 
brauch zu bezahlenden Inhalt an oben nicht ge- 
nannten Metallen darf neben dem wie gegeben 
ermittelten Höchstpreis der Tagespreis (even- 
tuell der etwa festgesetzte Höchstpreis) berech- 
net werden. 


Reichskommissar für die Übergangswirt- 
schaft. Der Bundesrat hat am 3. VIII. 1916 die 
Bestellung eines Reichskommissars für die Über- 
wangswirtschaft beschlossen, dem die Organi- 
sation der Rohstoffbeschaffung und -ver- 
teilung in der Übergangszeit vom Krieg 
zum Frieden obliegen wird. Ihm werden Mit- 
arbeiter — in erster Linie aus Interessenten- 
kreisen — und ein Beirat zur Seite stehen, 
dessen Vorsitz der Staatssekretär des Innern 
führt. 
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Verbot des Handels mit Abfällen und Spänen | 
Der Oberbefehlshaber 
in den Marken hat am 28. VII. 1916 jeglichen 


wolframhaltiger Späne. 


Handel mit Abfällen und nn wolfram- 
haltiger Stähle für die Kriegsdauer verboten. 
Die Lieferung ist, von Ausnahmen, die der 
Genehmigung derKriegs-Rohstoff-Abteilung be- 
dürfen, abgesehen, nur an die Hersteller jener 
Stähle, yon denen die Abfälle und Späne stam- 
men, und an die Kriegsmetall A.-G. gestattet. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dividenden. A.-G. Elektricitätswerk Eise- 
Be 120% (Wie i. V.) von 0 nn M (wie 1 
'ompagnie Genevoise des Tram wars elec- 
a Genf: 314% (wie i. V.) auf 12 Mill. Fr 
(wie i. V.): Elektra A.-G., Dresden: 0% (Wie 
l. V.) auf 4,5 Mill. M (wie i. V.); Elektrizitäts- 
werke der Argen A.-G., Wangen: 6% (wie 
i. V.) auf 0,4 Mill. M (Wie i. V.); Russische 


Allgemeine Elektrizitäts- Gesellschaft, St. Pe- 
us 10°, (wie i. V.) auf 12. Mill. Rbl (wie 
i. V.). ; 


n Außenhandel. 


Großbritannien. Im Juni 1916!) stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der 
Einfuhr auf rd 87, Mill. £ (84 i. Vm.; 76 i. V.), 
der der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
47 Mill. £ (47 i.Vm.; 33 i. V.) und jener der 
Wiederausfuhr auf 8,9 Mill. £ (11 i. Vm.; 
9,4 i. V.). ö 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,312 Mill. “ (0,308 
i.Vm.; 0,224 i. V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,615 Mill. £ 
(0,502 i. Vm.; 0,418 i. V.), die Wiederausfuhr 
auf 0,023 Mill. £ (0,021 i. Vm.; 0,010 i. V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,157 Mill. £ (0,121 i. Vm.; 0,140 i. V.), sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0,158 Mil. £ 
(0,186 i. Vm.; 0,084 i. V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,138 Mill. £ (0,121 i. Vm.; 
0,124 i. V.), letztere für 0,477 Mill. £ (0,381 
i. Vm.; 0,294 i. V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,005 Mill. £ (0,004 
i. Vm.; 0,003 i. V.) auf elektrische Maschinen, 
0,018 Mill. £ (0,017 i. Vm.; 0,007 i. V.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. i 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,024 
Mill. £ (0,027 i. Vm.; 0,009 i. V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,009 Mill. £ 
(0.012 i. Vm; 0,002 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,041 Mill. £ (0,062 
i.Vm.; 0,005 1. V.), Lichtkohlen mit 0,005 Mill. 
£ (0,010 i. Vm.; 0,015 i. V.). Glühlampen mit 
0,023 Mill. £ (0,025 i. Vm. ; 0,015 i. V.), Elemente 
und Akkumulatoren mit 0,015 Mill. £ (0,016 
i. Vm.; 0,007 i. V.). An der Ausfuhr nahmen 
u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 0,305 
Mill. £ (0,218 i.Vm.; 0,150 i.V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,143 Mill. £ 
(0,075 i. Vm.; 0,079 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,025 Mill. £ (0.015 
i. Vm. ; 0,012 i. V.), Glühlampen mit 0,018 Mill. £ 
(0,020 i.Vm.; 0,014 i. V.). Elemente und Akku- 
mulatoren 0,021 Mill. £ (0,030 i. Vin.; 0,020 
i. V.), Meßinstrumente mit 0,022 Mill. £ (0,016 
i. Vm.; 0,013 i. V.). 

Firmenverzeichnis. | 

Glühlampen-Vertrieb ‚Union‘ Heinrich 
Groß jr., Leipzig. Inhaber F. H. Groß. 

Gesellschaft Elektrische Arbeit m. b. H., 
Berlin. 

Rühlingsches Meßverfahren m. b. H., Berlin, ist 
wie oben- geändert worden. Gegenstand: Er- 
werb, Verwertung, Ausnutzung von Eıfin- 
dungen auf dem Gebiete der Elektrizität. Vor- 
stand: C. Törmer (an Stelle von Dr. A. Bor- 
chardt). 

Fabrik für Elektrotechnik und Elemente- 
bau m. b. H., Berlin. So lautet nunmehr 
die bisherige Firma Grundstücksgesellschaft 
Karlshorst, Drachenfelsstraße m. b. H., Ber- 
lin. Gegenstand: Fabrikation und Vertrieb 
elektrischer Stark-, Schwachstrom- und Klein- 
beleuchtungsartikel. Geschäftsführer: M. Maer- 
tens, A. Ziem. 

Plauer Elektricitätswerke. Hermann Da- 
ries. Friedrich Stüdemann, Plau (Mecklenburg). 
Die bisher offene Handelsgesellschaft ist in eme 
Einzelfirma mit H. Daries als Inhaber über- 
geführt worden. 

Gesellschaft für Wolfram-Industrie m. b. H., 
Berlin. So lautet nunmehr die bisherige Firma 
Elektricitätsgesellschaft m. b. H., Berlin. Das 
Stammkapital ist um 50 000 M auf 0,1 Mill. M 
erhöht worden, als weiterer Geschäftsführer 
wurde Dr. G. Fuchs bestellt. 

Elektrizitätswerk, G. m. b. H., St. Blasien. 
Die bisherige Firma Elektrizitätswerke, G. m. 
b. H., St. Blasien, ist, wie gegeben, geändert. 


Verschiedene Nachrichten. 


Abstoßung italienischer Beteiligungen. Die 
Continentale Gesellschaft für elektri- 
sche Unternehmungen, Nürnberg, hat 
ihre italienischen Beteiligungen (Società Tos- 
cana per Imprese Elettriche, Florenz. Societä 
Industriale Elettrochimiea di Pont Saint Mar- 
tin, Mailand, Società Torinese di Tramways e 
Ferrovie Economiche, Turin) an eine mit einem 
Aktienkapital von 10 Mill. Le neugebildete 
italienische Gesellschaft, die Società Na- 
zionale per Imprese Elettrica, Mailand, für 
über 16 Mill. Schweizer Fr verkauft. Von diesen 
ist ein Teil bereits bezahlt, während für den in 
den nächsten Monaten zur Auszahlung gelangen- 
den Rest vorbehaltlose Forderungen an Schwei— 
zer Banken bestehen. 


1 
kommen wir demnächst zurück. 


Die bisherige Firma Gesellschaft für 


Auf die Ergebnisse des ersten Halbjahres 1916 
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10. August 1916, 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Konstanz (Baden). Der Bürgerausschul hat 
nach der „Konst. Ztg.“ 44 000 M für Erneuerungen 
und Erweiterungen im Elektrizitätswerk be- 
willigt. 

München-&ladbach (Rheinprovinz). Für die 
Anschaffung von Kabeln, Zählern und Transfor- 
matoren haben der „Gladbacher Ztg.“ zufolge die 
Stadtverordneten 69500 M bereitgestellt. 


Oberweinberge (Brandenburg). Die Stadtrer- 
ordneten genehmigten den „Züllich. Nachr.“ zufolge 
die Elektrizitätsversorgung der Orte Ober- 
und Unterweinberge. 


Schönbühl (Bayern). Das hiesige Elektrizi. 
tätswerk ist dem „Stralb. Tageblatt“ zufolge an 
die A.-G. Elektrizitätswerke Dingolfing für 39 000 M 
verkauft worden. 


Tegel b. Berlin. Die Gemeinde hat einen 
Stromlieferungsvertrag zwischen den Städtischen 
Elektrizitäts werken Berlin und der Firma A. 
Borsig, Tegel, genehmigt, der ihr Abgaben von 
0,25 Pf für die gelieferte kWh zusichert. Die 
Städtischen Werke zahlen hiervon 0,15 Pf, die Firma 
Borsig, die jährlich mindestens 7 Mill. kWh beziehen 
will, 0,10 Pf/ K Wh. 


Telgte (Westfalen). Hier soll eine elektrische 
Zentrale errichtet werden. 

Villingen (Baden). Zur Erweiterung des 
städtischen Elektrizitäts werks wurden, wie der 
„Subm.-Anz.“ mitteilt, 44000 M. bewilligt. 

Wahn (Rheinprovinz). Die Gemeinde beab- 
sichtigt den Bau einer elektrischen Stralen- 
bahn für Personenverkehr nach dem Schießplatz 
Wahnerheide, 


Weißensee (Berlin). Das Gemeindeelektri- 


zitätswerk geht für 1,584 Mill. M in den Besitz 


der Märkischen Elektrizitätswerk A.-G., Berlin, 
über. Diese verpflichtet sich für 50 Jahre zur Strom- 
lieferung an die Gemeinde. 


Norwegen. Kristiania. Das Eisenbahnkomitee 
des norwegischen Storthings hat, wie der „Berl. Börs.- 
Cour.“ meldet, den Kostenvoranschlag (21,370 Mill. 
Kr) für die Elektrisierung der Drammenbahn!) 
bewilligt. 

Osterreich-Ungarn. Ehrwald (Tirol). Hier 
soll dem „Österreichischen Lieferungs-Auzeiger“ zu- 
folge ein Elektrizitätswerk errichtet werden, um 
die Betriebskraft für die zum Bau eines größeren 
Elektrizitätswerks erforderlichen Maschinen zu 
liefern. Das Unternehmen wird von Deutschland aus 


geleitet. — Serajewo. Derselben Quelle zufolge 


ist die Stadtgemeinde mit der Maschinenfabrik 
Andritz b. Graz übereingekommen, die Wasserkraft 
der Bistricawasserleitung durch den Bau eines 
Elektrizitätswerks zur Entlastung des städti- 
schen Werkes auszunutzen. — Agram. Die elek- 
trische Straßenbahn, die bisher der Compagnie 
mutuelle des tramways, Soc. an., Brüssel, gehörte, 
ist nach dem „N. W. Journal“ durch Ankauf sämt- 
licher Aktien in den Besitz der Stadt überge- 
gangen. 

Türkei. Wie der „Pester Lloyd“ der Zeitung 
„Chao“ in Damaskus entnimmt, hat eine technische 
Kommission deutscher Ingenieure auf Anregung des 
Direktors der Hedschasbahn Duman Bey die 60 km 
von der Bahnlinie der Hedschasbahn entfernten 
Wasserfälle von Tel Chabeb untersucht und 
festgestellt, daß sie imstande sind, eine Leistung 
von rd 600 kW zu entwickeln. Die Wasserkräfte 
sollen u. a. zur Elektrisierung der verschie- 
denen Strecken der Hedschasbahn und zur 
elektrischen Beleuchtung von Tiberia, Jaffa, Haifa, 
Nazareth und Jerusalem dienen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 5. VIII. 1916, für 1 lb 


(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . .« 
Rohzinn 

Zink i 
Blei 


. 25,00/27,00 et 

. 37,75/38,25 „ 
.. . 10,5 „ 
5,00 . 


1) Vgl. „ETZ“ 1912. 8. 810. 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 

Frage 20. Wer liefert Patentgummi-Finger 
handschuhe (Originalware)? 

Frage 21. Wer fabriziert Schalttafelklem- 
men aus Ersatzmaterial? 


Frage 22. Wer liefert Stromregler für 
Elektrostahlöfen? 


Abschluß des Heftes: 5. August 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


Bezugsbedingungen auf Seite IX. 


Verlag von Julius Springer in Berlin. 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Preise der Anzeigen auf Seite IX. 


Heft 33. (437—452) 


Berlin, den 17. August 1916. 


Inhalt: Drehstrom-Kraftübertragung mittels Hoch- 
spannungs-Freileitungen. Von Th. Bryn. 487. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Ausgleichsvorgängen. Von K. W. agner. 
Fortsetzung.) 440. ` 


Eine neuartige _ Zahlungserleichterung für 
instellationen. Von H. Eisenmenger. 443. 


Kleinere Mitteilungen. 444. Physik und Theore- 
#isehe Elektrotechnik. Erzeugung von Hochfrequenz- 
strömen mit Quecksilberdampf kolben. 


'Telegraphie und Telephonie mit Leitung. 
444, Schwierigkeiten bei der Abgleichung der Gegensprech- 
schaltung auf langen Seekabeln. 


Drahtlose Telegrapbie und Telephonie, 444. 
Funkentelegraphie auf Tahiti. 

Meßgeräte und Meßverfahren. 444. Straßen- 
bahn-Elektrizisätszähler in New York 

BeleuchtuugundHeizung. 445. Betriebsergebnisse 
elektrischer Küchen. , 

Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, Ar- 
beitsübertragung. 445. Ersatzbatterien im Betriebe 
von Wechselstrom-Verteilungsnetzen. 


Haus- 
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Leitungsanlagen für Starkstrom.446. Vergleich 
er Kabelisolation aus Gummi, Stoff und Papier und die 
Belastungslähigkeit der Kabel bei der Verlegung in Röhren. 


Hebezeuge und Massenförderung. 446. Bicher- 
heitsvorrichtung für elektrisch betriebene Bremsen. 


Jahresversammlungen, Kongresse und Aus- 
stellungen. 446. Deutsche Belsuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Rechtspflege. 446. Erstattungsansprüche einer Ver- 
sioherungagesellschaft wegen eines durch Kurzschluß ent- 
standenen Brandschadens. 


Vereinsunchrichten. 447. Elektrotechnischer 
Verein. Leitsätze für die Wiederertüchtigung im Kriege 
schwer beschädigter Industriearbeiter. — Verband 
Deutscher Elektrotechniker. 447. Maschinen- 
normalien-Kommission. — Bericht über die XXIII. Jahres- 
versammlung in Frankfurt a. M. am 3. VI. 1916. (Fortsetaung.) 

Persönlinhea. 
feldern. — W. Ramsay f. 


Briefe an die Schriftleitung. 450. Eine neue Senk- 


schaltung für Gleichstrom-Hauptstrommotoren. Von Chr. Ritz 
und E. Luft, 


| Unterrichten Sie sich 


über die Linienwähler- 


Neukonstruktion 


Ger 


Telephon-Fabrik 
Actien gesellschaft 


vorm. J. Berliner 
HANNOVER 


Kabelwerk Meissen 


449. Nachrichten von den Schlacht- 


[6899] 


37. Jahrgang. 


Literatur. Besprechungen: 450. Die technischen 
Eigenschaften des Porzellar s mit besonderer Berücksichtigung 
seiner Verwendung ala Isoliermaterial in der Elektrotechnik. 
Von E. Rosenthal. — Das Schicksal: der Seekabel im Kriege 
und die Leistungen der deutschen Baekabelindustrie in Ver- 
gaugenheit und Zukunft. -Von G. A. Fritze. — Beiträge zur 

engtnis des Wolframs. Von D. Krenet. 3 

Eingänge. 451. Bücher. — Sonderabdrücke: 

Handelsteil. 451. Großbritanniens Außen- 
handel im 1. Halbjahr 1916. 7279 RE 

In Kriegszeiten. 451 A eee britischer 

e un 


Unternehmungen in Deutschland. — Bes g. feindes- 
Hndiseber. Aktiengesellschaften in Rußland. — Italiens 
Handelskrieg. j 


Aus Geschäftsberiohten und Are 
sammlungen. 452. Städtische Elektrizitätswerke, Wien. 
— Dividenden. 40 18 42 Zi 
arener zeugung un renmarkt. 452. Zinn. 
Firmenverzeichnis. 452, Deutschland. r Rußland, 
‚„ Verschiedene Nachrichten. 452. Enteignung des 
Kiewer Elektrizitätswerks. — Verstaatlichung des Moskauer 
Fernsprechnetzes. 
arenpreise. 452. 
Fragekasten. 452. 
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Ausgeschaltet 


ISPEZIAL FABRIK 


Eingeschaltet 


Gestängeantrieb mit Endausklinkung (D.R.P.) 


zur Betätigung von Selbstausschaltern hinter der Schalttafel. 


J BERLINN39 WE 


r PAUL MEYER Ae 


— Freiauslösung — 


Nach selbsttätiger 
Auslösung 


—— 


— 


P 


A sS 


[6809] 


n 
. p 


WERE | Ä Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 38. 17. August 1916 


er lieferbar! 


Sofort ab La 


Solange Vorrat reicht. 


Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. 


2 


Verlangen Sie umgehend. Sonderangebot. 


.- » Telephon Apparat Fabrik E. Zwietusch & Co., c. m. b. H., 
. CHARLOTTENBURG, Salzufer 7b. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Vor kurzem erschien: 


und MAGNETE Über Dreharbeit und Werkzeugstähle 


für höchste Ansprüche (6820) | Autorisierte deutsche Ausgabe der Schrift: 


Produkt „On the art of cutting metals“ 
von Fred W. Taylor, 


RR J ‚A. Henckels, Zwillingswerk * Philadelphia 


5 olingen. Von | 
| A. Wallichs, 
Korrespondenz nach dem Hauptbureau Berlin W, Leipziger Straße 117-118, — Professor an der Technischen Hochschule zu Aachen. 


Zweiter, unveränderter Abdruck. 


W.THUST, Gnadenfrei 1. Schles. Mit 119 Figuren und Tabellen. 


Marmorwerke — Marmorbrüche In Leinwand gebunden Preis M. 14,—. | | 


Schalttafeln 


as deutschem 


Taylor legt in seinem Buche die Bedingungen für die Herstellung von Arbeit- 
stählen, für das Material, aus dem sie beschaflen sein sollen, für die Schnittwinkel ung 
Ansatzwinkel der Stähle, die Kühlung, den Schnittdruck, den Einfluß des Vorschubes 
und der Schnittiefe, die Behandlung des Stahles, das Härten des Stahles usw. in sehr 


Groß - Kunzendorfer übersichtlicher und allgemeinverständlicher Weise ſest. Sein Werk ist durch eine große 
Anzahl von Abbildungen, Photographien und Tabellen erläutert, und es bedeutet einen 
wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete der Materialbearbeitung, daß Taylor uns seine 
armo $ [6646] Erfahrungen in so rückhaltloser und ausführlicher Weise zur Verfügung gestellt hat, 
Professor Wallichs gebührt der Dank dafür, daß er das Taylorsche Werk in so mein- 
hellbunt — hell — hell extra. verständlicher flüssiger Form den deutschen Ingenieurkreisen zugänglich t bat. 
Metallfreii — Hochglanzpolitur — Preiswert — Leicht Stahl und Eisen. 
zu bearbeiten — Gegen Fett wenig empfindlich. E a De PRE AI a A 
In Deutschland deutscher Marmor! Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
Leistungsfähige Werke Gnadenfrei und Groß-Kunzendorf. 7 4 »?2. 


Rasche Lieferung. Eigene Brüche. 


‚Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 
| Neu- und UmwickKlungen. — Reserveanker. 


Lieferantin von. Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands, 


KOLLEKTOREN © speziaimaschinen hergestellt. 


Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. Billigste Preise. Fernsprecher 248, 
Nordhäuser Elektrizitäts- Gesellschaft 
H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen. [8173] 


Digitized.by Google -i 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Berlin, 17. August 1916. 


Drehstrom-Kraftübertragung mittels Hoch- 


spannungs-Freileitungen. 


Ein Beitrag zur übersichtlichen Darstellung 
der Spannungsverhältnisse bei Belastung und 
Leerlauf. 


Von Dipl.-Ing. Thomas Bryn, Berlin. 


Übersicht. Es wird die vereinfachte Berech- 
nung der Hochspannungs-Freileitungen besprochen 
und eine zeichnerische Darstellung der prozentualen 
Spannungsabfälle für Freileitungen mit festgelegten 
Phasenabständen angegeben. Die Festlegung des 
Querschnittes für eine Freileitung geschieht unter 


Berücksichtigung der Kapazitätsspannungserhöhung 
durch die einfache Multiplikation eines Faktors mit 


der Prozentangabe der Schaulinie. Aus den Schau- 
linien des prozentualen Spannungsabfalles erhält 
man bei der Annahme von 10% Spannungsabfall 
die „Kraftübertragungskurven“, welche eine gute 
Übersicht bieten über die Kraftübertragungen mit 
verschiedenen Betriebsspannungen. 


Man baute in der ersten Zeit Gleichstrom-, 


Einphasen- und Dreiphasen - Übertragungs- 
anlagen, kam aber bald zu der Überzeugung, 
daß für die regelrechte Kraftübertragung die 
Dreiphasen- oder Drehstromübertragung am 
wirtschaftlichsten ist. Der Gleichstrom bietet 
gewisse Vorteile für die Übertragung der Ener- 
gie auf große Entfernungen, wo mit Abgabe an 
wenige Maschineneinheiten in der Verteilungs- 
anlage zu rechnen ist. Die hohe Spannung wird 
erreicht durch Reihenschaltung (Thury-System) 
der Stromerzeuger; beim unmittelbaren Ver- 
brauch der Hochspannung müssen die Motoren 
ebenfalls in Reihe liegen. Hiergegen stehen 
die. großen Vorteile der Kraftübertragung 
durch parallel geschaltete Wechselstrom- 
erzeuger mit der einfachen Auf- und Abtrans- 
formierung der Spannung für die Kraftüber- 
tragung und Abgabe an die parallel geschalteten 
Verbraucher. 

Von den Wechselstromübertragungen wählt 
man, wie gesagt, die mittels Drehstrom als die 
wirtschaftlichste. Die genaue Berechnung der 
hochgespannten Fernleitungen ist außerordent- 
lich schwierig und zeitraubend und gewährt 
meistens auch nur eine schlechte Übersicht für 
den berechnenden Ingenieur, so daß die Ergeb- 
nisse dann in keinem Verhältnis zu der auf- 
gewandten Arbeit stehen. Durch vereinfachende 
Annahmen kann man hier, wie sonst in Theorie 
und Praxis, zu Berechnungsvorgängen kommen, 
die für den berechnenden Ingenieur eine große 
Übersichtlichkeit und Einfachheit bieten. Pro- 
fessor Petersen sagt in seinem Buch „Hoch— 
spannungstechnik‘‘, 1911: „Für die Berechnung 
von Freileitungen mit den üblichen Perioden- 
zahlen und nicht allzu großen Längen ist die 
genaue Rechnung praktisch bedeutungslos. 
Die Näherungsrechnung genügt vollauf allen 
Anforderungen.“ 

Für Netze von großen Ausdehnungen wird 
es sıch vielleicht lohnen, eine genaue Durch- 
rechnung zu bewerkstelligen und diese Sache 
einem einschlägigen Fachmann zu übergeben; 
für die unzähligen kleinen Fernleitungen mit 
Spannungen bis 50000 V und Längen bis 
50 km werden die Näherungsrechnungen voll- 
auf befriedigen. Zur schnellen Veranschlagung 
und Auswahl der vorteilhaftesten Spannung 
11 7055 des günstigsten Querschnittes für die 
Upertragung muß das Berechnungsverfahren 


übersichtlich sein und einen leichten Vergleich 
zwischen verschiedenen Entwürfen ermög— 
lichen. 

Im folgenden wird eine Darstellung der 
prozentualen Spannungsabfälle für Freileitun- 
gen in zeichnerischer Form für die ge— 
bräuchlichsten Betriebsspannungen von 5, 10, 
15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 150 kV 
mitgeteilt. Die Spannungen und Querschnitte 
sind bei jeder Schaulinie angegeben; z. B. wer- 
den Betriebsspannung 100 000 V und Quer- 
schnitt 70 mm? verkürzt mit 100 . 70 ange- 
geben. 

Diese Darstellung ermöglicht für eine an- 
genommene Spannungsänderung (allgemein 
10%) und Leistungsfaktor: | 


1. den Querschnitt für die Kraftübertragung 
herauszufinden, und 

2. die Querschnitte bei verschiedenen Be- 
triebsspannungen zu vergleichen. 


Es wird hier die vereinfachende Annahme 
gemacht, daß der Spannungsabfall beim Be- 
lastungsstrom J sich als Summe aus den Pro- 


jektionen des Ohmschen und induktiven Span- 
Wie die von Hahne- 


nungsabfalles ergibt!). 
mann?) angegebene Vereinfachung des Kapp- 
schen Diagramms für die in der Praxis vor- 
kommenden Spannungsabfälle (bis 10%), hat 
auch die vorliegende entsprechende Verein- 
fachung eine für die Praxis hinreichende Ge- 
nauigkeit. 
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die sieh geometrisch addieren. Die Verein- 
fachung besteht darin, daß man die Projek- 
tionen der zwei Vektoren auf die verlängerte 
Endspannung addiert und die Summe als den 
Gesamtspannungsabfall ansieht. 


Abb. 1. Spannungsdiagramm, 


Wie aus dem Folgenden ersichtlich, bietet 
dies eine bedeutende Vereinfachung für die 
Berechnung. Zur Ubersichtlichkeit stellen wir 
die Berechnung in einer Zahlentafel zusammen. 

Die vereinfachte Gleichung des Span- 
nungsabfalles lautet: 


E Avfa = J (r cos o + x sin g). 


Tetel 2. 
| 0 | | | 1 Spannungs- | 2 | Spannungs- 
cose sinp | J 9 1 2 e, e. en,. cos) e sin abfall E 73 abfall 
— E N ia ur 
10 | O |1925 35,1 37,5 675 721| 65 ı 0 675 1170 380 
08 0,6 24,10 35,1 | 37,5 845 | 904 | 675 542 1217 2100 7,00 
06 os 32,10 35,1 37,5 1125 1203 675 962 1637 |2830 944 


Wie aus dem Spannungsdiagramm (Abb. 1) 
ersichtlich, setzt sich der Gesamtspannungsabfall 
aus dem Ohmschen Spannungsabfall (J . r) und 
induktiven Spannungsabfall (J. x) zusammen, 


70 2,0 3,0 40 


Zahlentafel 1 ergibt den Spannungsab- 
fall bei verschiedenen Leistungsfaktoren cos ꝙ 
einer Drehstromübertragung mit Betriebsspan- 
nung 30 000 V, Leitungsabstand 140 cm, Quer- 


5,0 60 70 8,0 30 1,0 


Der prozentuale Spannungsabfall wird ermittelt durch Multiplikation der Prozentangahe der Kurve mit dem Faktor: 


abzugebende Leistung X Übertragungslünge 
kW x km der Kurve E 


Beispiel: 


Bei 30 000 V sollen 3000 kW auf 47 km übertragen werden. 


Faktor: 900.07 


1000. 100 Thal, 


Beim cos 9 = 0,8 und Querschnitt 50 mm? erhält man: 141. 7,00% = 99% Spannungsabfall. 


Abb. 2. Spannungsabfallkurven für 60 000, 50 000, 40000, 30 C000 V bei 220, 190, 160, 140 em Leiterabstand, bezogen auf 
1000 kW abgegebener Leistung und 100 km. 


—_ [00 


1) Forssblad, „ETZ* 1912. S. 1259. 


2) „ETZ“ 1905. S. 700. 
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schnitt 50 mm?, Leitungsmetall Elektrolyt- 
kupfer, Periodenzahl 50. Der Spannungsabfall 
wird auf 1000 kW abgegebener Leistung und 
100 km Übertragungsabstand bezogen. 
Benutzte Gleichungen für die Berechnung: 


Ohmscher Widerstand 


10? 
r= 57.9 Ohm/km, 


Induktiver Widerstand 


4 2 21 CL | 
2211 (46 log 1 + 05) 10-3 Ohm/km, 


Vektoren der Spannungsabfälle: J.r, J.T, wobei 
N 
J der Belastungsstrom = E Vd cos ; 


In Abb. 2 sind die Verhältnislinien für die 
Kraftübertragungen mit den Betriebsspannun- 
gen 60, 50, 40 und 80 kV aufgetragen. Als Lei- 
tungsabstände sind nachstehende Werte an- 
genommen, welche ausgeführten, bewährten 
Anlagen entnommen sind und die verlangte 
Sicherheit gegen das unerwünschte Zusammen- 
schlagen der Leitungen mit Begleiterschei- 
nungen bieten. 


Betriebsspannung E= kV 30 40 50 60 
Leitungsabstand a=cm 140 160 190 220 


Als Leitungsmetall ist Elektrolytkupfer für 
die Berechnungen und als Periodenzahl 50 zu- 
grunde gelegt worden. 

Die Benutzung dieser Schaulinien gestaltet 
sich höchst einfach, indem man für die Berech- 
nung von Kraftübertragungen beliebiger Länge 
und Leitung nur die Werte aus den Linien 
herausgreift und mit einem Faktor multipli- 
ziert. Bei einer Kraftübertragung für 80 000 V 
mit der Länge 47 km und 3000 kW abzugeben- 
der Leistung verfährt man beispielsweise wie 
folgt: 

Man ermittelt zunächst den Wert: 


Kraftübertragungslänge x abzugebende Leistung (der Linie) 100. 1000 


Mit diesem Wert multipliziert man die An- 
gaben der Schaulinie, um den Spannungsabfall 
für die geplante Leitung zu erhalten. Bei 
cos ꝙ = 0,8 finden wir die Werte für den Quer- 
schnitt 


70 mm? = 1, 41 . 5,75% = 81% 
50 mm? = 1, 41 . 7,00% = 9,9% 
35 mm? = 1,41 . 8,75% = 12,8% . 


Man wählt in den meisten Fällen die 
Spannungsänderung in der Regel zu 10%, 


selten mehr, mit Rücksicht auf die Elastizität 
der Leitung. 


Die Wahl des Leistungsfaktors cos ꝙ ist 
im wesentlichen abhängig von der Art der 
Energieverbraucher. Man tut am besten, bei 
der Festlegung des Leistungsfaktors nach run- 
den Erfahrungszahlen zu gehen. Eine umständ- 
liche theoretische Erwägung wäre wenig an- 
gebracht. Bei vorwiegendem Lichtbetrieb 
kann man den cos zu 0,9 setzen. Bei ge- 
mischtem Kraft- und Lichtbetrieb 0,8, bei vor- 
wiegend Induktionsmotoren und Kleinkraft- 
betrieben 0,7 und weniger. 


Wo man für einen festgelegten Betrieb den 
für die Gesamtanlage in Betracht kommenden 
cos ꝙ aus gegebenen Zahlen rechnerisch er- 
mitteln kann, muß man auch auf Erweite- 
rungen Rücksicht nehmen und den Wert lieber 
kleiner als ermittelt annehmen. 


Es wird im vorstehenden von Spannungs- 
änderung und Spannungsabfall gesprochen, was 
vielleicht verwirrend wirken kann. Der Span- 
nungsabfall ist der Unterschied der Spannung 
an Sende- und Empfängerstelle, Spannungs- 


Kraftübertragungslänge x abzugebende Leistung 
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änderung der Unterschied zwischen Belastungs- 


spannung und Leerlaufspannung an der 
Sendestelle bei konstanter Spannung der 
Empfängerstelle. 


Es ist hier von Wichtigkeit festzustellen, 
daß die Spannungsänderung für die Bemessung 
der Fernleitung ausschlaggebend ist, wenn man 
eine elastische Fernleitung haben will, d. h. eine 
Fernleitung, bei der an der Verbrauchstelle die 
Schwankungen der Spannung mit Rücksicht 
auf die Verbraucher von Licht und Kraft 
bemessen ist. 

Bei der Zugrundelegung der Spannungs- 
änderung für die Berechnung der Fernleitung 
entgeht man auch der umständlichen Kapa- 
zitätsrechnung, weil die durch den Kapazitäts- 
strom hervorgerufene Spannungserhöhung so- 
wohl bei Leerlauf wie bei Vollbelastung auf- 
tritt. Die Spannungsänderung ist, wie eben 
gesagt, die Differenz der Spannung bei Leerlauf 
und Vollbelastung und wird demzufolge nicht 
von der Kapazität der Fernleitung beeinflußt. 

Für Leitungen, bei denen die Elastizität 
keine große Rolle spielt, rechnet man diese 
auf den Energieverlust, welche Rechnung man 
auch in allen Fällen zur Nachprüfung heran- 
ziehen sollte. Für Freileitungen mit kleinerer 
Kapazität bis zur Größenordnung 50 km, 
50 000 V kann man wohl mit Erfolg sich der 
einfachen, altbekannten Formel 


„ N. 100. y 
P= EI. . co . 57 


der abgegebenen Leistung bedienen, die nach 
Ausrechnung der Konstanten einen gut über- 
sichtlichen Vergleich der verschiedenen Quer- 
schnitte ermöglicht. 


Für Kraftübertragungen mit Freileitungen 
großer Kapazität wird jedoch diese Formel zu 


ungenauen Ergebnissen führen, u. zw. werden 


die Ergebnisse mit dem reziprok-quadratischen 
Fehler wert des cos ꝙ behaftet, und die Rech- 
nungen demzufolge größere Verluste zeigen, 


tung 47. 8000 


= 1,41. 


als es sich später im Betriebe herausstellen 
würde. Hier läßt sich wohl kaum eine Faust- 
formel aufstellen, da müßte man zwecks Er- 
langung genauer Werte schon zu den hyper- 
bolischen Funktionen greifen. 


Für die Bemessung der Übersetzungsver- 
hältnisse der an die Freileitungen angeschlosse- 
nen Transformatoren ist die Festlegung der 
Kapazitätsspannungserhöhung von Wichtig- 
keit. Diese Berechnung ist mit völlig ausrei- 
chender Genauigkeit!) so durchzuführen, dab 
man die Kapazität als in die Mitte der Leitung 
verlegt annimmt und die Spannungserhöhung 
als Produkt des Kapazitätsstromes und des in- 
duktiven Widerstandes der halben Leitung be- 
rechnet. 

Der Kapazitätsstrom einer Freileitung 
von der Länge lkm und der Phasenspannung 
I, Ist: 


_ 241.2 . Ey. J. 10 


-8 
JK —-— Amp. 


a 
log x 
Die Induktanz derselben Leitung ist: 


* (ao log j + 0,50) 2rrc.1.10-*0hm. 


Hier bedeuten: 


a = Seilabstand in em, 
r = Seilhalbmesser in em, 
c = Periodenzahl. 


Die Spannungserhöhung, in %, von Ep 
ausgedrückt, beträgt dann: 


) Forsshlad „ETZ“ 1912, S. 1250. 


100 YK 
FE: 


17. August 1918, 


2 5 
— N * e.l) 4.6 + 0.50 10 10, 
log = = 
7 
Da diese Gleichung wenig von dem Werte 
von 7 abhängt und der Briggsche log n 
r 


für Freileitungen zwischen 2,5 und 3 schwankt, 
kann man ohne weiteres hier einen Mittelwert 
für alle Freileitungen einführen. Setzt man 
a == 200 cm, r = 0,42 em (50 mm?), ce = 50 Pe- 
rioden und l = 100 km, so erhält man eine 
Spannungserhöhung von 0,57%. 

Hieraus folgert Forss bla d: „Die durch 
die Kapazität hervorgerufene Spannungser- 
höhung einer Freileitung ist, in Prozenten ge- 
rechnet, praktisch von Seilabstand, Seilquer- 
schnitt und Ubertragungsspannung unab- 
hängig. Sie ändert sich quadratisch mit Über- 
tragungsabstand und Frequenz und ist für 
100 km und 50 Perioden etwa gleich 0,57%.“ 

Dieser Satz ist von vielen Seiten mißver- 
standen?) und irrtümlich mit den praktischen 
Ergebnissen der Leerlaufsversuche verglichen 
worden, wobei einfach die 0, 57% Spannungs- 
erhöhung mit den praktischen Ergebnissen der 
Leerlaufsversuche verglichen worden ist, ohne 
die Spannungserhöhung durch eingebaute Kon- 
densatoren usw. zu berücksichtigen. Die 
Gleichung für die Spannungserhöhung kann in 
folgender Weise aufgestellt werden, und diese 
wird wohl kaum mißverstanden werden können: 


E, = 2,28 . 0 . f . 1078 %, 


wobei e — Periodenzahl für 1s und } = U ber 
tragungslänge in km. 

Hierbei sind die Konstanten in der Zahl 
2.28.10 8 zusammengefaßt, und man erhält 
durch Einsetzen der Werte für Periodenzahl 
und Übertragungslänge die Werte der Span- 
nungserhöhung für die Freileitung. Nach dieser 
Formel erhält man bei Leerlauf für eine 
Freileitung von 800 km, 100 000 V, Pe 
riodenzahl 25, die Spannungserhöhung zu: 


2,28.10-8. 252. 300? = 1,28 705 


Mit hyperbolischen Funktionen?) erhält 
man für dieselbe Freileitung die Spannung‘ 
erhöhung 1,80%, bei Leerlauf. 

Wir wollen zum Schluß das Beispiel 
einer Kraftübertragung mit 150 000 V und 
ebenso eine Verteilungsleitung von 20 000 * 
Betriebsspannung an Hand der angegebenen 
Schaulinien und Gleichungen durchrechnen. 


Beispiel I. 


Kraftübertragung 
mit 150 000 V Betriebsspannung. 


Länge: 170 km, 

Abzugebende Leistung: 30 000 kW, 

Konstante Spannung am Verbrauchsort: 
150 000 V, 

Leistungsfaktor: cos ꝙ = 0,9 (am Verbrauchs- 

ort), 

Leitungsmetall: Elektrolytkupfer, 

Abstand der Leitungen: 500 cm, 

Periodenzahl: 50. 


Aus der Schaulinie entnehmen wir für den 
Querschnitt 70 mm? den Spanbungsabfall bel 
cos o = 0,9 zu 0,19% für 1000 kW und 100 km. 
Für 170 km und 80 000 kW erhält man den 

170. 30 000 
Faktor = 


BB ür € uér- 
100 1000 51,0. Für den Q 

schnitt 70 mm? erhält man somit den Span. 
nungsabfall 51,0 . 0,19% = 9,7% Ebenso er 
hält man für den Querschnitt 50 mm“ 
= 12,2% und für den Querschnitt 95 MM 


— 07 
un 8,2 jo» 


1) Zum Beispiel „ETZ“ 1913, § 74. ae ll. 
d 2) W. Petersen, „Hochspannungstechn! 
S. 312.. 
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N; 
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Wir wählen den 70er Querschnitt für die 
Kraftübertragung und erhalten hier als Lei- 
stungsverlust nach der Formel 


N. Z. 100 30 000. 10? . 170. 100 


7 57 . E. cost. P 57. 70. 150 000“. 0,92 
p = 1,03%. 


In Wirklichkeit wird der Leistungsverlust, 
wie schon vorher erläutert, etwas kleiner sein, 
weil der Leistungsfaktor cos ꝙ infolge der 
Kapazität im Durchschnitt größer ist für die 
gesamte Fernleitung. 

Die bei Leerlauf anftretende Spannungs- 
erhöhung ist = 2,28.c?.12.10-89,, = 2,28 
x 50? 1702 . 10-8 % = 1,66% = 2490 V. 

Wir erbalten somit für den Querschnitt 
70 mm? folgende Spannungsverhältnisse bei 
Belastung und Leerlauf: 


Belastung 
Sendestelle: 150 000 + 9,70% = 161550 V 
Empfängerstelle: 150 000 V 

Leerlauf 
Sendestelle: 150 000 — 1.66% = 146 510 V 
Empfängerstelle: 150 C00 V 


Bei Konstanthaltung der Betriebsspan- 
nung 150 000 V an der Empfängerstelle erhält 
man das in Abb. 8 dargestellte graphische 
Bild für die Kraftübertragung: 


urson Les o| 37% 


Be, Belastung 164550 Vot 


Empforgerstabon 


à , 
Diele no eee 


Abb. 3. Graphische Darstellung der Spannungs- 
verhältnisse einer 150 000 V- Kraftübertragung bei Leerlauf 
und Belastung. 


Beispiel II. 


Kraftübertragung 
mit 20 000 V Betriebsspannung. 


Länge: 15,1 km, 

Abzugebende Leistung: 3000 kW, 
Spannung am Verbrauchsort: 20 000 V, 
Abstand der Leitungen: 120 ein, 
Leistungsfaktor: cos o = O, 8, 
Leitungsmetall: Elektrolytkupfer, 
Periodenzahl: 50. 


Aus der Schaulinie (20, 25) entnehmen wir 
(für den Querschnitt 25 mm?) den Spannungs- 
abfall bei cos p = 0,8 zu 2,47% für 10 km 
und 1000 kW. 

Für 8000 kW und 15,1 km erhält man den 


Faktor „ 4.54. 


Der Spannungsabfall ist für den Quer- 
schnitt 25 mm, somit 4,54 . 2,47%, = 11,2%. 

Für die Querschnitte 16 mm? und 35 mm? 
erhalten wir dementsprechend die Spannungs- 
abfälle 8,9% und 15,8% Wir wählen den 25er 
Querschnitt für die Kraftübertragung und er- 
halten hierfür als Leistungsverlust 12,8%. 


Die Spannungserhöhung bei Leerlauf ist 
hier ganz unbedeutend und kann vernach- 
lässigt werden. 


Aus den Spannungsabfallinien erhält man 
bei der Annahme eines 10° igen Spannungs- 
abfalles bei einem mittleren Phasenverschie- 
bungswinkel cos ꝓ = 0,8 die Schaulinien in 
Abb. 4, welche eine gute Übersicht bieten 


über die Kraftübertragungen mit verschie- 
denen Betriebsspannungen. 


Gleichungen für Drehstrom-Frei- 
leitungen aus Kupfer. 


Ohmscher Widerstand/km: ro = 
Induktiver Widerstand/km: 


Spannungsabfall/km = J (ro cos p + x sin g) V/km. abstand cm 15 120.120 au a H yoa 
Belast t J >A pai | 
elastungsstrom: = — E : t 
E V/ 8cosg 3 geschrieben | wirtschaftlich 
vom V. D. E. 

Kapazitätsstrom/km = - 2.41 2ncEyp.10-8A/km. (Holzmaste) | (Eisenmaste) 

log a Beim Gesamt- Oo] 

7 querschnitt: | | | | 

Kapazitätsstrom-Faustwert für 10 kV u. 100 km = 2A. bis 110 mm2 80.80 80 170,180 190 200 200 210 ER e 
Fehlerstrom zur Erde für 10 kV und 100 km = 3 A. „210 „ 60,60 60 170190 200 240 210 220 230.240 


Spannungserhöhung bei Leerlauf : 


Zeichenerklärung: 
: Betriebsspannung N: Leistung in W, 
=yV3E,V, c: Periodenzahl, 
q: Querschnitt eines l: Übertragungslänge 
Leiters in mm?, in km, , 
r: Halbmesser in cm, a: Leiterabstand in cm. 


Anspannung in kg/mm? 


12 


weite Querschnitt in mm? 
TE 16 25 | 35 | 50 | 70 
Durchhänge in em 
20 2? 22 21 2 21 
40 64 55 50 49 51 
60 138 117 105 96 90 
80 248 204 180 160 148 
100 378 316 276 246 224 
120 558 452 394 350 320 
140 745 618 532 469 418 
160 — — 692 608 546 
180 — — 878 761 668 
200 — — 1074 937 832 
220 — — — 1124 1002 s 
240 — — — — 1198 
30000 


e 


Zu ubertragende Leistung n kW 


= 2.28. c? . 12. 108 %. über 300 


—— 
— — 


Angaben für die Aus führung. 


103 
57.90 K / km. Betriebs- | | 
spannung kKV|5 1015| 20 25 30 40 | 50 | 60 80 100 150 


z=2ncL=2nc («6 log @ Tos 10 -4 Q/kın. Leiter- 


„ u 


300 „ 50 230 
” 240 


240250 


| 

50 50180 200 210 220220 

40 40/190 200 210 22080 
! 
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Größte Durchhänge für Kupferseile. Teilweise nach „Normalien für Freileitungen 1914“. 


Anspannung in kg/mm? 


16 
Querschnitt in mm? 
16 | 25 | 35 | 50 70 95 | 120 
Durchhänge in om 

14 12 12 12 | 12 12 12 
46 37 37 37 | 33 37 | 38 
102 81 71 67 66 67 68 
184 145 130 118 110 104 119 
284 231 196 | 180 155 155 141 
418 327 292 260 232 222 209 
559 445 403 | 358 310 294 275 
786 575 530 464 403 385 354 
920 735 675 590 500 492 439 
— 910 827 738 628 602 545 
un 1110 1060 882 741 730 655 
— 1310 1165 1039 894 846 776 
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Aae 
N 


— a a ͤ— a ———— ren 


250.290 
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710 mM 120 130 5 170 790 


bertragungsiänge ın km 


Abb. . Kra’'tibertraguagskurven für 10% Spannungsabfall und cos p}=,0,8 zur Auswahl der Übertragungsspannung. 


Als Koordinaten sind die Größen „U ber- 
tragungslänge in km“ und „zu übertragende 
Leistung in kW“ aufgetragen. 

Aus den Schaulinien erhält man durch un- 
mittelbare Ablesung die Werte für die Kraft- 
übertragungen. Bei 100 000 V kann mans bei- 
spiels weise für die Übertragung auf 70 km die 


Leitungen beim Querschnitt 50 mn? mit 
21 500 kW belasten, beim Querschnitt 70 mm? 
mit 25 500 kW, beim Querschnitt 95 mm? mit 
30 000 kW. 

Für die Spannung 100 000 V sind die Schau- 
linien für 8 Querschnitte aufgetragen, für die 
übrigen Spannungen ist jeweils nur ein Quer- 


200 
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schnitt in Rechnung gezogen, um die Über- 
sichtlichkeit des Kurvenbildes nicht zu beein- 
trächtigen. 

Für eine bestimmte Übertragungslänge 
und zu übertragende Leistung kann man aus 
den Kraftübertragungslinien die Übertragungs- 
spannung ermitteln; bei der gewählten Span- 
nung ermittelt man sodann mit Hilfe der Span- 
nungsabfallinien 
für die Kraftübertragung. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von 
Spulen bei schnellen Ausgleichsvorgängen.') 


Von Karl Willy Wagner. 
Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
(Fortsetzung von S. 429.) 


4. Die Wirkung der Eigenkapazität von 
Spulen. 


8 10. Nachdem wir gesehen haben, daß das 
Verhalten von Spulen gegen Wanderwellen 
durch die Erdkapazitäten nicht unwesentlich 
beeinflußt wird, müssen wir uns die Frage vor- 
legen: Wie wirkt die Eigenkapazität, d. h. die 
Kapazität zwischen Windung und Windung? 
Mit dieser Frage hat sich wohl zuerst C. P. 
Steinmetz befaßt). Er geht davon aus, daß 
diese Kapazität im Nebenschluß zur Indukti- 
vität liegt, und folgert daraus, daß sie die 
Schutzwirkung der Spüle gegen schnell ver- 
änderliche Überspannungen verringere. Man 
sollte hiernach Schutzdrosselspulen so bauen, 
daß ihre Eigenkapazität möglichst klein wird. 
Andere Autoren haben sich dieser Ansicht 
angeschlossen). Wir werden sehen, daß sie 
nieht richtig ist. Der Fehler in der Über- 
legung besteht darin, daß das Zusammenwirken 


MIZKKN L 
ZINVNER 


RAZ 


/ 
Abb. 10. Räumliche Spannungsverteilung beim Eindringen einer 0 
Schaltwelle in eine Spule mit dem Kapazitätenverhältnis x = 0,01 in den 


zeitpunkten „ =0 bis = =14. 
der Eigenkapazität mit der unvermeidlich vor- 
handenen Erdkapazität nicht beachtet ist. 
Gerade dieses Zusammenwirken erhöht die 


) Vortrag. gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins vom 17. IV. 1916 Vgl. „ETZ“ 1916, S. 266. 
2) C. „Inst. El. Eng.“ 


„S. 093. 

) E. Pfiffner, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, 
Wien, 1012. Heft 47, 48. 40; 1913, Heft 2 und 3; K 10m, 
K. Kuhlmann, „Bulletin des 8. E. V.“ 1914, Heft 4, 
(Grundzüge der Überspannungsschutzes), Abschnitt 2. Kon- 
struktion der Drosselspulen, Absatz 8. Te 
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den günstigsten Querschnitt | 


Die folgende Überlegung 


seine Frequenz unterhalb eines kritischen 


Ww 
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mehr und mehr verloren. Ich möchte diese 
Eigenschaft der Spule durch den Hinweis auf 
die sogenannte Pupinleitung erläutern, die be- 
kanntlich ebenfalls alle Wechselströme ab- 
drosselt, deren Frequenz einen kritischen Wert 
übersteigt). Auch die Pupinleitung läßt steile 
Wellenstirnen nicht hindurch. Die kritische 
Frequenz ist bei der Pupinleitung gleich der 
Eigenfrequenz eines Elementes, und bei dem 
Spulengebilde nach Abb. 17 ist es ebenso. 

$ 12. Um etwas genaueres über die Um- 
bildung der Wellenstirn aussagen zu können, 
habe ich die Einschaltvorgänge bei Spulen 
rechnerisch verfolgt?). Dabei wurde folgendes 
Verfahren eingeschlagen: Zuerst wurden die 
Eigenfrequenzen berechnet, dann die Ampli- 
tuden bestimmt, mit denen die einzelnen Eigen- 
schwingungen auftreten und endlich durch 
Überlagerung aller dieser Schwingungen die 


Schutzwirkung und vermindert die Bean- 
spruchung von Spulen beim Auftreffen von 
Wanderwellen. 
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Abb. 17. Spule mit Erdkapazität und Eigenkapazität. 


811. Mit Rücksicht auf die Eigenkapazität 
ist die Spule durch ein Schema nach Abb. 17 
darzustellen. Es unterscheidet sich von dem 
Schema einer Leitung (Abb. 7) dadurch, daß 
die zwischen benachbarten Windungen liegen- 
den Kapazitäten hinzuge- 
kommen sind. Sie stören 
die verzerrungsfreie Aus- 
breitung von Wanderwel- 
len; wir können daher ohne 
Rechnung voraussagen, dab 
eine steile Wellenstirn, die 
in eine Spule eindringt, 
nicht steil bleiben kann. b 


bestätigt das. Herr Ru- Nuppjeuifiipenipibinln eee RANE 
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denberg hat durch Rech- | | | | e e 
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A’ Abb. 18. Spektrum der Eigenfrequenzen einer Spule mit dem Kapazitäten- 
verhältnis x = 0.01. Der Grenzwert 1,0 entspricht der Eigenfrequenz einer Windung. 
Oben: Spule zwischen zwei Leitungen von sehr niedrigem Wellenwiderstande. 
Unten: Einpoliger Anschluß der Spule an eine Leitung von sebr niedrigem 
Wellenwiderstande. 


sinusförmiger Wechsel- 
strom, den man auf den 
Anfang A einer Spule nach 
‚Abb. 17 einwirken läßt, 
nur dann in nenrienswerter i 

Stärke durch die Spule hindurchgeht, wenn | räumliche Verteilung der Spannung und ihre 
zeitliche Veränderung ermittelt. Dabei hat sich 
etwas sehr merkwürdiges herausgestellt. Die 
Spule besitzt zwar, ebenso wie eine Leitung, 
unzählig viele Eigenschwingungen; während 


TTT] 
g ae I x | 
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Wertes liegt. Herr Rüdenberg schließt daraus 
mit Recht, daß von einer Sprung welle, die man 
sich ja aus einer kontinuierlichen Folge sinus- 
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Abb. 21. Berechneter Spannungsverlauf in verschiedenen Punkten einer Spule mit dem 
Kapazitäten verhältnis x = 0,01 beim Eindringen einer Schaltwelle. 


förmig-r Wellen zusammengscetzt denken kann, 
die sehr kurzen Wellen schon in den Anfangs- 
windungen reflektiert werden, so daß nur die 
langwelligen Komponenten in das Innere der 
Spule dringen. Da die steile Wellenstirn 
wesentlich durch das Zusammenwirken der 
kurzwelligen Komponenten zustande kommt, 
geht sie beim Eindringen der Welle in die Spule 


aber die Eigenfrequenzen einer Leitung schlieb- 
lich zu beliebig hohen Werten ansteigen, hegen 
die Eigenfrequenzen der Spule sämt- 
lich unterhalb eines endlichen Grenz- 
wertes, der mit der EigenfrequenZ 
einer Windung übereinstimmt. Trägt man 
die Eigenfrequenzen über einer gleiehmäßigen 


1 5 i) Vgl. F. Breisig. „ETZ“ 1909, 8..462. : ? 
1914, 8 375 Rüdenberg, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 2) K. W. Wagner, „Elektrotechn. u. Maschine li 


1915, S. 89, 105; „Archiv f. Elektr.“, Bd. IV, 1916, 
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Teilung als senkrechte Linien auf, so erhält man 
ein Spektrum, ähnlich den Serienspektren der 
von den Atomen ausgehenden Lichtstrahlung!). 
Im oberen Bilde der Abb. 18 ist das Spektrum 
für den Fall gezeichnet, daß die Spule bereits 
mit dem einen Pol der Stromquelle verbunden 
ist, und daß der zweite Po] eingeschaltet wird. 
Das untere Spektrum bezieht sich auf das ein- 
polige Anschalten der Spule, während das 
andere Spulenende isoliert bleibt. In beiden 
Fällen ist angenommen, daß die auf die Spulen- 


enden bezogene Eigenkapazität 100 der ge- 


samten Erd kapazität der Spule beträgt. Ich 
glaube, daß man mit dieser Annahme die 
Größenordnung der praktisch meistens vor- 
liegenden Verhältnisse trifft; möglicherweise 
kommen unter Umständen noch kleinere 
Zahlen für das genannte Kapazitätenverhältnis 
in Betracht‘). 

Wir wollen z. B. annehmen, daß die Eigen- 
kapazıtät Ki einer Windung gegen ihre Nachbar- 
windungen im Mittel etwa hundertmal so groß 
sei, wie die Kapazität C, der Windung gegen 
Erde: 

K, = 100 Ci. 


Auf ein solches Größenverhältnis führt die Er- 
wägung, daß die meisten elektrischen Kraft- 
linien, die von einer Windung im Innern einer 
Spule ausgehen, auf den benachbarten Win— 
dungen münden, während nur ganz wenige 
Linien sich durch die Isolierschichten zwischen 
den Windungen bis zum geerdeten Spulen- 
gehäuse hindurchschlängeln. Hat nun die 


Spule N = 100 Windungen, so wird die auf 


die Spulenenden bezogene Eigenkapazität 


‚_K 
K= 57 =65 
die gesamte Erdkapazität beträgt 


C = NC = 100 Ci, 
so daß 
X 1 
N e 
ist. 

Unter dieser Annahme habe ieh die Form 
der in eine Spule eindringenden Welle berechnet, 
u. zw. für den Fall, daß das eine Ende der 
Spule mit einer Stromquelle von kleinem Wider- 
stande, z. B. mit einem geladenen Kabel, ver- 
bunden wird, während das andere Spulenende 
bereits mit der Stromquelle oder mit einer 
anderen Leitung von kleinem Wellenwider- 
stande verbunden war. Das folgende Bild 
(Abb. 19) zeigt die räumliche Spannungsver- 
teilung für verschiedene Zeitpunkte nach dem 
Einschalten, welche den bei den Kurven stehen- 
den Zahlen entsprechen. Das Bild ist einer be- 
reits erschienenen Arbeit entnommen?), ich 
brauche daher auf die Einzelheiten hier nicht 
mehr einzugehen. Man sieht sofort, daß von 
einer senkrechten Wellenstirn gar keine Rede 
mehr sein kann, die Spannungsbeanspruchung 
zwischen benachbarten Windungen ist weit 
milder, als es die Theorie für den akademischen 
Fall einer Spule ohne Eigenkapazität, aber mit 
Erdkapazität ergibt. Das höchste Spannungs- 
gefälle und die größte Beanspruchung tritt an 
en und Endwindungen“) auf (vgl. 


kanne! Air ist kein anderer elektrischer Stromkreis be- 
9055 dessen Eigenfrequenzen diese Eigentümlichkeit 
R Namentlich für große Transformatoren; vgl. eine 
emerkung von J. Biermanns in der Fußnote auf 8. 214 
85 „Archivs f. Elektr.“, Bd. 4. 1016. Wenn Herr Biermanns 
ne weiter daraus folgert, daß man die Windungskapa- 
eG in Großtransformatoren vernachlässigen dürfe, so 
it aa nicht richtig; relbst hei sehr kleinen Werten der 
0 in ungskapazität wird «die höchste Beanspruchung 
R niedriger. als wen man mit verzerrungsfrei 
u on en Wellen rechnet. (Vgl. $ 17 dieser Arbeit.) 
Ad 8 „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Wien, 1915, S. 106, 
P $) Dei einem Transformator. Generator oder Motor, 
905 am Ende eines Kabels angeschlossen ist (Abb 8), aus 
un eine Sprungwelle auf die Wick lung aufläuft, hat man 
der Wieklung 155 Beanspruchung en aer Mino 
vgl. di ; 
angeführte Arbeit). RTV 


trischen Einwirkung benachbarter Wicklungs- 
teile aufeinander gesprochen. Sie beeinflussen 
sich jedoch auch durch ihr magnetisches Feld. 
Um diese Wirkung strenge zu berücksichtigen, 
müßte man das Schema nach Abb. 17 noch 
durch die Einführung von Gegeninduktivitäten 
zwischen den benachbarten Windungen er- 
gänzen. Das wäre sogar zur Vermeidung grober 
Fehler notwendig, falls die Stromstärke in be- 
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nachbarten Wicklungsteilen erheblich ver 
schieden wäre; also falls z. B. Stromwellen mi 
steiler Stirn vorkämen. Das Auftreten steile 
Wellenstirnen wird jedoch bereits durch die 
Eigenkapazitäten verhindert. Die Stromstärke 
in benachbarten Windungen hat also merklich 
denselben Wert. Dieser Umstand ermöglicht 
es, das von den Nachbar windungen herrührende 
Magnetfeld in erster Näherung durch eine ge- 
eignete Begriffsbestimmung der „Induktivität 


$ 13. Bisher haben wir nur von der elek- 
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Abb. 20 d. Abb. 22 d. 


A Fo rel 


Abb. 22 e. 
z = 0.08. 


Abb. 20e. 
z = 0,01. 


Spannungskurven in verschiedenen Spulenpunkten beim Eindringen von Schaltwellen. Die Spule ist an beiden 
Enden mit Leitungen von niedrigem Wellenwiderstande verbunden. 
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einer Windung“ in Rechnung zu setzen!). Eine 
genauere Berücksichtigung der magnetischen 
Gegeninduktivität würde kaum viel Neues 
bieten. Wenn man ganz genau sein wollte, 
müßte man übrigens neben der gegenseitigen 
Einwirkung benachbarter Teile auch Einwir- 
kungen entfernter Teile aufeinander In Betracht 
ziehen. Ich glaube aber nicht, daß sich dieses 
Problem für irgendeine der vorkommenden 
Spulenformen durchführen läßt. Indessen 
kommt es, wie bereits im $ 2 hervorgehoben, 
hierauf nicht so sehr an; für unsere Zwecke reicht 
das idealisierte Spulenbild nach Abb. 17 aus. 


5. Aufnahme von Oszillogrammen. 


§ 14. Das Berechnen von Wellenformen in 
Spulen mit Eigenkapazıtät ist ein zeitraubendes 
Geschäft. Ich habe daher nach 
einem bequemeren Verfahren Um- 
schau gehalten, mittels dessen man 
studieren kann, wie sich solche 
Spulen bei Schaltvorgängen ver- 
halten. Es liegt nahe, dies auf 
experimentellem Wege zu ver- 
suchen. Der beste Weg wäre 
zweifellos, Schaltversuche an rich- 
tigen Spulen unter den Verhält- 
nissen der Praxis auszuführen. 
Man kann z. B. daran denken, 
die Spannungsverteilung durch 
Funkenstrecken zu messen. Es 
ist freilich sehr schwierig, solche 
Messungen wirklich einwandfrei 
auszuführen; immerhin würde es 
sehr dankenswert sein, wenn der- 
artige Versuche in größerem Um- 
fange angestellt und ihre Ergeb- 
nisse bekannt gegeben würden?). 
Mir standen leider die dazu nöti- 
gen Spulen nicht zur Verfügung. 
Ich habe deshalb einen Weg ein- 
geschlagen, der sich bereits bei 
der Untersuchung von Wander- 
wellen in Leitungen und Kabeln 
bewährt hats). Es wurden „künst- 
liche“ Spulen nach dem Schema 
in Abb. 17 hergestellt und ihr 
Verhalten bei Schaltvorgängen mit 
Hilfe des Oszillographen unter- 
sucht. 

Die Spulen bestanden aus 10 
Abteilungen. Die Induktivität je- 
der Abteilung wurde durch eine 
Spule von 0,18 H und etwa 7 Q 
Widerstand dargestellt. DieEigen- 
kapazität K, einer Abteilung be- 
trug 4 uF; die Erdkapazität Ci ent- 
weder 4 uF oder 0,5 uF. Die auf 
die Spulenenden bezogene Eigen- 
kapazität berechnet sich daraus für 
10 Abteilungen zu K = 0,4 uF. Die 
gesamte Erdkapazität ist im ersten 
Fall C = 40 uF, im zweiten Falle 
C=5 uF. Das Kapazitätenver- 
hältnis betrug daher entweder 


K 0,4 


e 
oder 
K 04 
70. DB. 0,08. 


Aus theoretischen Erwägungen 
kann man schließen, daß die be- 
schriebene Anordnung trotz ihrer 
geringen Abteilungszahl eine Spule 
mit stetig verteilten Kapazitäten 
hinreichend genau darstellt. Der 
Vergleich der Oszillogramme mit berechneten 
Kurven bestätigt das. 


1) Näheres hierüber findet sich in meiner Arbeit i 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1915, S. 90. eee 

2) Über einige orientierende Versuche vgl. R. P. 
Jackso n, Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 25, 1000. S. 843 ff. 


K. W. Wagner, „ETZ“ „S. 899. i 


Zeitlicher Stromverlauf beim Eindringen einer Sch 
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§ 15. Die Kurven in Abb. 20 zeigen den 
zeitlichen Verlauf der Spannung an verschie- 


denen Stellen ( ; — 0, 0,1, 0,2 usw. bis 0,9) der 


Spule mit dem Kapazitātenverhältnis x = 0,01. 
Das Spulenende (z = l) war dabei mit einer 
Leitung von kleinem Wellenwiderstande ver- 
bunden; der Spulenanfang wurde auf eine 
Leitung von kleinem Wellenwiderstande ge- 
schaltet, die mit der Stromquelle verbunden 
war (Abb. 18). Den Anfang dieser Kurven (für 


die Zeit t = 0 bis 1,4 2 nach dem Einschalten) 


früheren Gelegenheit 
Abb. 21 ersichtlich!). 


habe ich schon bei einer 
berechnet; er ist aus der 


Die Kurven in den Abb. 20 u. 21 stimmen in 
allen: wesentlichen Zügen überein. 


Abb. 23a. In die Spule fließender Strom 


Abb. 23c. Die obere Kurve hat dieselbe Bedeutung wie 
die Kurve in Abb. 23a, die untere Kurve entspricht der 
Abb. 23b; jedoch handelt es sich um eine Spule mit dem 


Kapazitätenverhältnis 2 = 0,08. 


Abb. 23d. In die Spule fließender Strom. 


altwelle in eine Spule mit dem Kapazitätenverhältnis x = 0,01, 
die zwischen zwei Leitungen mit niedrigem Wellenwiderstande liegt. 


17. August 1918, 


d. h. mit dem Kapazitätenverhältnis x = 0 
gelten die Kurven in Abb. 16. Der Vergleich 
der drei Kurvenreihen in den Abb. 16, 20 u. 22 
zeigt deutlich, wie die schroffen Spannungs- 
sprünge durch die Eigenka pazität abgeflacht 
und abgerundet werden, u. zw. tritt diese 
Wirkung mit zunehmender Eigenka pazität 
mehr und mehr hervor. | 

$ 16. Der Stromverlauf in den Spulen ist 
aus den Oszillogrammen in Abb. 28a bis 28e 
ersichtlich. Abb. 23a und 28b beziehen sich 
auf die Spule mit x = 0,01. Die erste zeigt den 
an der Schaltstelle A (vgl. Abb. 18) in die Spule 
fließenden Strom; das Oszillogramm Abb. 28b 
bedeutet den Strom, der am Spulenende B aus- 
tritt. Diese Kurve gibt zugleich auch die Form 
der in die zweite Leitung eindringenden Welle 
an. Die Kurven in Abb. 23 gelten für die 
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Abb. 23 b. Aus der Spule fließender Strom (zugleich 
Form der austretenden Welle). 


Spule mit x = 0,08; die obere Kurve bedeutet 
wieder den Strom bei A, die untere den Strom 
bei B. Vergleicht man die letzte Kurve und 
auch die Kurve in Abb. 28 b mit der Treppen- 
kurve in Abb 12, welche die Form der von einer 
Spule ohne Eigenkapazität hindurchgelassenen 
Ladewelle darstellt, so zeigt sich auch hier die 
abrundende Wirkung der Eigenkapazität. Es 
ist aber bemerkenswert, daß selbst in dem ex- 
tremen Falle x = 0,08 der treppenartige Ver- 
lauf noch deutlich zu erkennen ist.“! Wir er- 
blicken darin eine Bestätigung der vorhin (im 
Abschnitt 8, $ 8) ausgesprochenen Behauptung, 
daß man ein in rohen Zügen richtiges Bild von 
der Wirkung einer Spule gewinnt, wenn mên siè 
als Leitung von hohem Wellenwiderstande auf. 
faßt. Die nächsten Bilder werden dies gleich- 
falls zum Ausdruck bringen. 


Abb. 23e. Aus der Spule fließonder Strom (zugleich 
Form der austretenden Welle). 


Zeitlicher Stromverlauf in einer Spule vom Kapazitätenverhältnis 2 = 0,1. Die Schaltwelle kommt aus einer Leitung 


von niedrigem Wellenwiderstande. 


Oben: am Ende der Spule eine Leitung von sehr kleinem Wellenwiderstande. 


Mitte: „ „ 3 
Unten: „ j j k 


Die in Abb. 22 wiedergegebenen Oszillo- 
gramme sind an der Spule mit dem Kapazitäten- 
verhältnis x = 0,08 unter denselben Bedingun- 
gen wie die Kurven in Abb. 20 aufgenommen 
worden. Für eine Spule ohne Eigenkapazität, 


Abb. 9 „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Wien, 1915, S. 107, 


gleichem Wellenwiderstande. 
vom zehnfachen Wellenwiderstande, 


Die Oszillogramme in den Abb. 23a bis 28e 
enthalten z. T. die Eichlinien der Meßschleifen. 
Mit ihrer Hilfe ist der Strom in der ersten Lade- 


welle 
E Ea : 
- I . (1b 
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berechnet und die entsprechende gerade Linie 
in die Bilder eingezeichnet worden. Der Strom 
I,ist natürlich zunächst nur für eine Spule ohne 
Eigenkapazität (x = 0) definiert. Man sieht, 
daß er aber auch hier (für x + 0) seine Bedeu- 
tung behält, was sich übrigens auch aus der 
Theorie ergibt). 

Die Kurven in den Abb. 28d und 28e be- 
ziehen sich wieder auf die Spule mit dem 
Kapazitätenverhältnis «= 0,01. Abb. 28d 
zeigt die in die Spule bei A (vgl. die Schaltung 
Abb. 18) eintretenden Ladeströme, wenn die 
auf der anderen Seite der Spule (bei B) ange- 
schlossenen Leitungen verschiedene Wellen- 
widerstände haben. Bei der oberen Kurve war 


5 = O, bei der mittleren Kurve 7 = 1, bei 
der unteren Kurve 22 — 10. Alle drei Kurven 


Z 

sind mit der gleichen Schleifenempfindlichkeit 
aufgenommen worden. Die obere Kurve ist mit 
der Kurve in Abb. 23a identisch; das Bild 28d 
zeigt aber infolge der erheblich größeren 
Schleifenempfindlichkeit nur den Anfang dieser 
Kurve. Die Anfänge der drei Kurven im Bilde 
28d stimmen miteinander überein, u. zw. unge- 
fähr bis zu dem Zeitpunkt, in welchem die bei B 
(Abb. 18) reflektierte Welle sich in A bemerkbar 
macht). 

Die entsprechenden Stromkurven im Spu- 
lenpunkte B gehen aus der Abb. 23e hervor. 
Diese Kurven bedeuten zugleich die Form der 
in die Leitung 2 eindringenden Welle. Die 
obere Kurve ist mit der Kurve in Abb. 23b 
identisch. Die Kurven in Abb. 23e sind mit 
verschiedener Empfindlichkeit der Oszillo- 
graphenschleife aufgezeichnet worden. Zur 
Beurteilung der Größenverhältnisse ist der aus 
der jeweiligen Schleifenempfindlichkeit be- 
rechnete Wert 

2E 

Z+ 22 

eingetragen. Er würde für eine Spule ohne 
Eigenkapazität den Strom in der ersten Stufe 
der in die Leitung 2 eindringenden Welle be- 
deuten. Wir sehen aus den Kurven, daß. die 
Spule mit Eigenkapazität etwa denselben Wert 
liefert und bemerken außerdem, daß auch der 
weitere Verlauf der Kurven durch die Eigen- 
kapazität der Spule nicht allzu stark geändert 
wird. 

Die in Abb. 28d eingezeichneten Linien 
bedeuten den aus der Gl. (16) berechneten 
Stromwert Tọ. 
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(Schluß folgt.) 


Eine neuartige Zahlungserleichterung 
für Hausinstallationen. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland O., V. St. A. 


Übersicht. Es wird ein Teilzahlungssystem 
für Hausinstallationen beschrieben, bei dem das 
erforderliche Kapital nicht vom Elektrizitätswerk 
sondern unmittelbar von einer Bank beschafft wird. 


Die verschiedenen Systeme der Zahlungs- 
erleichterungen für Hausinstallationen lassen 
sich im allgemeinen in zwei Hauptgruppen ein- 
teilen, u.zw. in solche, beidenen die Installation 
zunächst vom Elektrizitätswerk bezahlt wird, 
wie Abzahlungsinstallationen und Mietsinstal- 
lationen, und in solche, bei denen der Abnehmer 
die Vergütung sofort leistet, während ihm vom 
Elektrizitätswerk nicht rückzahlbare Zuschüsse 
in Geld oder Geldeswert gewährt werden, wie 
beim sogenannten Beitrags ystem und vor allem 
beim Wikanderschen Gratisstromsystems). 


— — — 


) Vgl. die Abb. 10 auf S. 107 der Wiener Zeitschrift 
«Elektrotechn. u. Maschinenb, 1915. 
B ) Ein genauer Zeitpunkt für die Wellenreflexion in 
laßt sich ‚bei einer Spule mit Eigenkapazität nicht an- 
geben, da die Welle weder eine scharfe Begrenzung. noch 
eine hestimmte Geschwindigkeit hat. 
ET ). Über die verschiedenen genannten Systeme vgl. 
„ETZ“ 1011. 8. 997; 1912, 8. 327; 1913. 8. 1024; 1915, S. 92, 157 
(vom gleichen Verfasser), 501 und „Mitt. d. Vereinig, d. 
IM..“ Bd. 18, S. 430. (Neuere Erfahrungen auf dem Ge— 
biete der In ’ 


r Installationserleichterungen für elektrische An- 
lagen. Von K. Klein) a 
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Die erstgenannte Gruppe von Erleichte- 
rungssystemen läuft nun darauf hinaus, daß 
das Elektrizitätswerk dem Abnehmer einen ge- 
wissen Geldbetrag vorstreckt und einen Teil 
der nacheinander einlaufenden Zahlungen des 
Abnehmers zur Verzinsung und Tilgung dieses 
Vorschusses benutzt. Das Elektrizitätswerk 
verwendet also, indem es dem Abnehmer Ka- 
pital vorstreckt, einen Teil seines Kapitals in 
einer Weise, die mit der Elektrizitätslieferung 
nur mittelbar zusammenhängt. Dieses Ge- 
schäft gehört nicht so sehr in den Geschäfts- 
bereich eines Elektrizitätswerkes als in den 
einer Bank. 

Dieser letztere Gedanke. der mir gegen- 
über zum ersten Male schon vor Jahren in einer 
Unterredung in Straßburg mit Herrn Direktor 
A. Löwe der Elektrizitätswerk Straßburg A.-G. 
ausgesprochen wurde, ist nunmehr vor kurzem 
— meines Wissens zum ersten Male — in die 
Praxis umgesetzt worden. 

Die Cleveland Electric Illumina- 
ting Co., Cleveland, O., hat nämlich mit 
einer dortigen Bank ein Abkommen getroffen, 
nach welchem die Bank die Finanzierung der 
Installationskosten für die Abnehmer des Elek- 
trizitätswerkes in folgender Weise übernimmt: 
Die Bank streckt dem Installateur nach Fertig- 
stellung der Installation (und bestandener Prü- 
fung derselben durch das Elektrizitätswerk) 
50% der Endsumme der Installationsrechnung 
vor; der Abnehmer verpflichtet sich, seine In- 
stallation in zehn Monatsraten zu bezahlen, 


u. zw. nicht an den Installateur, sondern an die 


Bank. Die allmonatlich von dem Abnehmer 
hierfür eingehenden Beträge werden zwischen 
dem Installateur und der Bank in der Weise 
geteilt, daß die Bank / des Betrages zur Rück- 
zahlung des Vorschusses behält und 1½ dem 
Installateur auf sein Scheckkonto zur allmäh- 
lichen Abzahlung der restlichen 50%, welche 
ihm von dem betreffenden Installationsvertrag 
noch gebühren, zur Verfügung stellt. Die Bank 
behält also jeden Monat zur Tilgung des Vor- 
schusses 6?/;,% der Installationsrechnung und 
erteilt dem Installateur ein auszahlbares Gut- 
haben von 3!/,%. Nach sieben Monaten sind 
daher 46ſ% % von den 50% des Vorschusses ge- 
tilgt. Von den im achten Monat einlaufenden 
10 %, der Installationsrechnung behält die Bank 
nur 3!/,% und schreibt dem Installateur die 
restlichen 62 % zur Auszahlung gut. Damit 
ist der Vorschuß an den Installateur getilgt, 
und die neunte und zehnte Monatszahlung wird 
ganz dem Installateur überwiesen, so daß dieser 
nach Eingang der zehnten Monatsrate seine 
vollen 100°, erhalten hat. 

Es betrage z. B. die Installationsrechnung 
in einem gegebenen Einzelfall 30 $, dann würde 
sich das Konto in den verschiedenen Monaten 
für den betreffenden Installationsvertrag wie 
folgt stellen: 
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angeschlossen ist, so daß also kein Schein- 
auftrag vorliegen kann, und daß zweitens der 
Preis gewisse von der Elektrizitätsgesellschaft 
festgesetzte Einheitssätze nicht übersteigt. 

Es liegt selbstverständlich auch im In- 
teresse des Installateurs, daß nur solche Kun- 
den unter diesem Abzahlungssystem gewonnen 
werden, welche voraussichtlich ihren Zahlungs- 
verpflichtungen nachkommen werden, da an- 
dernfalls immer noch mindestens ein Teil des 
Schadens den Installateur trifft. 

Die Bank hat alle Anstrengungen zu 
machen, um die Zahlung von den Kunden 
durchzusetzen. Sollte ihr dies nicht gelingen, 
so wira der ganze Rest der Schuld dem In- 
stallateur überlassen, der sie nun mit allen 
Mitteln eintreiben kann, die er für gut hält. 
Nach Mitteilungen der Bank scheint es übri- 
gens, daß auch solche Abnehmer ihre Teil- 
zahlungen pünktlich und ohne Ausflüchte an 
die Bank zahlen, welche dem Installateur nicht 
zahlen würden. 

Das Verfahren ist noch ganz jung, da es 
erst zu Beginn dieses Jahres eingeführt wurde, 
aber die Erfahrungen, die man bisher damit 
machen konnte, sind schon sehr ermutigend. 
Die Vorteile, die das System für jede der be- 
teiligten Parteien hat, liegen auf der Hand: 
Die Elektrizitätsgesellschaft erhält mehr Ab- 
nehmer, ohne Kapital für das Teilzahlungs- 
geschäft festlegen zu müssen, dem Abnehmer 
wird die Bezahlung der Installationskosten 
erleichtert (oder überhaupt ermöglicht), indem 
er Ratenabzahlungen bei nicht zu hohen Prei- 
sen gewährt erhält, der Installateur bekommt 
mehr Arbeit und erhält sein Geld früher, als 
dies ohne die Mitwirkung der Bank möglich 
wäre, und die Bank endlich — abgesehen von 
der Anrechnung der erwähnten 5% + 6%, 
welche nur der Deckung der Kosten dienen 
sollen — hat den Vorteil, daß die Installateure 
und die Abnehmer mit der Bank bekannt wer- 
den und sich gewöhnen, dort zu verkehren. Der 
Installateur muß der Natur der Sache nach 
ein Konto bei der Bank eröffnen lassen, auf 
welches ihm die zur Auszahlung angewiesenen 
Beträge gutgebracht werden, und es läßt sich 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen, daß eine Anzahl von diesen Installa- 
teuren es bequem finden wird, auch ihre übri- 
gen Bankgeschäfte derselben Bank zu über- 
tragen. Auch läßt sich erwarten, daß der Ab- 
nehmer, der fast ein Jahr lang jeden Monat 
bei der Bank vorsprechen muß, sich leicht be- 
reit finden lassen wird, ein Scheck- oder ein 
Sparkonto bei dieser Bank zu eröffnen. 

Es sei noch erwähnt, obwohl dies mit dem 
Ratenzahlungssystem nur in einem äußeren 
Zusammenhange steht, daß die Elektrizitäts- 
gesellschaft den Installateuren eine Provision 
für jede Installation zahlt, die sie zum An- 
schluß bringen. Es gehört dies gewissermaßen 


Monate: | l. 


I. | IV. | Vet Yi | VIL 


Vom Abnehmer an die Bank ge- | * 
zahlt ee a r 
Von der Bank behalten und zur | | 
Tilgung des Vorschusses ver- | 


wendet . 2 2 2 e.a. $ 2 2 
Von der Bank dem Installateur zur | Ä 

Auszahlung gutgeschrieben $ 1 | 1 
Betrag, den der Installateur noch Ä | 

zu bekommen hat. . ..$| 14 13 


Die Bank berechnet die üblichen 6°, Zin- 
sen für den Vorschuß und außerdem noch 
weitere 5°, als Unkosten für die Einziehung 
und Verrechnung. Diese Abzüge sind in der 
obigen Tabelle nicht berücksichtigt. Der In- 
stallateur erhält jeden Monat eine Abrechnung. 

Wenn der Abnehmer seiner Zahlungspflicht 
nicht nachkommen sollte, so wird der Schaden 
zwischen der Bank und dem Installateur nach 
Maßgabe des jeweiligen Standes der Abrech- 
nung aufgeteilt, d. h. das Geld, das der In- 
stallateur bereits erhalten hat, einschließlich 
des 5 %igen Vorschusses, verbleibt ihm, er hat 
aber auch keine weiteren Geldforderungen an 
die Bank zu stellen, solange keine weiteren 
Zahlungen von dem Abnehmer einlaufen. Die 
Bank hat zu ihrer Sicherstellung nur die Be- 
stätigung der Elektrizitätsgesellschaft, daß 
erstens die Installation geprüft und an das Netz 


unter die zweite der beiden Gruppen von In- 
stallationserleichterungen, welche am Eingang 
dieses Berichtes genannt sind. 

[Wie uns ein deutsches Städtisches Gas-, 
Wasser- und Elektrizitätswerk kürzlich mit- 
teilte, hat sich hier eine Bank angeboten, 
dem Werk den direkten finanziellen Verkehr 
mit den Kunden — allerdings nicht in bezug 
auf die Installations- sondern auf die 
Stromkosten — abzunehmen. Sie schläst 
vor, das Werk möge sich von seinen Abneh- 
mern ermächtigeu lassen, die fälligen Strom- 
quittungen einer Bank zu übergeben. Dann 
will sie sie entgegennehmen, auf das Konto 
des Werks vergüten und unter gleich- 
zeitiger Belastung den mit ihr in Verbindung 
stehenden Verbrauchern übermitteln. Das 
Finspruchsrecht gegen die Höhe der Rechnung 
bleibt hiervon unberührt. Die Rechnungs- 
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legung zwischen Werk und Bank solle monat- 
lich an Hand besonderer Listen stattfinden. 
Sollten unseren Lesern derartige oder Ähnliche 
Einrichtungen bekannt sein, bitten wir um 
deren Mitteilung nebst Angabe der mit ihnen 
gemachten Erfahrungen. D. S.] 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


—— — 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Erzeugung von-Hochfrequenzströmen mit 
Quecksilberdampfkolben. 


[B. Liebowitz. Electrical World, Bd. 67, 
S. 355, nach Physical Review, Bd. 6, 8. 450.] 


Zur Erzeugung von Hochfrequenzströmen 
großer Leistung hat Verfasser einen Queck- 
silberdampfkolben mit Doppelkathode in fol- 
gender Anordnung (Abb. 1) ausgebildet. Der 


Abb. 1. Quecksilberkolben mit Doppelkathode. 


Kolben hat zwei Quecksilberkathoden Ki und 
K,, eine Anode A aus Eisen oder Kohle. Der 
negative Pol der Gleichstromdynamo E von 
einigen Tausend Volt Spannung ist mit K, und 
H: über die hohen Widerstände Ri und R, und 
die großen, für Hochfrequenz geeigneten In- 
duktivitäten Li und IL, verbunden. Der positive 
Pol liegt durch die Drosselspule L, an der 
Anode A. Der Schwingungskreis aus der In- 
duktivität l, der Kapazität C und dem Wider- 
stande r ist zwischen die Kathoden K, und K, 

elegt. Zum Zünden des Kolbens wird der 
Schw uns durch Öffnen des SchaltersQ 
abgeschaltet, die Kathode K, durch Umlegen 
des Schalters P nach links mit A verbunden 
und zur Hilfsanode gemacht, durch Schütteln 
des Kolbens wird ein Lichtbogen zwischen K 
und K, gezündet, der die Entladung von A 
nach K, einleitet; der Umschalter P wird nach 
rechts umgelegt, durch abermaliges Schütteln 
des Kolbens werden K, und K, vorübergehend 
in leitende Verbindung gebracht, wodurch sich 
die Strom bahn von A nach K, und K, gabelt. 
Die Parallelentladung ist zunächst sehr stabil, 
wenn Ji und L sehr groß sind und nur wenig 
verteilte Kapazität zwischen den Windungen 
besitzen. Die Stabilität wird aber durch Ein- 
schalten des Schwingungskreises mittels des 


a 5 


Abb. 2. Kohlenlichtbogen mit Doppelkathode. 


Schalters Q gestört, es werden regelmäßige 
Schwingungen erregt, deren Frequenz nicht 
mehr als 2% von der Eigenfrequenz des 
Schwingungskreises abweicht. 

Diese Anordnung unterscheidet sich von 
dem Oszillator von Duddell und von Nas- 
mythmitparallelen Kohlenlichtbogen (Abb. 2a) 
in ihrer Wesensart. Bei dieser wird der Schwin- 
gungskreis zwischen den Kathoden durch zwei 
getrennte Lichtbogen über die Anode ge- 
schlossen, bei der neuen Anordnung aber 
fließt der Hochfrequenzstrom infolge der 
gegabelten Gleichstrombahn unmittelbar von 
einer Kathode zur anderen, ohne den Umweg 
über die Anode; dieser neuen Art entspricht ein 
Kohlenlichtbogen nach Abb. 2b mit zwei 
Kathoden aber einem gemeinsamen Krater auf 
der Anode, jedoch ist diese Schaltung beim 
Kohlenlichtbogen ungünstig, da hierbei die 
schwingungserregende Instabilität des Bogens 
im wesentlichen von der Länge der positiven 
Lichtsäule abhängt und mit ihr zunimmt. Beim 
Quecksilber-Lichtbogen Nat die Instabilität 
ihren Sitz in der Nähe des Kathodenfalls. 


Schg. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schwierigkeiten bei der Abgleichung der Gegen- 
sprechschaltung auf langen Seekabeln. 


(W. Judd. Journ. Inst. El. Eng., Bd. 54, S. 489.] 


Nach Beobachtungen von W. Gaye er- 
geben sich bei der Abgleichung der Gegen- 
sprechschaltung auf langen Seekabeln durch die 
Kapazität der Zuleitungen zu den einzelnen 
Heberschreibern Schwierigkeiten. Sie zeigen 
sich, wenn ein Apparat gegen einen anderen 
ausgetauscht wird, oder wenn man in Ab b. 3 den 


Abb. 3. Gegensprecbschaltung für Seekabel. 


Kondensator vor dem Heberschreiber oder den 
dazu im Nebenschluß liegenden Widerstand 
ändert. Trennt man das Kabel und dib künst- 
liche Leitung ab, so spricht der Schreiber auf 
die mit der Taste K abgegebenen Zeichen an. 
Abb. 4 zeigt an, daß die Kapazitäten S der Zu- 


Abb. 4. Bedeutung der Kapazitäten der Zuleitungen. 


leitungen in diesen: Falle so wirken, daß bei 
sonst richtiger Abgleichung die Brücke R 
Strom erhält. Judd macht auf diese Sachlage 
aufmerksam und regt zu Verbesserungsvor- 
schlägen an. 

Das nächstliegende Mittel, die Zuleitun- 
gen sehr kurz zu machen, läßt sich nach Judd 
in der Rere deshalb nicht anwenden, weil der 
Sperrkondensator auch für Kabelmäßiger Länge 
so groß ist, daß man ihn nicht in nächster Nähe 
der Apparate unterbringen kann. - Man könnte 
Zuleitungen mit sehr starker Isolierung ver- 
wenden, um dadurch die Kapazität zu vermin- 
dern; aussichtsvoll wäre auch die Verwendung 
von Leitern mit isolierter metallischer Schutz- 
hülle, die mit dem Brückeneckpunkt bei K zu 
verbinden wäre. Endlich könnte man die 
Brücke selbst symmetrisch bauen, indem man 
entwederdie Spule in zwei Teile teilte, vondenen 
je einer auf jeder Seite des Kondensators liegt, 
oder statt eines Kondensators je einen auf jeder 
Seite der Spule verwendete, die zusammen aller- 
dings die vierfache Kapazität erforderten. 


Br. 
Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphie auf Tahiti. 
[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 47 und 144.] 


Die französische Regierung hat am 28. XII. 
1915 eine Stelle für drahtlose Telegraphie in 
Haapape oder Mahina bei Kap Venus auf der 
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Insel Tahiti (Gesellschaftsinseln) eröffnet. Diese 
steht mit Suva (Fidschiinseln) und über Samoa 
und Awanui (Neuseeland) mit den Vereinigten 
Staaten in Verbindung. Von Awanui werden 
die Telegramme mittels Kabels nach San Fran. 
cisco befördert. Die Gebühren sind noch nicht 
festgesetzt. Wahrscheinlich wird die Wort. 

ebühr für die Telegramme von und nach den 

ereinigten Staaten den Betrag von 4,25 M 
nicht übersteigen. Es sind Verhandlungen im 
Gange, um die Beförderung der Telegramme 
nach Honolulu über Tutuila und von da nach 
San Francisco ausschließlich auf drahtlosem 
Wege zu ermöglichen. Auf diesem Wege würde 
die Übermittlung schneller und für die Hälfte 
der jetzigen Gebühren erfolgen können. 


Die vorläufig zur Verfügung stehende 
Energie von 10 kW ermöglicht eine gute Ver- 
bindung mit Tutuila unter Anwendung 600 ın 
langer Wellen. Die Stelle ist nach der Bauart 
des französischen Staates eingerichtet und hat 
zwei Luftleitertürme von 100 m Höhe. Sie soll 
später durch eine bereits im Bau begriffene 

roßstelle ersetzt werden, die über eine ‚nergie 
von 300 kW verfügen und durch einen Gasolin- 
motor von 370 kW betrieben werden wird. Für 
die Großstelle sind 8 Luftleitertürme von 100 m 
Höhe vorgesehen, die in zwei parallelen Reihen 
zu vier aufgestellt werden sollen. Die Türme 
derselben Reihe sollen voneinander 250 m und. 
von der anderen Reihe 200 m entfernt sein. 
Außer einem Luftleiter für 600 m lange Wellen 
ist auch ein solcher für 2500 m Wellenlänge vor- 
gehen. Die Großstelle soll unmittelbare Ver- 

indung mit Honolulu und wahrscheinlich auch 
mit San Francisco, Sydney und mit den west- 
indischen Inseln Martinique und Guadeloupe 
erhalten. Bisher hat die neue Stelle noch 
keinen amtlichen Namen bekommen. In Vor- 
schlag gebracht sind die Bezeichnungen: Haa- 
pape-, Mahina- oder Kap Venus-Radio. Voraus- 
sichtlich wird der Kriegsminister bei der Fest- 
setzung der Gebühren gleichzeitig den Namen 
bestimmen. Sie ist 18 km von Papeete entfernt 
und mit dem dortigen Postamt durch eine Tele- 
graphenlinie verbunden. Die Siedelung steht 
also nunmehr mit der Außenwelt in unmittel- 
barer Verbindung, so daß die Handelshäuser 
nicht mehr ausschließlich auf die monatlich 


un erscheinenden Dampfschiffe angewiesen 
sind. 


Kz. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Straßenbahn - Elektrizitätsrähler in New York. 
(Electr. Railway Journ., Bd. 45, S. 572.) 


Unter den Betriebsausgaben elektrischer 
Bahnen im allgemeinen und der Straßenbahnen 
insbesondere stehen die Kosten der Zugkraft 
an erster Stelle. Der Stromverbrauch einer 
elektrischen Straßenbahn hängt nicht nur von 
den Streckenverhältnissen, dem Fahrplan und 
der technischen Beschaffenheit der Fahrzeuge 
ab, sondern auch von den Fähigkeiten der 
Wagenführer. Je besser der Führer die, Be- 
tätigung des Wagenfahrschalters den Betriebs- 
verhältnissen anpaßt, umso kleiner wird der 
spezifische Stromverbrauch dieses Wagens sein. 


Betrachtet man eine Fahrt zwischen zwei 
Haltestellen, so kann man grundsätzlich fol- 
gende drei Arbeitsabschnitte unterscheiden: 


1. Anfahr- und Beschleunigungszeit, 


folgter Beschleunigung und 


3. Fahrt ohne Strom einschließlich Abbremsen 
der überschüssigen lebendigen Kraft. 


Je schneller im ersten Zeitabschnitt das 
Fahrzeug auf die im zweiten Abschnitt erfor- 
derliche Geschwindigkeit gebracht wird, umso 
kleiner wird der Stromverbrauch sein. 


Von dieser Erkenntnis ausgehend, haben 
sich die meisten Straßenbahnverwaltungen 
schon sehr eingehend damit befaßt, die Wagen- 
führer mit Hilfe besonderer im Wagen enge- 
bauter Zählapparate ständig zu eaufsich- 
tigen. Die hierzu verwendeten Zähler wer- 
den gewöhnlich in die vom Stromabnehmer 
zum Fahrschalter führende Leitung vor den 
Schaltapparaten so eingebaut, daß der u 
vom Wagen verbrauchte Betriebsstrom ei 
den Zähler gehen muß. Man hat bereits folgend 
Arten von Meßeinriehtungen praktisch erprobt: 
Kilowattstundenzähler, Amperestundenzähler 
und Zeitzähler. 

Von letzterer Art wurden solche zum 
Zählen der Zeit, in der mit Strom 5 
fahren wurde, und solche zum Zählen 0 
Zeit, in der ohne Strom gefahren wure 
verwendet. 

Auch die Art, wie die Ergebnisse solcher 
Strom verbrauchs prüfungen verwertet wurde > 
ist verschieden. Man ann dabei grundsätz- 
lich folgende Gruppen unterscheiden: 


2. Fahrt mit Strom auf der Strecke nach er- 
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l. POORNE einzelner Wagenführer, die unter 
der Höchstgrenze des Stromverbrauchs 
bleiben; . 

2. Gruppen verrechnung mit mehreren Führern, 
sonst wie unter 1l. genannt; 

3, Bestrafung solcher Wagenführer, welche die 
Höchstgrenze des Stromverbrauchs über- 
schreiten. 

Im vorliegenden Aufsatze wird über die 
Beaufsichtigung der Führer mehrerer New 
Yorker elektrischer Bahnen eingehend berich- 
tet. Der Bericht ist besonders bemerkenswert, 
weil er auf eine neue Art der Verwertung von 
Stromverbrauchsprüfungen im elektrischen 
Bahnbetrieb hinweist und die mit diesen Prü- 
fungen verbundenen Arbeiten recht eingehend 
behandelt. Die laufenden Arbeiten können ein- 
geteilt werden: 


1. Arbeit des Schaffners oder Führers während 
der Fahrt, 

2. desgl. nach Beendigung eines Dienstes und 

3. Auswertung der Einzelergebnisse zu Gesamt- 
ergebnissen im Betriebsbureau bzw. in der 
Hauptgeschäftsleitung der Bahnunterneh- 
mung. 

Um den Stromverbrauch der Straßen- 
bahnen herabzusetzen, wurden in die Wagen 
dieser New Yorker Bahnen Zähler eingebaut, 
welche die Zeit, in der jeder Wagen stromlos 
fährt, verzeichnen. Als Versuchsstrecke wurde 
eine am stärksten belastete Strecke gewählt. 
Die Versuche wurden von der Betriebsabteilung 
geleitet und der Betrieb auch von dort aus 
überwacht. Die Zähler sind so eingerichtet, 
daß sie selbsttätig auf einem Papierstreifen die 
Zeit aufschreiben, wenn von den Motoren 
Strom nicht aufgenommen wird. Febler in 
der Aufzeichnung sollen fast unmöglich sein. 

hei Abfahrt von den End punkten müssen 
die Fahrer, an dort angebrachten Stechuhren, 
ihre Fahrberichte abstempeln. Es wird dabei 
Stunde, Tag und Nummer des Fahrers aufge- 
stempelt. Danach wird der Fahrbericht in den 
Zähler eingesteckt, wo die Zählernummer und 
die ng des Zählers abgestempelt 
wird. Das Zählerrad hat nur 60 min-Stellungen, 
so daß ein Abstempeln an jedem Ende und 
unter Umständen auch während der Fahrt nötig 
ist. Nach Abschluß seines Dienstes entfernt 
der Fahrer den Registrierstreifen aus dem 
Zähler und steckt ihn. zusammen mit dem Fahr- 
bericht, der als Briefumschlag ausgebildet ist, 
ın einen Kasten an der Stechuhr bei den End- 
punkten. Die Zähler verzeichnen die Gesamt- 
laufzeit und parallel dazu die Gesamtzeit, in 
der der Wagen ohne Strom lief. Diese Ziffern 
werden auf jeden Fahrbericht für einen vollen 
Betriebstag aufgeschrieben, dann wochenweis 
und monatsweis zusammengerechnet, um die 
Betriebscharakteristiken der einzelnen Fahrer 
zu ermitteln. Gleichzeitig werden die Ergeb- 
nisse für dieselbe Strecke zusammengezählt, um 
den Durchschnitt für eine Strecke zu ermitteln. 
Die Veröffentlichung. der ermittelten Zahl er- 
folgt wöchentlich und monatlich im Betriebs- 
bureau, um den Leuten den Einfluß von Wetter 
und sonstigen ungünstigen Umständen klar zu 
machen, und die schlechten oder leichtfertigen 
Fahrer zu sorgfältiger Arbeit anzuspornen. 

Die Ergebnisse dieser Ermittlungen sollen 
bisher sehr zufriedenstellend gewesen sein. Es 
wurden Freilaufzeiten bis zu 45 % der Ge- 
samtlaufzeit erreicht. Wesentliche Unter- 
schiede ergaben sich zwischen Leuten, die viel 
Dienst, und solchen, die wenig Dienst, wie z. B. 
Aushilfspersonal, tun. Alle Rechnungsarbeiten 
werden mit Hilfe von Additionsmaschinen er- 
ledigt. Die Fahrer haben bisher großes In- 
teresse an der Erreichung guter Ergebnisse ge- 
zeigt. Wenn sich eine zu geringe Freilaufzeit 
ergibt, weisen sie meist auf Fehler an den 
Wagen hin. Die Betriebsabteilung wird hier- 
durch frühzeitig in die Lage versetzt, Verbesse- 
rungen an den Wagenausrüstungen vorzu- 
nehmen. Ein weiterer Vorteil nach Einführung 
der Zähler war eine bessere Beaufsichtigung 
der Wagen, wodurch eine Verminderung der 
Unfälle eingetreten ist. Eine Verminderung der 
Wiederherstellungskosten an Motoren und An- 
lassern ist dagegen nicht eingetreten. (Es ist 
sogar sehr wahrscheinlich, daß durch zu rasches 
Beschleunigen der Wagen dıe Güte der Aus- 
rüstung stark leidet. Die Schriftleitung.) 


Beleuchtung und Heizung. 


Betriebsergebnisse elektrischer Küchen. 
[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, S. 184.] 


Im Anschluß an den Artikel , Die Elektri- 
sierung des Haushaltes“ von J. Nicolaisen, 
Schlettstadt!), werden nachstehende Angaben, 
welche Dr. F. Ringwald, Luzern, über Be- 
triebsergebnisse mit der elektrischen Küche 
veröffentlicht, von besonderem Interesse sein: 


1) „Mitt. der Vereinig. der El. W.“, Bd. 15, S. 203. 
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Im Versorgungsgebiete der Zentral-Schwei- 
zerischen Kraftwerke sind 435 elektrische Koch- 
herde angeschlossen. In einer geschlossenen 
Ortschaft, in welcher die elektrische Küche an 
Stelle von Kochgas zur Einführung gelangt 
war, wurden in 138 Haushaltungen während 
eines vollen Betriebsjahres besonders genaue 
Beobachtungen angestellt und folgende Resul- 
tate gewonnen: ' 


Gesamter Anschlußwert an Koch- 
herden (kleinere Wärmeapparate 


und Bügeleisen inbegriffen) . 398 kW 
Höchste erreichte gleichzeitige Be- 

anspruchung (absolutes Maxi- 

mum). . 130 „, 


Durchschnittliche höchste Bean- 
spruchung schwankt zwischen 
19 % bis 32% des Anschluß- 
Wertes. 

Durchschnittlicher Anschlußwert 
eines Haushaltes 

Durchschnittlicher Energiever- 
brauch einer Haushaltung im 
Jahre: a-e u wa a. ner 

Durchschnittlicher Tagesverbrauch 
auf den Kopf einer Haushaltung 

Durehschnittliche höchste Bean- 
spruchung einer Haushaltung . 

Durchschnittliche höchste Bean- 
spruchung durch eine Person . 


1640 kWh 
1,035 „ 
0, 940 kW 
0, 215 „ 


Diese Zahlen zeigen, daß die Lieferung von 
Kochstrom gar kein so schlechtes Geschäft ist, 
wie es hier und da von Gegnern der elektrischen 
Küche aus Bequemlichkeits- oder Konkurrenz- 
gründen behauptet wird. Es muß auch ge- 
sagt werden, daß bei den neueren Kochherd- 
konstruktionen die Reparaturen gegen früher 
sehr gering sind. Bei den älteren Ie 
tionen fehlten namentlich solide Schalter, und 
es entstanden Jahresreparaturen im Betrage 
von rd 7 Fr für die Haushaltung. Diese Ver- 
hältnisse sind jetzt ganz bedeutend günstiger 
geworden, und hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß wir mit den Kochherdkonstruktionen doch 


eigentlich erst am Anfang stehen; es dürften so- 


wohl konstruktive Verbesserungen und nament- 
lich Neuerungen in der Richtung der Wärme- 
speicherung endlich zur Tat werden, damit 
die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Küche 
noch weiter gesteigert werden kann. Der mitt- 
lere Energieverbrauch für den Kopf und Tag 
ergibt sich zu rd 1 kWh. Es gibt aber viele 
Familien, bei denen dieser Energieverbrauch 
wesentlich geringer ist. Ciefelek. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ersatzbatterien im Betriebe von Wechselstrem- 
Verteilungsnetzen. 


[Electrical World, Bd. 67, S. 257, 7 Sp., 9Abb.] 


Eine interessante Verwendung von Ersatz- 
batterien zur Ergänzung der Wechselstrom ver- 
teilung in einem wachsenden Vorortdistrikt ist 
von der Edison-Electrie [Illuminating Co. in 
Boston für ihr Unterwerk Newton ausge- 
arbeitet worden. Dieses Unterwerk wird mit 
Drehstrom von 13 800 V und 60 Per durch 
doppelte Fernleitungen gespeist; die Über- 
tragungsentfernung beträgt 19,2km. Das Unter- 
ee liefert Drehstrom (2300 bis 4000 V) für 
Licht und Kraft, Gleichstrom für Straßenbe- 
leuchtung (Bogenlampen in a E 
und Gleichstrom von 575 V für Bahnbetrieb. 

Die Aufgabe, welche vorlag, bestand darin, 
den Pufferbetrieb für den Bahnbetrieb so an- 
zuordnen, daß sie als Reservekraftquelle für 
das örtliche Drehstromnetz bei Störungen der 
Hochspannungs-Fernleitungen dienen sollte, 
wobei sie ihre Energie durch die Umformer in 
das Drehstromnetz abzugeben hat. Es war 
notwendig, die Apparate so anzuordnen, daß 
die Batterieim Notfalle die Drehstrom belastung 
selbsttätig ohne die geringste Unterbrechung 
aufnehmen kann; ebenso war es notwendig, die 
Frequenz und Spannung auf der Drehstrom- 
seite so konstant als möglich zu halten, ohne 
besondere Anforderungen an den Schaltwärter 
stellen zu müssen. 

Wie der Schaltplan (Abb. 5) zeigt, ist ein 
doppeltes System von Hochspannungs-Sammel- 
schienen vorhanden, von welchem auch noch 
Hochspannungs-Verbindungsleitungen nach an- 
deren Unterwerken abzweigen. Es wurden da- 
her an einen Satz dieser Schienen die herein- 


kommenden Speiscleitungen und die heraus- 


gohenden Verbindungsleitungen angeschlossen 
und an den zweiten Satz alle Stromkreise der 
lokalen Verteilung sowie der Bahnumformer. 
Die Schalter B und C gestatten es, die beiden 
Sammelmaschinensätze voneinander zu tren- 
nen. Diese Trennung findet statt, wenn die 
Batterie auf das lokale Drehstromnetz ar- 
beiten soll. 


entladung zu sichern, ist die 
un Zellenschaltern versehen, welche durch 
ein 
steuert werden. Dies Kontaktvoltmeter schließt 
wahlweise die Erregerstromkreise von 2 Relais, 
welche, je nachdem, ob die Spannung zu hoch 
oder zu niedrig ist, Zellen ab- oder zuschaltet. 
Diese beiden R f 

nachdem das Rückstromrelais A angesprochen 


—— — — —— 707 


Es wurde eine Exide- Batterie von 344 Ele- 


menten für 2250 A während 1 h oder 4650 A 
für 20 min als Puffer für die Bahnsammel- 
3 aufgestellt. Diese Batterie ist zwischen 

en 
andie Sammelschienen angeschlossen. Zwischen 


Umformern und den Bahnspeiseleitungen 


Verbindungsleitungen 
Drahstrom 

5 

ôg 


HOHER 


8 
Ge chr C ) NN 


Stromkresse 000V 
dnamos 
500 kW 
Bahnspei: 3 
Le -r- 
| A 575 V 
Bahn-Sammelschienen = 


Abb. 5. Schaltplan der Unterstation Newton. 


der Batterie und den Umformern wurde ein 
Rückstromrelais A eingeschaltet. Kehrt sich die 
Polarität des Stromes zwischen Batterie und 
Umfo EEE. infolge 
spannungskreis um, 
Einen Kontakt, welcher die beiden Ölschalter B 
und C auslöst und damit die Hochspannungs- 
leitungen von den Umformern und 
formatoren : r 
lung abtrennt. Die Batterie arbeitet dann über 
die Umformer auf die Drehstromselte. 


von Störungen im Hoch- 
so schließt dieses Relais 


en Trans- 
für die örtliche Drehstrom vertel- 


Um die normale Frequenz und Spannung 


in den Wechselstromkreisen während der Not- 
entladung aus der 
die lokalen Drehstrom-Verteilungsleitungen mit 
Reglern der Induktortype versehen, sie arbeiten 
selbsttätig mittels 


Batterie zu erhalten, sind 


Kontaktvaltmetern. 


Um konstante Spannung TALNI. der Ror 


ontaktvoltmeter an den Batteriepolen ge- 


elais treten erst in Tätigkeit, 


hat. 


Abb. 6. Schaltung der Regulierstromkreise. 


Abb. 6 zeigt die Anordnung der Regulier- 
stromkreise. 72 Elemente der Batterie sind als 
Schaltzellep an den Zellenschalter angeschlos- 
sen,3 Zellen zwischen je 2 Kontakten; verwendet 
wurden 2 Zellenschalter mit je 13 Kontakten 
in Hintereinänderschaltung (Abb. 7). 


36 Schaltzeilen 


1 —.— 


73 Kontakte 


36Schalize/, 


ee e E 
we 5 85 un 


13 Kortakte 


Zellenschalter 


-Schrene 
Abb. 7. Schaltung der Batterie. 


Die Gleichstromdynamos der Umformer 
gaben zuerst praktisch konstante Spannung 
bei Leerlauf bis Vollast mit einer entschieden 
abfallenden Charakteristik bei Überlastun- 
gen, um auf diese Weise die Maschinen vor 
übermäßiger Belastung beim Parallelbetrieb 
mit einem Nachbarunterwerk zu schützen. Bei 
den ersten Versuchen mit diesen Umformern 
zeigten sich indessen bedenkliche Pendelerschei- 


446 


— 


— — — 


— — 
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nungen, die dadurch beseitigt wurden, daß in 
der Mitte der Polflächen der Maschinen eine 
Stufe angebracht wurde, um eine 
Anderung der Länge des Luftspaltes 
bringen (Abb. 8). 


lötzliche 
ervorzu- 
Bei Leerlauf und normaler 


— 
Drehsinn 


Abb. 8. Polforın der Umformerdynamos. 


Erregung werden so die Ankerzähne und die 
Polschuhe an der Eintrittsseite stärker ge- 
sättigt. Arbeitet der Umformer normal (auf 
die Gleichstromseite), so bewirkt die Ankerrück- 
wirkung eine gleichmäßigere Verteilung der 
Kraftlinien durch Verschiebung des Feldes nach 
der Au trittsstelle hin und durch Schwächen auf 
der Eintrittsseite. Bei fortschreitender Anker- 
rückwirkung verschwindet die Wirkung der 
Sättigung an der Eintrittsseite, und die Schwä- 
chung des Feldes wird stärker. Die ursprünglich 
abfallende Charakteristik wird daher bei Über- 
lastungen beibehalten. Arbeitet der Umformer 
auf die Drehstromseite, so ist die Wirkung der 
Ankerrückwirkung entgegengesetzt, also be- 
strebt, das Feld an der Eintrittsseite noch 
weiter zu verstärken, und es an der Austritts- 
seite noch weiter zu schwächen. Eine weitere 
Stabilitätserhöhung wurde durch gewisse Än- 
derungen der Feldwicklungen erzielt. 

Statt der Verwendung einer Zuratzma- 
schine für die Ladung der Batterie in einer 
Reihe, was einen beträchtlich vermehrten 
Kostenaufwand und eine abnormal hohe Span- 
nung mit sich bringen würde, entschied man 
sich, die Batterie in 2 Hälften zu teilen 
und diese beiden parallel durch Umformer 
zu laden, deren Spannung für diesen Zweck 
herabgesetzt werden kann. Jeder Umformer 
ist zu diesem Zweck mit einem Umschalter ver- 
sehen, welcher es gestattet, sie aut eine Lade- 
schiene umzuschalten, während in den Batterie- 
stromkreisen gleichfalls Schalter vorgesehen 
sind, um die Batterie von den Bahnschienen 
abzutrennen und siein zwei Hälften parallel auf 
die Ladeschiene zu schalten. 

Die Einzelheiten dieser Anlage wurden von 
der Electrical Storage Co., Philadelphia, und 
der Edison Electrical Illuminating Co., Boston, 
ausgearbeitet. Schr. ( 2.) 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Vergleich der Kubelisolation aus Gummi, 
Stoff und Papier und die Belastungsfähigkeit 
der Kabel bei der Verlegung in Röhren. 


[H. D. Aus tin. Electrical World, Bd. 66, S. 1415, 
3 Sp.] 

Bei Gummikabeln ist die Verwendung 
einer guten Gummimischung die Bedingun 
für ihre guten Eigenschaften. Diese Kabel sin 
in feuchten Kanälen anwendbar, wenn keine 
Säuren oder Öl im Wasser enthalten sind. In 
der Biegefähigkeit ist die Gummiisolation der 
Isolation aus Stoff und Papier weit überlegen. 

Die Stoffisolation besteht aus spiralförmig 
um den Leiter gelegten gefirnißten Baumwoll- 
bändern, wobei zwischen die einzelnen Lagen 
jeweils eine dünne Schicht von geeignetem 
Kompound aufgebracht wird. Die Durch- 
schlagsfestigkeit der Stoffisolation soll schr 
hoch sein. Diese Isolation wird deshalb vielfach 
bei Kabeln mit starken Leiterquerschnitten und 
für hohe Spannung verwendet. Bezüglich des 
Eindringens von Feuchtigkeit in die Isolation 
sind die Stoffkabel zwar den Gummikabeln 
unterlegen, aber sie sollen besser sein als die 
imprägnierten Papierkabel. Die Stoffkabel 
sollen nicht um einen geringeren als den sechs- 
fachen Eigendurchmesser gebogen werden. 

Bei Papierkabeln wird die kleinste Biegung 
mit dem achtfachen Kabeldurchmesser ange- 
geben. Natürlich ist diese Angabe nicht genau 
zu nehmen, da die gefahrlose Biegung sehr stark 
von der Herstellungsart abhängt, es spielt dabei 
die Breite des Papiers, die Größe der Überlap- 
pung, die Art der Tränkung und die Festigkeit 
der Wicklung eine große Rolle. Der Verfasser 
stellt dann die Forderung auf, daß für Papier- 
kabel ein etwas stärkerer Bleimantel verwendet 
werden soll als für Stoffkabel, da die letzteren 
sicherer gegen das Eindringen von Feuchtig- 
keit in die Isolation seien wie Papierkabel. 

In einer Belastungstafel wird dann für 
Einleiterkabel bei Gummi eine Temperatur- 
erhöhung von 30° C und bei Stoff und Papier 
von 60° C zugrunde gelegt. Bei Papier und Stoff 


sind die Belastungen um 20 bis 25% 
höher als.bei Gummi. Für Dreileiterkabel ist 
eine gemeinsame Belastungstafel für alle drei 
Isolationsarten angegeben, u.zw. mit einer Tem- 
peratursteigerung von 30° C für Gummi und 
Stoff und von 350 C für Papier. Warum Ein- 
leiterkabel höher belastet werden dürfen als 
Dreileiterkabel, ist nicht gesagt. 

Der Aufsatz bringt für deutsche Verhält- 
nisse keine neuen Gesichtspunkte. Hn. 


über den Kontakt den Stromkreis einer Schütz- 
spule führt (s. Abb. 12). Mit diesem Schütz 
wird der Stromkreis für das Hubwerk unter- 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Sicherheitsvorrichtung für elektrisch betriebene 
Bremsen. 


[Stahl nnd Eisen, Bd. 36, S. 563.) 


Die immer mehr gesteigerten Arbeits- 
geschwindigkeiten elektrisch betriebener Krane 
erfordern mehr als früher Vorrichtungen, welche 
die Sicherheit des Betriebes gewährleisten. Ein 
von diesem Gesichtspunkt aus besonders wich- 
tiger Triebwerksteil ist die Haltebremse des 
Hubwerkes. Leider wird nicht immer mit ge- 
nügender Sorgfalt geprüft, ob ein Nachstellen 
der abgenutzten Bremse erforderlich ist. Es 
können zwar mit einer abgenutzten Bremse 
leichte Lasten immer noch gehalten werden. 
Ist aber dann einmal ausnahmsweise eine große 
Last zu fördern, so geht diese beim Verfahren 
von selbst ab, was leicht zu Unglücksfällen 
führen kann, namentlich bei Beförderung von 
Gießpfannen u. dgl 

Mit den von den Siemens-Schuckert- 
werken zur Verhütung solcher Fälle geschaffe- 
nen Sicherheitsvorrichtungen für elektrisch be- 
triebene Bremsen!) sollen nach Eintritt der 
höchst zulässigen Abnutzung der Bremse dem 
Kranführer oder dem Betriebsbeamten War- 
nungssignale gegeben werden, die an das erfor- 
derliche Nachstellen der Bremse erinnern. 


brochen, das dadurch außer Betrieb gesetzt 
wird, bis die Bremse ordnungsgemäß nach- 
gestellt ist. Chr. Ritz. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen, 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die von uns auf S. 432 der „ETZ“ 1916 ver- 
öffentlichte Tagesordnung der Jahresversamm- 
lung in Nürnberg am 16. September ist erweitert 
worden durch Aussprachen über 


Nomenklatur (Berichter: Prof. Lieben- 
thal, Charlottenburg). 

Sommerzeit (Berichter: Direktor Ely, 
Nürnberg, und ein noch zu bestimmender 
Herr vom Gasfach). 


Die Jahresversammlung beginnt um 10 Uhr 
vormittags. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Erstattungsansprüche einer Versicherungsgesell- 
schaft wegen eines durch Kurzschluß entstan- 
denen Brandschadens. 


Am 3. I. 1914 brannte ein Gebäude des 
Bauern B. in Südkengern nieder, die Möbel, 
das Inventar und die Erntevorräte, die sich im 
Gebäude befanden, wurden vom Feuer mit ver- 
nichtet. Das Gebäude war bei der Westfäli- 
schen Provinzial-Feuersozietät versichert, für 
Mobilien und Vorräte war Versicherung bei dem 
Privat-Feuerversicherungsverein Häger genom- 
men. Die Sozietät hat 7253 M Brandentschädi- 
gung gezahlt, der Feuerversicherungsverein hat 
1394 M Entschädigung gewährt. Die beiden 
Versicherer behaupten, das Feuer sei durch 
Fehler in der von der Beklagten im Hause aus- 

eführten elektrischen Anlage verursacht. Die 

eklagte sei deshalb dem Versicherer gegen- 
über zum Ersatze des entstandenen Schadens 
verpflichtet, Dieser Anspruch des Versicherten 
sei nach gesetzlichen und vertraglichen Be- 
stimmungen auf den Versicherer übergegangen, 
es werde deshalb von der Beklagten Erstattung 
der an den Versicherten gezahlten Beträge p 
fordert. Sämtliche Instanzen verurteilten das 
beklagte Elektrizitätswerk antragsgemäß. Aus 
den Gründen des Reichsgerichts: 

Die rechtliche Ausführung des Berufungs- 
gerichts, daß die Beklagte, wenn die Entstehung 
des Brandes auf ein ihr bei der Ausführung der 
elektrischen Anlage zur Last fallendes Ver- 
schulden zurückzuführen ist, dem Bauern B 
aus dem mit ihm geschlossenen Werkvertrage 
für den durch den Brand entstandenen Schaden 
haftet, ist nicht angefochten und nicht zu be- 
anstanden. Angegriffen werden dagegen von 
der Revision die nn mit denen das 
Berufungsgericht ein die Beklagte bei der an 
führung der Anlage treffendes Verschulden un 
die Ursächlichkeit dieses Verschuldens für a 
Entstehung des Brandes bejaht. Im Anschl 
an das Gutachten des Dipl.Ing. M. vom 6. IX. 
1914 sieht der Vorderrichter für bewiesen All. 
daß Kurzschluß eingetreten und daß 19 195 
zurückzuführen ist auf eine nicht genügende 
Isolierung der Leitungsdrähte und auf ein 
fehlerhafte Anlage der Feitung an einer starken 
Krümmung, wo eine Pressung der Drähte, 1 
Isolierrohr stattgefunden habe. Aus dem 1 
achten hat das Berufungsgericht weiter 5 
Uberzeugung erlangt, daß durch den 155 
schluß infolge des Fehlens der erfordere her 
Sicherungen in der Nähe der Eintrittsstelle 11 
Leitung in das Haus die Inbrandsetzung 1 
Hauses verursacht ist. Die hiernach mang 


Abb. 9. 


In Abb. 9 ist an der Bremse ein Kontakt 
angebracht, der, wenn er durch den über das 
zulässige Maß herabsinkenden Bremshebel ge- 
schlossen wird, einen Schwachstrom kreis ein- 
schaltet und eine elektrische Klingel betätigt. 
Nach Art der Abb. 10 kann auch ein optisches 


Abb. 10. 


Signal ausgelöst werden, das so angebracht ist, 
daß der Betriebsbeamte die Gefahr von unten 
erkennt, ohne den Kran besteigen zu müssen. 
Durch das Anschlagen des Bremshebels an die 
Klinke wird eine farbige Scheibe freigegeben, 
die nun herumklappt und von unten sichtbar 
wird. Wenn der Kontakt etwas anders als in 
Abb. 11 angeordnet wird, läßt sich der Strom 


Abb. 11. 


des Bremsmagnets selbst über diesen Kon- 
takt führen (s. Abb. 11). Bei zu weit abgenutzter 
Bremse wird dieser Kontakt geöffnet. und das 
Hubwerk läßt sich dann überhaupt nicht mehr 
steuern, bevor die Bremse nachgestellt ist. 
Endlich kann die in Abb. 11 gezeigte An- 
ordnung noch verbessert werden, indem man 


1) PD. R. P. Nr. 281 850. 
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hafte Ausführung wird als ein Verschulden der 
Beklagten bzw. ihrer Angestellten beurteilt, die 
Beklagte sei deshalb für den hierdurch ent- 
standenen Schaden haftbar. Die Revision rügt 
zunächst die Übergehung von Beweisangeboten 
dafür, daß der Brand eine andere Ursache ge- 
habt haben könne. Sie greift hiermit in das 
ihr verschlossene tatsächliche Gebiet über, in- 
dem sie die Beweiswürdigung des Tatrichters 
bemängelt. Weiter hat dann die Revision noch 
zur Nachprüfung gestellt, ob das Berufungs- 
gericht $ 254 BGB. verletzt. Sie erachtet die 
Annahme, ein Verschulden des Versicherten B. 
sei darin, daß er den Strom nicht ausschaltete, 
nicht zu finden, weil ihm als kleinen Bauers- 
mann ein solches Tun offenbar unbekannt ge- 
wesen sei, für zu weit gehend. Nach der An- 
nahme der Revision muß jeder, der eine Haus- 
anschlußanlage übernimmt, sich mit den me- 
chanischen Einrichtungen vertraut machen. 
Auch das hiermit angeregte Bedenken ist nicht 
begründet. Dem Berufungsgerichte ist nicht 
entgegenzutreten, wenn es ein Mitverschulden 
des B. nicht annimmt. Entscheidend ist dafür 
nach dem Berufungsurteil nicht allein der von 
der Revision hervorgehobene Grund, sondern 
es wird auch noch angeführt, daß bei der 
Schnelligkeit, mit der das Feuer um sich ge- 
griffen hat, und bei der hierdurch hervorge- 
rufenen Aufregung B. auch deshalb frei von 
Verschulden ist, wenn er das Löschen des 
Brandes nur mit Wasser versucht hat. Das ist 
eine der Sachlage entsprechende tatsächliche 
Beurteilung, die auch, wenn dem B. Unkennt- 
nis der Einrichtungen der Hausanlage nicht 
entschuldigend zur Seite stände, die Aus- 
schließung seines Mitverschuldens ohne Ver- 
stoß gegen $ 254 BGB. rechtfertigt. (Urteil des 
G. vom 12. V. 1916. VII. 50./1916.) 


Rechtsanwalt Dr. Berthold. 
— EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Die Wiederertüchtigung schwerbeschädigter 
Industriearbeiter. 


Durch schwere Kriegsbeschädigungen, Ver- 
lust wichtiger Gliedmaßen, Lähmungen, Ver- 
steifungen u. dergl., sind zahlreiche Industrie- 
arbeiter in ihrer Erwerbsfähigkeit beschränkt. 
Die Verletzungen selbst und die zu ihrer Hei- 
lung erforderlichen ärztlichen Eingriffe — auch 
der Vorgang der Heilung und die Narbenbil- 
dung — haben oft nachteilige Folgen für die 
Gebrauchsfähigkeit der Glieder. Man sucht die 
entstandenen Mängel mit allen Mitteln der 
ärztlichen Wissenschaft, durch fortgesetzte Mus- 
kelübungen an orthopädischen Apparaten für 
versteifte Glieder, durch geeignete Stützen, bei 
er und ähnlichen Beschädigungen, 
durch Kunstglieder bei völligem Verlust ein- 
zelner Gliedmaßen zu beheben. Die Erfahrung 
lehrt nun aber, daß ein schwerbeschädigter 
Mann auch mit dem besten Kunstglied nicht 
ohne weiteres wieder arbeitsfähig wird, und daß 
der Erfolg aller orthopädischen Übungen doch 
oft nicht hinreicht, um völlige Bewegungsmög- 
lichkeit eines versteiften Gliedes wieder zu er- 
reichen. Die Übung an Apparaten wird mei- 
stens nur mit einem gewissen Widerstreben 
ausgeführt, ist gewöhnlich auch nicht eingrei- 
fend und nicht lange andauernd genug; es fehlt 
ihr auch das praktische Ziel einer wirklichen 
Arbeitsleistung, und so ist gerade für Arbeiter 
eine wirksame mechanische Therapie vielfach 
nur in der Form einer Arbeitstherapie durch- 
zuführen, d. h. einer Art der Muskelübung, die 
zur Leistung praktischer Arbeit auf den Er- 
werb gerichtet ist, zur Herstellung oder Be- 
arbeitung von Waren oder Gütern dient, und 
die so ausgewählt ist, daß sie das gelähmte, 
steif gewordene oder geschwächte Glied zur 
fortdauernden Ausführung kräftiger Bewegung 
veranlaßt. Die Arbeitstherapie geschieht also 
nicht an mediko-mechanischen Apparaten, son- 
dern in der Werkstatt an Werkbänken und 
Maschinen; sie wird um so williger geübt, je 
sinnfälliger dem Arbeiter dabei der wirtschaft- 
liche Nutzen durch Herstellung einer Ware und 
durch Erzielung eigenen Gewinns klar wird. 

Der Zweck der Arbeitstherapie ist in man- 
chen Fällen aber nicht nur, vielfach aber über- 
haupt nicht der, zurückgebliebene Beschädi- 
gungen zu beheben; oft handelt es sich viel- 
ie in gleichem oder höherem Maße darum, 
5 Leistungsfähigkeit und Geschicklichkeit 

er gesunden Glieder zu steigern, um den er- 
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littenen Verlust durch höhere Geschicklichkeit 
der anderen Glieder auszugleichen. Ersatz- 
glieder müssen ausgeprobt, ihr Gebrauch geübt 
und ihre Bauart je nach der Arbeit und Natur 
der Beschädigung angepaßt werden. In ein- 
zelnen Fällen muß auch weiter noch das Hand- 
werkszeug oder Arbeitsgerät, mit dem ein Ge- 
sunder die Arbeit verrichtet, umgearbeitet 
werden, um es dem beschädigten Arbeiter hand- 
5 anzupassen. Schließlich handelt es sich 

ei einer vollwertigen Arbeitstherapie weiter 
noch darum, die Arten von Arbeiten auszu- 
wählen, für die der Beschädigte trotz seines 
eigenen Schadens sich doch noch besonders gut 
eignet, bei welcher also die körperlichen Stö- 
rungen sich möglichst wenig hindernd bemerk- 
bar machen. 

Dieses ganze Ziel, schwer verletzte Arbeiter 
wieder durch die Arbeit für die Arbeit zu er- 
tüchtigen, glaubt man anfangs in kleineren, 
den Lazaretten anzugliedernden Werkstätten 
erreichen zu können. Allein diese Lazarett- 
werkstätten können nicht sa ausgerüstet wer- 
den, wie es für den beabsichtigten Zweck, wenn 
er annähernd voll erreicht werden soll, nötig 
ist. Sie können wohl dazu dienen, den schwer 
Beschädigten während des Lazarettaufenthalts 
erwünschte Beschäftigung und Zerstreuung zu 
beschaffen, einigen auch Gelegenheit zu ge- 
wissen Handfertigkeitsarbeiten geben; es fehlt 
aber die Mannigfaltigkeit der zahlreichen in 
Fabrikwerkstätten benutzten Maschinen; es 
fehlt auch meistens der Zwang zu rechtzeitiger 
Ablieferung und sachgemäßer Ausführung, viel- 
fach auch die sachverständige Überwachung, 
und fast immer fehlt das wichtige Lockmittel 
einer befriedigenden, dem Werte der Arbeit 
entsprechenden Lohnzahlung. Vielfach wird 
ferner die geleistete Arbeit nur nach der Güte 
des gelieferten Erzeugnisses, nicht aber nach 
der Zeit, die zur Herstellung erforderlich war, 
beurteilt, worüber dem Arzte das Urteil, das 
nur aus langjähriger praktischer Erfahrung ge- 
wonnen werden kann, fehlt. Der Arzt vermag 
auch nicht einseitig zu wählen und zu be- 
stimmen, welche Arbeit der Mann auf Grund 
seiner Berufserfahrung noch auszuführen ver- 


mag, um wirtschaftlich gute Arbe itsergebnisse 


zu erzielen, der Arzt ist vielmehr nur in der 
Lage, zu beurteilen, in welchem Maße der Ar- 
beiter sich anstrengen darf, und ob die Art der 
Muskelbetätigung für ihn zuträglich ist; die 
Arbeit selbst muß von einem Ingenieur ausge- 
wählt und nach ihrer Güte beurteilt werden; 
Arzt und Ingenieur müssen zusammen arbeiten. 
Den Ingenieur kann nicht der Werkmeister er- 
setzen; diesem fehlt die Einsicht in den Vor- 

ang der Besserung und in den höheren Zweck 
des Verfahrens. 

Seit Anfang November 1915 wird in den 
Werkstätten der Accumulatorenfabrik-A.-G. in 
ihrer Fabrik in Oberschöneweide, von deren 
Oberingenieur, Herrn Dr. H. Beckmann, der 
Versuch gemacht!), schwer Kriegsbeschädigte 
wieder der praktischen Fabrikarbeit zuzu- 
führen. Die Kriegsbeschädigten haben dort 
noch während der Lazarettzeit — je nach 
ihrem Berufe — Gelegenheit, in den verschie- 
densten Zweigen der Metall- und Holzbearbei- 
tung sich einzuüben, u. zw. unter gleichen 
Arbeitsbedingungen, wie die gesunden Ar- 
beiter, zwischen und neben denen sie tätig sind, 
nur mit der besonderen Rücksichtnahme, daß 
sie unter ärztlicher Aufsicht stehend, als Pa- 
tienten angesehen werden, daß Maß und Art 
der Arbeit nach ihrem Zustand und Befinden 
bemessen wird, und daß sie ohne Rücksicht auf 
Arbeitsleistung zunächst einen festen Mindest- 
lohn für die Arbeitsstunde zugesichert erhalten. 
Sobald die Arbeitsfähigkeit soweit gesteigert 
ist, daß die Kriegsbeschädigten Akkordarbeit 
zu leisten vermögen, stehen sie in bezug auf 
Entlöhnung und Anforderung an die Güte der 
a vollkommen den gesunden Arbeitern 

eich. 

i Mit diesem Verfahren sind ausgezeichnete 
Erfahrungen gemacht, über die Herr Dr. H. 
Beckmann dem Elektrotechnischen Verein 
in ausführlichem Vortrag berichtet hat.?) Der 
Elektrotechnische Verein hat im Anschluß an 
diesen Bericht einen Unterausschuß eingesetzt, 
um die gemachten Erfahrungen in Form von 
Leitsätzen zusammenzustellen. Nachdem 
dieser Unterausschuß seine Arbeit beendet hat, 
und das Ergebnis vom Ausschuß und vom Vor- 
stand des Elektrotechnischen Vereins gutge- 
heißen worden ist, werden die Leitsätze nach- 
stehend veröffentlicht. 

Diese Leitsätze dürften für die Wieder- 
ertüchtigung von Industriearbeitern ganz all- 
gemein geeignet sein. Sie lassen sich auch auf 
Arbeiter anderer Berufsgebiete übertragen. 

Inzwischen haben auch andere Fabriken 
mit Erfolg begonnen, schwer kriegsbeschädigte 


1) Vgl. ETZ“ 1916. S. 221 und „Zeitschr. des Vereins 
Deutscher Ingenieure“ 1916, S. 289. 

2) Vgl. „ETZ“ 1916. S. 377., Der Abdruck, des Vor- 
trages und der Diskussion folgt in späteren Heften. 
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Industriearbeiter während der Lazarettzeit in 
ihren Werkstätten zu beschäftigen. Der Elek- 
trotechnische Verein hofft, daß sich noch wei- 
tere Fabriken diesem Vorgehen anschließen 
werden, und ist gern bereit, Erklärungen und 
Erfahrungen in diesem Sinne anzunehmen und 
weiterzugeben. Der Verein hofft ferner, daß 
andere technische Vereine, die an dem Los der 
schwer beschädigten Industriearbeiter Interesse 
nehmen, diesen Leitsätzen zuzustimmen und 
auch ihrerseits an deren Durchführung und Be- 
achtung mitwirken. 


Leitsätze für die Wiederertüchtigung im 
Kriege schwerbeschädigter Industriearbeiter. 


1. Schwerbeschädigte Industrie arbeiter bedür- 
fen in vielen Fällen zu ihrer Wiederertüch- 
tigung noch der Arbeit in der Werkstatt; 
die ärztliche Heilung und etwa notwendige 
Ausrüstung mit Ersatzgliedern genügt bei 
ihnen nicht. 


2. Der Zweck dieser Arbeit (Arbeitstherapie) 
besteht darin, die kriegsbeschädigten Glie- 
der durch Übung wieder arbeitsfähig zu 
machen, die Geschicklichkeit der gesunden 
Glieder zu erhöhen und den Arbeiter mit 
seinen veränderten körperlichen Verhält- 
nissen den Berufsaufgaben wieder anzu- 
assen. Daneben dient die Arbeit in der 
Verkstatt der Auswahl geeigneter Ersatz- 
glieder und anderer Hilfsmittel, wie der An- 
passung des Arbeitsgerätes an die Bedürf- 
nisse des Arbeiters. 


3. DieArbeitstherapie soll möglichst frühzeitig, 
jedenfalls noch während der Lazarettzeit 
einsetzen. Sie bedarf der Aufsicht durch 
den Arzt und den Ingenieur. Der Arzt hat 
die Art und das Maß der körperlichen Be- 
anspruchung, der Ingenieur Auswahl und 
Beurteilung der Arbeit zu überwachen. 


4. Die Arbeitstherapie erfordert Einzelbehand- 
lung der Kriegsbeschädigten und Eingehen 
auf deren persönliche Bedürfnisse, Die 
Kriegsbeschädigten sind mit der gebote- 
nen Rücksicht auf ihre Sicherheit mög- 
lichst zwischen gesunden Arbeitern zu be- 
schäftigen; ihre Leistung ist nach Dauer und 
Güte zu überwachen und ein dem Wert der 
Arbeit entsprechender Lohn (für Anfänger 
ein Mindestlohn) zu gewähren. Für diese 
Arbeitstherapie sind Industriebetriebe am 
besten geeignet; in Lazarettwerkstätten 
lassen sich die gestellten Bedingungen im 
allgemeinen nicht erfüllen. 


5. Die ärztliche und fachmännische Aufsicht 
bei der Arbeitstherapie soll sich auch auf 
Berufsberatung erstrecken. 


6. Eine fachmännische Schulung und theore- 
tischer Unterricht ist nur in vereinzelten 
Fällen und bei befähigten Personen neben 
der praktischen Arbeit zu empfehlen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Maschinennormalien-Kommission. 


Von den in Heft 31, S. 421 der „ETZ* 1916 
veröffentlichten „Normalien für die Ver- 
wendung von Ersatzmetallen bei Ma- 
schinen und Transformatoren“ sind außer 
den üblichen Sonderdrucken auch solche in 
Form kleiner Plakate hergestellt worden. Sie 


können von unserer Geschäftsstelle bezogen 
werden. 


Berichtigung: In der vorstehend genannten 
Veröffentlichung sind folgende Druckfehler zu 
berichtigen: 

Unter e) Gleichstrommaschinen muß es 
heißen: „Spannungsgrenzen: 100 bis 550 V“ statt 
„bis 5000 V“. Ferner in der darunter stehenden 
Tafel in der letzten Spalte bei 100 kW „1150 
Umdr/min“ statt „850 Umdr/min“. 

Unter I) bezieht sich die Fußnote 1) nicht 


auf die Ständerwicklung sondern auf die 
Läufer wicklung. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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Bericht 
über die 
XXIII. Jahresversammlung 
des 


Verbandes Deutscher Eiektrotechniker e. V. 
in Frankfurt a. M. 


am 3. Juni 1916. 


Erste Verbandsversammlung 


am Sonnabend, den 3. Juni, vormittags 9 Uhr, 
in der Universität. 


(Fortsetzung von S. 434.) 


Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klingen- 
berg. 


Herr Dettmar: Die im Laufe des Oktober 
und November 1914 durchgeführte Beschlag- 
nahme verschiedener Rohstoffe, welche für die 
Elektrotechnik von großer Bedeutung sind, 
machte es notwendig, diesen Fragen beson- 
dere Aufmerksamkeit zu widmen. 

Ich beschäftigte mich daher zunächst ein- 
gehend mit dem Verbrauch und den Beständen 
an Kupfer und legte das Ergebnis dieser Ar- 


An 9 Debitoren: 
Diverse Ausgabenkonto 
Tantiemekonto 
Archivkonto 
Mietskonto . el, E es Rare 
Kommissionsmitglieder-Reisekonto 
Bureau- und kleine Unkostenkonto . 
Gehaltkonto EEE a a 
Jahresversammlungs-Unkostenkonto . 


Abschreibung: Utensilien- u. Mobilienkonto 


Kursverlust: Effektenkonto . 


Saldo Reingewinn . 


A. Aktiva. 
1. | Effekten . 
2. Kassa 
3. Bankguthaben 
4. | Außenstände 


Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto haben wir auf Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher des Verbande 
Deutscher Elektrotechniker e. V. zu Berlin und der uns vorgelegten Belege geprüft und richtig befunden. 


Berlin, den 8. Juli 1915. 


t 
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beiten in einer Denkschrift nieder, welche den 
in Frage kommenden Behörden zur ugung 
gestellt wurde. Die Draht- und Kabelkom- 
mission begann dann Beratungen betreffs 
Schaffung von Ersatzleitungen, und die Kom- 
missionen für Installationsmaterial und Schalt- 
apparate begannen Arbeiten wegen Ersatz der 
Sparstoffe bei dem Bau von Apparaten. Die 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften beschäftigte sich mit der Frage der 
Durchführbarkeit der verschiedenen Teile ihrer 
Vorschriften und beschloß entsprechende Ab- 
änderungen und Ergänzungen, und schließlich 
hat auch die Maschinennormalien-Kommission 
Beschlüsse gefaßt wegen des Baues von Ma- 
schinen mit Ersatzmetallen. Schon im De- 
zem ber 1914 wurde mit der Veröffentlichung des 
Ergebnissesder Beratungen begonnen, und diese 
wurden laufend fortgesetzt. Die Beschlüsse 
wurden außerdem in Sonderabdrucken heraus- 
gegeben und in möglichst großem Umfange 
verteilt. Von den Einzeldrucken dieser 
Ersatzbestimmungen sind insgesamt unge- 
fähr 135 000 Exemplare verbreitet worden. Im 
Dezember 1915 wurde zum erstenmal eine 
Zusammenstellung aller Ausnahmebestimmun- 
gen während des Krieges herausgegeben und im 
April dieses Jahres eine zweite Auflage davon 
hergestellt. Von dieser Zusammenstellung sind 
bis jetzt ungefähr 5000 Exemplare verbraucht 


Gewinn- und Verlustkonto 1914. 
| Mark 


| Mark | Mark 

| An 5 Kreditoren: Ä 
4617,06 Zeitschriftkonto. N 1818,90 
3487,41 Drucksachenkonto 9 067,76 
2405,38 Mitgliederbeitragskonto 70 438,40 
2950,.— Gutachtenkonto. 9 489,07 | 
11 208,35 Zinsenkonto . ; 8 297,70 

8 369,21 O LBG 
43 730, — | 
1 157,93 Ä 

77 925,34 
4 506,82 | 
334.60 | 
4841,02 | 
82 766,76 Ä 
|_32845,18 
115 611,89 | 115611589 


| Mark Mark 
5 256 156,40 
1 740, 83 
29 432,19 
| 37 551,05 
324 880,47 


1. | Gläubiger . 


Dr. Max Levy. L. Schröder. 


Gewinn- und Verlustkonto 1915. 


An 7 Debitoren: 


Mark 


B. Passiva. 


17. August 1916, 


worden. Über die Einzelheiten dieser Be. 
stimmungen bezüglich Ersatz von Sparstoffen 
wird noch an besonderer Stelle berichtet. Her. 
vorgehoben sei jedoch noch, daß seitens des 
Herrn Ministers für Handel und Gewerbe durch 
eine Verfügung vom April dieses Jahres die 
Ausnahmebestimmungen während des Krieges 
den Herrn Regierungspräsidenten und dem 
Zentralverband der Preußischen Dampfkeszel. 
Überwachungsvereine besonders zur Kenntnis 
gebracht worden sind. 

Um den Aushilfskonstruktionen während 
des Krieges von vornherein für ihre Entwick- 
lung freie Bahn zu sichern, wurde eine Schutz- 
vereinigung gebildet, welcher alle bedeutenden 
Fabriken, die in res kamen, beitraten, 
und welche den Zweck hatte, allen Beteiligten 
während des Krieges und für eine gewisse Zeit 
nachher die Benutzung etwaiger Schutzrechte 
freizugeben. Es wurde zwischen den Beteiligten 
eine | getroffen bezüglich derjeni- 
gen Patente und Gebrauchsmuster, die sich 
darauf erstrecken, die infolge des Krieges 
knapp gewordenen Stoffe, wie Kupfer, Kupfer- 
legierungen, Aluminium, Kautschuk usw., 
durch weniger knappe Stoffe, wie Eisen, Papier 
u. dergl., zu ersetzen, soweit dies elektrotech- 
nische Erzeugnisse betrifft. 

Der Vorstand hat in seiner Sitzung vom 
22. XI. 1915 beschlossen, den Betrag von 


Mark 


62 895,80 
261 984,67 


Saldo . 


| I 324880,67 


Paul Reiß, Bücherrevisor. 


Mark 


An 6 Kreditoren: i | 


Gehaltkonto 39 701,— Zeitschriftkonto Ä 2 397,81 
Tantiemekonto 344,07 Drucksachenkonto 16 865,76 
Bureauunkostenkonto 5762,62 Mitgliederbeitragskonto 59 985,20 
Mietskonto . l 20950.— Gutachtenkonto. en 1 032,15 
Archivkonto . . 222000... 2142,72 Diverse Einnahmen- u. Ausgabenkonto . 7035,24 
Kommissionsmitglieder-Reisekonto 3 166,90 Zinsenkonto . . | 14 509,02 
54 067,31 101 825,18 
Abschreibung: Utensilien- u. Mobilienkonto | 841,90 
| 54 909,21 
Saldo Reingewinn | 46 915,97 | 
| 101 825,18 | 101 825,15 
Aktiva und Passiva des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (e. V.) am 31. Dezember 1915. 
| Mark Mark Marx Mark 
A. Aktiva. B. Passiva. | | 
1. | Effekten . | 324 301,90 || 1. | Gläubiger . a re 51 344,70 
35 i | 2308 900,64 
2. Kassa . | 554,91 Saldo . | 308 900, 
3. | Bankguthaben ; | 17.482,27 | | 
4. | Außenstände E 178186, 26 | Ä 
| 360 245,34 | | 


360 245,34 


Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto haben wir auf Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker e. V. zu Berlin und der uns vorgelegten Belege geprüft und richtig befunden. 


Berlin, den 30. Mai 1916. 


Dr. Max Levy. L. Schröder. 


Paul Reiß, Bücherrevisor. 


17. August 19816. 


— — 


— 


10 000 M zur Verfügung zu stellen zur Förde- 
rung aller Bestrebungen, welche geeignet sind, 
Kriegs beschädigten zu helfen, insbesondere, 
soweit elektrotechnische Aufgaben oder Ange- 
hörige der Elektrotechnik in Frage kommen. 

Im Jahre 1915 wäre wiederum die Her- 
ausgabe einer Statistik der Elektrizitätswerke, 
welche alle zwei Jahre üblich geworden war, 
fällig geweseu. Der Vorstand hat aber beschlos- 
sen, zunächst von der Fortführung dieser Arbeit 
Abstand zu nehmen und erst später wieder dar- 
auf einzugehen. Ebenso wurde beschlossen, für 
das Jahr 1915 von der Herausgabe eines Mit- 
gliederverzeichnisses abzusehen. 

Anfang Februar 1915 trat das Reichsamt 
des Innern an mich heran mit der Aufforderung, 
als Vertrauensmann für Ausfuhrfragen der 
Elektrotechnik zu wirken und die Leitung einer 
neu einzurichtenden Zentralstelle für Ausfuhr- 
bewilligungen in der Elektrotechnik zu über- 
nehmen. Mit Zustimmung des Vorsitzenden ist 
dies geschehen, und es wurde damals sofort 
diese Zentralstelle eingerichtet. Bis jetzt sind 
von derselben ungefähr 35 000 Ausfuhranträge 
bearbeitet worden. 

Anfang August 1915 trat das Kriegs- 
ministerium an den Verband heran mit Jer 
Anfrage, ob er bereit sei, zur Führung der Ge- 
schäfte der neu einzurichtenden Verteilungs- 
stelle für elektrische MascHinen mich zur Ver- 
fügung zu stellen und für die Erledigung der 
Arbeiten auch das Bureau des Verbandes zu 
überlassen. In einer besonderen Besprechung 
im Ministerium, an welcher Herr Prof. Klin- 
genberg und ich teilgenommen haben, wurden 
alle Einzelheiten festgelegt, und daraufhin 
wurde ich als Hilfsreferent in das Kriegs- 
ministerium berufen und mit der Bildung der 
neuen Abteilung betraut. Das übrige für die 
Durchführung der Arbeiten der Verteilungs- 
stelle notwendige Personal ist vom Kriegs- 
ministerium gestellt worden. Von dieser Ver- 
teilungsstelle aus wurde die Bestandsaufnahme 
der in Deutschland verfügbaren Maschinen, 
Transformatoren und Apparate über 500 A 
durchgeführt und der Nachweis aller für direk- 


ten und indirekten Kriegs bedarf benötigten 


elektrisehen Maschinen und Apparate bewirkt. 
In der Eigenschaft als Leiter dieser Verteilungs- 
stelle bin ich weiterhin vom Herrn Kriegs- 
minister in die Kommission, welche die Frei- 
gabe von Metallen für indirekten Kriegsbedarf 
zu bewirken hat, und außerdem in den Arbeits- 
ausschuß der Kriegswirtschafts-A.-G. entsandt 
worden. 

In letzter Zeit hat der Verband sich an der 

Begründung des Deutschen Verbandes tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine beteiligt, wel- 
cher die sechs größten deutschen Vereine und 
Verbände unbeschadet der selbständigen Ar- 
beiten der einzelnen Vereine auf ihren Gebieten 
zusammenschließt, um dem technischen Schaf- 
fen im staatlichen, städtischen und öffentlichen 
Leben die Stellung und den Einfluß zu sichern, 
die der Bedeutung der Technik entsprechen. 
Die Zahl der Mitglieder, welche die sechs zu- 
sammengeschlossenen Vereine vertreten, be- 
trägt ungefähr 60 000. 

Die Vorführung von Ersatzstoffen, welche 
hier gelegentlich unserer Jahresversammlung 
stattfindet, hat Anlaß dazu gegeben, in Er- 
Wägungen darüber einzutreten, ob es nicht 
zweckmäßig ist, in Berlin eine ständige Aus- 
stellung von Ersatzstoffen und daraus herge- 
stellten Erzeugnissen für die gesamte Technik 
zu veranstalten. Der Verein Deutscher Inge- 
neure und der Verein Deutscher Maschinen- 
bauanstalten wird sich mit uns zusammen der 
Lösung dieser Aufgabe widmen, und es soll 
schon im Laufe der nächsten Wochen dieses 
Projekt zur Durchführung kommen. 


Von Herrn Dr.-Ing. Halbertsma ist be- 
antragt worden, die Kennzeichnung von 
Trockenelementen, insbesondere von Taschen- 
lampen, zu vereinheitlichen. Vorstand und 
Ausschuß haben sich gestern mit diesem An- 
trag beschäftigt und empfehlen seine sofortige 
Erledigung, u. zw. schlagen wir Ihnen vor, 
der Kommission für Schwachstromanlagen, 
welche bereits ein besonderes Komitee für die 
Bearbeitung der Elemente besitzt, die Ange- 
legenheit zur schnellen Erledigung zu über- 
weisen mit dem besonderen Bemerken, etwa 
noch in Frage kommende Spezialisten bei der 
Behandlung hinzuzuziehen. 

Ich habe Ihnen nun noch über die Finanz- 
lage des Verbandes zu berichten und die von 

en Herren Rechnungsrevisoren geprüften AbD- 
schlüsse der Geschäftsjahre 1914 und 1915 vor- 
zulegen. Ich kann Ihnen die angenehme Mit- 
on machen, daß unser Vermögen, welches 
mit Ablauf des Jahres 1913 229 139,54 M be- 
‚tragen hat, bei Ablauf des Jahres 1914 auf 
261 984,67 M und bei Ablauf des Jahres 1915 
auf 308 900,64 M angestiegen ist. Hierbei 
mache ich aber darauf aufmerksam, daß die 
Wertpapiere der (epflogenheit bei anderen 
Organisationen entsprechend mit dem Kurse 


vom 25. VII. 1914 eingesetzt sind und infolg« 
dessen ein Kursverlust seit dieser Zeit nicht ii. 
Ansatz gebracht ist. Da ein solcher Verlust, 
u. zw. ein sehr erheblicher eintreten wird, so 
können die angegebenen Zahlen über das Ver- 
mögen nicht als abgeschlossen betrachtet wer- 
den. Da der zu erwartende Kursverlust bis jetzt 
aber noch nicht sicher zu übersehen ist, so kann 
eine Berücksichtigung desselben erst nach Ein- 
tritt des Friedens erfolgen. Immerhin wird man 
mit einer wesentlich geringeren Höhe des Ver- 
mögens rechnen müssen, doch immerhin wird 
das endgültige Ergebnis so sein, daß immer 
noch eine wesentliche Zunahme des Vermögens 
gegenüber dem Beginn des Krieges vorhanden 
sein wird. Die unterschriebenen Exemplare der 
Bilanz und des Gewinn- und Verlustkontos 
liegen auf dem Tisch aus.!) 

Die beiden Rechnungsrevisoren sind leider 
verhindert, hierher zu kòmmen. Sie haben 
ihren Bericht schriftlich erstattet und mich 


ebeten, Ihnen denselben vorzulegen. Er 
autet: „Wir haben die Prüfung des Ab- 
schlusses des Verbandes Deutscher Elektro- 


techniker vorgenommen und alles richtig be- 
funden. Wir beantragen Entlastung.“ 


Vorsitzender: M. H.! Sie haben den Be- 
richt des Herrn Generalsekretärs über den 
Kassenbestand und den Bericht der Re- 
visoren gehört. Es ist Entlastung bean- 
tragt. Das Wort wird nicht gewünscht. Wer 
für Entlastung ist, den bitte ich die Hand zu 
erheben. Das ist einstimmig. M. H.! Der Ge- 
schäftsbericht des Herrn Generalsekretärs ist 
beendigt, wir kommen zum nächsten Punkt, 
das sind die Wahlen. 

Vorstand und Ausschuß schlagen vor, 
eine Bestätigung der Wahlen auf zwei Jah- 
re vorzunehmen, das bedeutet folgendes: 
Ein Teil der Amtsperioden der gewählten 
Mitglieder? des Vorstandes und Ausschusses 
ist schon im vorigen Jahre abgelaufen. Die 
Herren, die davon betroffen werden, würden 
auf ein weiteres Jahr gewählt, während die 
Herren, deren Amtsperioden in diesem 
Jahre ablaufen, auf zwei weitere Jahre 
gewählt werden würden. Der Vorschlag 
ist zweckmäßig, weil die Verbandstätig 
keit sich vollkommen umgestellt hat auf 
Kriegstätigkeit. Schon aus dem Grunde ist es 
wünschenswert, daß kein Wechsel in den 
Amtern eintritt. Das Wort wird nicht ge- 
wünscht, wir kommen zur Abstimmung. Der 
Antrag ist einstimmig angenommen. 

Wir haben noch die Wahl der Kassen- 
revisoren vorzunehmen. Wiederwahl ist be- 
antragt. Werden andere Vorschläge gemacht ? 
Das ist nicht der Fall. Der Antrag ist ange- 
nommen. 

Dann möchte ich Ihnen noch mitteilen, 
daß an dem Grabe von Eugen Hartmann 
und an dem Denkmal von Sömmering auf 
Beschluß des Vorstandes und Ausschusses ein 
Kranz niedergelegt ist, und daß der Verband 
1000 M und die Elektrotechnische Gesellschaft 
Frankfurt 500 M für gemeinnützige Zwecke der 
Stadt Frankfurt zur Verfügung gestellt haben. 
Damit ist die Tagesordnung des Vormittags er- 
schöpft. 


(Fortsetzung folgt.) 
7 y a an 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland’): 


J. Freund, Ingenieur der Berliner Vororts- 
Elektrieitäts-Werke, Steglitz. 
F. Müller, Ingenieur der A. E. G. (Abtei- 
lung für Zentralstationen), Berlin. 
E. Schlieper, Diplom-Ingenieur der A. E. G. 
( Überseeabteilung), Berlin. 
Dr. V. Zemplen, Professor der Physik, an 
l der Technischen Hochschule Budapest. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


S. Bacharach, Ingenieur der A. E. G. (Ab- 
teilung Z), Berlin. 

F. Büller, Diplom-Ingenieur der A. E. G. 
(Turbinenfabrik), Berlia (erhielt auch 
den bayrischen Militär- Verdienstorden 
IV. Klasse). 

A. Kellner, Betriebsleiter der Apparate- 
fabrik der A. E. G., Berlin. 

1) Siehe S. 44 


9. 
3) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 6%: 1916, S. 26. 54, 82, 150, 
161, 201. 253, 281, 298, 322, 325, 300, 378, 496 u. 435. 
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hat sich das Verhältnis von Ausfuhr zur Einfuhr 
(1. Halbjahr 1916: 1,8; 1. Halbjahr 1915: 1,6) 
erhöht, für die elektrischen Apparate allein 
sich aber mit 2,5_(3,3 i.V.) verringert; in 
Maschinen war der Koeffizient mit 1 (0,8 i. V.) 
hingegen größer. 


B In Kriegszeiten. 

Un Zwangsauflösungen britischer Unterneh- 
BIC: ‘a in Deutschland. Zur Vergeltung der 
west ~d auf Grund einer Verordnung vom 
welch in äußerster Strenge geübten 
ren Sc Auflösung deutscher Unterneh- 
verlegt nat der deutsche Bundesrat am 
Studiun i 


16 den Reichskanzler zur zwangswei- 
semester angsolcherUnternehmungenermäch- 
1871 nacken Kapital überwiegend britischen 
sorgsamenęhörigen zusteht oder die vom briti- 
sonderen diet aus geleitet oder beaufsichtigt 
1873 promoen Unternehmungen gleichgestellt 
kehrt, wurdtigssungen, Nachlaßmassen, Grund: 


versität in Gsche Beteiligungen an deutschen 
in seiner freien,en. 


zen | 
I png feindesländischer Aktien- 
von Flüssigkeite Rußland. Der russische Han- 
erlangte er eine pert die Entziehung der 
Zeit stammen seindener feindesländischen Ge- 
druck des Eises. tzt auf Grund einer beson- 


maß er den Dampfö weitergeführt werden. Be- 


1 5 f 
keit der in Quecksil. , 
einen Befund, welchen lehen Erzeugnissen 
dem Kund schen akust. 
stätigte. Ebenso wand 
gefundene Beziehung cn 
raturkoeffizienten der ı 
und der molekularen Besch} 
keiten auf geschmolzene S. 
Durch diese, große exper: 
heit erfordernden Arbeiten ge. 
say 1894 daran, den seltsaı. 


Wiederausfuhr 


1916 Änderung 
g. V. 


aufzuklären, welchen sein La25 958 — 1600 
leigh zwischen den Dichten vol 

gestelltem und aus Luft abgesof 112 | + 16010 
stoff festgestellt hatte, und fand zu 
Überraschung in der Luft ein bish77 | + 12418 
tes Element, das er wegen seiner 

sich mit anderen Stoffen zu verbind | + 2333 
taufte. Auf der Suche nach ande. — 0,293 
unentdeckten Gasen fand er im Cleve| — 503 
Uranmineral, welches beim Erhitzen gr + 0,334 


mengen entläßt, ein Gas, dessen Spekti+ 11 874 
dem in der Sonne vorhandenen „H 7 
übereinstimmt. Planmäßiges Suchen na 
teren Gasen dieser merkwürdigen Gattun, 
er auf Grund des periodischen Systems 1 460 
chemischen Elemente voraussagte, blieb\ 894 
nächst erfolglos, obwohl Ramsay viele M1493 
ralien, Meteorsteine und Mineralwasser prüf, 

Jedoch beim Verdampfen größerer Menge3 
flüssiger Luft fand er im Rückstande daı 
„Krypton“, in den zuerst übergehenden Men- 
gen das „Neon“ und schließlich, als er Krypton 
von Argon durch abgestuftes Sieden trennte. 
eine sehr kleine Blase von einem letzten eben- 
falls durch ein besonderes Spektrum gekenn- 
zeichneten Elemente „Xenon“. Damit war 
die Reihe der „Edelgase abgeschlossen. Selbst 
ale die Rückstände von 120 t flüssiger Luft 
untersucht wurden, konnte nichts Neues ge- 
funden werden. 

Eine noch größere Überraschung bereitete 
Ramsay der Welt, als er die gasförmigen Zer- 
fallsstoffe des Radiums, die „Emanation“, er- 
forschte, und, trotzdem er nur mit Kubikm lli- 
metern arbeiten konnte, unzweideutig nach- 
wies, daß diese Emanation sich in Helium um- 
wandelt, also in diesem Falle ein chemisches 
Element in ein anderes übergeht. Mit dieser 
außerordentlichen Entdeckung, welche den bis- 
her herrschenden Glauben an die Unverwandel- 
barkeit der Elemente über den Haufen warf, 
sind die wertvollen Arbeiten Ramsays abge- 
schlossen. Seine weitere Behauptung, daß er 
Kupfer in Lithium übergeführt habe, wurde 
von Frau Curie als Irrtum widerlegt. Seine 
unerquickliche Verwickelung in eine schwindel- 
hafte Unternehmung, um künstlichen Kaut- 
schuk herzustellen, hat seinem großen Ansehen 
auch in England wesentlich geschadet. Als 
großer Forscher von ungewöhnlicher Begabung 
und glänzendem Erfolge wird er in der Wissen- 
schaft fortleben. Daran ändert auch das eigen- 
artige von uns S. Zt. (, ETZ 1915. S. 222) ge- 
kennzeichnete Verhalten Ramsays zu Kriegs- 
beginn nichts, das in maßlosen Angriffen auf 
Deutschland gipfelte. Der große Naturfor- 
scher, der vor seinem Tode durch seine Gattin 
seinen früheren wissensehaftlichen Freunden 
in Deutschland Grüße übermittelte, ist s. Zt. 
zweifellos der regierungsseitig beeinflußten 
Jeitungspresse seines eigenen Vaterlandes zum 
Opfer gefallen. die in der virtuosen, versteckten 


26 


Verhetzung der Völker und Menschen seit 
Jahrzehnten unerkannt Großes leistet. 
K. Arndt. 
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Bericht 
über die 
XXIII. Jahresversammlung 


ken an der Motor- 
ist die Stroment- 
Berücksichtigung 


us dem Widerstand 


des | o j ; A 
5 f, A otors nic größer als 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. * 506.6 ; 
in Frankfurt a. M. af 


* 


am 3. Juni 1916. 
Erste Verbandsversa” 
am Sonnabend, den 3. Juni, vormi 
in der Universität. 


(Fortsetzung von 


i Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. 
berg. 
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Senken mit Kraft Senken - Bremsen 
— Drehmoment 


Abb. 4. Drehzahlkurven 


Bei der HUBELschen Schaltung swird all- 
gemein der Widerstand für 1,5 F bemessen. In 
einen für 16 kW durchgerechneten Fall mit 
den in Abb. 3 eingetragenen Widerstandswerten 
ergaben sich diegDrehzahlkurven Abb. 4 und 
die Stromverbrauchskurven Abb. 5. 


) P. R. P. Nr. 253318 der Siemens-Schuckertwerke. 


vorstehenden Ausführungen des 
Iz möchte ich folgendes erwidern: 
träftige Vergleiche der Schaltungen 
gemäß nur möglich bei Zugrunde- 
‚erselben Verhältnisse. Während im 
«| meines Aufsatzes auf der 1. Stellung 
einem Bremsmoment von 80°, eine Ge- 
awindigkeit von 30% vorausgesetzt wurde, 
cechnet Herr RITZ auf der J. Stellung bei einem 
Bremsmoment von nur 70 % mit einer Ge- 
schwindigkeit von 38 . zei einem Brems- 
moment von 80 % würde dann die Geschwindig- 
keit schon mehr als 40% betragen. Da der 
Energieverbrauch fast im umgekehrten Ver- 
hältnis zur Geschwindigkeit fällt, so folgt 
daraus, daß der Stromverbrauch auf der 
1. Stellung unter Voraussetzung einer Drehzahl 
von 30% bei 80% Bremsmoment um etwa 30 
bis 40% höher sein wird als derjenige, der in 
Abb. 6 gezeigt ist. Beim Bremsmoment 0 ist 
dementsprechend auch der Stromverbrauch 
höher. 

Die Kennlinien der HUBELschen Schaltun 
in Abb. 6 bestätigen meine Behauptung, da 
die Stromaufnahme bei dieser Schaltung bei 
leichten Lasten von Stellung zu Stellung sieh 


Abb. 0. Drehzahlkurve Ir 


nieht ändert. Bei der von mir besehriebenen 
Schaltung dagegen, lait die Stromaulinahme 
auch bei leichten Lasten von Stellung zu 
Stellung. 

Ferner ist noch zu beachten, daß bei der 
von Herrn RITZ angegebenen Bemessung des 
Widerstandes das Anzugsmoment auf der ersten 
Stellung der HUBELschen Schaltung nur 17°, 
beträgt, und daß im Beispiel meines Aufsatzes, 
um die Rechnung zu vereinfachen, der Feld- 
widerstand vernachlässigt wurde, während Herr 
RITZ sogar mit 10°, Feldwiderstand bei einem 
Motor von 16 kW gerechnet hat. was natürlich 
die Ergebnisse in ein günstigeres Licht bringt. 


“schrift. 1916. Heft 33. 


17. August 19186, 


Die Schlußfolgerung des Herrn RITZ läßt 
in bezug auf Genauigkeit zu wünschen übrig, 
da er einen vermeintlichen Unterschied yon 
12% auf 20% abrundet. 

Die Abb. 6 und 7 zeien die Kennlinien 
der Senkschaltung, welche der Firma F. 
Kloeckner, Köln-Bayenthal geschützt ist. 
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Abb. 7. Stfomverbrauchskurven. 


Um einen Vergleich zu ermöglichen, sind 
dieselben Höchstgeschwindigkeiten bei den ver- 
schiedenen Stellungen bei einem Bremsmoment 
von 70% wie in Abb. 6 vorausgesetzt. 

Die Widerstandsabstufung ist wie folgt: 
Stellung 

2. Rg = 75 „ HAV = 215 „ Ryy = 400 
3. Rg 150 „ RA = 140 „ Kyy = 500 
4 R = 200 „ Ray= 60 „ RyVY = 1000, 
„5. R g, = 300 5 4 25 „ R py = 2000, 

Köln, 20. VII. 1916. 
Dipl.⸗Ing. E. Luft. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die technischen Eigenschaften des Por- 
zellans mit besonderer Berücksichtigung 
seiner Verwendung als Isoliermaterial in der 
Elektrotechnik. Von Dr.-Ing. Ernst Rosen- 
thal. Mit 3 Abb. 35 S. in 8“. Verlag von 
Gerhard Stilling. Berlin u. Oldenburg 
1915. Preis 2,50 M. 


Herr Dr-Sna. Rosenthal lenkt die Auf- 
merksamkeit auf die Notwendigkeit, die Wissen- 
schaft etwas unverhüllter aus der elektrotech- 
nischen Keramik oder, wenn man das lieber 
will, aus der keramischen Elektrotechnik spre- 
chen zu lassen und gibt dafür eine Art von Pro- 
gramm. Sobald die Anforderungen klar gestellt 
sind, die der Elektrotechniker an den Scherben 
stellt, — schon das ist bekanntlich nicht ganz 
einfach — soll gemeinnützige Forschung syste- 
matisch beantworten, welche chemische Zu- 
sammensetzung, welche Brenntemperatur, wel- 
che Brenndauer, welche Formgebung anzu- 
wenden sind, um den gestellten Aufgaben sicher 
und preiswert zu entsprechen. Einige Versuche, 
die Herr Rosenthal angestellt hat, scheinen 
die Berechtigung zu geben, hinsichtlich des 
Brandes den Wegweiser auf reichliche Brenn- 
dauer, hinsichtlich der Gattierung — darf ich 
so sagen 1 — auf gleiche Gewichts teile Feldapa! 
und Sand zu richten. Beim Lesen des kleinen 
Heftchens, das aus einer Doktorarbeit hervor- 
gegangen sein dürfte, gewinnt man den Eın- 
druck, daß es eine Einleitung zu weiteren Mit- 
teilungen bildet. W. Kübler. 


Das Schicksal der Seekabel im Kriege 
und die Leistungen der deutschen a 
kabelindustrie in Vergangenheit m 
Zukunft. Von G. A. Fritze, Aachen. r 
16 der „Kriegshefte aus dem Industnieb“ 
zirk“. 64 S. in 80. Verlag von G. D. Bae- 
deker. Essen 1916. Preis 1 M. 


Das Heftchen gibt ein anschauliches Bild 
von dem Wachstum des deutschen Untersei- 
kabelnetzes, an dessen Herstellung die nn 
deutsche Seekabelwerke A.-G. in ordenbat 
a. d. Weser hervorragenden Anteil gehabt ha i 
Nachdem Werner Siemens 1846 vorgeschlagen 
hatte, die durch den Arzt Mon tene Cutts 
Singapore 1843 bekannt gewordene Gu 1 
percha zur Isolation von Leitungsdrähten bel 
verwenden, ist diese Technik für nterseeka N 
vorwiegend in England weiter entwickelt W 
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17. August 19186. 


den. Als man aber an die Aufgabe heranging, 
ein deutsches Unterseekabelnetz zu schaffen, 
zeigte sich die heimische Industrie dieser großen 
Aufgabe gewachsen. Der Verfasser schildert in 
anschaulicher Weise, welche Schwierigkeiten 
bier zu überwinden waren, und zu welchen Er- 
folgen es die junge Tiefseekabelindustrie ge- 
bracht hat. Interessant sind auch die über das 
deutsche Kabelnetz im Kriege gesammelten 
Daten. 

Das für Laien geschriebene Büchlein bietet 
somit auch dem Fachmann manche Anregung. 

Kruckow. 


Beiträge zur Kenntnis des Wolframs. 


Von Dionys Kremer. Aachener Disser- 
tation. Mit 6 Abb. und 1 Tafel. 20 S. ın 4°. 
Verlag von W. Knapp. Halle 1915. 


Der Verfasser versuchte größere Mengen 
von gediegenem Wolfram in der Weise zu ge- 
winnen, daß er zunächst eine Legierung mit 
Mangan herstellte, indem er Wolframpulver mit 
Mangan zusammenschmolz und dann im Li cht- 
bogenofen so hoch erhitzte, daß das verhältnis- 
mäßig leicht flüchtige Mangan verdampfte. Ein 
Versuch mit 50 g lieferte ein Metallklümpchen 
von muscheligem Bruche, das 97% Wolfram, 
1,6%, Mangan, etwas Eisen, Silizium und 
Kohlenstoff enthielt. Versuche, größere Mengen 
einzuschmelzen, mißlangen, teils weil die nötige 
sehr hohe Temperatur nicht erzielt werden 
konnte, teils weil das Metall sich oxydierte. 

Kremer untersuchte darauf, mit welchen 
Metallen sich Wolfram legiert. Er stellte fest, 
daß in Kalzium, Magnesium und Aluminium 
sich Wolfram nicht löst, sondern im Schliffbild 
als fein verteiltes Pulver erscheint. Mit Kupfer 
und Zinn legiert sich Wolfram nicht, sondern 
saigert aus. Dagegen bildet es mit den Metallen 
der Eisengruppe (Eisen, Mangan, Nickel, Ko- 
balt) feste Lösungen und chemische Verbin- 
dungen, ebenso mit Platin. Über den Aufbau 
dieser Legierungen geben die Schliffbilder Aus- 
kunft. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Moratorien und andere Sonderregelungen 
des Zahlungsverkehrs im Auslande. Zu- 
sammengestellt von der Handelskammer zu 
Berlin. 5. Aufl. 595 S. im 40. 
Preis 6 M. 


Forschung und Werkstatt. Heft 4 der, Berichte 
des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der 
Technischen Hochschule Berlin“. 1. Untersuchung 
von Spreizringkupplungen. Von Prof. Dr.-Ing. 
G. Schlesinger. Mit 115 Abb. 17 S. in 4°. 
2. Schmierölprüfung für den Betrieb. Von Prof. 
Dr.⸗Ing. G. Schlesinger und Dr. techn. M. 

Kurrein. Mit 29 Abb. 18 S. in 40. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 2.40 M. 


Schaltungsbuch für Starkstromanlagen. Bd. J. 
Elektrische Lichtanlagen. Ein Handbuch für den 
Montagegebrauch und zum Selbstunterricht. Von 
Dr. Bruno Thierbach. 7. Auflage. Mit 186 Abb. 
VIII und 216 S. in 80. Verlag von Hachmeister 
& Thal. Leipzig 1916. Preis 3 M. 


Zusammenstellung der fürdieZiviltechniker 
wichtigen Gesetze, Verordnungen und Nor- 
malerlässe mit -besonderer Berücksichtigung 
der für das Erzherzogtum Österreich unter der 
Enns in Betracht kommenden Bestimmungen. 
Verlag der Niederösterr. Ingenieurkammer. Wien 
1916. Preis 1 K. 

[Geordnet nach Materien bringt der erste Teil 
'ein Verzeichnis aller noch in Kraft stehenden, die 
Technik berührenden, wichtigeren gesetzlichen Be- 
stimmungen für Österreich von 1852 bis 1915. Der 
zweite Teil ordnet die Gesetze und Verordnungen 
nach den Kategorien der Zivilingenieure, für welche 
sie in Betracht kommen, und verfolgt damit den 
Zweck, allen jenen Ingenieuren, welche sich der 
Zivilingenieurprüfung unterziehen und damit den 
gesetzlich geschützten Titel „Zivilingenieur“ und 
die einem solchen zustehenden Befugnisse erwerben 
wollen, den Prüfungsstoff zu umgrenzen. 


Sonderabdrücke. 


K. Sachs. Über einphasige Spulenwicklungen mit 
ungleicher Drahtzahl pro Nut. „Elektrotechnik 
und Maschinenbau“ 1915, Heft 43 bis 45, 


K. Sachs, Über die Erzeugung sinusförmiger Span- 
nungskurven bei Turbogeneratoren. „Elektrotech- 
nik und Maschinenbau“ 1915, Heft 50. 


Bericht über den Schutz elektrischer An- 
lagen gegen Überspannungen (Leitsätze). 
Erstattet vom Generalsekretariat, Kommission für 
Überspannungsschutz des Schweiz. Elektrotech- 
nischen Vereins und des Verbandes Schweiz. Elek- 
trizitätswerke. „Bulletin des S. E. V.“ 1916, Heft 6. 


Berlin 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 83. 


HANDELSTEIL. 


Großbritanniens Außenhandel 
im 1. Halbjahr 1916. 


Im ersten Halbjahr 1916 hat die 
Ausfuhr von elektrotechnischen Waren 
eigener Erzeugung mit 2,686 Mill. £ die 
des gleichen Zeitraums 1915 um 0,482 Mill. £ 
bzw. 22 % übertroffen. Einen geringeren Zu- 
Wachs hat die Einfuhr zum Verbrauch er- 
fahren, die mit 1,471 Mill. £ um 0,104 Mill. £ 
(+ 7,6 9% höher war als die vorjährige. Die 
Wiederausfuhr ist um 0,026 Mill. £ (+ 34%) 
auf 0,102 Mill. £ gestiegen. Diese Zunahmen 
rühren hauptsächlich von dem größeren Aus- 
lands verkehr in elektrischen Apparaten u. dergl. 
her, während elektrische Maschinen durchweg 
mit Einbußen verzeichnet sind. Erstere wurden 
mit 2,038 Mill. £ um 0,551 Mill. £ (+ 37%) 
mehr aus-, mit 0,820 Mill. £ um 0,364 Mill. 2 
(+ 80 9%) mehr ein- und mit 0,008 Mill. £ um 
0,028 Mill. £ (+ 52%) mehr wiederausgeführt 


als im ersten Halbjahr 1915. Maschinen hin-. 


gegen weisen mit Beträgen von 0,648, 0,651 und 
0,021 Mill. £ Abnahmen von 0,069 ( — 9,6 %), 
0,260 (— 29 %) und 0,002 Mill. £ (— 8 0%) auf. 
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hat sich das Verhältnis von Ausfuhr zur Einfuhr 
(1. Halbjahr 1916: 1,8; 1. Halbjahr 1915: 1,6) 
erhöht, für die elektrischen Apparate allein 
sich aber mit 2,5 (3,3 i. V.) verringert; in 
Maschinen war der Koeffizient mit 1 (0,8 i. V.) 
hingegen größer. 


In Kriegszeiten. 


Zwangsauflösungen britischer Unterneh- 
mungen in Deutschland. Zur Vergeltung der 
von England auf Grund einer Verordnung vom 
Januar 1916 in äußerster Strenge geübten 
Praxis der Auflösung deutscher Unterneh- 
mungen!) hat der deutsche Bundesrat am 
31. VII. 1916 den Reichskanzler zur zwangswei- 
sen Auflösung solcher Unternehmungen ermäch- 
tigt, deren Kapital überwiegend britischen 
Staatsangehörigen zusteht oder die vom briti- 
schen Gebiet aus geleitet oder beaufsichtigt 
werden. Den Unternehmungen gleichgestellt 
sind Niederlassungen, Nachlaßmassen, Grund- 
stücke, britische Beteiligungen an deutschen 
Unternehmungen. 


Beschränkung feindesländischer Aktien- 
gesellschaften in Rußland. Der russische Han- 
delsminister fordert die Entziehung der 
Konzessionen jener feindesländischen Ge- 
sellschaften, die jetzt auf Grund einer beson- 
deren Genehmigung weitergeführt werden. Be- 


Tafel 1. Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
im ersten Halbjahr 1916. 


Erzeugnisse 


1. Telegraphen- und Fern- 


aae apparte 3 £ 132 221 
2. Telegraphen- und Fern- 
sprechkabel ) £ 505 165 
3. Andere, aber gummiiso- 
lierte Drähte und Kabel £ 253 793 
4. Drähte und Kabel mit 
anderer Isolation £ 428 312 
5 2 
5. Lichtkohlen. . . . . . 3 750% 
1 tüc ‚290 Mi 
6. Glühlampen. . 9 £ 87 980 
7. Bogenlampen, Schein- fj Stück 651 
werfer. . . s. a.a.’ £ 5 659 
8. Teile von solchen (außer 
Kohlen) £ 10 181 
9. Elemente, Akkumulatoren £ 129 642 
10. Meßinstrumente £ 96 673 
11. Transformatoren. . £ 47 713 
12. Schalttafeln . . ... £ 31 377 
13. Nicht benannte Waren 
und Apparate . £ 304 668 


Elektrische Apparate 


insgesamt E 2038 123 
14. Bahnmotören . En pi f S 17 57 
15. AndereStromerzeugungs- 
maschinen und Motoren, ions 3356 
außer solche für Flug- £ 343 994 
zeuge, Kraftwagen und g 
räder 
16. Nicht benannte elek- { tons 4551 
trische Maschinen . £ 287 276 


Elektrische Maschi- f tons 8 063 
nen insgesamt . ı £ 648 227 


Bemerkenswert sind die Veränderungen bei den 
für Kriegszwecke in erster Linie verwendbaren 
Artikeln, d. s. Telegraphen- und Fernsprech- 
gerät, Kabel und Drähte, Elemente und Akku- 
mulatoren und auch Meßinstrumente. Tele- 
graphen- und Fernsprechgerät hat in der Aus- 
fuhr einen Zuwachs von 33 % auf 0,132 Mill. £, 
in der Einfuhr einen von 457 % auf 0,195 Mill. £ 
erfahren. Drähte und Kabel kamen mit ins- 
gesamt 1,187 Mill. £ um 56% mehr zur Ver- 
sendung und gingen mit 0,121 Mill. £ um 63% 
mehr ein. Für Elemente und Akkumulatoren 
stellte sich der Versand mit 0,130 Mill. £ um 
27%, die Einfuhr mit 0,101 Mill. £ um 66% 
höher. Für Meßinstrumente ergab sich die Aus- 
fuhr mit 0,097 Mill. £ (+ 26% g.V.), die Ein- 
fuhr mit 0,018 Mill. £ (+ 25% g. V.). Die Glüh- 
lampenausfuhr stieg um 29%, die Einfuhr um 
97%. Es ergibt sich somit bei allen erwähnten 
Einzelwaren außer Meßinstrumenten eın 
höheres Steigen der Einfuhr als der Ausfuhr, 
somit eine wachsende Abhängigkeit vom Aus- 
land. Für sämtliche elektrotechnischen Waren, 


1) Darunter l'nterseekabel für 222 477 f (+3785). 
u hoin). 


Ausfuhr 


1916 | Änderung 
g. V. 


Einfuhr zum Verbrauch Wiederausfuhr 


Änderung 
1916 1916 g. V. 


+ 32814| 194719 4 159 5444 25958 |— 1600 
+ 92532| 52186 4372480 17112 | + 16 010 
＋ 12684] 64850 | +22614| 13177 | +12418 
+2226700| 371 — 128290 2394 | + 2333 


+ 0,038| 16,661Mill.| — 0,200|0,502Mill.\ — 0,293 


48433 — 10058 2560 | — 503 
0,580 | 2,946 Mill. 0,439| 0,449 Mill. + 0,334 
19565| 134.076 65 9344 15199 | +11874 
297 = — 571 71 7 
3618 — — 1586 26 TL 26 
+ 2009| 48 166 6 294 470 — 1460 
t 26711| 100908 39779| 2952 1 894 
19 616 18012 | + 3662| 9437 6 493 

8 425 = = > = 
615 257 | — 319| — — 4013 
+ 8497| 154463 457 170 773 — 1001 


1 059 = 211 135 — 14 


102349 | —39298| 21056 — 2224 
4063 — 1979 


29 955] 548 257 — 221 258 


14 
21056 — 2224 


zweckt soll hiermit werden, daß die betreffen- 
den Firmen nach Beendigung des Krieges 
kein Anrecht auf Fortbestehen haben. sondern 
zur Erneuerung ihrer Konzessionen gezwungen 
werden. In Frage kommen u. a. die A.-G. 
zur Ausnutzung von Gas und Elektrizität, 
die A.-G. W. Lahmeyer & Co., die Gesellschaft 
für elektrische Unternehmungen und die Con- 
tinental-Gas-Gesellschaft. iese sollen auf 
Grund von Sonderverfügungen liquidiert und 
im ganzen oder in ihren Teilen an russische, 
befreundete und neutrale Staatsangehörige ver- 
kauft werden können. 


Italiens Handelskrieg. Dem „Secolo“ zu- 
folge soll der italienische Ministerrat anfangs 
August eine Verordnung genehmigt haben, 
nach der italienischen, auch im Auslande an- 
sässigen Untertanen, der Geschäftsverkehr 
mit Staatsangehörigen von Ländern, die mit 
Italien feindlichen Staaten verbündet sind, 
verboten wird. Ferner wurde der deutsch- 
italienische Handelsvertrag vom 6. XII. 
1891 (Zusatz vom 3. XII. 1904) von Italien als 
unwirksam erklärt. 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 81. 3 1. 340. 367, 380, 423. 


3 Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 33. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


‚Städtische Elektrizitäts werke. Wien. Zu 
Beginn des Geschäftsjahres 1914/15, am 
l. VII. 1914, übernahm die Gemeinde die An- 
lagen des letzten privaten Wiener Elektrizitäts- 
unternehmens, der Allgemeinen Österreichi- 
schen Elektrizitäts- Gesellschaft gegen einen im 
Ausgleichswege festgesetzten Preis von 11,4 
Mill. K und gewann damit über 13 000 Ab- 
nehmer mit einem Anschlußwert von 21 850 kW 
für Beleuchtung und 6400 kW für Kraftüber- 
tragung. Sofort nach Kriegsausbruch sank die 
Stromerzeugung um 15°% und hob sich erst 
später langsam wieder. 973 Angestellte, d. s. 
45 % des Gesamtpersonals, wurden zum Kriegs- 
dienst einberufen. Das Werk hat durch ent- 
sprechende Maßnahmen 46 Waggonladungen 
Kupfer, 23 Ladungen Blei und 3 Ladungen Mes- 
sing, Rotguß, Aluminium und sonstige Metalle 
für Kriegszwecke den Behörden übergeben kön- 
nen. Die Ausgestaltung der neuen Überlandzen- 
trale Ebenfurth und des Bergwerkes Zillingsdorf 
wurde durch die Kriegsverhältnisse, z. B. durch 
Unmöglichkeit der Beschaffung des Kupfers für 
Fernleitungen, Nichtlieferung der bestellten 
Kohlenbrecher- und Förderanlage u. dergl. be- 
einträchtigt. — Das Kabelnetz erstreckte sich 
zu Ende 1915 auf 445 km Straßenbahnleitungen 
(+ 5g.V.) und auf 5469 km Licht- und Kraft- 
leitung (+ 1066 g. V.). Es waren angeschlossen 
30 647 Hausanschlüsse (+ 3541 g. V.), 0,131 
Mill. Zähler (+ 0,024 g. V.) mit 449 240 kW An- 
schlußwert (+ 57 330 g. V.), 3127 Transforma- 
toren ( 351 g. V.) mit 85 334 kW Leistung 
(+ 9106 g. V.). . wurden 161, 110 Mill. 
kWh (+ 12,111 g. nutzbar abgegeben. In 
Wien selbst, ohne Vororte und sonstige Ge- 
meinden, waren 1,884 Mill. Glühlampen (1,711 
i. V.) und 19 140 Bogenlampen (18 971 i. V.) mit 
insgesamt 96,774 Mill. kW (90,108 i. V.) ange- 
schlossen. 

Das Anlage Ka ital betrāgt 103,419 
Mill. K (wie i. V.), die Rücklagen belaufen 
sich auf 49,450 Mill. K (91,600 i. V.). Die 
Gründe, Gebäude und Betriebsanlagen der 
Städtischen Elektrizitätswerke stehen mit 
139,446 Mill. K (125,603 i. V.), die Bergbau- 
Gewerkschaft Zillingsdorf mit 4,537 Mill. K 
(3,535 i. V.) und das Überlandkraftwerk Eben- 
furth mit 6,524 Mill. K (3, 245 i. V.) zu Buche. 
Die Gesamteinnahmen) betragen 39,097 Mill. K 
(17,741 i. V.), die Gesamtausgaben 28,091 Mill. K 
(13,240 i. V.). so daß ein Gebarungsüberschuß 
von 11,006 Mill. K (4.501 i. V.) übrig bleibt. 
Hiervon werden zu Tilgungszwecken 0,176 
Mill. K (0, 118 i. V.) verwendet und an die 
eigenen Gelder der Gemeinde Wien 10,563 
Mill. K (4,261 i. V.) abgeführt. 

Der Verwaltungsbericht enthält außer den 
üblichen Zahlentafeln noch eine mit Ab- 
bildungen geschmückte Darstellung der Ver- 
größerung der baulichen und maschinellen An- 
lagen im Geschäftsjahre, aus der einige be- 
sonders interessante Tatsachen wiedergegeben 
seien. 1914 wurde mit der Stromerzeugung und 
Lieferung für die einphasige Lokalbahn Wien — 
Landesgrenze (Preßburg) begonnen. Der im 
Kraftwerk Simmering erzeugte 5000 V - Dreh- 
strom, 48 Per wird durch zwei rotierende Um- 
former und zwei ruhende Transformatoren von 
je3000kVA Leistung in Einphasenwechselstrom 
von 16% Per/s und 16 000 V Gebrauchsspan- 
nung umgewandelt. Die Überleitung der Zen- 
tralen der Allgemeinen Österreichischen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft erforderte verschiedene 
Arbeiten, insbesondere die Auflassung der im 
Herzen der Stadt liegenden Zentrale Neuva- 
gasse, die in eine Umformeranlage verwandelt 
wurde. Vorläufig wurden 4 Umformer von je 
550 kW aufgestellt. Mit der Umschaltung des 
Netzes der alten Gesellschaft auf die städtischen 
Leitungen wurde ‚begonnen. Das Uberland- 
kraftwerk Ebenfurth wurde Anfang 1915 dem 
Betrieb übergeben. Den Brennstoff liefern die 
Braunkohlengruben Zillingsdorf und Umgebung, 
für deren Ausbeutung die Gemeinde eine Ge- 
werkschaft errichtet hat. Das Kraftwerk ist 
für 4 Turboaggregate bemessen, von denen zwei 
für 8000 PS Leistung ausgebaut sind. 3 ölge— 
kühlte Transformatoren zu je 8500 kVA er- 
höhen die Spannung auf 38 000 V behufs 
Weiterleitung nach Wien. Ein weiteres Trans- 
formatorenhaus mit 2 Transformatoren zu je 
3000 kVA liefert den Strom für das Überland- 
netz mit 16 000 V für Versorgung der nieder- 
österreichischen Gemeinden. Ferner wurde eine 
70 000-voltige Freileitung von Ebenfurth nach 
Wien gebaut (die zweite geplante konnte 
wegen des Krieges noch nicht ausgebaut wer- 


den); sie wird zunächst aber nur mit 38 000 V 
Die Länge der Leitung beträgt 


betrieben. 


1) Die letzte Verrechnung umfaßte nur das 1. Ilalb- 


jahr 1014 (1. 1/30. VI. 1914). 


37,7 km. Schließlich sei noch auf die graphi- 
schen Darstellungen des ausführlichen Berich- 
tes hingewiesen, von denen die über die finan- 
zielle Gebarung besonders interessant und über- 
sichtlich sind. Ä Ign. 


Dividenden. Brown, Boveri & Cie., A.-G., 
Mannheim: 10% (5 i. M.) auf 9 Mill. M (wie 
i. V.); Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg: 10% (11 i. V.) 
auf 9 Mill. Rbl Vorzugs- (wie i. V.), 7% (8 i. V.) 
auf 41 Mil. Rbl Stammaktien (wie 
Lenne- Elektrizitäts- und Industrie-Werke A.-G., 
Werdohl: 0% (wie i. V.) auf 1,2 Mill. M (wie 
i. V.); Oberrheinische Kraftwerke A.-G., Mül- 
hausen i. E.: 0% (wie i. V.) auf 20 Mill. M (wie 
i.V.); Überlandzentrale Stralsund A.-G., Stral- 
sund: 214% p. r. t. (2 p. r. t. i. V.) auf das 
1915/16 von 7,067 auf 7,167 Mill. M und 
1914/15 von 4,7 auf 7,067 Mill. M erhöhte 
Aktienkapital. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(VgL die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Zinn. Seit Anfang 1916 werden die Zinn- 
statistiken von A. Strauß & Co., London 
— ebenso wie die Kupferstatistiken von Henry 
R. Merton & Co., Ltd.!), London — nicht mehr 
in der gewohnten vollständigen Form im , Mi- 
ning Journal“ mitgeteilt. Diese Veröffentlichun- 

en hatten seit Kriegsausbruch infolge Aus- 

leibens der Originalberichte die Grundlage für 
unsere Auszüge aus den erwähnten Statistiken?) 

ebildet. Im allgemeinen ist es z. Zt. fürdeutsche 

erhältnisse ohne Belang, wie englische Fir- 
men z. Zt. die Vorräte der Welt einschätzen: 
dessenungeachtet seien hier in Tafel 1 einige der 
im „Mining Journal‘ innerhalb seiner Markt- 
berichte enthaltenen Angaben über Vorräte, 
Zufuhren und Anlieferungen von Zinn im ersten 
Halbjahr 1916 mitgeteilt. Die in Klammer bei- 
getügien Zahlen entsprechen den Schätzungen 

er Londoner Firma Ricard & Freiwald und 
weichen z. T. von denen der erstgenannten 
nicht unerheblich ab. 


| Tafel 1. Vorräte, Zufuhren, 
Ablieferungen von Zinn im ersten 
Halbjahr 19163). 


Zufuhr | Ablie- | Ände- 


(ferung ! rung 


in den einzelnen 
Monaten 1916 
in tons 


Vorräte zu Monats- 
ende in tons 


1916 | 195 | 


Monate 


Januar . |17 468 (17 561)| 16 681| 7586 | 7123 m 463 
Februar |18 166 (18 985) 16 842| 9136 | 8438 ＋ 698 
März . . |20 421 (20 511) 17973| 8886 | 6631 | 42255 
April . . 21 287 (21 295) 17949 8138 | 7267 |+ 866 
Mai. . . 21 000 (20 489) 16 857 7990 | 8277 — 287 
Juni . . 21 564 20 975) 18 206| 9098 8534 ＋ 564 
Firmenverzeichnis. 


Gesellschaft für elektro-medizinische Appa- 
rate m. b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb elektromedizinischer Apparate. 
Stammkapital: 20 000 M; Sacheinlage (Schutz- 
recht auf einen Elektro- Rotations vibrator 
nebst Zubehörapparaten, fertige und halbfer- 
tige Apparate, Modelle. Werkzeuge, Bestellun- 
gen): 16 000 M. Geschäftsführer: E. Stammer. 


Erich Weger, Elektrizitätswerk Naumburg 
(Queis), Naumburg. Inhaber: E. Weger. 
Elektromotoren-Gesellschaft Bürgener & 


Comp., Düsseldorf. Gesellschafter: W. Mauer, 
A. Bürgener. 


Norddeutsche Schwachstrom-Industrie, G. 
m. b. H., Hamburg. So lautet nunmehr die 
bisherige Firma Norddeutsche Telefon-Indu- 
strie G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Her- 
stellung und Vertrieb von Fernsprechgerät und 
Schwachstrommaterialien, Beteiligungen. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. H. Callsen (f) 
bei der Concordia Elektrizitäts-A.-G., Düssel- 
dorf. Aus dem Vorstand geschieden. 
F. Wöhrle bei der Erzgebirgisch- Vogtländische 
Bahn- und Elektrizitätsgesellachaft m. b. H., 
Annaberg, und bei der Zwickauer Elektrizitats- 
werk- und Straßenbahn A.-G., Zwiekau — 
H. Schreyer bei der Elektrizitätswerk und 
Straßenbahn Königsberg A.-G.. Königsberg. — 
H. Illig bei der Elektro-Osmose A.-G. (Graf 
Schwerin Gesellschaft), Berlin. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 


.) Die aus diesen hier bekannt gewordenen Daten 
widersprechen einander z. T. 
) Vegl „ETZ“ 1916. S. 72 und früher. 
. Nach den Angaben von A. Strauß & (o. London; 
die Klammerwerte beziehen sich auf die der Firma Ricard 
X Freiwald. London. i 


i. V.); 
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17. August 19186, 


H. Mossin, Thesenvitz a. Rügen, Klein 
Rakow, Spantekow (Haftsummen: je 100 M: 
höchste Anteilzahlen eines Genossen: 100). ö 
Auflösungen. Elektrizitäts- und Maschi. 
nengenossenschaft m. b. H. Todenhagen. 


Rußland. Die Russische Allgemeine Elek. 
trizitäts- Gesellschaft, St. Petersburg, erhöht 
F um 12 Mill. Rbl auf 24 Mill. 


Verschiedene Nachrichten. 


Enteignung des Kiewer Elektrizitätswerks. 
Das bisher unter städtischer Zwangsverwaltung 
stehende Kiewer Elektrizitätswerk!) soll nun- 
mehr enteignet werden. Über den gegenwär- 
tigen Stand der Angelegenheit teilt die halb. 
amtliche ‚.Torgowo Promyschlennaja Gaseta" 
im wesentlichen folgendes mit: In der letzten 
Generalversammlung der Gesellschaft seien von 
34 000 vertretenen Aktien 23 892 in deutschem 
Besitz, hier wiederum 23 808 in dem der All- 
gemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin, ge- 
wesen. Der aus 5 Mitgliedern bestehenden Ver- 
waltung gehören 3 Reichsdeutsche an. Die 
Einnahmen flossen, z. T. durch Vermittlung 
schweizerischer Banken, nach Deutschland. 
Deshalb hält der russische Ministerrat eine Ent- 
eignung für gerechtfertigt. In der zu ihrer 
Durchführung eingesetzten Kommission aus 
Vertretern der Regierung und der Stadt be- 
steht noch eine Unstimmigkeit über die Art der 
Enteignung. Der Ministerrat will das Unter- 
nehmen unter Zubilligung eines Vorverkaufs- 
rechtes an die Stadt Kiew öffentlich versteigern 
lassen. Dagegen führen die Stadtvertreter an, 
daß auf Grund des Vertrages mit der Gesell. 
schaft, das Werk bereits der Stadt gehöre und 
jener nur das Ausnutzungsrecht bis zu einem 
festgesetzten Zeitpunkt zustehe. Sie regen 
daher an, nur dieses öffentlich auszubieten, 
u. zw. mit der Beschränkung des unentgeltlichen 
Überganges an die Stadt nach einem bestimm- 
ten Zeitpunkt. 


Verstaatlichung des Moskauer Fernsprech- 
netzes. Der russische Ministerrat hat der Haupt- 
verwaltung der Post und Telegraphen die Ge- 
nehmigung erteilt, mit der Schwedisch- 
Dänisch-Russischen Telephon-A.-G. we 

en des Ankaufs des ihr gehörigen Moskauer 

Telephonnetzes durch den Staat in Verhand- 
lungen zu treten. Der Erwerb hätte bis zum 
1. XI. 1919 zu erfolgen. Eine Verlängerung 
der Konzession nicht gestattet werden. 


Woarenpreise. 
Metalle. London, 21. VII. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ 4 


£ a d 
Kupfer: Best selected 120 0 00 bis 122 0 00 


n Elektrolyt . 120 0 00 „ 124 0 600 
è Standard, 

Kasse 90 00 „ 90 10 0 
5 „ 3 Mon. 89 00 89 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 168 5 0 168 10 0 
8 „ 83 Non. 168 15 0 169 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 26 10 0 „ 28 12 6) 

„ Gew. engl. Block- 
bleei . 29 50 nn 
Zink: gew. 50 00” 54 0 0% 


— — — 


Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 
Quecksilber: für die 


75 lbs.- Flasche, span. 17150 „ 777 


New York, 12. VIII. 1916, für 1 Ib ee 
Kupfer: Elektrolyt . . » - > 25,50/27,0 © 
Rohzinn a k a 38,50/38,875 „ 
Zink . e 0 . . . . 0 e œ 500 * 
Blei š D, (J 
ui Vgl. ETZ 1915, S. 84, 2%. 


z i 7 5 Skonto. , f X 
N Sate 55 Sofort. ) Oktober.) Juli. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


: nt- 
(Anfragen nach Bezugsquellen. deren hriefliche Bern 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, Stelle im 
angenommen, daß die Antwort nur an diesa mit einer 
Fragekanten erfolgen soll. Jede Anfrage MU in. An 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. 
ny mes bleibt unbeachtet.) 


Frage 23. Wer liefert elektrisch angelrit 
bene Schafschermaschinen? PE 

Frage 24. Wer liefert elektrisch betrieben 
Stabfußbodenbohner? 


Abschluß des Heftes: 12. August 1916. 
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Bezugsbedingungen auf Seite IX. 


Heft 34. 


Inhalt: Rückblick auf die Internationale Elektro- 
technische Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891. Von 
J. Epstein. 458. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Ausgleichsvorgängen. Von K. W Wagner. 
(Schluß.) 456. 


Kleinere Mitteilungen. 460. Tele graphie 
Telephonie mit Leitung 
membran. 

Drahtlose Tele graphie und Telephonie. 460. 
Vergleichende Versuche mit dem Audion und dem 
Ultraudion. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 460. Vibrations- 
elektrometer 


Beleuchtung und Heizung. 460. Neue Tascher- 
und Traglampen. — Selbsttätiger elektrischer Eierkocher. 


(453—464) 


und 
Fernhörer mit Doppel- 


Verlag von Julius Springer in Berlin, 
Berlin, den 24. August 1916. 


Elektrizitätswerke, 
beitsübertragung. 461. 
Elektrizitätsmonopol. 


Vereinsnaehrichten. 41. Verband Deutscher 
Elektrotechniker. Bericht über die XXIII. Jahres- 
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37. Jahrgang. 


Rückblick auf die Internationale Elektrotech- 
nische Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891.1) 


Von Prof. J. Epstein, Frankfurt a. M. 


Als bereits vor einigen Jahren die Elektro- 
technische Gesellschaft Frankfurt a. M. an- 
regte, den Verbandstag 1916 hier zu begehen, 
geschah es im Hinblick darauf, daß jetzt 
25 Jahre seit der Frankfurter Elektrotech- 
nischen Ausstellung verflossen sind. Mit ande- 
ren Gefühlen, als wir damals annahmen, ge- 
denken wir heute der internationalen Aus- 
stellung und ihrer internationalen Veranstal- 
tungen. Zurückgetreten ist das Bewußtsein 
gemeinsamen Strebens, gemeinsamen Fort- 
schrittes der Völker, zurückgetreten ist die Er- 
innerung an Beziehungen, auf Grund persön- 
lieher Kenntnis und Schätzung. Zu ernster 
Kriegsarbeit sind wir zusammengetreten unter 
Ausschluß aller, die nicht national zu uns ge- 
hören. Und doch hat die Elektrotechnische 
Gesellschaft Frankfurt a. M. geglaubt, es sich 
nicht versagen zu dürfen als Willkommensgruß 
zum Verbandstage der Ausstellung und ihrer 
Zeit zu gedenken und mir, als einem derer, die 
sie an bevorzugter Stelle mit erlebt haben, ist 
die schöne Aufgabe geworden, vor Augen zu 
führen, was die Arbeit der Fachgenossen und 
weiterer Kreise, die in der Ausstellung zutage 
trat, für jene Zeit und dauernd bedeutet. 

Jede der vorangegangenen elektrotech- 
nischen Ausstellungen hatte eine neue Anwen- 
dung der neu gezähmten Naturkraft geboten: 
Paris die Kohlenfadenlampe und den Akku- 
mulator, München die Kraftübertragung, 
Wien den Transformator, und alle hatten 
in immer weiterem Maße die Vorzüge der 
neuen herrlichen Beleuchtung vor Augen ge- 
führt. Es war eine Zeit der Erfindungen und 
rascher Fortschritte, und eine intensive In- 
dustrie stürzte sich mit jugendlichem Eifer 
auf das neue Gebiet, bestrebt, nach besten 
Kräften am Fortschritt mitzuarbeiten, voll 
Vertrauen in die neue, alles umwälzende Tech- 
nik wie in die eigene Arbeitskraft. Ein jeder 
bestrebt, nicht das zu ernten, was gestern 
durch andere gesät war, sondern selbst zu 
schaffen. Denn das Gestrige galt heute als 
überholt. 

So trachtet man die Konkurrenten aus 
dem Felde zu schlagen, nicht indem man das 
gleiche besser macht, sondern indem man etwas 
Anderes, Besseres bietet. Es entsteht der 
Kampf der Systeme, für die die einzelnen Fir- 
men solidarisch eintreten. Aber man verficht 
nicht nur das eigene System, man bekämpft 
vor allem dasjenige der Konkurrenten. 

Besonders der Gegensatz zwischen Gleich- 
strom und Wechselstrom drückt dem Kampf 
in der zweiten Hälfte der 80er Jahre die Sig- 
natur auf. 

Die Entwicklung des Gleichstrommotors 
mit seinen vortrefflichen Eigenschaften, die 
Einführung eines dauerhaften Akkumulators 
hatten den Wechselstrom in die zweite Linie 
gedrängt, als minderwertige Stromart, als 
überholt. | 

Aber der Akkumulator ist ein Energie- 
vergeuder, riefen die Getreuen des Wechsel- 


1) Vortrag. gehalten am 3. VI. 1916 auf der XXIII. Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
u Frankfurt a M. Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 461. 
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stroms, die garantierten Wirkungsgrade sind 
nicht maßgebend, bedenkt die ständigen Repa- 
raturen! 

Motoren für Kleingewerbe! Wollen die 
Städte den eigenen Gaswerken Konkurrenz 
machen? Mit Gleichstrom beherrscht man nur 
kleine Gebiete. Nur Transformator und Hoch- 
spannung ermöglichen rationelle Verteilung 
über das ganze Stadtgebiet! 

Aber Hochspannung ist lebensgefährlich, 
belehrte der Gleichstrom, der Transformator 
verzehrt ständig Energie, der Wechselstrom- 
motor zieht nicht an und bleibt bei Über- 
lastung stehen, die Wechselstrom-Bogenlampe 
ist minderwertig, Straßenbahnbetrieb, che- 
mische Ausnutzung, sind ausgeschlossen, 
auch der Akkumulatorenbetrieb ist unmöglich, 
und der Kohlenverbrauch ist darum unver- 
hältnismäßig hoch. | 

Die Stadtverwaltungen wurden gedrängt, 
Elektrizitätswerke zu errichten, aber welchem 
System sollte man vertrauen? Man berief 
Sachverständige und veranstaltete Enqueten. 
Besonders weit ging Frankfurt a. M. unter 
Miquel als Oberbürgermeister. Einer aus 
ersten Fachleuten des In- und Auslandes zu- 
sammengesetzten Kommission wurde Ge- 
legenheit gegeben, in einem eigens dafür errich- 
teten Laboratorium an den neuesten Erzeug- 
nissen der verschiedenen Firmen Versuche an- 
zustellen. Ein wertvolles Material wurde ge- 
wonnen, aber zur Klärung der brennenden 
Frage reichte es noch nicht aus. So entstand 
in dem Kommunalfachmann Sonnemann der 
Gedanke, in einer durch Versuche ergänzten 
elektrotechnischen Ausstellung den Städten 
allgemein Gelegenheit zu geben, Anschauung 
und Klarheit zu gewinnen, wobei der Sozial- 
politiker von einer rationellen Fachausstellung 


sich einen günstigen und belebenden Einfluß 


auf die allgemeine industrielle Entwicklung 
Deutschlands versprach. 

Die deutsche elektrotechnische Industrie 
begrüßte den Plan. Aber sie will „groß aus- 
stellen“; nicht 10- pferdige Maschinchen ge- 
nügen, wie s. Zt. in Wien, sondern mächtige 
Zentralenmaschinen will sie zeigen, die allein ein 
Halbjahr als Bauzeit beanspruchen. Die 1889 
für 1890 geplante Ausstellung wird darum auf 
1891 verschoben. An der Spitze des Unter- 
nehmens steht Sonnemann.) Neben ihn tritt 
Oskar von Miller. Kennt Sonnemann die 
Bedürfnisse der Gemeinden, so hat Oskar 
von Miller als Vorstandsmitglied der Allge- 
meinen Elektricitäts - Gesellschaft mitar- 
beitend die Aufgaben vom Standpunkt des 
Industriellen gesehen. Aber wie Sonne 
mann, der Begründer und Leiter der Frank- 
furter Zeitung, der vielseitige Sozialpolitiker 
und langjährige Parlamentarier, gewohnt ist, 
wirtschaftliche Probleme und das Spiel der 
Interessen von beiden Seiten zu sehen, so hat 
von Miller, als Berater von Städten und Wer- 
ken auch die Interessen der Konsumenten emp- 
finden und würdigen gelernt. 

Hatten frühere Ausstellungen den Zweck, 
„Sympathie für elektrische Beleuchtung zu 
wecken‘, so soll es Aufgabe der Frankfurter 
Ausstellung werden, die elektrische Kraitver- 
teilung und Kraftübertragung in den verschie- 
denen Systemen und Anwendungen zu zeigen. 


ı) Offizieller Bericht der Internationalen Elektro- 
technischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891.. 
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Während die Industrie emsig am Fort- 
schritt des Gebietes arbeitet und die Firmen 
sich rüsten, im Wettstreit die Vorteile der ver- 
schiedenen Systeme elektrischer Energiever- 
teilung und Energieverwendung zur Anschau- 
ung zu bringen, ersteht ihnen gemeinsam ein 
Gegner, das Poppsche Druckluftsystem. Statt 
elektrischer Kabel sollen Rohre die Städte 
durchziehen. Druckluft in einer Zentrale er- 
zeugt, soll dem Gewerbe die Maschinen betrei- 
ben, da der Druckluft-Motorenbetrieb für das 
Kleingewerbe billiger und einfacher sei als der 
Elektromotor. Wo elektrisches Licht gewünscht 
wird, soll es mit Hilfe von Druckluftmotoren 
in Einzelanlagen oder Blockstationen erzeugt 
werden.!) 

Angesehene Hochschullehrer begeistern 

sich für das neue System der Energieverteilung 
und propagieren es.) Große Banken sind inter- 
esslert, einflußreiche Organe der Finanzpresse 
treten energisch dafür ein, von der und jener 
Stadt wird berichtet, daß sie vor der Frage 
steht, statt einer elektrischen Zentrale eine 
Druckluftanlage zu errichten.) 


Heute ist der Versuch der Druckluft, der 
Elektrizität auf dem Gebiete der allgemeinen 
Energieverteilung den Rang streitig zu machen, 
eine Episode, über die vielleicht lächelt, wer sie 
nicht miterlebt ha t. 1890/91 spielte die Frage für 
die Städte und damit für die elektrotechnische 
Industrie keine untergeordnete Rolle und machte 
die Aufgabe der Ausstellung, aufklärend zu 
wirken, um so wichtiger. 


Kühn, nicht nur zu zeigen, was die Elektro- 
technik schon leiste, sondern ihr Gelegenheit 
zu geben zur Probe, wie weit sie ihre Leistun- 
gen steigern könne, und an der Probe zu lernen, 
gibt Oskar von Miller die Anregung zum Lauffe- 
ner Versuch. Denn ein Versuch soll es sein, 
keine Vorführung bereits geklärter Dinge. Er 
möchte zeigen, „wie man nicht nur kleinere 
oder größere Stadtbezirke, sondern von beson- 
ders günstig gelegenen Kohlenwerken oder 
Wasserkräften aus, ganze Provinzen mit elek- 
trischer Kraft und Licht versorgen kann“. Das 
Portlandzementwerk Lauffen am Neckar stellt 
300 PS zur Verfügung. Diese Leistung 
will die Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
gemeinsam mit Oerlikon über 170 km nach 
Frankfurt a. M. übertragen in der Voraus- 
setzung, daß der Kupferdraht für die Leitung 
unentgeltlich zur Verfügung gestellt wird. 


„Nur durch ein Beispiel von derartig 
großen Dimensionen“, heißt es, „kann den Be- 
hörden und Interessenten gegenüber.der unum- 
stößliche Beweis geliefert werden, daß die 
Kraftversorgung einer größeren Landstrecke 
oder einer ganzen Provinz von einer Zentral- 
station erfolgen kann.“) 


Der Plan erregt das Interesse der Fachwelt 
in höchstem Maße. Daß man dabei mit 30 000 V, 
wie verlautet, wird arbeiten können, erscheint 
der Fachpresse „sehr wahrscheinlich, ob es mit 
der vorgeschlagenen Luftleitung geht, ist min- 
destens unentschieden“. Die Fachpresse be- 
handelt in Übereinstimmung mit der Aus- 
stellungsleitung den Plan als einen „Versuch, 
bei dem man sich auch mit dem Gedanken ver- 


1) Vgl. ETZ“ 1800. S. 1. 217. N 

9 2 Riedler, Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing.“ 1891, 
. 113 ff. 

3) „Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing.“ 1891, S. 41. 

N Schreiben der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 

schaft an den Ausstellungsvorstand vom 4. VII. 180. „ET Zz“ 
1890, 5. 409. 


454 


traut machen muß, daß er möglicherweise 'miß- 
lingt“ ). 

Weniger Achtung vor dem gewaltigen Plan 
bekunden Einsendungen in dem Teil der Presse, 
der für die Druckluft eintritt. Es sei nichts als 
ein Reklametrick, wobei man sich darauf ver- 
lasse, daß die Bedingung der kostenlosen Zur- 
verfügungstellung des Leitungskupfers nicht 
erfüllt werde oder schließlich von den vielen 
in Betracht kommenden Regierungen und Be- 
hörden eine die Konzession verweigern würde?). 

Das Kupfer wird zur Verfügung gestellt, 
die Behörden sind bestrebt, den für die ganze 
Volkswirtschaft überaus wichtigen Versuch 
nach Kräften zu fördern. Gewiß existieren Be- 
denken. Aber Versuche, die im Jahre 1891 an 
einer 8 km langen Versuchsleitung mit Span- 
nungen bis 88 000 V in Oerlikon vorgeführt 
wurden, sind nach übereinstimmendem Urteil 
berufener Teilnehmer geeignet, „ein Gefühl der 
Beruhigung und Sicherheit hervorzurufen und 
vermochten mit einfachsten Mitteln eine Reihe 
wichtiger. Befürchtungen zu beseitigen“). 

Auf Grund dieser Vorversuche übernahmen 
die Kaiserliche Reichspostverwaltung und die 
Generaldirektion der Königl. Württembergischen 
Posten und Telegraphen die Erstellung der 
Leitung in ihren Bereichen. 

Bereits der Vorversuch zeigte, daß längs 
der Isolatoren eine merkliche Ableitung nicht 
stattfand. Es wurde bekannt, daß die Uber- 
tragung nicht mit dem damals üblichen ein- 
fachen Wechselstrom stattfinden solle, sondern 
mit einem Mehrphasensystem, welches uns 
seitdem als Drehstrom geläufig geworden ist. 
Ein dafür konstruierter Elektromotor wurde 
vorgeführt. In der Fachpresse tobt ein heftiger 
Kampf. Auf Grund von Erfahrungen mit 
80 000 V wird der Verlust für direkte Ableitung 
zwar als gering zugestanden. Aber die dielek- 
trischen Verluste in den Isolatoren, die Strah- 
Jungsverluste der Drähte werden zu 126 kW 
berechnet, so daß von den 300 PS nur 37 PS 
in Frankfurt ankommen würden. Weitere 
Schwierigkeiten seien durch die Erhöhung der 
Überschlagweite infolge der großen Konden- 
satorwirkung zu gewärtigen. So sei leicht er- 
sichtlich, daß das ganze Projekt eine technische 
Unmöglichkeit geworden sei“). 

In Amerika hält Steinmetz eine 30000 V- 
Übertragung wohl für durchführbar. Seine 
Ausführungen erfahren von gegnerischer deut- 
scher Seite höhnische Zurückweisung’). 

Die beiden Firmen betonen nach wie vor 
den Charakter eines „Versuches in großem 
Maßstabe‘‘6), ihr Vertrauen in sein Zustande- 
kommen betätigen sie durch die großen mate- 
riellen Aufwendungen und durch Einsetzung 
ihres Namens. Für Innehaltung des Termins 
gehen sie eine Konventionalstrafe ein. Der Ver- 
such soll mit 15 000 V beginnen und erst all- 
mählich sollen Spannung und Leistung erhöht 
werden“). 


Am 24. August wird die Leitung erstmalig 


in Betrieb genommen, am 25. erstrahlen in 


Frankfurt die Lampen von Lauffen gespeist. 
Da die Porzellanfabrik die vorgesehenen Iso- 
latoren nicht hat fertig stellen können, und man 
sich teilweise mit einem kleineren Modell be- 
helfen mußte, arbeitete man zunächst nur mit 
15 000 V. N 

Der von der ganzen technischen Welt mit 
Spannung erwartete Lauffener Versuch war un- 
fraglich der Glanzpunkt der Ausstellung. Nicht 
der übliche Clou, ein Schaustück neben der 
Ausstellung, sondern selbst ein Ausstellungsstück 
von wesentlicher Bedeutung für das Fach, 
dem es Vertrauen und Zuversicht gewann, 
dessen Fortschritt es beschleunigte. 

Was die neue Epoche des Starkstroms 
kennzeichnen sollte, Hochspannung, Dreh- 


1) Uppenborn, „ETZ“ 1900, S. 441. 
2) ETZ" 1000. S. 441. 

3) enzler, „ETZ* 1891, 8. 91. 

J ETZ” 1891, 8. 107, 172. 

5) „ETZ“ 1891, S. 262 u. 404. 

) „EIZ* 1801, S. 135. 

) „ETZ“ 1891, 5. 298. 
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strom, konstruktive Durchbildung, das führte 
Lauffen-Frankfurt in faszinierender, eindrucks- 
voller Form vor Augen. Die Grenzen des ge- 
sicherten Gebietes hat der Versuch wesentlich 
hinausgeschoben. Die Durchbildung des Dreh- 
strommotors, des Öltransformators, der viel- 
bewunderten Primärmaschine wirkten vorbild- 


lich. 


Die Erkenntnis der Notwendigkeit hoher 
Spannung für Kraftübertragung war nicht neu. 
Marcel Deprez hatte sie ausgesprochen, und 
auf deutschem Boden wurde ihm bereits 1882 


auf der Münchener Ausstellung Gelegenheit 
geboten, seine Theorie zum ersten Male in die 


Praxis umzusetzen. Mit der für diese Zeit ge- 


waltigen Spannung von 2200 V wurden 1½ PS 
von Miesbach nach München übertragen. Aber 
nur 8 Tage, dann versagte der Gleichstrom- 
anker.!) Ein bedeutungsvoller Versuch für den 
Fachmann, der wohl ahnte, daß etwas hier der 
Entwicklung harre, nicht ermunternd für den 
Laien, der nur das ungünstige technische Er- 


ebnis überblickte. Später hatten ähnliche 
bertragungen in der Praxis mit Erfolg durch- 


geführt werden können. 


Auch das Drehfeld und seine technische 


Verwendung waren bekannt: 


Ferraris hatte das Drehfeld erfunden, es 


als einen interessanten physikalischen Versuch 
beschrieben. Motoren waren auf dem gleichen 


Prinzip gebaut und veröffentlicht, und allent- 


halben wurde auf diesem Gebiet gearbeitet. 


So begegnen wir der Hochspannungsüber- 
tragung wie der Anwendung des Drehfeldes 
mannigfach in der Ausstellung. Vom Palmen- 
garten und von Offenbach führen Übertragun- 
gen mit Spannungen bis zu 2000 V über 5 und 
10 km zur Ausstellung, und veranschaulichen 
Beispiele, wie sie tatsächlich bereits empfun- 
denen Bedürfnissen entsprechen. Nicht nur als 
Freileitungen sind sie geführt, auch als Kabel. 
Wie weit die Sicherheit der Kabel gesteigert 
werden kann, veranschaulicht eine Über- 
tragung mit 20 000 V durch ein 500 m langes 
Kabel von Siemens Brothers, die zum Schluß 
der Ausstellung sogar mit 40 000 V betrieben 
wird. 

Neben den Gleichstromübertragungen führ- 
ten Schuckert & Co. solehe mit mehrphasigem 
Wechselstrom vor: Sychronmotoren mit 2 um 
900 verschobenen Phasen, Lahmeyer & Co., 
Frankfurt a. M. zeigen Haselwanders Dreh- 
strommaschine von 1887 und mit Drehstrom 


betriebene Synchronmotoren. Allgemeine Elek- 
trieitäts- Gesellschaft und Oerlikon bringen den 


Asynehromotor mit Kurzschlußanker, wie mit 
Schleifringanker, mit rotierendem wie mit fest- 
stehendem Anker. Hier ist das Ideal gefunden, 
der Wechselstrommotor, der unter Last anläuft, 
solid und widerstandsfäbig. Daneben erscheint 
aber auch schon der Drehstrom-Kollektormotor 
von Görges, durch Siemens & Halske ausge- 
stellt. Dem Bedürfnis vorauseilend, zunächst 
wenig beachtet, erst in späteren Jahren in 
seiner vollen Bedeutung gewürdigt. 

Einankerumformer verschiedener Firmen 
zeigen den einfachen Anschluß von Gleich- 
strombetrieben an Drehstromnetze. 

So erscheint der Drehstrom, bisher nur der 
Fachwelt und in wenigen Ausführungen be- 
kannt, zum ersten Male vor der breiten Öffent- 
lichkeit, bereits in allen Einzelheiten durch- 
gebildet. 

Der Lauffener Versuch wäre, wie wieder- 
holt hervorgehoben wurde, auch ohne Dreh- 
strom möglich gewesen. Aber seine wirtschaft- 
liche Bedeutung gewann er durch die Verbin- 
dung mit dem neuen ökonomischen Leitungs- 
system, mit dem ausgezeichneten Motor. Für 
den Drehstrom aber bedeutete die Verknüpfung 
mit dem Anfsehen erregenden Versuch eine 
vorzügliche Einführung, die von vornherein 
das Interesse für ihn weckte, das er verdiente 
und rechtfertigte. Von der Frankfurter Aus- 


.) Offizieller Bericht der Münchener Elektrotech- 
nischen Ausstellung 1582, Bd. 2. S. 71. 
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stellung beginnt sein Siegeszug über die ganze 
Erde. 

Wie hat nun aber die Ausstellung nicht 
nur der Schaulust gedient, sondern tatsächlich 
die Errungenschaften in die Kreise der ernsten 
Interessenten getragen, so dem Konsumenten 
dienend, wie dem Produzenten, dem Auf. 
schwunge des Faches? 


Auf Einladung Frankfurts versammeln sich 
zum Städtetag 352 berufene Vertreter deut- 
scher Städte. Sie finden in Betrieb eine Reihe 
ganzer Zentralstationen, so groß oder größer, 
als für die meisten in Frage kam. Die für 
500 kW ausreichende Gleichstrommaschine ent- 
sprach dem größten z. Zt. gebauten Gleich- 
strommodell. Eine Reihe Maschinen für 300 
und 400 kW übertrafen an Größe bei weitem 
diejenigen, die man, abgesehen von Berlin, da- 
mals in irgend einem öffentlichen Elektrizitäts- 
werk Deutschlands sehen konnte. Mit maje- 
stätischer Ruhe und Sicherheit arbeiten die 
Kolosse. Ob Gleichstrom, ob Wechselstrom, 
wohltuend sticht der einfache Bau, die stetice 
Drehbewegung von der komplizierten Arbeits- 
weise der Dampfmaschinen und Gasmotoren 
ab. Alle möglichen Systeme der Verteilung 
kann man studieren. Trotz der schwierigen 
Verhältnisse einer Ausstellung tritt nirgends eine 
Stockung zutage. Man sieht beim Rundgang 
Glühlicht mit Gleichstrom und mit Wechsel- 
strom — kein Unterschied! Beim Bogenlicht 
lernt man erst durch den hin und herbewegten 
Bleistift den Wechselstrom herausfinden. Ist 
das der berüchtigte Wechselstrommotor, vor 
dem man die Städte gewarnt hat? Er läuft doch 
unendlich viel besser an als ein Gasmotor! Der 
Drehstrommotor freilich verbürgt sichtlich 
einen Fortschritt, auch in maschineller Bezie- 
hung. Wie trefflich passen sich die Gleich- 
strommotoren den verschiedenen Anforderun- 
gen des Betriebes an! Das Werkstättengebäude 
wirkt auf unseren Beschauer wie eine Offen- 
barung: Der Elektromotor im Dienste des Hand- 
werks und mannigfacher Gewerbe. Hier auf 
dem Boden, dort an der Wand, an der Decke, 
ohne Aufsicht durchlaufend. Der Motor wird 
sich Bahn brechen. Ein halbstündiger Besuch 
in den Werkstätten sagt mehr, als lange Ans- 
einandersetzungen interessierter Kreise und 
mehr, als Studienreisen in fremde Städte hätten 
bieten können. Denn kaum noch findet man 
den Elektromotor an städtische Netze ange- 
schlossen; ihm das Feld zu gewinnen, ist eine 
der Aufgaben der Ausstellung. Und unser 
Stadtrat oder Baurat sieht weiter, wie all diese 
Betriebe gespeist werden von Elektrizitäts- 
quellen in der Maschinenhalle der Ausstellung 
oder in 5, 10, 170km Entfernung. Freileitungen 
und Kabel bis zu 2000 V durchziehen die Aus- 
stellung und Teile Frankfurts. Über offenes 
Land führt eine 15000 V-Leitung durch 
Württemberg, Baden, Hessen, Preußen, nach 
eingehenden Prüfungen von allen Behörden ge- 
stattet! Unter belebten Straßen Frankfurts 
führt das Kabel mit 20 000 V. Fürwahr die 
Zeit des Versuchsstadiums ist vorüber! Ein 
hoher Grad der Sicherheit ist erreicht! 


Mannigfache Mittel sind vorgeführt, um 
hohe Spannung für die Fortleitung mit niederer 
für den Verbrauch zu vereinen: Dreileiter- 
system, Fünfleitersystem, Teilung durch Akku- 
mulatoren oder Ausgleichmaschinen, Motogene 
ratoren, selbstregulierende Umformer, ander- 
seits der ruhende Transformator. , 

An die Stromart der Zentrale ist man nicht 
einseitig gebunden. Umformer gestatten einen 
Übergang von der einen zur anderen Stromart, 
wenn diese spezifische Vorteile bietet. Benutzt 
doch sogar eine der ausgestellten Wechselstrom: 
zentralen eine Akkumulatorenbatterie zum Be 
lastungsausgleich! 

Allenthalben sicht der Besucher durch- 
gearbeitete betriebssichere Elemente, mit an 
jedem Bedürfnis und darüber hinausgehenden 
Forderungen entsprochen werden kann. I 
sieht wie die Firmen vielseitig ausgestellt haben. 
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sich nicht einseitig auf ein System als das allein 
richtige festlegen, sondern bestrebt, spezi- 
fische Vorteile der einen oder anderen Strom- 
art nötigenfalls in gemischten Systemen zur 
Geltung zu bringen. 

So ergibt sich: das Sichbekämpfen der Sy- 
steme wird aufhören, man hat nicht „das gute 
System“ zu suchen, es existiert eine Fülle von 
Möglichkeiten, um jedem Bedürfnis der Städte 
in sicherer Weise gerecht zu werden, wobei bald 
der eine bald der andere Weg der günstigere 
sein kann. 

Die Verhandlungen des Städtetages brin- 
gen weitere Belehrung.!) Betreffs Straßen- 
bahnen setzte man große Hoffnungen auf die 
unterirdische Zuleitung und den Akkumulator, 
da man vor der Oberleitung aus Schönheits- 
gründen zurückschreckte. Mit Staunen ver- 
nimmt man, daß in Amerika 870 Bahnen in Be- 
trieb sind. Neben zahlreichen Modellen geben 
Bahnen bis zu mehreren Kilometern Länge mit 
Oberleitung und Rolle, oder mit Bügel, mit 
unterirdischer Zuführung, mit Akkumulatoren- 
antrieb dem Ausstellungsbesucher Gelegenheit, 
die verschiedensten Systeme in regelmäßi- 
gem praktischen Betriebe kennen zu lernen. 
Erwähnt seien die ausgehängten Pläne 
bestehender Zentralen, die Gelegenheit im 
Kreise der Kollegen sich über mit verschiedenen 
Systemen gemachte Erfahrungen auszusprechen 
und überall nur Anerkennung zu hören, so wird 
man ermessen, welch wertvolles und frucht- 
bringendes Lehrobjekt die Ausstellung für die 
Stadtverwaltungen war. In der Schlußsitzung 
des Ausstellungausschusses konnte Sonne- 
mann feststellen, daß 26 deutsche Städte Er- 
richtung von Zentralen beschlossen hatten, eine 
Fülle schöner Aufgaben für das Fach! 

Neben den großen Neuerungen, deren 
Durchbildung unzweifelhaft durch die bevor- 
stehende Ausstellung beschleunigt wurde, neben 
der Anregung in der Richtung des Hochspan- 
nungsbetriebes, der Großmaschine, des Zen- 
tralenbaues sieht der elektrotechnische Fach- 
mann manches Detail, das an und für sich nicht 
neu ist, aber durch die Ausstellung in weiterem 
Maße sich Geltung verschafft: Verwendung 
des Öls als Isoliermittel, Glimmerkollektor und 
Kohlebürsten, Eykemeyers Schablonenwick- 
lung, Ringschmierlager u. dergl. 

Besonders lehrreich ist für jede Nation 
der Vergleich mit dem Ausland: Überall er- 
kennt man die hervorragenden Leistungen 
Deutschlands und. der Schweiz an. 

Sieht man von der Schweiz und Österreich- 
Ungarn ab, so ist an ausländischen Maschinen 
wenig ausgestellt, und das Wenige, wie die eng- 
lische Kingdon-Maschine mit feststehendem 
Anker und Magnetspulen oder die amerikani- 
sche Thomson-Houston-Maschine mit offener 
Wieklung, für uns mehr interessant als nach- 
ahmenswert. Die amerikanische einfachere Be- 
handlung der blanken Teile findet bei unseren 
Fabrikanten Interesse, bürgert sich aber zu- 
nächst nicht ein. 


Den Amerikanern fällt bei uns das Über- 
wiegen der direkt gekuppelten Maschinen auf)), 
entsprechend unserer Richtung, Vereinfachung 
und Betriebssicherheit über den Kostenpunkt 
zu stellen. England bewunderte mit Amerika 
den Bau der mehrpoligen Gleichstrommaschine, 
dessen Wert seine Fachpresse einräumt“), wäh- 
rend seine Industrie später noch Jahre braucht, 
ehe sie sich allgemein dazu emporschwingt. 


Weiter fällt der Akkumulator auf: In den 
englisch sprechenden Ländern bei Betonung 
seines Gebrauchs für transportable Zwecke 
eine Kette von Mißerfolgen. auf dem Kon- 
tinent erfolgreiche Ausgestaltung eines zuver- 
lässigen Akkumulators für stationären Zentralen- 
betrieb. Aber welche Sorgfalt und Sauberkeit 
wird im Gegensatz zu drüben auf seine Be- 


1) Vgl. ETZ“ 1891, S. 601. 
2) „Electrical Eng.“ (Am.) 1891, S 


) „Electrical Eng. (Am.) 1891 8 „ aei Electrical 
Review“, S. 342. ' en mn 
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handlung und Pflege verwendet!)! Anderseits 
hat uns wieder Amerika Überraschungen ge- 
bracht: Die Durchbildung des Drehspulinstru- 
mentes für technische Aufgaben durch Weston 
wurde für unsere Meßinstrumententechnik vor- 
bildlich, so hoch sie sonst anerkanntermaßen 
übor derjenigen Amerikas stand. Während wir 
nach Amerika als dem Lande der wilden In- 
stallation blicken, die Amerikaner den hohen 
Stand und die Sauberkeit unserer Installa- 
tionen bewunderten, hatte uns Bergmann in 
seinem Rohrsystem eine Neuerung von grund- 
legender Bedeutung gebracht. 

Ein internationaler Kongreß führt über 
700 Elektrotechniker zusammen, darunter 240 
aus dem Ausland, Pioniere des Faches, Namen 
von bestem Klang.?) Man tagt unter dem Ehren- 
präsidium von Stephan, den Vorsitz führt 
der Altmeister der Elektrotechnik Werner 
von Siemens, von allen Seiten jubelnd be- 
grüßt, als stellvertretende Vorsitzende vertreten 
Ferraris, Hospitalier, W. Kohlrausch, 
Preece, Waltenhofen die verschiedenen 
Länder. 

Kein Kongreß der Elektrizitätslehre, son- 
dern der Elektrotechnik, will er die Männer 
des Faches an der Schaustelle des Fortschrittes 
zusammenführen zur Aussprache darüber, zu 
einem Kampfe der Meinungen, einer Klärung 
der sie gemeinsam berührenden Fragen. 

Bildungsgang des Elektrotechnikers, inter- 
nationale Regelung der Nomenklatur, Sicher- 
heitsvorschriften, Vereinheitlichung der Schrau- 
bengewinde, werden in der Hauptversammlung 
diskutiert. Auch „Grundsätze für die elektro- 
technische Gesetzgebung, besonders über das 
Verhältnis von Stark- und Schwachströmen“ 
werden beraten und führen zu einer Reso- 
lution. Die Sektionen klären Einzelfragen über 
Meßtechnik, Materialienkunde und geben vor 
allen Dingen einer vielseitigen Aussprache über 
Theorie und Bedeutung des Drehstromes Raum. 
Einfluß der Phasenzahl, Zweiphasenstrom oder 
Dreiphasenstrom, Einfluß der Stromform, Syn- 
chronmotor, Asynchronmotor, Kollektormotor, 
werden in grundlegender Weise, z. T. in klassi- 
scher Form behandelt. Denn unter dem Vorsitz 
von Ferraris und W. Kohlrausch disku- 
tieren Déri, du Bois Reymond, Do- 
browolski, Forderreuther, Görges, 
Guttmann, Kapp, Korda, Lahmeyer, 
Sahulka, Silvanus P. Thompson und spre- 
chen sich über ihre Zieleaus. Kapp und Hum- 
mel brachten die Trennung von Hysterese- und 
Wirbelstromverlusten im Anker, Weber seine 
Theorie des Glühlichts. In der Gruppe über 
Signalwesen tauscht man Erfahrungen über 
Telephonie und Telegraphie in verschiedenen 
Ländern aus. 

Über die offizielle Sitzung hinaus vereint 
ein anregender Verkehr und läßt persönliche 
Beziehungen entstehen und sich befestigen. 


Ein kulturgeschichtlicher Moment ist der 
Besuch inLauffen. Hier steht Ferraris, dessen 
feiner Kopf das Drehfeld ersonnen, dessen be- 
scheidene Gelehrtennatur nicht daran gedacht, 
daß er der Welt eine Grundlage für die künftige 
Entwicklung der Energieverteilung könne ge- 
schenkt haben. Daneben Marcel Deprez, 
dessen Versuch, so bedeutungsvoll er auch für 
die Zukunft war, mit den damaligen Mitteln 
der Technik ein wirtschaftliches Ergebnis noch 
nicht zeitigen konnte. Jetzt war vollendet, 
was beide begonnen. Aus dem physikalischen 
Versuch, aus der ersten Übertragung in die 
Praxis, war die mustergültige Ausführung, die 
technische Lösung erstanden. Der abwägende 
Ingenieur war hinzugetreten, den Boden 
sichernd, weiter bauend und ausgestaltend, der 
weitblickende Unternehmer, vertrauend Arbeit 
und Summen aufzuwenden: die Brown und 
Dobrowolsky, die Huber und Rathenau. 


1) „Electrical Eng.“ (Am.) 1891, S. 423. 

) Bericht über die Verhaudlungen des Internatio- 
nalen Elektrotechnischen Kongresses zu Frankfurt a. M. 
vom 7. IX. bis 12. IX. 1891. 
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Eine sachliche Prüfung und Begutachtung 
der ausgestellten Gegenstände erfolgt durch 
eine Prüfungskommission, i) zu der unter dem 
Ehrenvorsitz von Helmholtz führende Ge- 
lehrte aller Länder zusammengetreten sind. 
Kittler, W. Kohlrausch, Lindley führen 
den Vorsitz. An 14 Maschinen von 12 bis 
400 kW wird dem Außenstehenden der ein- 
wandfreie Nachweis der hohen Wirkungsgrade 
erbracht, der Industrie ein wichtiges Zahlen- 
vergleichsmaterial erschlossen. Die unter- 
suchten Akkumulatorenbatterien ergeben über- 
einstimmend den hohen Wirkungsgrad von un- 
gefahr 88%. Die Strom- und Spannungsmesser 
zeigen im allgemeinen innerhalb 2% richtig, 
aber die Einstellungszeit variiert von fast aperi- 
odisch bis zu „Ablesung erst nach 50 Sekunden 
möglich“. Über die Arbeitsweise der Dampf- 
maschinen bis zu 600 PS wird ein wertvolles 
Material gewonnen. Einheitliche Versuche an 
verschiedenen Kesselsystemen klären nicht nur 
die für diese maßgebenden Verhältnisse — die 
Wirkungsgrade variieren von 62 bis 79% — 
sondern fördern dauernd wertvolle Ergebnisse 
über den Gang der Feuerung, den Sitz der ein- 
zelnen Wärmeverluste. Betriebsmessungen an 
den elektrischen Bahnen stellen den Kraft- 
bedarf fest und die Umstände, die ihn beein- 
flussen. 


Eine Aufgabe besonderer Art erwuchs der 
Prüfungskommission aus dem Lauffener Ver- 
such. Kapazität und Selbstinduktion der Lei- 
tung entspricht dem gerechneten Wert. Der 
Einfluß auf benachbarte Telephonleitungen ist 
bei 15 000 V gering, bei 25 000 V macht er sich 
störend bemerkbar. Zur Kernfrage „tritt durch 
die bisher unerreichte Höhe der Spannung in 
der Leitung irgend welche neue Verlustquelle 
auf?“ ergibt der Versuch „als einzjgen durch 
die Messungen fixierbaren Effektverlust den 
durch den Widerstand bedingten Jouleschen 
Verlust“. Der Wirkungsgrad der Übertragung 
von Turbinenwelle in Lauffen bis zu den Lam- 
pen in Frankfurt wird bei 15000 V für die 
kleinste beobachtete Leistung (78 PS) zu 681, %, 
für die größte (190 PS) zu 75,2%, gefunden. 
Den Betrieb kennzeichnet die Prüfungskom- 
mission als „einfach, sicher und störungsfrei“. 

Nach Schluß der Ausstellung wird der 
Versuch mit 25 000 V fortgesetzt und gibt zu 
einer Reihe interessanter Beobachtungen Ge- 
legenheit: Bei angeschlossener, aber unbe- 
lasteter Linie Spannungsanstieg in der Nieder- 
spannung zwischen Dynamo und Transfor- 
mator um 8% V= 7%. Bei Hochgehen mit 
erregter Maschine und schwacher Belastung 
Brummen und Stromloswerden der Maschine 
beim Erreichen einer bestimmten Tourenzahl. 
Bei normaler Tourenzahl dagegen wuchs selbst 
bei geringer Leistung die Stromstärke so an, 
daß die Sicherungen schmolzen. Die Touren- 
zahl mußte darum von 150 auf 90 erniedrigt 
werden. 

Das praktische Ergebnis der 25000 V- 
Versuche mit einer Frequenz von 24 ist der 
Nachweis, daß 180 PS mit einem Wirkungs- 
grad von ungefähr 75% übertragen werden 
konnten. 

Die Prüfungskommission dient allen Grup- 
pen: dem Konsumenten gibt sie einwandfreie 
authentische Unterlagen, dem Aussteller ein 
Material über das eigene Erzeugnis, welches 
häufig über das hinausging, was die Fabrik fest- 
zustellen Gelegenheit, vielleicht auch die Mög- 
lichkeit gehabt hatte. Und dieses Material 
wurde für ihn um so wertvoller, als er es mit 
dem vergleichen konnte, was auf gleicher 
Grundlage an den Erzeugnissen anderer ge- 
funden war. Die persönliche Zusammenarbeit 
von Männern der Praxis und Männern der 
Wissenschaft fördert nach beiden Richtungen, 
die enge Berührung der Hochschullehrer mit 
den modernsten Erzeugnissen, befruchtet For- 


. 1) Offizieller Bericht tiber die Internationale Elek- 
trische, Ausstellung Frankfurt a. M. 1801. Bd. 2. een 
über die Arbeiten der Prüfungskommission. | 
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schung wie Unterricht und kommt der heran- 
wachsenden Generation zugute. Der Bericht 
der Kommission wurde ein Nachschlagewerk 
über den Stand der Technik. 

Aus dem großen Bild, das die Erinnerung 
an die Ausstellung bietet, habe ich nur einiges 
herausgegriffen. Ganze Gebiete habe ich außer 
acht gelassen, die Beleuchtungstechnik, die auf 
dem Gebiet der indirekten Beleuchtung hervor- 
ragendes leistete, Elektromedizin, die den An- 
schlußapparat zeigte, Elektrochemie, Appa- 
raten- und Meßinstrumententechnik und das 
ganze Gebiet des Schwachstroms. Ich habe 
mich auf das beschränkt, worin mir hauptsäch- 
lich Erfolg und Bedeutung der Ausstellung zu 
wurzeln schien. 

Die Ausstellung entsprang dem Bedürfnis 
des Großkonsumenten. Die Industrie hatte ein 
lebhaftes Interesse daran, ihn aufzuklären. Ein 
zielbewußter Ausstellungsvorstand verkörperte 
beide Interessensphären. Der richtige Zeit- 
punkt ist erfaßt: noch kann den Stadtverwal- 
tungen und Industriellen alles auf einer Aus- 
stellung in dem Maßstabe vorgeführt werden, 
der sie interessiert und ihnen besser gedient 
werden als durch Studienreisen. Vorüber ist 
die Sturm- und Drangperiode sich überstür- 
zenden Fortschrittes und gegenseitigen blinden 
Bekämpfens der Systeme. Zu einphasigem 
Wechselstrom und Gleichstrom tritt als drittes 
und letztes Stromsystem der Drehstrom. Seine 
Ausbildung ist mit der Ausstellung zu einem 
Abschluß gekommen, seine Einführung be- 
ginnt. Die Erkenntnis bricht sich Bahn, daß je 
nach Verhältnissen das eine oder andere System 
am Platze ist. Der Lauffener Versuch klärt, 
steigert die Leistungsfähigkeit der Elektrotech- 
nik, erschließt ihr neue Aufgaben. Durch seine 
Großartigkeit lenkt er die Aufmerksamkeit der 
ganzen Erde auf unser Fach und auf die Ar- 
beitsübertragung. Die Bedeutung des Elektro- 
motors wird erkannt. Vertrauen in die Sıcher- 
heit und Zuverlässigkeit des elektrischen Be- 
triebes wird errungen. | 


Frühere Ausstellungen hatten zu zeigen, 
was die Elektrotechnik versprach, Frankfurt 
durfte zeigen, was sie kann. In zielbewußter 
Weise wird den Interessenten Gelegenheit ge- 
geben, sich davon zu überzeugen. Freilich in 
Erwartung der Ausstellung war während zweier 
Jahre eine Stagnation eingetreten und die wirt- 
schaftliche Depression 1891 war ihrer Aus- 
nutzung nicht günstig. Aber die Stadtverwal- 
tungen gehen vor, zurückgestellte Pläne zur 
Elektrisierung kommen zur Ausführung, die 
Industrie folgt allmählich. 

Fördernd auf das Fach wirkte die Aus- 
stellung im voraus durch den Ansporn im 
Wettkampf zu bestehen. In ihrem Verlauf gab 
der Vergleich der Leistungen einen mächtigen 
Impuls, nachwirkend verliehen die groben, 
z. T. neuen Aufgaben dem Fach einen hohen 
Aufschwung. 

Aus allen Ländern sind die berufenen 
Kenner zusammengeströmt, und was die deut- 
sche Elektrotechnik auf der Ausstellung zeigt, 
gründet ihren Weltruf. | 


Wissenschaftliche Prüfung erschließt der 
Allgemeinheit, was dem Beschauer verborgen 
bleibt. Die Frankfurter Ausstellung hat den 
Nachweis der Reife erbracht. Aus der Periode 
der Erfindungen, des Tastens, der Betonung 
des originellen Entwurfes leitet sie über in die- 
jenige der Vervollkommnung, des Ausbaues, 
der Anwendung. An die Stelle des Kampfes der 
Systeme tritt der Kampf der Qualität, der Fa- 
brikation. 

Die Männer des Faches hat die Ausstellung 
zusammengeführt; die sich als Konkurrenten 
befehdeten, lernten sich und die beiderseitigen 
Leistungen kennen und schätzen. Gemeinsame 
Begeisterung für das Fach, gemeinsames Inter- 
esse führen sie enger zusammen. Auf dem 
Internationalen Kongreß ‚entsteht der Wunsch 
zum Zusammenschluß der deutschen Blektro- 
technik. Frankfurt wird als Vorort mit den 
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Vorarbeiten betraut. Wenn auch Unklarheit 
besteht, ob freie oder feste Vereinigung, Wander- 
versammlung, Zusammenschluß von Vereinen 
usw., und Jahre vergingen, ehe der Verband 
zustande kam: die Grundlage auch für ihn hat 
das Zusammenströmen der Fachgenossen auf 
der Frankfurter Ausstellung gegeben. 

So glaubt die Elektrotechnische Gesell- 
schaft Frankfurts, das Bild der Ausstellung von 
vor 25 Jahren wird in Ihnen angenehme Er- 
innerungen daran wachrufen, schon einmal hier 
heimisch gewesen zu sein in für das Fach er- 
sprießlichem Schaffen. Wir möchten darin ein 
Omen für die heutige hochwichtige Tagung er- 
blicken, zu der die Frankfurter Elektrotech- 
nische Gesellschaft Sie auch an der Stätte der 
Arbeit begrüßt. | 


Beanspruchung und Schutzwirkung von 


Spulen bei schnellen Ausgleichsvorgängen.') 


Von Karl Willy Wagner. 


Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


(Schluß von S. 443.) 


$17. Indem Augenblick unmittelbar nach 
dem Einschalten kann in dem Spulendraht noch 
kein Strom fließen; die Induktivitäten (vgl. das 
Schema in Abb. 17) wirken wie unendlich 


JJ :: 8 
+ + 1 


große Widerstände. Die Spule verhält sich 
dann wie die in Abb. 24 wiedergegebene Kon- 
densatorenreihe. Sie nimmt einen sehr kurz 
dauernden Ladestromstoß auf. Dieser komnit 
in den Originaloszillogrammen des Stromes in A 
als kurze scharfe Spitze zum Ausdruck; in der 
gedruckten Wiedergabe ist sie nicht zu be- 
merken. Dieser Stromstoß bringt in der Spule 
unmittelbar nach dem Einschalten die in Abb. 19 
mit 1 = 0,0 bezeichnete Spannungsverteilung 


hervor. Sie befolgt das Gesetz?) 
Sin 77 0 — 5 
7 2E .. . 07 
Sin — 
Vx 


Bei dieser Verteilung erlangt das Spannungs- 
gefälle in den Eingangsspulen seinen größten 
Wert. Aus Gl. (17) folgt 


1 1 £ 
d EV 7 
ER o ] ĩ V E 


d x£ l sl 
Sin — 
Vx 


Setzt man hierin x = O, so erhält man das 
höchste Spannungsgefälle zu 


dv E 1 1 
sg = ——.—— C =, 
| le ae e 


x ist stets so klein, daß man den Hyperbelko- 
tangens durch 1 ersetzen kann. So wird z. B.3) 


tür x = 0,01 
1 
Cotg Fre Cotg 10 = 1,0000, 
für x = 0,08 


1 
Cotg n Cotg 3,53 = 1,0017, 


.) Vortrag, gehalten in der Sitzung d ‚lek 
nischen Vereins vom 17. IV 1916. Val. FETZ N 
Die Besprechung folgt in einem späteren Heft der ET“. 

a) Den 2 nah 1915, 8.91, Gl. (8 ; 

ır empfehlenswertes Tafelwerk A 
schlaren von Hyperbelfunktionen int das von der sank 
( f on herausgegeh ie i 
a gegebene Werk „Hyperbolic func- 


! Es enthält f 
der Exponential- und on erden auch Tafeln 


24. August 1918. 
— — ——— 


für x = 0,25 


1 
Cotg — = Cotg 2? = 1,037 
9 Vx 9 1,037 `; 


* 


E. 
Der Faktor in Gl. (19) ist das Span- 


nungsgefälle im Beharrungszustande. 


| De 
zweite Faktor A 


2 

Vx 
gibt daher an, um wieviel die Bean- 
spruchung durch eine Ladewelle von 


der Höhe der Betriebsspannung größer 


ist als die normale Beanspruchung 
z wischen Windung und Windung. Man 
hat also beim Kapazitätenverhältnis 


x=0,1 eine 3, 16-fache, 
* = O, 01! „ 10 fache, 
x D 0,001 „ 31,6-fache 


Uberspannung zwischen benachbarten Teilen 
am Anfang der Wicklung zu erwarten. Am 
Ende der Wicklung (bzw. im Falle der Abb. 8 
im Mittelpunkt der Wieklung) wird (in einem 
späteren Zeitpunkt) die Beanspruchung gemäß 
der Abb. 19 fast ebenso groß; an anderen Stellen 
ist sie geringer. Die vorstehenden Zahlen lehren, 
daß die Beanspruchung von Wicklungen beim 
Einschalten lange nicht so hoch ist, als man im 
Banne der Vorstellung von Wanderwellen mit 
steiler Stirn gewöhnlich annimmt. 


$ 18. Schaltversuche mit Hochspannung, 
die ich zu verschiedenen Zeiten und aus ver- 
schiedenem Anlaß ausgeführt habe, und eine 
Reihe von Durchschlägen, mit denen ich mich 
zu befassen hatte, haben mich zur Überzeugung 
gebracht, daß der Ausschaltvorgang eine der 
gefährlichsten Überspannungsquellen ist. Er 
ist in letzter Zeit als Überspannungsursache 
etwas in Mißkredit geraten, wenn ich mich so 
ausdrücken darf. Das mag zunächst daran 
liegen, daß das plötzliche Ausschalten nach 
der Theorie manchmal gar zu phantastische 
Werte von Überspannungen ergibt, an deren 
Vorkommen man — wohl mit Recht — nicht 
glauben will. Aber auch wenn man eine gewisse 
endliche Ausschaltezeit in Rechnung setzt?), 


- werden die Überspannungen unter Umständen 


noch recht hoch. Ihre Wirkungen werden 
jedoch selten unmittelbar beobachtet. Der ein- 


getretene Durchschlag wird in den meisten 


Fällen erst bemerkt, wenn der betreffende 
Transformator, Generator oder Motor wieder 
eingeschaltet wird. Der Durchschlag wird dann 
dem Einschaltvorgang zugeschrieben. Dazu 
kommt ferner, daß der wirkliche Vorgang beim 
Unterbrechen des Stromes physikalisch noch 
wenig geklärt ist. Deshalb passen die Ausschalt- 
überspannungen schlecht in den Rahmen einer 
Weltanschauung, die für alle Überspannungs- 
fragen schon die fertige Antwort in der Tasche 
trägt. Wenn man die Dinge von einer weniger 
hohen Warte betrachtet, so muß man gestehen, 
daß gerade hier noch manches dunkel ist. Ein 
Fortschritt auf diesem Gebiete ist aber nur von 
einer gründlichen experimentellen Erforschung 
des Vorganges der Stromunterbrechung mit 
verschiedenen Arten von Schaltern zu erwar- 
tenz). Zurzeit läßt sich nur etwa folgendes über 
die Beanspruchung von Wicklungen beim Aus- 
schalten sagen. Sie wird im allgemeinen wohl 
niedriger sein als im Falle plötzlicher Strom- 
unterbrechung, aber wahrscheinlich immer noch 
weit höher als beim Einschalten. Bezüglich der 
Ausschaltwellen gilt dasselbe wie für die Ein- 
schaltwellen: steile Wellenstirnen werden dureh 


) Derartige Rechnungen sind von J. Döry ausge- 
ab worden, „Elektrotechn. u. Maschinenb.*, Wien, 1. 
. Ir De. 2 
) kinige Versuche mit Ölschaltern sind von F. Mar- 
guerre, ETZ. 1912, S. 700, mitgeteilt worden. Eine gröhere 
Arbeit auf diesem Gebiete ist auf Veranlassung der Kom- 
mission für e und Brandschutz des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins_ von Bruno 
auer ausgeführt worden („Bulletin d. 5 E. V“. Bd. 
1914. S. 15; Bd, b. 1915, S. 17; siebe auch „ETZ 1915 8. 582 
1910, 8. 183). Versuche mit Luftschaltern bei Gleichstrom 
hat E. Philippi in den „Verhandl. d. Ver. z. Beförd.d. Ge- 
werbfleißes“ Id. 88, 1909. auf S. 409 und 538 beschrieben. 
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Abb. 25a. 


Abb. 25b. 


Abb. Bu. 


= 0,7 


Abb. 25 d. 


Abb. 25e. 
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Abb. 25. Die Schaltwelle kommt aus einer Leitung Abb, 26. Die Schaltwelle kommt aus einer Leitung 
von sehr kleinem Wellenwiderstande. vom zehnfachen Wellenwiderstande. 


Zeitlicher Verlauf des mittleren Spannungsgefälles an verschiedenen Punkten einer Wicklung vom Kapazitätenverhältnis x = 0,01 beim Eindringen einer Schaltwelle. 
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die Wirkung der Eigenkapazität abgerundet. 
Auch beim Ausschalten sind die höchsten 
Windungsspannungen an den Enden (bzw. im 
Falle der Abb. 8 außerdem noch in der Mitte) 
der Wicklung zu erwarten. Die Spannungs- 
verteilung wird, abgesehen von den absoluten 
Werten, eine ähnliche sein, wie beim Einschalt- 
vorgang. Die Untersuchung der Beanspruchun- 
gen beim Einschalten hat daher auch für den 
Ausschaltvorgang ihre Bedeutung. 


$ 19. Oszillographische Aufnahmen des 
Spannungsgefälles beim Einschalten 
zeigen die Abb. 25a bis 276. Die Versuchs- 
anordnung geht aus dem Schaltbild in Abb. 18 
hervor. Bei der Kurvenreihe 25a bis 25e war 


z = 0; die Leitung 1 entspricht einem Kabel. 


Bei der Reihe 26a bis 26e war 7 = 105, ein 


derartiges Verhältnis kann vorliegen, wenn die 
Leitung 1 eine Schutzdrosselspule bedeutet, 
deren Erd kapazität erheblich niedriger ist als 
die der Wicklung 4 B. Alle Kurven stellen ein 
Spannungsgefälle zwischen zwei Punkten dar, 
deren räumlicher Abstand ½ der Wicklungs- 
länge beträgt. Aus der folgenden Tafel 8 ist 
ersichtlich, welche Punkte jeweils in Frage 
kommen. 


Tafe] 3 


Die Kurven bedeuten den 


Abbildung zeitlichen Verlauf der Spannung 
zwischen den Punkten 
25a u. 26a x=0 und & = 0,21 
25 b „ 26 b * = 0, 21 „ S 0,41 
250 „ 260 g 0,41] „ = 0,6“ 
25 d „ 26 d * 2 0,6“ „ 0,8“ 
25e „ 26e * = 0,81 „ = 1,0! 


Jedes Bild enthält drei Kurven; sie be- 
ziehen sich auf verschiedene Werte des Wellen- 
widerstandes der am anderen Spulenende B an- 
geschlossenen Leitung 2. Die obere Kurve ent- 
Z 


2 
Z 


spricht dem Falle — = 0; bei der mittleren 


Kurve war 7 — 1; bei der unteren Kurve 
a = 10. Bei der oberen Kurve hat man 


sich demgemäß beispielsweise unter der Lei- 
tung 2 ein Kabel vorzustellen, bei der mitt- 
Jeren Kurve eine Freileitung, deren Wellen- 
widerstand mit dem der Spule übereinstimmt!), 
bei der unteren Kurve eine andere Spule von 
wesentlich höherem Wellenwiderstande. Zur 
Festlegung des Spannungsmaßstabes ist in 
jedes Bild zu der oberen Kurve die Spannung E, 
eingezeichnet, welche die Höhe der in die Wick- 
lung eindringenden ersten Ladewelle ergeben 
würde, falls die Wicklung keine Eigenkapazität 
hätte. E, ist also der Wert, den man nach der 
Wanderwellentheorie sehr einfach berechnen 
kann (vgl. $ 9). 

Die aufgenommenen Kurven gelten nicht 
nur für die Anordnung in Abb. 13; man kann 
sie auch auf viele andere Fälle sinngemäß über- 
tragen. Siegeltenz. B. für den Fall der Abb. 11, 
wo wir angenommen hatten, daß eine Welle mit 
steiler Stirn aus der Leitung 1 her einläuft; nur 
sind alle Spannungen in der Spule zu ver- 
doppeln, falls wir unter E die Spannung der 
ursprünglichen Welle verstehen. Die oberen 
Kurven in der Reihe 25a bis 25e und die 
unteren Kurven in der Reihe 26a bis 26e lassen 
sich auf die Anordnung nach Abb. 8 beziehen; 
dabei entsprechen die beiden Enden A, und A, 
der Spule dem Punkte A, der Mittelpunkt B 
der Spule dem Punkte Bin der Anordnung nach 
Abb. 11. Die oberen Kurven in den Abb. 25a 
bis 25e betreffen alsdann den Fall, daß die Zu- 
leitung aus einem Kabel besteht, während bei 


apazıtät eintreten. 


1) Das kann z.B. bei einer Wieklung mit hoher Erd- 
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den unteren Kurven in den Abb. 26a bis 26e 
anzunehmen ist, daß der Wicklung A, B 4, eine 
Schutzdrosselspule vorgeschaltet ist, deren 
Wellenwiderstand den Wellenwiderstand der 
Wicklung beträchtlich übersteigt. Endlich 
gelten die unteren Kurven in allen Bildern 95a 
bis 26e angenähert auch für den Fall, daß das 
Ende B der Wicklung (Abb. 11 oder 13) iso- 
liert ist. 

Man entnimmt den Kurven folgendes. Die 
größte Beanspruchung tritt an dem Einde A der 
Wicklung auf, in welchem die Welle eintritt 
(Abb. 25a, 26a). Ein zweites kleineres Maxi- 
mum erscheint an dem anderen Ende B der 
Wicklung, namentlich, falls dieses Ende mit 
einer Leitung von niedrigem Wellenwiderstande 
verbunden ist (Abb. 25e, 26e, obere Kurven). 
Es verschiebt sich etwas nach dem Innern der 
Wicklung, wenn das Ende B mit einer Leitung 
von hohem Wellenwiderstande verbunden bzw. 
isoliert ist; außerdem ist das Vorzeichen um- 
gekehrt (Abb. 25d, 26d, untere Kurven). Es 
handelt sich hierbei um den Spannungs- 
anstieg nach der Wellenreflexion an dem 
offenen bzw. nahezu offenen 
Spulenende B. Wenn die Lei- 
tung 2 annähernd denselben 
Wellen widerstand wie die Spule 
hat, so tritt dieses zweite Maxi- 
mum der Beanspruchung nicht * 
auf, wie denn überhaupt die : 

berspannungen in diesem Falle 
am kleinsten werden (vgl. die 
mittleren Kurven in den Abbil- 
dungen). Das liegt daran, daß 
eine bei B reflektierte Welle hier 


=01 == 
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In Abbildung Die Spannung 
X zwischen den Punkten 


27a die obere Kurve. | x=0 


und x= 0,2! 

27a die untere Kurve | x= 0,21 „ * 0,41 
27 b die obere Kurve. & 0.4! „ C=061 
27 b die untere Kurve & = 6,“ , 2 08! 
7e 4 0,8 1 „ 4 10! 


Die Kurven sind mit den oberen Kurven 
der Reihe Abb. 25a bis 25e zu vergleichen. Die 
größere Eigenkapazität der Spule bringt, wie 
vorher festgestellt wurde, eine stärkere Ab- 
rundung der Wellenform und damit auch eine 
geringere Beanspruchung der Wicklung mit 
sich. Die Höhe der Beanspruchung ergibt sich 
aus den Kurven durch den Vergleich des Maxi- 
mums mit dem stationären Endwert 0,2 E; sie 
übersteigt nirgends das Doppelte dieses Wertes. 


8 20. Wenn wir die Spule AB in der An. 
ordnung nach Abb. 11 bzw. Abb. 18 als 
Schutzdrosselspule auffassen, so interessiert 
uns weniger ihre Beanspruchung, als vielmehr 


AAN 


i U \ 1 W 


d 2 E 
* 


Pa 
À AA 
A * U NANS WEI N r mna a 
* 


* 


nicht auftritt. 1 * r 
Die Kurven ergeben einen Aus 

Mittelwert der Beanspruchung, zn 

bezogen auf je ½ der ganzen 

Wicklung (vgl. Tafel 3). Der NANA 1 N 

Mittelwert dürfte der tatsächlichen AAA 

Beanspruchung in der Mitte des 2 05 — — 


jeweils an die Oszillographenschleife 
angeschlossenen Wicklungsteiles 
annähernd entsprechen. Ganz 


‚am Anfang der Wicklung (im 


Punkt A) sind die tatsächlichen 
Beanspruchungen jedoch wesent- = 
lich höher (vgl. die Gl. 19). p= 
Die einander entsprechenden 
urven in den Reihen 25a bis 256e 
und 26a bis 26e sind zwar ver- 
schieden, sie besitzen aber im 
großen und ganzen den gleichen 
Charakter. Daraus folgt, daß die 
räumliche Spannungsverteilung 
nur wenig von der Größe des em 
Wellenwiderstandes Z, abhängt. 
Diese Aussage bezieht sich indessen 
nur auf die Form der Verteilung. 
Was die Höhe der Spann 
angeht, so ist die Bedeutung der 
Maßlinie Æ, in den Kurven in 
Abb. 25a bis 26e zu beachten. Sie entspricht 
der Spannung E, der ersten in die Wicklung 
einlaufenden Welle, wenn von der Eigen- 
kapazität abgesehen wird. Daher ist im Falle 


der Abb. 11 
2 Z 
3 2Z1 TZ 
im Falle der Abb. 18 
Z 


Ist Z, groß im Vergleich zu Z, So wird Ei 
und damit auch die Höhe der Beanspruchung 
klein. Daraus ergibt sich der Wert einer vor- 
geschalteten Schutzdrosselspule mit hohem 
Wellenwiderstande, d. h. kleiner Erdkapazität. 

Die Oszillogramme in Abb. 27a bis 27e 
wurden an der Spule mit dem Kapazitäten- 
verhältnis x = 0,08 erhalten; dabei war sowohl 


Z, als auch Z, klein im Vergleich zu Z. Es 
bedeutet: l 


Abb. 27 h. 
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Abb. 27 c. 


Zeitlicher Verlauf des mittleren Spannungsgefälles in einer Wieklung 
~om Kapazitätenverhältnis x = 0.08 beim Eindringen einer Schaltwelle 
‚aus einer Leitung von sehr niedrigem Wellenwiderstande. 


ihre Schutzwirkung. Indessen hängt das eine 
mit dem anderen eng zusammen. Die Schutz- 


wirkung ist nach zwei Gesichtspunkten zu 
beurteilen: 


1. Die Spule soll die Höhe der von ihr bin- 
durch gelassenen Schaltwelle möglichst 
weit herabsetzen. 


2. Sie soll steile Wellenstirnen möglichst stark 
abflachen. 


Der ersten Forderung genügt die Spule, 
wenn ihr Wellenwiderstand hoch ist im Ver- 
gleich zum Wellenwiderstande der zu schützen- 
den Leitung. Man muß also die Erd ka pazitãt 
der Spule klein halten (vgl. den Abschnitt 8). 

Inwieweit die zweite Forderung erfüllt ist, 
hängt von der Größe der Eigenkapazität ab. 
Wir haben gefunden, daß das größte Spannungs- 
gefälle am Ende einer zwischen zwei Leitungen 
von niedrigem!) Wellenwiderstande eingeschal- 
teten Spule fast ebenso hoch ist, wie am Anfang 


— — nn 


1) Im Vergleich zum Wellenwiderstand_der Spule. 
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Ladevorgang beim einpoligen Anschluß einer Spule oder einer Wicklung an eine Leitung von sehr niedrigem Wellenwiderstande. 


der Spule. Die Gl. (19) liefert daher einen 
oberen Grenzwert für das gesuchte Spannungs- 
gefälle. Multipliziert man es mit dem Verhältnis 


v 
a der Wellengeschwindigkeiten in Spule und 


Leitung, so erhält man das Spannungsgefälle in 
der aus der Spule in die Leitung übertretenden 
Welle. Um es niedrig zu halten, sollte nach 
Gl. (19) die Eigenkapazität der Spule möglichst 
groß sein. Das gilt indessen nur mit folgender 
“unschränkung. Je größer die Eigenkapazität 
ist, um so stärker ist der erste von der Spule 
hindurchgelassene Ladestoß. Um ihn abzu- 
fangen, genügt es, hinter die Spule mit hoher 


Eigenkapazität noch eine zweite mit kleiner 
Eigenkapazität zu schalten. Die Induktivität 
dieser zweiten Spule darf ziemlich klein sein. 
Denselben Zweck erfüllt auch ein hinter der 
Spule abgezweigter Parallelkondensator. In- 
dessen ist: eine solche Maßregel wohl nur aus- 
nahnısweise notwendig. Denn der hindurch- 
gelassene erste Spannungsstoß ergibt sich!) im 
ungünstigsten Falle?) zu 


,) Auf demselben Wege, auf dem in meiner Arbeit 
in „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1915, S. 91. die GI, (8) 
hergeleitet worden jist. 3 

2) Nämlich unter der Voraussetzung. daß die hinter 
der Spule liegende und von ihr zu schiltzende Wicklung 
so wenig Kapazität hat, daß das Ende f der Spule (im 
Schema nach Abb. 24) wie ein isoliertes Ende wirkt. 


E 
Vo — Bä 1 . 
Sof —— 
„ Vx 
Man erhält 
für <=0,001 % = kleiner als 1078 E, 
„ * = 0,01 Po = 0,000045 E, 
„ * — 0,1 Yo = 0,0847 E. 
Für die praktisch in Frage kommenden 
Verhältnisse ist demnach dieser Ladestoß so 
klein, daß er nicht in Betracht kommt. Da es 


sich hierbei um einen sehr schnell veränder- 
lichen Vorgang handelt, dürften übrigens die 
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tatsächlich entstehenden Spannungen VJ wegen 
der dielektrischen und anderen Verluste noch 
wesentlich unter den berechneten Werten liegen. 

Auf die Frage nach der konstruktiven Lö- 
sung der hier gestellten Aufgabe: Schutz- 
drosselspulen mit kleiner Erdkapaziıtät und 
hoher Eigenkapazität zu bauen, gehe ich nicht 
ein, sie fällt aus dem Rahmen dieser Arbeit 
hinaus. Nur ein paar kritische Bemerkungen 
sind am Platze. Es ist nicht zweckmäßig, 
Schutzdrosselspulen in engen mit Öl gefüllten 
Gebäusen unterzubringen, weil dadurch die 
Erdkapazität sehr beträchtlich erhöht wird. 
Auch die häufig verwendete Form der Drossel- 
spulen als Locken mit verhältnismäßig großer 
Ganghöhe ist unpraktisch; denn sie beansprucht 
bei vorgeschriebener Induktivität unverhält- 
nismäßig viel Raum, besitzt daher ziemlich 
viel Erdkapazität und dabei eine sehr geringe 
Eigenkapazität. 

$ 21. Zum Schlusse möchte ich noch 
einige Kurven mitteilen, die sich auf den Lade- 
vorgang einer am Ende B isolierten Spule be- 
ziehert. Dabei ist angenommen, daß die 
Leitung 1, aus der die Ladung erfolgt, einen im 
Vergleich zur Spule verschwindend kleinen 
Wellenwiderstand hat. 

Für eine Spule ohne Eigenkapazität (x = 0) 
gelten die in der Abb. 15 dargestellten Kurven. 
An der Spule mit dem Kapazitätenverhältnis 
x = 0,01 sind die in Abb. 28a bis 28 e wieder- 
gegebenen Oszillogramme erhalten worden. Die 
oberen Kurven der einzelnen Bilder bedeuten 
die Spannungen in den Spulenpunkten, deren 
Abstände vom Spulenanfang 0,1 l, 0,2 1, 0,8 1, 
0,5 l und 1,0 I betragen.) Die unteren Kurven 
aller Bilder sind identisch; sie bedeuten den in 
die Spule fließenden Ladestrom. Der Vergleich 
zwischen den Kurven in den Abb. 15 und Abb. 
28a bis 28e zeigt wiederum die abrundende Wir- 
kung der Eigenkapazität. Beim Kapazitätenver- 
hältnis «x = 0,01 ist diese Wirkung noch nicht 
so stark, daß sie den Charakter der Kurven 
verwischt. Das tritt jedoch beim Kapazitäten- 
verhältnis æ = 0,08 ein, wie die Kurven in den 
Abb. 29a bis 29elehren. Sie bedeuten in dieser 
Reihenfolge die Spannungen in den Spulen- 
punkten mit dem Abstand 0,1 l, 0,2 1, 0,8 l usw. 
bis 1,0 l vom Spulenanfang. Von dem Schwin- 
gungsvorgang nach Abb. 15 ist hier in der 
Hauptsache nur die Grundschwingung übrig 
geblieben. Nur in den Spannungen in der Nähe 
des Spulenanfangs (Abb. 29a) treten Ober- 
schwingungen noch merklich hervor. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Fernhörer mit Doppelmembran. 
[The Engineer, Bd. 121, S. 493.] 


Der von Campbell angegebene Fernhörer 
besteht wie gewöhnlich aus einer Hörmuschel, 
die unten durch eine über einem Elektroma- 

et angebrachte Membran abgeschlossen ist. 
Tonerha b der Hörmuschel sitzt ein kegelför- 
miger Hohlkörper, der mittels kurzer Bänder 
an der Grundfläche der Hörmuschel befestigt 
ist. Den Boden des Hohlkörpers bildet eine 
zweite Membran, die auf diese Weise der ersten 
gegenübersteht und von ihr nur einige Milli- 
meter entfernt ist. Oberhalb der Membran be- 
findet sich in dem Hohlkegel ein zweiter Elek- 
tromagnet. Die beiden Elektromagnete werden 
nacheinander vom Sprechstrom durchflossen. 
Die Spitze des Hohlkegels ragt etwas über den 
Rand der Hörmuschel hervor. 

Die ankommenden Sprechströme wirken 
nun auf beide Membranen, so daß die Sprech- 
wirkung verdoppelt wird. Da der Umfang der 
oberen Membran etwa drei Viertel desjenigen 
der unteren beträgt, gelangen die Schallwellen 
durch die so gebildete ringförmige Offnung in 
die Hörmuschel und zum Ohr. Anscheinend 


) Zusatz bei der Korrektur: Inzwischen hat 
M. Siegbahn im Arch. f. Flektrot. Bd. 4, 1916, auf S. 3183 in 
Abb. o die berechneten Anfänge dieser Kurven mitgeteilt. 
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hat die Anordnung noch den weiteren Nutzen, 
daß sie eine größere Sicherheit gegen Beschä- 
digung durch Knallgeräusche bietet, da das Ohr 
den Lautwirkungen nicht so unmittelbar aus- 
esetzt ist, wie beim gewöhnlichen Fernhörer. 
uch die Kondensatorwirkung des Fernhörers, 
die man vielfach als die Hauptursache der Ver- 
letzungen durch Knallgeräusche usw. annimmt, 
wird durch die beschriebene Anordnung offen 
bar abgeschwächt. Die Erfindung soll nach den 
Angaben der Patentschrift (Englisches Patent 
Nr. 6647 v. J. 1915) auch für Mikrophone ge- 
eignet sein. Kz. 


gewisse Breite besitzen, da die Frequenz meist 
etwas schwankend ist. 

Die Ablesung der Spaltverbreiterung ge- 
schieht mittels eines Fernrohrs, in dessen Bild- 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Vergleichende Versuche mit dem Audion und 
dem Ultraudion. 


(Washington Accad. Sci. nach Science Ab- 
straets Sektion B, Bd. 99, S. 154.] 


L. W. Austin hat kürzlich mit den Drei- 
kathodenverstärkern Versuche angestellt, über 
deren Ergebnis er der Akademie Washington 
berichtet hat. Er stellte zunächst die Wirk- 
samkeit des Audion in der alten Audionschal- 
tung und sodann diejenige des oszillierenden 
Ultraudions fest. Die elektrischen Wellen wur- 
den durch eine Summeranordnung erzeugt. 
Aus den Versuchen geht hervor, daß die Wirk- 
samkeit des Audions proportional dem Quadrat 
der Stromstärke des ankommenden Stromes 
ist. Dasselbe gilt für das Ultraudion, wenn es 
ohne örtliche Oszillation verwendet wird. Die 
Wirksamkeit des Ultraudions ist bei Verwen- 
dung des Heterodyns für ungedämpfte Schwin- 
gungen größer als für gedämpfte Schwingun- 
gen. Sie ist bei dieser Betriebsweise nicht pro- 
. dem Quadrat der Stromstärke, son- 

ern der Anfangsstärke des Stromes. Austin 
hat gefunden, daß das Hörvermögen mit dem 
oszillierenden Ultraudion 300- bis 1000-, mitdem 
nicht oszillierenden 20- bis 40-mal so groß ist 
als mit dem alten Audion. Das Gesetz der 
Empfindlichkeit ist in beiden Fällen wenig- 
stens insoweit verschieden, als das Verhältnis 
abnimmt, wenn die ankommenden Zeichen an 
Stärke zunehmen. Kz. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Vibrationselektrometer. 
[H. C. Curtis. Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, 
S. 535.] 


Abb. 1. Vibrationselektrometer. 


Für die Messung sehr kleiner Kapazitäten 
bei niederen Frequenzen (z. B. 1/10 % F bei der 
Frequenz 50) macht sich das Bedürfnis nach 
einem Vibrationsinstrument geltend, das noch 
sehr schwache Ströme anzeigt. Zu diesem 
Zweck ist bereits von Greinacher!) das 
Wulfsche Elektrometer als Vibrationsinstru- 
ment ausgebildet worden; das von dem Ver- 
fasser konstruierte Instrument benutzt gleich- 
falls das Elektrometer zu diesem Zweck, es 
basiert aber auf dem Prinzip des Quadranten- 
elektrometers. Doch ist dieses Instrument 
wegen der Trägheit des beweglichen Systems 
nur bis zu einer Frequenz von 100 zu ge- 
brauchen. 

Das in Abb. 1 dargestellte Vibrationselek- 
trometer besteht aus vier den Quadranten ent- 
sprechenden Metallplatten A, A', B. B', von 
denen die diagonal gegenüberstehenden leitend 
verbunden sind. Zwischen den Platten ist ein 
leichter Aluminiumflügel C bifilar aufgehängt, 
der um eine vertikale Achse frei schwingen 
kann und der Nadel des Elektrometers ent- 
spricht. Der elektrostatisch geladene Flügel 

erät in erzwungene Schwingungen von der 

eriode des Wechselstromes, der den Platten 
zugeführt wird. Das Maximum der Amplitude 
wird erreicht, wenn die Eigenfrequenz des 
Flügels mit der Frequenz des Wechselstromes 
übereinstimmt. Daher kann die Eigenfrequenz, 
wıe bei den bekannten Vibrationsgalvano- 
metern, abgestimmt werden, u. zw. durch Ver- 
änderung der Lange der Aufhängung oder des 
Abstandes der Aufhängefäden, odei Aboi durch 
Veränderung der Spannung der Feder, welche 
die Aufhängung hält. 

Im Resonanzzustand hängt die Amplitude 
von der Dämpfung des Flügels ab, die in der 
Hauptsache durch Loftdäampfun bewirkt wird. 
Die Dämpfung muß aber so groß sein, daß der 
e Schwingungszustand bald erreicht 
wird. 

Die mathematische Betrachtung, welche 
durch Versuche bestätigt wurde, ergibt, daß 
die Empfindlichkeit des Instruments stärker 
ansteigt als die Ladung des Flügels; die Fre- 
quenz nimmt mitder Ladung ab. Die Empfind- 
lichkeit ist umgekehrt proportional der Dämp- 
Te die Schärfe der Resonanz nimmt mit 
der Dämpfung zu; doch muß die Resonanz eine 


1) Phys. Ztschr.“, Bd. 13. S. 388: „ETZ“ 1912. S. 721. 


ebene sich eine Skala befindet. Bei dem von 
dem Verfasser hergestellten Instrument wurde 
durch einen Strom von 10 A eine Ablenkung 
von l cm in 1 m Entfernung hervorgerufen, 80 
daß eine Stromstärke von 10 U A noch zu er- 
kennen war. W. J. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Taschen- und Traglampen!). 


Die Gebr. Ruhstrat, Göttingen, bringen 
eine neue Form von Taschen- und Handlampen 
auf den Markt, welche mit Vorschaltwiderstand 
und Regelungsschalter versehen sind, um die 
Helligkeit der Lampe dem jeweiligen Bedürfnis 
anpassen und die mit einer neuen Batterie be- 
triebene Lampe vor Überlastung des Glüh- 


Widerstand 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


fadens schützen zu können. Gerade bei o s 
nutzung derariiger Lampen ım Felde ist es ( 

l E 
facher Weise so weit herabmindern zu könne 
daß man z. B. eine Karte oder eine Uhr gerade 


(3 . S J 237. 
1) Vgl. auch ETZ - 1915. S. 192, 261; 1916: 8. 108. 20 


von größter Wichtigkeit, die Lichtstärke in ein 
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noch lesen kann. Auch die Verhinderung der 
anfänglichen Überlastung des Glühfadens ist im 
Felde von großer Wichtigkeit, weil dadurch 
seine Lebensdauer vergrößert wird. 
Anknüpfend an die von uns früher be- 
schriebenen Gleitdrahtwiderstände!), welche auf 
eine Kontaktfeder der Batterie aufgesetzt 
wurden, hat diegenannte Firma jetztden Wider- 
stand leichtregulierbar eingebaut. Wie Abb. 2 
zeigt, wird bei den Taschenlampen durch den 
Schaltknopf eine kleine Schleiffeder bewegt, 
die auf dem aufeinem Stromableitungsblech der 
Batterie aufgesetzten spiralig und isoliert ge- 
wickelten Wıderstandsdraht schleift. Bei den 
Handlaternen (Abb. 3) ist der Widerstand als 
flaches Band ausgebildet und auf einen Zylin- 
der aus Isoliermaterial aufgewickelt. Durch 
einen außen an der Lampe angebrachten dreh- 
baren Knopf kann der Widerstand allmählich 
ein- und ausgeschaltet werden. Der Knopf 
dient gleichzeitig als Ausschalter. Die Anord- 
nung ermöglicht es, die Lampe bis zu 
schwacher Rotglut herunterzuregeln. Die 
Lampen werden in mehreren Ausführungen 
Piz. 


geliefert. 
Selbsttätiger elektrischer Eierkocher. 


Abb. 4 stellt eine selbsttätige elektrische 
Eierkochvorrichtung dar. Die Eier werden auf 
der rechten Seite der Vorrichtung eingelegt und 
sodann durch ein mit zwei end losen] Ketten ver- 


Abb. 4. Elektrischer Eierkocher. 


bundene Fördereinrichtung in das kochende 
Wasser bad und am Ende desselben wieder her- 
aus befördert. Der Antrieb erfolgt durch einen 
kleinen Elektromotor. Die zeit für diesen Vorgang 
kann an einer Uhr auf die gewünschte Anzahl 
von Minuten, 3, 5 usw., eingestellt werden. Die 
Erhitzung des Wassers erfolgt durch elek- 
trische Heizkörper. Die Vorrichtung macht den 
Vorgang des Eierkochens von der Gegenwart des 
Koches unabhängig, wodurch ein gleichmäßiger 
Ausfall und eine gute Beschaffenheit dergekoch- 
ten Eier gewährleistet wird. F. C. P. Z. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Städtetag und staatliches Elektrizitätsmonopol.?) 


Die Vorstände des deutschen und des 
preußischen Städtetages haben in ihrer gemein- 
samen Sitzung vom 12. August eine einstim- 
mige Entschließung in Sachen der Verstaat- 
lichung der Elektrizitätslieferung gefaßt, der 
wir folgenden entnehmen: 

.. Im Gegensatz zu der bisherigen allmäh- 
lichen Entwicklung, innerhalb derer die Ge- 
meindeverwaltungen das natürliche Fortschrei- 
ten zu größeren Werken und zu wirtschaftlich 
oder technisch gebotenen Zusammenfassungen 
im Wege einer allmählichen, natürlichen und 
organischen Entwicklung durch eigene Maß- 
regeln verwirklicht haben, läuft in einzelnen 
Bundesstaaten das Eingreifen des Staates auf 
eine künstliche Uberspannung des Zen- 
tralisationsgedankens hinaus, bei der die 
Zentralisation sprunghaft vorwärts strebt und 
deshalb nicht nur in ihren technischem Werte 


zweifelhaft wird und den befruchtenden tech- 


nischen Wettbewerb vermindert, sondern unter 
allgemeinen Gesichtspunkten größten Bedenken 
ufa let: verwiesen sei auf die Möglichkeiten 
zufälliger oder böswilliger Störungen. Auf 
keinen Fall können bei dem gewaltigen Kapital- 
bedarf, den unsere Volkswirtschaft nach dem 
Kriege haben wird, die Lahmlegung zahl- 
reicher blühender Elektrizitäts werke 
und die Aufwendung einer Riesensumme 
neuen Anlagekapitals, die sich aus dem 

an einer Erzeugung der Elektrizität in weni- 
gen Großkraftwerken ergeben, verantwortet 


— — a 


a) vel. Fea en S. 262. 
gl. auch „ETZ* 1 . 44, 50. 94, 9. 
50. 262, 353, 372, 385. P!‚ N, 
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werden. Da obendrein die von Prof. Klingen- 
berg!) herrührenden, von anderen Sachverstän- 
digen?) übrigens als vielzu günstig bezeichneten, 
Berechnungen nur einen recht geringen wirt- 
schaftlichen Erfolg in Aussicht stellen, so würde 
die ungeheure Kapitalaufwendung in der Haupt- 
sache nichts anderes bedeuten, als eine Ver- 
drängung der Gemeinden aus einem nach dem 
geschichtlichen Werdegang ihnen zukommen- 
den und von ihnen zum größten Nutzen der 
Allgemeinheit ausgebauten Wirtschaftsgebiet. 
Es muß auch ernstlich mit der Gefahr gerechnet 
werden, daß die Übertragung der Elektrizitäts- 
erzeugung auf den Staat einerseits die uncrläß- 
liche Beweglichkeit der Verwaltung, nament- 
lich in individueller Behandlung der Abnehmer, 
erschwert und anderseits die Elektrizitätser- 
zeugung in der Hand des Staates auf die Dauer 
zu einer Einnahmequelle wird, die den Strom 
für die Verbraucher erheblich verteuert. 

Die Gemeinden können, ohne in der Er- 
füllung ihrer gesetzlichen und natürlichen Auf- 
gaben auf das schwerste geschädigt zu werden, 
weder auf ihre jetzigen Einnahmen aus der 
Elektrizitätsbewirtschaftung noch auf die Vor- 
teile künftiger technischer Verbesserungen ver- 
zichten. Die Städtetage müssen sich deshalb 
nachdrücklich dagegen wenden, daß der Staat 
unter Einsetzung seiner Machtmittel dieses der 
gemeindlichen Selbstverwaltung zugehörige 
Gebiet an sich zieht. 


ee Tr 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Bericht 
über die XXIII. Jahresversammlung 
in Frankfurt a. M. am 3. Juni 1916. 
Zweite Verbandsversammlung. 


$ 


(Fortsetzung von S. 449.) 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Nach- 
mittagssitzung. Einem in der heutigen Vor- 
mittagssitzung geäußerten Wunsche vieler Be- 
teiligter entsprechend hat sich Herr Dobro- 
liebenswürdigerweise bereit erklärt, 
kurz über seine Erfahrungen, die sich auf die 
Frankfurt - Lauffener Kraftübertragung. be- 
ziehen, zu berichten. Ich möchte den Vor- 
schlag machen, daß wir Herrn Dobrowolsky 
bitten, uns diesen Bericht jetzt zu geben. 
Wir würden dann diesen Vortrag vor den 
Bericht des Herrn Generalsekretärs schalten, 
und ich bitte Herrn Dobrowolsky, das Wort 
zu nehmen. | 

Herr Dr.⸗Ing. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky: 
Dem Rückblick des Herrn Prof. Epstein“) über 
die Frankfurter Ausstellung 1891 möchte ich gern 
einige Worte hinzufügen. Diese Ausstellung, 
bzw. das Jahr 1891 ist als eine der Etappen oder 
Teilstrecken in der Entwicklung der Stark- 
stromelektrotechnik anzusehen, und es ist da- 
her nicht uninteressant, uns kurz denjenigen 
Weg, der zwischen ihr und den beiden Nachbar- 
teilstrecken liegt, anzusehen. Die zuerst als 
„angewandte Elektrizitätslehre“ bezeichnete 
Elektrotechnik klammerte sich an ihre Eltern: 
Physik und Feinmechanik. Mühsam war ihr 
die Erringung der Selbständigkeit und das 
Freimachen von der Bevormundung, welche 
ihrer Entwieklung veraltete, enge, unfruchtbare 
Wege vorschrieb. Andere Einflüsse machten 
sich geltend, und so waren es vor allem der 
Maschinenbau und die kommerzielle Erkennt- 
nis, welche den jungen Zweig an sich zogen 
und zur größeren Entfaltung, zur besseren Aus- 
nutzung brachten. Die bescheidenen Pfade 


y sl. „ETZ“ 1916, S. 297. 314, 398, 343. 
2) Vgl. Passavant. - ETZ“ 1916, S. 4W. 
3) Siehe 8. 453 dieses Heftes. 


der ersten Jahre blieben auf das Telegraphen-. 
Telephon- (kurz Schwachstrom-) gebiet und 
auf einige Bogenlampenanwendungen (Leucht- 
türme, Scheinwerfer, Straßen- und Festbe- 
leuchtungen) beschränkt. Da kam durch Edi- 
son ein gewaltiger Vorstoß! Das Glühlicht 
kam von drüben nicht als ein physikalisches 
Spielzeug oder als interessantes Dingelchen, es 
kam als ganzes technisches System. Es war so 
durchentwickelt in seinen Teilen, daß es mit 
Recht Anspruch machte auf Anlagen größeren 
Stils; es wurde mit volkswirtschaftlichen Fra- 
gen verknüpft, es wurde zum öffentlichen In- 
teresse! Die Vorführung dieses Systems ge- 
schah 1881 in der Pariser Elektrotechnischen 
Ausstellung. In dieses Jahr möchte ich gern 
die erste Etappe, vielleicht sogar den am 
der wirklichen Elektrotechnik verlegt sehen 
Ich übersehe dabei keineswegs die vielen Ar- 
beiten, Entdeckungen und Erfindungen in 
allen Ländern der Welt, welche in früheren 
Jahren gemacht und zum Erfolge dieser Aus- 
stellung führten. Doch kommt es nicht so auf 
einzelne Sprünge an, als auf das gesamte Bild, 
das die neue Technik nunmehr bot, u. zw. ge- 
sehen vom Standpunkt der heutigen Elektro- 
technik (nicht durch Augen eines Physikers, 
eines Chemikers, eines sonstigen Forschers oder 
eines Feinmechanikers). Die Stellung der Auf- 
gabe ist eben anders geworden! 


Die nächstfolgende Zeit wurde teilweise 

der tastenden Vervollkommnung der Maschinen 
ewidmet. Das Hauptaugenmerk war auf die 
ntwicklung und Verbesserung elektrischer 
Messungen gelenkt; nur auf diese Weise konnte 
der Vergleich erzielter Resultate und also ein 
Fortschritt systematisch erzielt werden. Ich 
kann nicht umhin, bei Erwähnung dieses Zeit- 
abschnittes auch den Namen meines damaligen 
Lehrers, Professor Dr. Kittler in Darmstadt, 
zu nennen, welcher ganz besonders viel auf 
diesem Gebiete geleistet hat, u. zw. gerade unter 
voller Erkenntnis des Zweckes und der Bedeu- 
tung der „Messungen“. Hand in Hand damit 
schritt auch die Berechnung der elektrischen 
Apparate und Maschinen vor. Doch waren die 
ersten Anfänge hiervon noch recht kläglicher 
Art. Es wimmelte zwar in der „Fachliteratur“ 
von allerlei „Theorien“, man wagte aber nicht, 
die Pfade der damaligen offiziellen Physik, die 
Schulbegriffe und Formeln beiseite zu legen 
und sich eine passendere neue Denkart zuzu- 
legen. Aus den Ohmschen und Jouleschen Ge- 
setzen hatte man alles herausgepreßt, was mög- 
lich — es genügte dies aber nicht für „elektro- 
magnetische‘‘ Fälle — und das war ja nun all- 
mählich die Hauptsache geworden! Die Magne- 
tometer, die magnetischen Momente der Stäbe 
und Ellipsoide, auch verflochten mit den wun- 
dersamsten Gleichungen, versagten vollstän- 
dig. Auch die schnell neu geschaffenen Surro- 
gate, wie „freier Magnetismus“, „Tangenten- 
gesetz“, „tote Touren“ versagten ebenfalls 
glänzend; weder eine Dynamo oder Motor, noch 
der einfachste Elektromagnet konnten „im 
voraus“ auch nur annähernd bestimmt, bzw. 
ihr Verhalten für gegebene Verhältnisse vor- 
gesehen werden. Ich entsinne mich noch genau, 
wie ums Jahr 1885 eine damals hohe Autorität 
öffentlich schrieb, daß ein Nebenschlußmotor 
praktisch leider nicht brauchbar sei, da er nicht 
angelassen werden könne. Die Dynamos baute 
man nach Gefühl und stellte durch Versuche 
mit Probewicklungen die definitive Wicklung 
und die Leistung fest. Einige Firmen schwärm- 
ten für Maschinen mit wenig Eisen, andere be- 
zeichneten das als Rückschritt und sagten, man 
täte nie Eisen genug hinein, „F besonders in den 
Anker‘. Noch im Jahre 1885 findet man solche 
Diskussionen. Hopkinson brachte endlich 
Licht in die Sache, doch blieb er lange Zeit 
wenig gelesen, wenig anerkannt. Die I, Kraft- 
linien“ oder ,F Kraftlinienzahl“ waren ein noch 
zu sehr ketzerischer Begriff, und dieser rang 
sich erst langsam durch, zuerst bei den tapferen 
nicht durch zuviel „quasi-Physik“ verpfusch- 
ten technischen Köpfen. Wir gedenken heute 
der 1891er Frankfurter Ausstellung, wer ge- 
denkt aber dessen, daß nur 4 bis 5 Jahre früher 
die Ausrechnung sogar von Gleichstrommaschi- 
nen und ihres Verhaltens noch ein gewagtes. 
unsicheres Beginnen war. Inzwischen erwei- 
terten sich die Aufgaben der Elektrotechnik 
unter Führung und Erstarkung der neuen Ge- 
sichtspunkte, nämlich des Maschinebaues an 
Stelle der Feinmechanik und der großzügigen 
wirtschaftlichen Auffassung auf breiter Grund- 
lage (E. Rathenau, Ferranti). Der Drang 
nach Ausbreitung der elektrischen Kanalisation 
auf immer weitere Strecken, nach einer Ver- 
billigung der Brennstoffzufuhr, die Ausnutzung 
der Wasserkräfte, alldas lenkte auf Verwendung 
höherer und höherer Spannung. Der wohl von 
Marcel Deprez noch Anfang der 80er Jahre 
zuerst proklamierte Satz, daß zur Überwin- 
dung von Entfernungen oder Leitungslängen 
die Stromstärke herab-, die Spannung aber 
heraufgeschraubt werden soll, fand seinerzeit 
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keine große Anwendung, da der Dynamobau 
noch zu rückständig war. Deprez steckte 
selbst, bezüglich der Kenntnisse des Dynamo- 
baues und der Magnetdimensionierung, so fest 
in den Fußtapfen der alten Schule, daß seine 
früher als historisch und mit viel Reklame von 
Zeit zu Zeit in Szene gesetzten Kraftübertra- 
gungsversuche nicht nur kläglich ausfielen, 
sondern auch durchaus nicht muterregend 
wirkten. Zwar gelangen unter besseren „tech- 
nischen“ Fähigkeiten der Firma Oerlikon ein- 
fache Kraftübertragungen von einer Dynamo 
zu einem Motor viel besser, als dem Marcel 
Deprez; sie liefen praktisch und waren wirk- 
liche Betriebe, doch war dieses Schema für 
die Elektrotechnik noch vor seiner Ausbildung 
als ein schon zu enge erschienen. Man wollte 
keine einfache Kraftübertragung, sondern eine 
Verteilung elektrischer Energie! Und mit 
den bei Gleichstrom möglichen etwa 1000 bis 
1500 V war da nicht gedient. 


So kam der Wechselstrom an die Reihe. 
Die Erfindung der Transformatoren sicherte 
dem Wechselstrom plötzlich eine Rolle in der 
Elektrotechnik. Große Anlagen wurden von 
Ganz & Co. und von Westinghouse ausgeführt und 
sogar sehr großzügige Zentralen mit 10 000 V 
von Ferranti in Angriff genommen. Doch 
„o weh“ der Wechselstrom! Wie soll man 
das Zeug rechnen und vernünftig bauen! 
Manchem wuchs es über den Verstand, z. T. 
wohl auch über seine Patentrechte, und 80 
wurde er zum „erbitterten Feind“ dieser Strom- 
art; er wollte nichts davon wissen, und so durf- 
ten es auch die anderen nicht! Die Elektro- 
techniker teilten sich sofort in zwei un versöhn- 
liche Lager. Meine Herren, verzeihen Sie mir 
die Darstellung des Gleichstrom-Wechsel- 
stromkampfes nach diesem psychologischen 
Gesichtspunkte; ich war von eginn Zeuge 
und habe die Uberzeugung gewonnen, daß die 
Gleichstrompartei dam als durchaus nicht immer 
objektiv kämpfte. Der Mangel an guten Wech- 
selstrom motoren, die Unmöglichkeit der Auf- 
speicherung in Akkumulatoren waren damals 
gewiß große Nachteile des Wechselstroms; aber 
oft bekämpfte man den Wechselstrom auch da, 
wo diese Faktoren nur eine geringe Rolle spiel- 
ten. Es war mehr Fanatismus da als technische 
Überzeugung, und ein gutes Stück Erklärung 
hierfür lag eben in mangelhafter technisch- 
wissenschaftlicher Klarheit. Die Rechnungs- 
methoden für Wechselstrom waren nicht da, 
und die Physiker, die sich damals oft auch als 
Elektrotechniker ausgaben, schrieben unleser- 
liches mathematisches Zeug. Ein Buch von 
Galileo Ferraris über Transformatorenprü- 
fungen ist eins der Beispiele davon. Selbst 
Hopkinson, welcher zur praktischen Dynamo- 
rechnung so viel beigetragen, versagte hier voll- 
kommen. So kam es, daß auch innerhalb der 
Wechselstromfachleute es zu zwei Lagern kam: 
zu Theoretikern, die alles kritisierten und selbst 
nichts fertig brachten, und reinen Praktikern, 
die nur weniges auszubilden vermochten und 
trotz vieler gelungener Probemodelle eben nur 
fortwurstelten. Hierbei lächelten schadenfroh 
und heimtückisch die Gleichströmler, rechneten 
die Jahresverluste der leerlaufenden Trans- 
formatoren vor und zeigten die verschiedensten 
(Gespenster, wie Phasenverschiebung, Selbst- 
induktion und dergleichen schreckliche oder 
abschreckende Dinger vor. Wenn das nicht 
reichte, kam auch mal eine direkte Intrige 
gegen Abhaltung eines ketzerischen Vortrages 
zugunsten der verhaßten Stromart. Davon 
könnte ich ein Lied singen! So mußte auch die 
Stadt Frankfurt bei der Wahl des anzunehmen- 
den Systems für ihre Zentrale schwankend 
werden. Ä 
Doch alle en alle mangelnde 
Reife können nicht den Lauf der Geschichte 
auf die Dauer aufhalten. Durch die Studien 
von Elihu Thomson war der Boden für Wech- 
selstrommotoren etwas vorbereitet; ferner ka- 
ınen etwas vereinfachte Vorstellungen über Vor- 
änge in Wechselstromapparaten durch Kapp, 
Mordes: Swinburne u. a. Noch ein Stein- 
chen, und die fertige Lawine kam ins Rollen! 
Galileo Ferraris hat in seiner genialen aber 
doch echt physikalisch-mathematischen Art 
um das Jahr 1888 gezeigt, daß man zwar sehr 
einfache Motoren mittels phasenverschobener 
Ströme betreiben kann, daß aber diese Art 
Motoren nie praktische Verwendung finden 
dürften, da sie als theoretischen Grenzwert nur 
50% Wirkungsgrad, praktisch also nur etwa 
40%, haben könnten. Na, mit solchen und ähn- 
liehen Maximalbereehnungen haben sich schon 
früher manche Autoritäten blamiert! Die 
Hauptsache war aber doch gegeben: ein neues 
Prinzip von Wechselstrommotoren, u. zw. em 
konstruktiv schr verlockendes. Kein Kollek- 
tor oder Kommutator! Die Herren Techniker 
rissen sieh sofort darum, die Rechnung von 
Ferraris zu prüfen; es leuchtete keinem Prak- 
tiker ein, warum der Nutzetfekt so gering sein 
sollte, da wir doch schon so viele „Verluste“ zu 
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vermeiden gelernt haben. So gelang es unge- 
fähr gleichzeitig an mehreren Stellen, Motoren 
mit phasenverschobenen Wechselströmen her- 
zustellen, welche alle weit über die theoretische 
Ökonomie von 50% hatten. Am ehesten schei- 
nen praktische Ergebnisse Tesla bei \Vesting- 
house und ich in der Allgemeinen Elektrici- 
täts - Gesellschaft erzielt zu haben. Und 
doch gingen wir beide sehr verschiedene 
Wege von derselben Urquelle aus. Das von 
mir eingenommene Prinzip: möglichst verteilte 
Wicklung mit möglichster Vermeidung der 
Streuung (Verlust) von Kraftlinien, möglichste 
Gleichförmigkeit des Drehfeldes in seinen Win- 
kelphasen hat, wie Ihnen allen bekannt, sich 
als die einzig richtige Art erwiesen. Von den 
vielen damals plötzlich aufgetauchten Erfin- 
dern von mehrphasigen Motoren sind sehr 
wenige, auch nicht Tesla, mit dem Wesen des 
magnetischen Feldes bei Wechselstrom ver- 
traut gewesen. Gerade in der theoretisch rich- 


tigen Auffassung der Vorgänge hier lag aber 


der Grund des sofortigen Gelingens einer Be- 
rechnung und also des Erfolges der ersten 
Mehrphasenmotoren bei der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft und ihrer damaligen 
Lizenznehmerin, der Maschinenfabrik Oerlikon. 


Die Motoren für Wechselstrom, wenn auch 
nicht einphasige, waren mit einem Male da, in 
einer überraschenden Qualität von ungemein 
einfacher Bauart, welche sogar die der Gleich- 
strommotoren teilweise übertraf. Das ange- 
reifte Bedürfnis nach Verwendung von Wech- 
selströmen mit ihrer leichten Transformierbar- 
keit ließ allmählich die fanatische Opposition 
der Gleichström ler fallen. Eine, vielleicht nicht 
ganz kleine Rolle einer goldenen Brücke für 
sie, war auch der Einfall, der mich veranlaßte, 
dem mehrphasigen, verketteten Wechselstrom- 
bündel den Namen Drehstrom zu geben. Man 
strich die Waffen nicht vor dem verhaßten Erb- 
feind, dem Wechselstrom, sondern vor einer 
neuen Stromart: Drehstrom! Um diese Zeit 
wurde die große internationale elektrische Aus- 
stellung in Frankfurt geplant und ausgeführt. 
Sie sollte die entscheidende Lösung ,, Gleich- 
strom oder Wechselstrom“ bringen. 

Ich übergehe die bekannte Schilderung, 
wie es dabei zum Planen und zur Ausführung 
der Ausstellungskraftübertragung Lauffen- 
Frankfurt kam. Darüber sind Sie ausreichend 
informiert, ebenso über die Ergebnisse. Was 
aber bei der geschichtlichen Würdigung meist 
übersehen wird, ist die gleichzeitig in diesen 
ein bis zwei Jahren (kurz vor und etwas nach 
der Ausstellung) vollzogene Klarstellung 
der Wechselstromvorgänge und die Unter- 
werfung derselben in genügendem Maße der 
einfachen ingenieurmäßigen. Errechnung. 

Wenn man etwa 4 Jahre vor Lauffen- 
Frankfurt noch nicht ganz sicher im Berechnen 
von Gleichstrommaschinen war, wenn 1 bis 
2 Jahre vor Lauffen-Frankfurt die Berechnung 
von Wechselstromgeneratoren, Motoren gar 
nicht und von Transformatoren nur ganz wenig 
möglich war, so werden Sie erkennen, welcher 
Fortschritt und welche Unmenge geistiger 
theoretischer Arbeit in der kurzen Spanne Zeit 
geleistet wurde. Sowohl der 2- wie der 100- 
pferdige Motor der Lauffener Übertragung 
waren die Motoren, welche wir in der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft unmittelbar 
nach zwei kleinen allerersten Ur-Drehstrom- 
motoren gebaut hatten! Man hatte keine Zeit 
und Möglichkeit, für die plötzlich aufgestellte 
Aufgabe die Dimensionierung nach Gefühl aus- 
zuführen: das Ding mußte in so und so viel 
Zeit fertig sein, funktionieren und vorgeführt 
werden, u. zw. nicht einem Herrn so und so, 
sondern dem internationalen Kongreß und der 
ganzen Welt (auch so einer Art „Welt von 
Feinden‘). In den 1½ bis 2 Jahren seit dem 
gelungenen Vorversuch des !/,, PS-Motors mit 
mehreren Phasen, war die Dimensionierungs- 
theorie von allen Motoren in großen Zügen 
errungen, es wurde auch die Notwendigkeit von 
Anlaßwiderständen im sekundären Stromkreis 
(Rotor) bei großen Motoren erkannt und am 

roßen Frankfurter Motor ausgeführt. Die 

auffener Transformatoren waren nicht nur 
die allerersten von der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft gebauten Transformatoren, 
sondern die ersten der Welt in ihrer Leistung 
von über 100 KVA gegen die üblichen höchsten 
20 bis 30 kVA. Die Drehstromtransformatoren 
mit ihrer durch magnetische Verkettung er- 
zielten Ersparnis gegenüber den einphasigen 
mußten inzwischen auch schnell erfunden wer- 
den. Wie schnell die theoretische Erkenntnis 
herausschießen mußte, ist aus den zahlreichen 
Angriffen und Einwendungen der Fachwelt 
kurz vor, während und bald nach „ Frankfurt“ 
zu ersehen. Bald rechnete ein Physiker in der 
„ETZ“ vor, daß vermöge der „Isolatorenver— 
luste“ nur ein winziger Teil der Lauffener 
Energie nach Frankfurt gelangen könne, bald 
spottete C. E. L. Brown im „Prometheus“? 
über die drei Drähte, die der Drehstrom brauchte, 
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und über die Schleifringe und Anlaßwiderstände« 
des großen Motors, die er prinzipiell als Rück. 
schritt bezeichnete. Speziell der 2-pferdiye 
Motor wurde in seiner Fähigkeit, seinen Strom 
e nach Belastungsgrad in weitesten Grenzen 
aufzunehmen (er steuerte mit Vollast innerhalh 
atwa 2 s um) besonders von englischen und 
amerikanischen Fachleuten, welche sich als 
„führende Nationen“ in dem Wechselstrom- 
fache fühlten, angestaunt und schien alle 
ihre Theorie auf den Kopf zu stellen. „How 
did yon get rid of the selfinduction,‘“ „Dont 
you have difficulties to overcome the selfinduc- 
tion,“ „how is it possible that the 10 A-motor 
is able to take over 100 A during the reversal“ 
und dergleichen Fragen wurden mir täglich 
von dortigen Sternengrößen gestellt. Ja, der 
Motor war eben nach anderer Auffassungsart 
gerechnet, und seine Primär- und Sekundär- 
wicklungen waren eben bloß magnetisch gut 
verkettet! Ein Teil meines Kampfes gegen die 
veralteten Wechselstromtheorien findet man in 
meinem damaligen Vortrage im Frankfurter 
Internationalen Elektrikerkongreß angedeutet 
(vgl. dessen „Abhand lungen“). 


Ich übergehe, der Kürze wegen, die 
Schilderung der unendlich vielen kleinen De. 
tails der Lauffener Kraftübertragung, wie der 
Kurzschließergalgen auf der Strecke, der Re- 
lais, der zwischen 2 Pfosten gespannten etwa 
2 bis 3 m langen Schmelzdrähte und der- 
gleichen, weil all diese Notbehelfe in Eile, oft 
innerhalb einer Stunde erdacht und oft im- 

rovisiert waren, und es der späteren Zeit über- 
assen werden mußte, definitivere Lösungen zu 
finden. Ich möchte übrigens doch noch kurz 
erwähnen, daß als eine der wesentlichen Siche- 
rungsmaßregeln ich die Erdung der Nullpunkte 
der Transformatoren (hoch- und niederspan- 
nung erie) durch in den Neckar versenktes 
Kupferseil anordnete. Die „Erdung“ im Jahre 
1891 als Sicherheitsmaßnahme und nicht al 
Defekt! Man mußte nämlich den Behörden 


vorführen, daß ein auf die Gleise der Bahn etwa 


herabgefallener Leitungsdraht sofort die An- 
lage außer Betrieb u. a. m. setzte. 

Zum Ausarbeiten von Patenten hatte man 
wenig Zeit und erst recht nicht zum Verfechten 


der Anmeldungen, besonders' bei dem auf dem 


Patentamt dan:als offenbar noch geringen Sach- 
verständnis. Noch weniger Zeit und Lust hatte 
man, um Aufsätze, besonders aber aufrichtige, 
zu schreiben und Vorträge zu halten. Schon 
damals waren die Firmen bestrebt, ihre Vor- 
sprünge zu wahren und ja nicht die Konkur- 
renten etwas profitieren zu lassen oder gar 
letzteren eine Anregung zur Weiterentwicklung 
zu geben. 

Die Frankfurter Ausstellung 1891 bildete 
insofern die nächste Etappenstation nach 188], 
als hier der Dynamobau sich auf einer 
theoretisch fundierten Grundlage fußend zeigte: 
nicht nur der Gleichstrom, auch der Wechsel- 
strom und seine Variante, der Drehstrom, waren 
keine gelungenen Experimentierprodukte mehr, 
sondern Produkte von bewußter Ingenieur- 
arbeit. Die Fragen der , Verteilung“, der 
„Systeme“ usw. waren schon ganz präzisiert 
und die Möglichkeit der Wort- oder Prinzipien- 
streite sehr eingeschränkt. Man wußte mehr 
oder weniger, was unter gegebenen Verhält- 
nissen zu nehmen war, es gab in Perspektive 
keine unlösbaren Dilemmas. Was dem Gleich- 
strom fehlte, was dem Wechselstrom als Fehler 
anhaftete, war meistens durch Drehstrom zu 
lösen. Und wenn 20 000 bis 30 000 V mal nötig 
sein werden, wußte man, daß man auch so Weit, 
eventuell auch darüber würde gehen können. 
Bald hernach sind auch in der Tat die Niagara- 
fallwerke erbaut worden, wobei vieles auf An- 
regung von Frankfurt beruhte; ich bemerke 
übrigens, daß das, was in Niagara anders ge- 
macht wurde, einige Jahre später doch um- 
gebaut wurde, u. zw. auf die Grundsätze hin, 
die man eigentlich sofort hätte mit übernehmen 
können. , i 

Die Zeit von Frankfurt 1891 bis zur dritten 
Etappe, dem Triumphe der deutschen Elektro- 
technik auf der Weltausstellung 1900, wurde 
zum detaillierten Ausbau sowohl der Theorie 
der elektrischen Maschinen wie zur gesunden 
großmaschinenbaumäßigen Ausbildung der letz- 
teren verwendet. In diese Zeit fällt dann dic 
Entwicklung der elektrischen Straßenbahnen, 
der großen und größten Dynamos, der Stations. 
einrichtung, der kleinen Apparate sowie m 
Fußfassen und Eindringen der Elektrotechn! 
n alle Industriezweige! 

Wenn aus der kurzen Schilderung des Ver- 
laufes der elektrotechnischen Geschichte, Tr 
geteilt in etwa 10-jährige Etappen 1881 2 
1891 bis 1900, auch folgt, daß zuerst die Ler 
stungen sich auf alle Nationen etwa Re 
mäßig verteilten. so ist unverkennbar, daß P 
seit der Frankfurter Stufe die Führung, a 
Schwerpunkt der Entwieklung spezle nn 
Deutschland errungen wurde. Deutschlan 
wurde von zahllosen Pilgern auch von jenseits 
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24. August 1916. 


des Ozeans besucht und hatte um die Jahr- 
hund ertwende in der Meer une ei auf- 
fallend dominierende Stellung. er nicht 
rastende Vorwärtstrieb bringt uns in den letzten 
Jahren allerdings einen starken technischen 
Wettbewerb seitens der Amerikaner; doch 
würde es zu weit führen, wenn wir uns noch 
jetzt darüber unterhalten würden, wie es anzu- 
stellen ist, daß auch weiterhin die deutsche 
Elektrotechnik die Fortschritte nicht zu 
importieren braucht! 


Vorsitzender: M. H.! Ich glaube in Ihrem 
Sinne zu sprechen, wenn ich Herrn Dobro- 
wolsky den Dank der Versammlung zu seinen 
bochinteressanten Ausfüh zungen ausspreche. 

Wir kommen jetzt zum Bericht des Herrn 
Dettmar über den Ersatz von Sparstoffen. 

[Ein Auszug aus dem Bericht sowie der Dis- 
kussıon, die sich an ihn anschloß, wird in der 
„ETZ“ zum Abdruck kommen, sobald die Ge- 
nehmigung des Oberkommandos dazu vorliegt.] 

Vorsitzender: M. H.! Ich bin Ihrer Zu- 
stimmung sicher, wenn ich den Herren Rednern, 
insbesondere Herrn Dettmar, den Dank der 
Versammlung für die interessanten Ausfüh- 
Ich schließe damit die 
33. Hauptversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker. 


a ee — 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): . 


O. Brauns, Kaiserl. Telegrapheningenieur, 
Berlin. 


W. von Köppen, Ingenieur der Märkisches 
Elektricitätswerk A.-G., Eberswalde. 

A. Prager. Ingenieur der A. E. G. (Tur- 
binenfabrik), Berlin. 

W. Schray. Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin (erhielt auch die 
Württembergische Militär-Verdienstme- 
daille). 

H. Schulz, Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 

H. Schütze, Konstrukteur der A. E. G. 
(Maschinenfabrik), Berlin. 


C. Schwarz, Konstrukteur der A. E. G. 
(Apparatefabrik), Berlin (erhielt die bron- 
zene Tapferkeitsmedaille). 

L. Untergrabner, Ingenieur der Land- 
kraftwerke, Altenburg i. S.-A., und k. u. 
k. Ingenieurleutnant (erhielt das öster- 
reichische goldene Verdienstkreuz mit 
der Krone am Bande der Tapferkeits- 
medaille). 

R. Voelmle, Oberingenieur der Firma Stotz 
& Cie, Elektrizitäts-Ges. m. b. Re 
Mannheim, und Führer einer Stark- 
stromabteilung (erhielt auch die würt- 
tem bergische silberne Verdienstmedaille). 


Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für 
theoretische Physik an der Universität Frank- 
furt a. M., Prof. Dr. v. Laue, erhielt einen Ruf 
an die Universität Wien. 


Lowes, Diplom-Ingenieur, ist mit der Amts- 
zeichnung,, Landes ingenieur“ zur Mitwirkung 
bei den Arbeiten zur Beteiligung der Provinz 
an der Errichtung von Uberland zentralen für 
die Provinz Ostpreußen von dem letzten außer- 
ordentlichen Provinziallandtage gewählt wor- 
den. Der Genannte ist. bereits seit dem 1. VII. 
1915 bei der Provinzialverwaltung tätig. 


Wilhelm Müller, bisher Betriebsdirektor 
der Jenaer Elektrieitätswerke in Jena, hat die 
Direktion der ‚von Berlin nach Jena verlegten 
Jenaer Elektricitätswerke A.-G. übernommen. 


` Wilhelm Rother, bisher Direktor der Jenaer 
lektricitätswerke A.-G., hat die Direktion 
niedergelegt und ist in den Aufsichtsrat der ge- 
nannten Gesellschaft eingetreten. 


J. Wiener . Am 15. August starb im Alter 
on 61 Jahren an den Folgen einer Operation 
er Leiter des literarischen Bureaus der All- 
gomeinen Elektricitäts - Gesellschaft, Jakob 
e Der: Verstorbene war, bevor er in 
ie Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft ein- 


— 


) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 606 
V oh. 5. S. 636; 1916, S. 26, 51. 82, 150, 
161, 201, 258. 281, 293. 322. 325, 366, 378, 400, 435 und 419, 


trat, der langjährige Schriftleiter des Handels- 
teiles des „Berliner Tageblatt“ und später 
des „Tag“ und hat sich um die Entwicklung 
der Handelsjournalistik Verdienste erworben. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wind-Elektrizität, ihre Erzeugung und 
Verwendung für ländliche Verhältnisse. Von 
Dr.⸗Ing. Gottfried Liebe, Dresden. Mit 
47 Textabbildungen. VII u. 124 S. in 16°. 
ee von Paul Parey. Berlin f915. Preis 


Der Verfasser beschränkt sich hauptsäch- 
lich auf die Beschreibung der Anlage, welche 
von den Vereinigten Windturbinen-Werken in 
Dresden in der Nähe der ‚Technischen Hoch- 
schule“ aufgestellt worden ist, und an welche 
allein er seine Studien gemacht hat. Er über- 

eht dabei, abgesehen von dem Hinweis im 
orwort, leider die grundlegenden, jahrelangen 
Versuche, die Prof. La Cour in Askow mit 
Unterstützung des dänischen Staates gemacht 
hat, und die zur Ausführung von hunderten 
solcher Anlagen führten, welche sich in der 
Praxis sehr gut bewährten, obwohl sie nur mit 
der gewöhnlichen Gleichstromdynamo ausge- 
rüstet waren. Ein Buch obigen Titels bedurfte, 
wenn absichtlich von der Aufzählung der ver- 
schiedenen ausgeführten Windelektrizitätsan- 
lagen abgesehen wurde, doch mindestens der 
Aufklärung, mit welchen Mitteln die größte 
Ausnutzung der Windkraft und Elektrizitäts- 
erzeugung möglich ist. Je nach dem Aufstel- 
lungsorte eines Windwerkes wäre zu unter- 
scheiden, welches günstigste Windrad einer- 
seits anzuwenden, und welcher Art die ent- 
sprechende Dynamomaschine anderseits vor- 
zusehen ist. Leider finden die von La Cour vor- 
eschlagenen vierflügeligen Windräder in 
eutschland noch zu wenig Beachtung, eben- 


falls die von der Ziehl- Abegg - Elektrizitäts- 


Gesellschaft in Berlin-Weißensee auf den Markt 
gebrachten Sonderdynamos für Windelektrizi- 
ne 

Das Buch, dessen hauptsächlicher Inhalt 
sich weiter auf die einfachsten Grundsätze bzw. 
Einführung in die Elektrizitätslehre und deren 
Anwendung beschränkt, dürfte daher mehr für 
solche Leser empfehlenswert sein, welche diese 
Kenntnisse erwerben wollen, als für solche, die 
über die Errichtung einer neuzeitliehen Wind- 
Elektrizitätsanlage erschöpfende Belehrung 
finden wollen. E. Ziehl. 


Elektroanalytische Methoden. Von Dr. 
W. D. Trendwell. Mit 31 Abb. IX u. 233 8. 
in 80. Verlag von Gebr. Borntraeger. 
Berlin 1915. Preis geh. 7, 20 M. 


Neben die vorhandenen Lehrbücher über 
die Kunst, durch den elektrischen Strom die 
verschiedenen Metalle rein in bequem wäg barer 
Form abzuscheiden und dadurch ihrer Menge 
nach genau zu bestimmen, tritt ein neues Werk, 
welches die theoretischen Grundlagen eingehen- 
der behandelt, als sonst üblich war. Ihnen sind 
die ersten 35 Seiten gewidmet; danach werden 
die Geräte und die allgemeine Arbeitsweise bei 
der Elektroanalyse beschrieben (S. 36 bis 64). 
Im besonderen Teile wird die geeignete Ab- 
scheidung der einzelnen Metalle (S. 65 bis 160) 
erörtert, welche manchmal sehr einfach ist, oft 
aber große Aufmerksamkeit und genaues Be- 
achten der Vorschriften verlangt. Noch viel 
schwieriger ist es oft aus einer Lösung, welche 
mehrere Metalle enthält, das zu bestimmende 
Metall vollständig für sich auszuscheiden. Die- 
sen Trennungsverfahren sind S. 161 bis 199 ge- 
widmet. Den Schluß bilden Beispiele aus der 
Praxis (Analyse des Handelskupfers, des Mes- 
sings, einiger anderer Legierungen, einiger Erze 
usw.). 

Ber Verfasser beherrscht Theorie und 
Praxis. Er bringt auch dem Fachmann manches 
Neue und gibt die Arbeits vorschriften z. T. auf 
Grund eigener Erfahrungen. K. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 12, 
Bd. 4, 1916, enthält folgende Arbeiten: P. Müller, 
Einige Selbsterregungserscheinungen bei ein- 
phasigen Kollektormotoren; ©. Bloch, Zur 
Theorie des Heylandschen Dreiphasen-Repulsions- 
motors. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 34. Ä 483 


HANDELSTEIL. 


Wachsende Friedensaufträge in der 
Maschinenindustrie. 


Einen bemerkenswerten Bericht über die 
sich in der Maschinenindustrie z. Zt. voll- 
ziehende Umstellung auf Friedensar- 
beiten enthält der „Berl. Börs.-Cour.“ vom 
17. VIII. 1916. Er lautet wie folgt: 

„In einer Anzahl der jetzt vorliegenden 
Geschäfts berichte führender Unternehmungen 
der deutschen Maschinenindustrie wird 
mit auffallender Übereinstimmung auf die all- 


mählich bereits vollzogene Umstellung im Auf- 


tragsbestand hingewiesen, über die ja jüngst 


auch aus Awerika berichtet wurde. Während 
im Vorjahre noch bei weitem die Kriegsaufträge 
überwogen, findet man gegenwärtig bereits 75% 
Aufträge auf die Friedenswirtschaft eingestellt. 
Das ist ein deutlicher Beweis dafür, daß unsere 
Maschinenindustrie, die ja auf die Ausschläge 
des Wirtschaftsbarometers mehr wie jeder 
andere Industriezweig reagieren muß, die Ent- 
wicklung vorausnimmt, die die unlängst ge- 
ründete Reichsstelle für Übergängswirtschaft) 
ür die gesamte wirtschaftliche Lage vorzube- 
reiten sucht. Auffallend zeigt sich dies beson- 
ders beilandwirtschaftlichen Maschinen. 
Während früher diese Fabriken auf die Her- 
stellung von Schlitten und Kriegsfahrzeugen 
aller Art ihren Betrieb eingestellt hatten, zwingt 
sie heute der große Bedarf an landwirtschaft- 
lichen Maschinen dazu, nicht nur ihren früheren 
Betrieb voll aufzunehmen, sondern ihn noch 
durch Neubauten zu erweitern. Ähnlich ver- 
hält es sich in der Werkzeugmaschinenin- 
dustrie, in der gleichfalls große Aufträge für 
u B heute bereits getätigt wor- 

en sind.“ 


In Kriegszeiten. 


Metallhöchstpreise. Zur Ergänzung der 
Mitteilung über die neuen Metallhöchstpre ise 
vom 31. VII. 1916 (,, ETZ“ 1916, S. 436) 
wird uns geschrieben: Die neuen Höchst- 
preise für Rotguß und Bronze weisen 
auch in der Berechnungsart einen Unterschied 
gegen früher auf. Die in der Höchstpreisver- 
ordnung vom 10. XII. 1914, $ 3 angegebenen 
Preise dienen, wie aus der Fußnote zu diesem 
Paragraphen ersichtlich ist, je nach dem Ge- 
samtgehalt an Kupfer und Zinn, nur zur Er- 


rechnung des Effektivpreises der für Rotguß,. 


Bronze usw. bezahlt werden darf. Es ergab sich 
also vorher bei 95% Kupfer- und Zinngehalt 
0, 95 4175 = 166,25 M/ 100 kg, bei 85% Kupfer- 
und Zinngehalt 0, 85 K 165 = 140,25 M/ 100 kg. 
bei 70% Kupfer- und Zinngehalt 0, 70 * 150 
= 105 M/ 100 kg. Die in der neuen Höchstpreis- 
verordnung vom 31. VII. 1916, $ 3 enthaltenen 
Preise sind dagegen schon Effektivpreise, die 
für Rotguß, Bronze usw. von entsprechender 
Legierung gezahlt werden dürfen, also für Rot- 
guß, Bronze usw. 1. von 95 bis 100% Gesamt- 
inhalt an Kupfer und Zinn 170 M/100 kg, 2. von 
85 bis 94, 99% Gesamtinhalt an Kupfer und 
Zinn 150 M/100 kg, 3. von 70 bis 84,99% Ge- 
samtinhalt an Kupfer und Zinn 130 M/ 100 kg. 
Im Durchschnitt dürften also die heutigen 
Höchstpreise höher als die aufgehobenen 
liegen. 

Moratorien im Ausland. Das Sammelwerk 
der Handelskammer zu Berlin ‚Mora- 
torien und andere Sonderregelungen des Zah- 
lungsverkehrs im Auslande“) ist in 5. vervoll- 
ständigter Auflage erschienen und wird vom 
Bureau der Handelskammer, Berlin, Dorotheen- 
straße 8, für 6 M zuzüglich der etwaigen Über- 
sendungskosten abgegeben. 


Schwarze Listen in England.“) Auf diese 
ist neuerdings auch die Firma Siemens 
Schuckert Industria Electrica, Barce- 
lona, Madrid und Valencia, gesetzt worden. 


Britische Handelsspionage. Wie die,, Voss. 
Ztg.“ berichtet, beschäftigt das britische 
Handelsspionageamt in Kirkwall über 
300 Personen. Erstaunlich ist die Sorglosigkeit 
der Neutralen, die die wichtigsten Pläne 
und Handelsabschlüsse in ihren Briefen preis- 
geben, obwohl jedes über die Grenze gehende 
Schreiben vom englischen Zensor gelesen wird. 
Dieser gibt seine Kenntnisse sofort an eng- 
lische Geschäfte weiter und steht auch mit 
dem Blokadeamt in Verbindung. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A.-G., Kruekel. Für das Geschäftsjahr 
1915/16 kommt eine Divid en de von wieder 
5% auf das unveränderte Aktienkapital von 
1) Vgl. ETZ“ 1916. S. 436. 


2) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1124. 
3) Vgl ETZ" 1910 8. Gl. 
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3,3 Mill. M zur Auszahlung. Das Leitungsnetz 
der Elektrizitätsanlage (die Gesellschaft besitzt 
außer dieser Gaswerke inCastrop, Hemer, Barop) 
umfaßte am 3. III. 1916 329 km Hochspan- 
nungskabel (wie i.V.), 93 km Niederspannungs- 
kabel (92 i.V.), 202 km Telephonleitung (wie 
i. V.) und 239 km Freileitungen 233 i. V.). An- 
geschlossen waren 43 212 Sew (41 073 i. V.), 
darunter 24 121 kW für Transformatoren, 
Licht und Kraft (22 751 i. V.). Die Strom- 
abgabe betrug insgesamt 49,329 Mill. kWh 
(35,037 i. V.: +41% p. V.), u. zw. für Licht 
und Kraft 48,679 Mill. kWh (34,503 i. V.; 
+41% g. V.), für $traßenbahnbetrieb 0,649 Mill. 
kWh(0,533 i. V.; ＋ 22 % g. V.). Der Elektrizitäts- 
betrieb brachte Einnahmen von 2 797 058 M 
(2 236 629 i. V.), denen Betriebs- und all- 
gemeine Geschäftsunkosten von 1 535 744 M 
(1123 765 i. V.) gegenüberstehen, somit einen 
Betriebsüberschuß von 1 261 315 M (1 112 864 
i. V.). Die elektrischen Anlagen sind in der 
Bilanz mit 18,779 Mill. M (18,440 i. V.) be- 
wertet, wobei Grundstücke und Gebäude mit 
1,564 Mill. M (1,597 i. V.), die Stromerzeu- 
gungsanlagen der Zentrale Kruckel mit 5,789 
Mill. M (5, 746 i. V.), die Anlagen in den Tal- 
sperrenkraftwerken mit 0,086 Mill. M, das Lei- 
tungsnetz mit 9,553 Mill. M (9, 202 i. V.) und in 
Bau befindliche Anlagen mit 0,212 Mill. M 
(0, 082 i. V.) zu Buch steheu. 


Großkraftwerk Franken A.-G., Nürnberg. 
Für das Geschäftsjahr 1915 wird eine Divi- 
dende von 5% (5 1, i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 4 Mill. M gezahlt. Die 
Stromabgabe an die Industrie stieg infolge von 
Heereslieferungen um etwa 100%, die des 
Fränkischen Überlandwerkes wegen der Petrole- 
umknappheit undLeutemangelsin derLandwirt- 
schaft um fast 50%. Insgesamt wurden, bei einer 
Leistungsfähigkeit von 30 400 kVA (wie i. V.), 
42,597 Mill. kWh (+ 28% g. V.) abgegeben, dar- 
unter an das städtische Elektrizitätswerk und 
Gaswerk Nürnberg 10,728 Mill. kWh (+ 16% 
g. V.), an die Nürnberg-Fürther Straßenbahn 
8,034 Mill. kWh (— 10 END): an das Elektri- 
zitätswerk Fürth 2,782 Mill. kWh ( & g. V. ), 
an die Fränkische Uberlandwerk A.-G. 8,391 
Mill. kWh (+ 47% g. V.), an die Siemens- 
Schuckertwerke in Nürnberg 4, 877 Mill. kWh 
(+ 979, Ben die Nürnberger Großindustrie 
7,784 Mill. kWh (＋ 99% A .). 
Der Betriebsüberschuß beträgt 606 727 M 
(541 050 i. V.). Aufwendungen von insgesamt 
418 015 M (294 283 i. V.) lassen einen Rein- 
1658 1 von 188 712 M (246 767 i. V.) übrig. 

698 M (25 386 ji. V.) des Uberschuss es von 
214098 M (272 745 i. V.) werden vorgetragen. 
Grundstücke, Gebäude und Kühlwasserkanäle 
tzind mit 1,398 Mill. M (1,372 i. V.), Maschinen, 
Kessel, Rohrleitungen, Gleis- und Kohlen- 
förderanlage mit 2,774 Mill. M (2, 638 i. V.), 
Schaltanlagen, Akkumulatoren, Transform a- 
toren in der Zentrale mit 0,461 Mill. M (0,459 
i. V.) Kabelnetz, Transform atorens tationen, 
Hausanschlüsse, Zähler, Leitungsanlage Gebers- 
dorf mit 1,804 Mill. M (1, 704 i. V.) bewertet. 
Forderungen an Schuldner mit 0, 217 Mill. M 
(0,163 i. V.) stehen denen der Gläubiger mit 
2, 127 Mill. M (1,915 i. V.) gegenüber. 3 


Österreichische Siemens - Schuckertwerke, 
Wien!). Die Werke waren im Geschäftsjahr 
1915 in den meisten Abteilungen stark be- 
schäftigt, u. zw. vorwiegend mit mittelbaren 
oder unmittelbaren Heereslieferungen, hier 
wieder insbesondere mit Erzeugnissen für die 
elektrische Kraftübertragung, aber auch mit 
der Herstellung beträchtlicher Munitionsmen- 

en. Die Arbeiten für Friedenszwecke mußten 

eswegen eingeschränkt werden. Die ausge- 
dehnte Verwendung inländischer Ersatzstoffe 
an Stelle der bisher aus dem Auslande bezoge- 
nen Materialien wird z. T. auch im Frieden, 
für den vorläufig zurückgestellte Aufträge 
schon vorgemerkt sind, bestehen bleiben. Dem 
Bruttogewinn von 14,695 Mill. K (14,767 
i. V.) stehen Geschäftsunkosten von 9,735 
Mill. K (9,995 i. V.), Steuern von 0,596 Mill. K 
(0,685 i. V.) und Zinsen von 0,062 Mill. K 
(0,782 i. V.) gegenüber. Nach Abschreibungen 
von 1,630 Mill. K (1,579 i. V.) verbleibt ein 
Reingewinn von 2,846 Mill. K (1.897 i. V.), von 
dem 0,134 Mill. K (0,086 i. V.) dem Reserve- 
fonds und 0,126 Mill. K (0,036 i. V.) dem Verwal- 
tungsrat als Tantieme überwiesen werden. 
Nach Ausschüttung einer Dividende von 7% 
(4% i. V.) verbleibt ein Rest von 0,346 Mill. K 
(O. 174 i. V.), der auf neue Rechnung vorgetragen 
wird. Das Aktienkapital beträgt 32 Mill. K, 
die Obligationen einschließlich der, verlosten 
und der nicht eingelösten Abschnitte sowie 
Hypothekardarlehen 7,694 Mill. K (7,787 i. V.). 
Der Reservefonds beläuft sich auf 3.073 Mill. K 
(2,987 Mill. K). Den Buchschulden (Akzepte, 
Kreditoren, Kaufschillingsrest) von 41,925 


i Über 1014 vgl. „ETZ“ 1915, S. 520. 


Mill. K (37,044 i.V.) stehen Forderungen von 
41,503 Mill. K (38,783 i. V.) und flüssige Mittel 
(Kasse, Wechsel, Effekten) von 13,382 Mill. K 
(10,611 i. V.) gegenüber. Der Wert der Fabrik 
ist mit 14,374 Mill. K (15,495 i. V.), der der 
Warenvorräte einschließlich der in Ausführung 
Hari Anlagen mit 18,279 Mill. K (16,825 
i. V.) angegeben. Hgn. 


Dividenden. A.-G. für Elektrizitätsindustrie, 
une 70% (wie i. V.) auf 1 Mill. M (wie i. V.); 
Jenaer Elektricitätswerke A.-G., Jena!): 6 % 
(8 i. V.) auf 1,2 Mill. M (wie i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


Juni 1916. Auch in diesem Monat hat sich 
die Lage des allgemeinen Arbeitsmarktes 
nicht geändert. Kriegslieferungen gaben weiter 
lebhaft zu tun. Sommerliche Abschwächungen 
waren, ohne ausschlaggebend zu sein, auch dies- 
mal zu bemerken. Im Berg bau, der Eisen-, 
Metall- und .Maschinenindustrie fanden keine 
wesentlichen Änderungen gegen Mai statt; im 
Vergleich zum Juni 1915 stieg jedoch die 
Tätigkeit vielfach. Die Lage der chemischen 
Industrie besserte sich teilweise gegen den Vor- 
monat, die der Elektroindustrie blieb im allge- 
meinen gleich. Die Beschäftigung verschlechterte 
sich im Webstoffgewerbe z. T. weiterhin und 
blieb vielfach unverändert befriedigend oder 
gut im Bekleidungsfach. dem Baumarkt 
war stellenweise eine Besserung bemerkbar. 

Auf dem Berlin-Brandenburger Ar- 
beitsmarkt war in der zweiten Hälfte des Juni 
eine fortschreitende Belebung zu erkennen. 

In der Elektroindustrie traten im Bau 
von Dynamos, Elektromotoren und Transfor- 
matoren während des Monats wesentliche Än 
derungen nicht ein, wie auchdas gesamte zweite 
Vierteljahr 1916 sich in der Gestaltung vom 
ersten nicht unterschied. Trotz steigender 
Arbeiterzahl hielt der Arbeiterbedarf an; 
Wechselschichten und Überstunden waren 
erforderlich. Im Akkumulatorenbau ist einzel- 
nen Berichten zufolge infolge größerer Kriegs- 
lieferungen dem Vormonat gegenüber eine 
Besserung eingetreten; gegen das Vorjahr wird 
der Geschäftsgang teils als unverändert gut, 
teils als besser geschildert; Lohnerhöhungen 
griffen abermals Platz. Der Bestellungseingang 
in elektrotechnischen Meßinstrumenten stieg 
gegen Vormonat und Vorjahr. Von Unter- 
nehmungen mit elektromedizinischer Friedens- 
erzeugung werden keine bemerkenswerten Ver- 
änderungen gemeldet. Die Schwachstromtech- 
nik arbeitete in gleichem Maße wie in den vor- 
hergehenden Monaten für Behörden; nur ein 
Bericht weist auf ein Nachlassen gegen Mai 
1916 hin, doch wird der Geschäftsgang auch 
vonihm als gutund besser als im Vorjahr be- 
zeichnet; Lohnsteigerungen dauerten auch 
hier an; meist wurde mit Überstunden 
bzw. mit Tag- und Nachtschicht gear- 
beitet. In den Fabriken für elektrische 
Beleuchtungsapparate, die nicht nur Heeres- 
lieferungen, sondern auch sonstige mit Ersatz- 
stoffen ausführbare Arbeiten durchführen, 
machen sich keine Verschiebungen in der im 
allgemeinen guten Lage gegen den Vormonat 
und das Vorjahr geltend. Die Installations- 
unternehmen verzeichnen teils keine Verände- 
rung, teils eine Abschwächung, doch bessere 
Gestaltung des Geschäftsganges als im Juni 
1915. Die Kabelindustrie meldet einerseits die 
Aufrechterhaltung des bisherigen Beschäfti- 
gungsgrades, anderseits einen Rückgang infolge 
des Nachlassens der Heeresaufträge sowohl 
dem Vormonat wie dem Vorjahr gegenüber; 
teilweise war Arbeit in Tag- und Nachtschicht 
notwendig. 28berichtende elektrotechnische 
Betriebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VII. 1916 42 536 männliche 
(+0,59%g.Vm.) und 53971 weibliche (+-3,97 % 
g. Vm.) Pflichtmitglieder. 11 Firmen der Elek- 
trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende Juni 1916 mit insgesamt 9306 
(+ 992 bzw. + 11,93% g. V.) 2) an. Die Zahl der 
Männer ist gegen das Vorjahr um 67 auf 5925 
gesunken, die der Frauen hat um 1016 zuge- 
nommen. Gegen den Vormonat ist die Zahl 
aller Beschäftigten um 191 (+ 2,10 %)?), die der 
Männer um 88 und der Frauen um 103 ge- 
stiegen. Den Arbeitsnachweisen im gan- 
zen Reich lagen aus den Kreisen der Elek- 
troinstallateure und -monteure 496 Ar- 
beitsgesuche vor, d. s. 70% der 712 angemel- 
deten offenen Stellen (78% von 781 1.Vm.; 
81% von 566 i. V.) !); die Zahl der Stellenbe- 


1) Früher Berlin. 

) Bei 301 Firmen verschiedener Geschäftszweige 

+ 17.57% bei 67 der Maschinenindustrie + 25,78 % g. V. 
) Bei 301 Firmen verschiedener Geschäftszweige 

+ 1,41 % bei 51 der Maschinenindustrie + 1.91 % g, Vm. 

) Für alle Fächer bei Männern 80 % (88 i. V 


m.; 96 
i. V.), bei Frauen 158 % (162 i. Vm.; 157 i. V.) der Stellen- 
an meldungen. 


setzungen betrug 306. Auf Preußen entfa 
267 Arbeitsgesuche, d.s. 70% von 382 5 9 85 


gelegenheiten (64% von 460 i. Vm.; 116% von 


158 1. V.); 154 Stellen kamen hier zur Besetzung. 
Für das erste Halbjahr 1916 ergaben 
sich in den einzelnen Monaten die Ande 


folgt: I.: — 0, 80; + 4,46; II.: — 1,57; 3,23; 
III.: — 5,06; + 2,18; IV.: — 2,57; T 01 
V.: + 1,62; + 5,48; VI.: + 0, 59; + 3, 97. Auf 
je 100 bei sämtlichen deutschen Arbeitsnach- 
weisen als offen angemeldete Stellen für 
Elektroinstallateure und -monteure la- 
gen in dieser Zeit die nachstehend gegebenen 
Arbeitsgesuche vor: I.: 58 (62 i. V.); IL: 70 
(69, 5 i. V.); III.: 63 (90 i. V.); IV.: 76 (133 i. V.); 
V.: 78 (111 i. V.); VI.: 70 (81 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen. 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Ver eins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im 
Juni 1916 bei 30 Arbeitstagen (31 i.Vm.; 30 
i. V.) 1,082 Mill. t (1,113 i Vm.; 0,990 i. V.) be- 
tragen. Sie bestand aus 0,176 Mill. t Gießerei- 
roheisen (0,161 i.Vm.; 0,201 i. V.), 0,015 Mill. t 
Bessemerroheisen (0,005 i. Vm.; 0,019 i. V.), 
0,706 Mill t Thomasroheisen (0,713 i. Vm.; 0,612 
i V.). 0,167 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen 
(0,212 i. Vm.; 0, 137 i. V.), 0,017 Mill. t Puddel- 
roheisen (0,021 i. Vm.; 0,021 i. V.). Im ers ten 
Halbjahr 1916 belief sich die Ausbeute auf 


insgesamt 6,497 Mill. t (5,531 i. V.). 


Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Juni 1916 bei 24 Arbeitstagen (27 
i. Vm.; 26 i. V.) auf 1,320 Mill. t (davon 0,015 
geschätzt) gegen 1,412 Mill. t (0,017 geschätzt) 
im Vormonat und 1,088 Mill. t im Vorjahr be- 
laufen. Darunter waren 15 037 t Elektrostahl 
(191 een) gegen 14 082 t (191 geschätzt) 
im Vormonat und 10 111 t im Vorjahr. Im 
ersten Halbjahr 1916 belief sich die Fluß- 
stahlerzeugung auf 7,756 Mill. t (6,187 i. V.), 
die Elektrostahlausbeute auf 0,086 Mill t 
(0,051 i. V. ). 


‚ Nickel. Die International Nickel Co. und 
die British American Nickel Co. in Kan ad a 
haben der „ Frankf. Ztg.“ zufolge Raffinerien in 
Ontario errichtet. Die dortige Regierung will 
Schritte tun, um die Ausfuhr von Nickel nach 
Deutschland zu verhindern. — Die türkische 
Ben rung soll den Betrieb einer neuentdeck- 
ten Nickelmine in Ak Kaja selbst übernommen 
haben und beabsichtigen, Erz nach Deutsch- 
land und Österreich zu liefern. 


Verschiedene Nachrichten. 


Volkswirtschaftliche Gesellschaft zur För- 
derung des Elektromobilverkehrs, Wien. Diese 
kürzlich gegründete Gesellschaft bezweckt die 
Förderung des Elektromobilverkehrs vornehm- 
lich im Interesse der Elektrizitätswerke, von 
denen sich bereits eine größere Zahl bereit er- 
klärt haben soll, zu bestimmten Stunden be- 
sonders billige Ladeenergie abzugeben. 

Errichtung von Elektrodenfabriken in 
Österreich. Die Krainische Industriege- 
sellschaft Aßlinghütte will eine Anfang 1917 
fertigzustellende Elektrodenfabrik errichten. 
Auch die Firma Stern & Hafferl, Gmunden 
plant nach früheren Meldungen!) eine solche 
nahe den Gosaufällen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 19. VIII. 1916, für 1 lb 
(0, 45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . %,25/27,00 et 
Rohz inn een. 38, 2/8,75 „ 
Zink . e . 8,50 . 
Blei > e „„ o oœ 6,65 9 


1) Vgl. „ETZ“ 1916. S. 296. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen. deren briefliche ran 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, 890 im 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser er 1905 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mi 49905 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Antwort auf Frage 21. Schalttafel 
klemmen aus Ersatzmaterial liefert die Erns 


Paltzer G. m. b. H., Frankfurt a. M., Weser- 
straße 47. 


Abschluß des Heftes: 19. August 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


t Ib. 


TClektrotechnische Zeitschrift 


1. (Zentralblatt für Elektroteohnik) 


0 Bezugsbedingungen auf Seite VII. Verlag von Julius Springer in Berlin. Preise der Anzeigen auf Seite VII. 
A 2 N 
1 Heft 35. (465—480) | Berlin, den 31. August 1916. 37. Jahrgang. 
* Inhalt: Absteckung neuxeitlicher Hochspannungs- Meßgeräte und Meßveorfahren. 474. Neue Form Hande : . . 
er leitungen. Von H. Schenkel. 46. | eines Wide rstandsthermometers, leser Ua, Tens tnältnergahpinae * 
tel Die Wlederertüchtigung kriegsbeschädigter Industrie- Elektrizitätewerke, Kraftmaschinen, Arbeits- 
is arbeiter. Von H. Beckmann. 466, 3 i 2 ng. Kiek en rg erh 5 Bayern. 12 nnn Fee N — 2 
EN Isolierende Eigenschaften fester Dielektrika. Vo as Wasserkraft Elektrizitätewerk Freiberg. — Banken und | É 
DT K. W. Wagner. 409. À Elektrizitätswerke. — Verhütung des Übertritts von Kessel- Gwangesmf!Dgungen denisehor ee 
Pa Auslandberlchte. Schweiz. 471. Das schweizerische wasser in Dampfleitungen | Aus Geschäftsberiohten und Generalver- 
Bund#sgese'z über die Nutzbarmachung der Wasserkräfte. Verschiedene elektrische Antriebe. 476. sammlungen. 479. Dividenden. 
Von M. P Misslin. Elektrisch angetriebene Wasserdruck presse. | Außenhandel. 479. Bulgarien. — Chile, — Vereinigte 
ties te Elen raten 78 Physik und Thogre: | „Bahnen und Fahrzeuge. 4%. Elektrisierung von | Staaten von Ameriks. 

X ! l ; Hauptbahnen mit Gleichstrom l | Warenerzeugung undWärenmarkt. 480. Kupfer 
2 . Aae e de en * Verschiedenes. 477. Der Übergang der Berliner Fi ichni D a 
RA Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 478. Bergakademie an die Technische Hochsebals zu Berlin. ırmenverzeichnis. 480. Deutschland. — Rußland. 
la: Große Reichweite in der a a SEN d n | Persönliches. 478. Wilhelm Sander f. AA ~ a AAE r R Reforme 18 0 Türkei 

\ Signalwesen. 473 Neueste Form und Schaltung des | Literatur. Besprechungen. 478. Deutsche Ge- Erböhung der Installationskosten in "der Gebe 2 
Eer Schöppeschen Feuermelders. | bübrenordnung für Zeugen und Sachverständige vom | Elektrizitätslieferung. 
TO Dynamomaschinen, Elektromotoren, Trans- 30. VI. 1878/20. V. 1898 und vom 10. VL 1914. Von O. Wegner. | P k K 
n i toren. 473. Schwierigkeiten beim Entwurf von | — Die Zulassung von Wertpapieren zum Börsenhandel. Von rojekte, Konzessionen. neue Anlagen, 
Wr: formator 3 ierigkeiten be ntwurf m | Erweiterungen, 480. 
= raschlaufenden Dynamos. P. Jacobs. — Über das Börsentermingeschäft in Wert- | 
„5 Schalter, Sicherungen und Ahnliche Vor- | Papieren. Von H. Göppert. Warenpreise. 480. 
10 richtungen. 474. Neue Schalter. Eingänge. 479. Bücher. — Sonderabdrüoke. Fragekasten. 480. 
ars 
SE, i 
15 i 
i u ichten Sie sich 
l | Unterrichten Sie sic | 
= | über die Linienwähler- ; 
1¹ i — i 
m | eufionstrufition | 
| i ce. gie. cc. ci c. c. c 
: der i 1 
5 Telephon- Fabrik = 
5 | lelephon-Fabrı © Bere 
' | Actiengesellschaf 
1 — ctien gesellschaft E 
— RES I f 2 3 r 
j m 1 2 vorm. J. Berlirer ö \ , $j 
w | HANNOVER ss ji Ä 
a Verne i — 
—— 2 211.1. — NT EN s] 
Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate 
1. 
1 i 
> Motore 1/100-250 PS 
a Dynamos bis 180 KW 
Umf BERLIN N 65, Müllerstr. 30. 671] 
ia miormer Durchmesser 
i Dr. PAUL 7. A.-G. 
| BERLIN N 39 
a a: P js 
i — á ; 
oo eae Yu Spezialfabrik 
Ä 
Bu 
— | 
ji NOS — — ͤ— 
M ALIANDOOO ALCALA LAONAA D LNENAD AAN 
* 88 
E 2 
i für Uberlandanlagen 
| t 
5 = ——: 
| Ejn = 
i x á 2 — = 
a > | 


|, M 


N 
IN 
| | 


6809 


II Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 35. 31. August 1918, 
— Tg mm m be bccec sa csaeasvzvomzbıYzh  pzTbzu 


— 


Sofort ab Lager lief: 


Solange Vorrat reicht. 


Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. 


Verlangen Sie umgehend Sonderangebot. 


Telephon Apparat Fabrik E. Zwietusch & Co., c. m. b. H., 
CHARLOTTENBURG, Salzufer 7b. 


erbar! 


8120 


Hänge- und 
Abspann- 
isolatoren 


Abzweigklemmen 
Verbindungsmaterial 
Cellonlack 
für 
Eiſenleitungen 

bis zu den e 
höchsten Betriebs- 
spannungen 


liefert 8172 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Ce. 


Aktiengesellschaft 
SELB i. Bayern 


Stotz & Cie 


Elektrizitäts-Geſellſchaft m. b. H. 
Mannheim-Neckarau 10 


[R978] 


Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 


Neu- und Umwicklungen. — Reserveanker. 
n Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands. 
6 1. L E K T O R E N aus elektrolytisch reinem Hartkupfer 
K auf Spezialmaschinen hergestellt. 


Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. Billigste Preise. Fernsprecher 248. 


Nordhäuser Elektrizitäts- Gesellschaft 


H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen. [8173] 


Pd 


— 
Ta 


11 


NAX 


N Te E w Gun en ua M 


Elektrotechnische Zeitschrift 


465 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Absteckung neuzeitlicher Hochspannungs- 
leitungen. 


Von Heinr. Schenkel, Hirschberg i. Schl. 


Übersicht. Freileitungen sind schon in ver- 
schiedenen Schriften behandelt worden. Die Be- 
ziehungen zwischen Durchhang, Spannung und Tem- 
peratur sind bekannt, aber immer unter der Voraus- 
setzung, daß die Spannweite festliegt. Beim Bau 
neuzeitlicher Leitungen wird häufig die Aufgabe 
gestellt, wie groß kann die Spannweite bei un- 
ebenem Gelände unter gegebenen Bedingungen be- 
messen werden. Es wird ein einfaches Verfahren 
zur Lösung dieser Aufgabe beschrieben, und im 
Zusammenhang damit werden einige Regeln für 
Kettenisolatoren aufgestellt. 


Die Absteckung einer Freileitung ist ein- 
fach, wenn das Gelände eben ist. Schwieriger 
wird die Arbeit in bergigem Gelände, insbeson- 
dere bei neuzeitlichen Hochspannungsleitun- 
gen mit großer Spannweite und Hängeisolato- 
ren. 

Aus Gründen der Zweckmäßigkeit emp- 
fiehlt es sich, eine möglichst kleine Zahl von 
Mastarten zu verwenden. Nehmen wir z. B. 
an, alle Masten seien bis zum Aufhängepunkt 
13,5 m lang, so kann bei Kupferseil von 
70 mm? und bei 16 kg Höchstbeanspruchung 
die normale Spannweite 220 m betragen, aber 


nur solange das Gelände eben und nicht zu sehr 


geneigt ist!). 

Man findet bald, daß es bei unregelmäßiger 
Beschaffenheit des Geländes nicht mehr mög- 
lich ist, die 220 m Spannweite einzuhalten, sie 
wird von Feld zu Feld wechseln und meistens 


kleiner ausfallen. Es handelt sich also um die 


Aufgabe, wie groß kann man die Spannweite 
nehmen. Dabei sind folgende Bedingungen zu 
erfüllen. Die Zahl der Maste muß möglichst 
klein sein. Ein bestimmter kleinster Abstand 
vom Boden ist einzuhalten, und die zulässige 
Zugspannung darf nicht überschritten werden. 
Dazu tritt bei Hängeisolatoren noch die weitere 
Bedingung, daß diese senkrecht hängen sollen, 
u. zw. nach unten. Man muß sich davor 
hüten, daß sie nicht etwa nach oben umkippen. 


5525 2 


Abb. 1. Kettenlinie. 


Wir wollen zunächst die auftretenden 
Kräfte näher untersuchen, indem wir den Bo— 
gen der Leitung als Kettenlinie auffassen. Da- 
bei verwenden wir die folgenden Bezeichnun- 
gen (Abb. 1): A = Scheitel der Kettenlinie, 


) Kyser, „Die elektrische Kraftübertragung“ gibt 
als Grenzwinkel 12° an. j 


Berlin, 31. August 1916. 


S = beliebiger Kurvenpunkt, a = Parameter, 
f = Durchhang, s = Bogenlänge 4 bis 8, 
K = Zug im Scheitel, Z = Zug im Kurven- 
punkt S, P = senkrechte Komponente von Z, 
p= Gewicht des Seiles f. d. Längeneinheit. 
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Abb. 2. Profil mit großen Steigungen. 


Für die Kettenlinie gilt bekanntlich der 
Satz, daß der Zug in irgend einem Kurven- 
punkt gleich dem Gewicht der von diesem 
Punkte bis zur Leitlinie herabhängenden 
Kette ist. 

Z PY = p (a /. 


Für den Scheitel gilt: 


K = p a, 


daraus folgt: Z = K -+pJ, 


oder mit Worten: Die Zunahme des Zuges 
vom Scheitel bis zum Aufhängepunkt 
ist proportional dem Durchhang. 

Die Normalien für Freileitungen des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker er- 
wähnen diesen Unterschied nicht; denn er ist 
für die in den Zahlentafeln aufgeführten Werte 
nicht größer als 1 bis 4%, und daher zu ver- 
nachlässigen. Doch wächst der Unterschied 
schnell, wenn die Stützpunkte in verschiedener 
Höhe liegen (Abschnitt 10 der Erläuterungen 
zu den Normalien für Freileitungen). Nach den 
Zahlentafeln ist z. B. für Kupferseil von 25 mm? 
und 200 m Spannweite der Durchhang bei 
— 50 + Zusatz 9,1 m und der Zug 400 kg. 
Das Gewicht für 1 m + Zusatz berechnet sich 
zu 0,74 kg. Der Zugunterschied zwischen 
Scheitel und Stützpunkt beträgt also 0,74 x 
9,1 = 6,7 kg oder 100 x 400 = 1,7%, wenn die 
Punkte gleich hoch liegen. Die Leitung kann 
aber auch so gezogen sein, daß ein Stützpunkt 
etwa 27 m höher liegt als der andere, wobei die 
Spannweite und der Durchhang, nach den Nor- 
malien für Freileitungen gemessen, unverändert 
bleiben, dann ist der Zug am oberen Stütz- 
punkt um 0,74 x 27 = 20 kg größer als am 
unteren. Der Unterschied ist schon auf 5% 
angewachsen. Daher auch die besondere Vor- 
schrift zum Messen des Durchhanges. 

Wir wollen jetzt noch einige weitere Be- 
trachtungen anstellen, die für die Berechnung 
der Traversen und für die Einstellung und Be- 
lastung der Hängeisolatoren von Bedeutung 
sind. Der Scheitelzug K ist gleichzeitig die 


Heft 35. 


| Horizontalkomponente des Zuges in jedem be- 


liebigen Kurvenpunkt. Die Hängeisolatoren 
stehen also senkrecht, wenn alle Bogen der 
Leitung Stücke ein und derselben Kettenlinie 
sind. In Abb. 2 seien M, ... die verschiedenen 


2 
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Maste und i .. die daran angreifen- 
den senkrechten Kräfte. Diese setzen sich zu- 
sammen aus den Vertikalkomponenten P der 
angreifenden Seilzüge. Es gilt die Gleichung 
P= sp, oder Pist gleich dem Gewicht des Bo- 
gens vom Aufhängepunkt bis zum Scheitel der 
Kurve. In Abb. 2 sind alle Seilbogen bis zum 
Scheiteldurchgezogen, und die jeweiligeY- Achse 
der Kettenlinie ist strichpunktiert gezeichnet. 
Die Abstände der Y-Achsen seien m,.... Es 
kann der Fall eintreten, daß der Scheitel in 
Wirklichkeit in der Verlängerung des Seilbogens 
außerhalb der Aufhängepunkte liegt, wie aus 
der Abb. 2 ersichtlich. Damit die Darstellung 
deutlich wird, ist der Höhenmaßstab das zehn- 
fache des Längenmaßstabes. Im übrigen ent- 
spricht die Zeichnung der Wirklichkeit. Um 
die Bestimmung der Kräfte , 0“ zu erleichtern, 
können wir noch eine Vereinfachung einführen, 
indem wir statt der Bogenlänge die Länge ihrer 
Horizontalprojektion setzen. Der Fehler, den 
wir hiermit begehen, ist in den praktisch vor- 
kommenden Fällen nicht größer als %%. 
Jetzt gelten für die Werte „“ folgende Glei- 
chungen: 


Mg 


Q, = m P. O2 = M p, s = mg P, Qg = M. P, 


oder mit Worten: Jeder Isolator hat das 
Gewicht des Seiles zu tragen, das 
durch die zugehörigen Y-Achsen be- 
grenzt wird. BeiQ, ist dieses Gewicht größer 
als das gesamte Seilgewicht der beiden an- 
stoßenden Felder Ma M und M M., während 
Q, und Q, entsprechend klein ausfallen. 

Abb. 8 stellt einen Fall dar, den man bei 
Hängeisolatoren vermeiden muß; es handelt 
sich um einen Talübergang mit 370 m Spann- 
weite zwischen M, und M, und 16 kg/mm? 
Höchstbeanspruchung. Will man noch einen 
Mast, M,, einschieben, so muß er über den 
Punkt B hinaus reichen, mindestens bis zur 
Linie kleinsten Durchhangs bzw. niedrigster 
Temperatur. Eine Entlastung der oberen 
Masten vom Seilgewicht wird aber damit nicht 
erreicht; nur eine Verteilung des Winddruckes. 
Auch die Gefahr des Zusammenschlagens der 
Leitung Iın Winde wird vermindert. Das kann 
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aber auch durch entsprechenden Abstand be- 
wirkt werden. Soll der Zwischenpunkt tiefer 


liegen, etwa bei C, so muß der Zug kleiner ge- 
nommen werden. Dann wird bei Hängeisola- 


toren auch der Durchhang in allen Nachbar- 
feldern größer. 


Wollte man die Leitung mit 


Höhe _ 
Länge 1 


Abb. 3. Talübergang. 


16 kg/mm? nach C spannen, so würde der Hänge- 
isolator nach oben umkippen. Die Spitze 
der aneinander stoßenden Bogenstücke 
darf nie nach unten zeigen, sondern 
stets nach oben, wie in Abb. 2, oder die 
Bogenscheitel müssen die gleiche Reihenfolge 
haben, wie die entsprechenden Masten. 


Abb. 4. Unregelmäßiges Gelände mit wechselnden Spannweiten. 


Zur Absteckung einer Leitung im Gebirge 
muß zunächst ein Längenprofil aufgenommen 
werden, Abb. 4, in dem auch gleich alle zu 
kreuzenden Straßen u. dgl. enthalten sein 
müssen. Dann kann man mit Hilfe eines gra- 
phischen Verfahrens die Maste eintragen. 

Wir haben gesehen, daß bei Hängeisola- 
toren alle Bogen Stücke aus derselben Ketten- 
linie darstellen, daher muß jetzt diese Krüm- 
mungslinie bestimmt werden; man nimmt die 
Linie des größten Durchhanges, also bei kleinen 
Kupferquerschnitten die Linie für — 5° + Zu- 
satz, sonst diejenige für + 40°. Allerdings ıst 
der Zug im zweiten Fall von der Spannweite 
abhängig, doch ist der Unterschied nicht be- 
deutend!). 

Man wählt daher den Wert, der ungefähr 
der Spannweite bei gleicher Höhenlage der nor- 
malen Maste entspricht. 

Die Linie ist bestimmt durch die Gleichung 


K 


a= . 
p 


se 


1) Streng genommen hängen auch die Isolatoren nur 
bei einer bentimimten Temperatur senkrecht, die Abweichung 
ist aber verschwindend klein; denn 1 cm Verschiebung 
bewirkt schon mehrere em Durchhangsünderung. und der 
Unterschied der Züge gleicht sich sofort aus. 


In dem eingangs angeführten Beispiel 
(70 mm?, 220 m Spannweite) ist K = 500 kg, 
p = 70 x 0,0089 = 0,623 kg/m. Also ist 


Der Wert a ist der Krümmungshalb- 
messer im Scheitel der Linie und bestimmt 
deren Form. Je größer a, um so kleiner der 
Durchhang. Dies gilt sowohl für die Parabel 
als auch für die Kettenlinie. Für die letztere 
ist a der Parameter, für die Parabel gleich dem 
halben Parameter, und die entsprechenden 
Gleichungen lauten!): 


Parabel: f 
Kettenlinie: f = a (Coſ — — J). 


Man berechnet die Krümmungslinie nach 
einer der beiden Gleichungen. In vielen Fällen 
kann man sich jedoch diese Ausrechnung 
sparen und die Linie einfach durch den 
Kreisbogen mit dem Halbmesser d ersetzen. 

Wie gering die Unterschiede sind, zeigt die 
folgende Zahlentafel, in welcher der Durchhang 
für die drei Linienarten und für verschiedene 
Spannweiten zusammengestellt ist. Alle Zah- 
lenwerte sind in Metern angegeben: 


1000 


Halbmesser a 600 1000 500 
Spannweite | 200 20 400 400 
Parabel ...| 5,0 10,0 20,0 40,0 
Kettenlinie | 5,004 10,033 20,067 40,55 
Kreis. | 5,013 | 10,102 20,204 41,74 


Höhe 
Länge 1 


~ 10 


Der Vollständigkeit halber sei noch er- 


wähnt, daß der Kreisbogen gleichen Durch- 
hanges wie die entsprechende Parabel den Halb- 
o 
-f hat. 


messer d + 2 

Man trägt nun die gefundene Krümmungs- 
linie im gleichen Maßstab wie das Profil auf 
Pauspapier auf (Abb. 5). Sofern man die Linie 
als Kreisbogen betrachtet, kann man die Koor- 
dinaten aus jeder Tafel über die Absteckung 
von Eisenbahnkurven entnehmen. Sodann 
zeichnet man dieselbe Linie b noch einmal 
parallel zur ersten a mit dem vorgeschriebenen 
Abstand vom Erdboden, z. B. 6 m. Ist die 
Länge der Maste bzw. die Höhe des Aufhänge- 
punktes über dem Boden 13,5 m, so zeichnet 
man die Linie c mit diesem Abstand von a. 
Sind noch weitere Mastgrößen vorhanden, 
so trägt man für jede eine Linie auf, z. B. d 


mit 17 m Höhe. Die Achse muß eingezeichnet 
werden. 


— — 


1) Mt K. Winnig, „Die Grundlage der Bautechnik 
für oberirdische Telegraphenlinien“. Viewegs Verlag. — 


Wählt man die Werte z und a.so dab = 0,01 n, wobei u 


eine ganze Zahl bedeutet, dann kann man den Wert der Hy- 
perbelfunktion ohne weiteres aus der „Hütte“ entnehmen. 


Legt man nun dieses Kurvenblatt so über 
das Profil Abb. 4, daß die Achse senkrecht steht 
und die Kurve b den Boden berührt, so geben 
die Schnittpunkte der Linie c oder d mit dem 
Profil die größte mögliche Spannweite für die 
entsprechenden Maste. Die senkrechte Lage 
der Achse ıst in bequemer Weise festgelegt, 
wenn man das Profil auf Millimeterpapier auf- 
getragen hat. Die Linie b darf nirgends das 
Profil schneiden, dadurch wird die Bedingung 


Abb. 5. Kurvenblatt zur Bestimmung der Maststandorte. 


erfüllt, daß die Leitung in allen Punkten den 
vorgeschriebenen kleinsten Abstand vom Bo- 
den einhält. Es sind stets im voraus gewisse 
Punkte als Maststandorte gegeben (Straßen, 
Wege usw.). Von einem solchen M, geht man 
aus, legt das Kurvenblatt so, daß e das Profil 
in M, schneidet, während b die Profillinie be- 
rührt, dann ist M, der äußerste Standort des 
folgenden Mastes; von M, aus bestimmt man 
M, und so fort. Hat man verschiedene Mast-. 
längen zur Auswahl, so sind zahlreiche Mög- 
lichkeiten gegeben, und man kann die Spann- 
weiten und Mastarten den örtlichen Verhält- 
nissen anpassen. | 

Das Verfahren ist beim Bau einer länge- 
ren Hochspannungsleitung mit Spannweiten 
bis annähernd 400 m erprobt worden. 


Die Wiederertüchtigung kriegsbeschädigter 
Industriearbeiter.!) 


Von Dr. H. Beckmann, Berlin. 


Ziel der Lazarettbehandlung ist naturge- 
mäß eine möglichst weitgehende Wiederher- 
stellung der Gesundheit des Verwundeten. Fast 
vollständig ist dieses Ziel dann erreicht, wenn 
es möglich wurde, den Verletzten wieder dem 
aktiven Heeresdienste zuzuführen. 80 ganz 
außerordentlich hoch nun auch dank der glän- 
zenden ärztlichen Leistungen der Prozentsatz 
völlig Geheilter bei uns ist, so bleibt doch die 
absolute Zahl derer nicht gering, bei denen das 
Ziel infolge von zeitweise oder dauernd nicht 
heilbarer Schäden niedriger gesteckt werden 
muß, und bei denen die Heilbehandlung vor- 
läufig am Ende ihres Könnens und ihrer Avi- 
gabe steht, wenn es gelungen ist, den Verletzten 
soweit herzustellen, daß er dem allgemeinen 


1) Vortrag, 


ebalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins 


erlin am 28. V. 1916. Vgl. „ETZ“ 1916. 


"Über diesen Gegenstand brachte die „ETZ“ > 


V. 


31. August 1916. 
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Volkswohle wieder möglichst ausgiebig zu 
dienen vermag. 

Dieses Ziel ist aber nicht immer dann 
schon gewonnen, wenn die anatomische Heilung 
zu Ende geführt ist, bei Amputierten auch dann 
nicht immer, wenn der Mann, was ich als er- 
weiterte Wiederherstellung bezeichnen möchte, 
mit geeigneten künstlichen Gliedmaßen ausge- 
rüstet ist. Nicht selten bleiben bei den Kriegs- 
beschädigten Versteifungen oder Lähmungen zu- 
rück, die auch durch fleißiges Üben an ortho- 
pädischen Apparaten nicht weichen wollen, oder 
es sind Gliedverluste eingetreten, die wohl grob 
äußerlich durch ein Ersatzstück ausgeglichen 


sind, die aber die Berufsausübung so störend 


beeinflussen, daß an nutzbringende Tätigkeit 
im bürgerlichen Beruf auch bei beendeter Hei- 
lung noch nicht gedacht werden kann. Zu der 
anatomischen Heilung muß, wenn ich mich so 
ausdrücken soll, vielfach noch eine soziale 
Wiederherstellung kommen. Der Beschädigte 
— . und besonders der beschädigte Industrie- 
arbeiter — soll bei langsam weiter fortschrei- 
tender Besserung seines Schadens noch lernen, 


Abb. 1.7 Mechanische Werkstätte des Vereinslazaretts der 
Accumulatoren-Fabrik A.-G. Ersatzreservist J. Beruf: Gürtler. 
Beschädigung: Ober- und Unterarmverletzung, linkes Auge er- 
blindet. Atrophie der Muskeln, Versteifung der Hand und des 


Ellenbogens. 


die verloren gegangenen oder gehemmten Be- 
wegungen gewisser Glieder durch erhöhte Ge- 
schicklichkeit anderer Glieder zu überbrücken 
und lernen, sich die Berufsausübung dadurch zu 
erleichtern, daßer sich möglichst innerhalbseines 
erlernten Berufes Beschäftigungen auswählt, 
die er annähernd ebenso gut zu erledigen ver- 
mag wie ein Gesunder. 

Es ist also nach der ersten äußeren Heilung 
noch dreierlei, dessen mancher Kriegsbeschä- 
digte zur Erreichung einer möglichst weitgehen- 
den sozialen Wiederherstellung bedarf: 


1. Weitere Behebung seines körperlichen Scha- 
dens, 

2. Gesteigerte Geschicklichkeit der gesunden 
Glieder in der Überwindung seiner Hen- 
mungen, 

3. Günstige Anpassung bei der Ausübung seiner 
Berufsarbeit. 


Läßt sich nun zwar die erste Forderung 
durch fleißiges Üben an orthopädischen Appa- 
raten noch befriedigend erfüllen, so fallen doch 
die beiden anderen, sofern es sieh um die Wie- 
derertüchtigung von Industriearbeitern handelt, 
aus dem Rahmen des eigentlichen Lazaretts 
heraus. 

Man hat nun vielerorts zur Wiederein- 
führung kriegsbeschädigter Arbeiter Lazarett- 
werkstätten eingerichtet, in denen die Leute 
unter ärztlicher Aufsicht und Leitung zu den 


mannigfaltigsten handwerksmäßigen Arbeiten 
angehalten werden. Zweifellos gestatten La- 
zarettwerkstätten die breite Durchführung einer 
sehr segensreichen Arbeitstherapie, durch wel- 
che besser als durch die besten orthopädischen 
Apparate viele zurückgebliebene Schäden sich 
noch beheben lassen; trotzdem aber sind auch 
die Lazarettwerkstätten für Industriearbeiter 
nicht immer ganz hinreichend zur eigentlichen 
Berufsvorbildung in vorhin angedeuteter Weise. 
Gewöhnlich handelt es sich bei Lazarett- 
werkstätten, soweit sie für Industriearbeiter in 
Frage kommen, um kleinere Schlossereien, 
Schmieden, Tischlereien, orthopädische oder 
ähnliche Werkstätten, die nur mit verhältnis- 
mäßig einfachem Maschinenbestande ausge- 
rüstet sind, einige kleine Drehbänke, Bohr- oder 
Schneidemaschinen und daneben mehrere Ho- 
belbänke, Schraubstöcke und Schmiedefeuer 
enthalten; mehr wird nur indenseltensten Fällen 
in Lazarettwerkstätten zu finden sein. Nun ist 
es aber mit Recht auch nicht am Platze, die 
Lazarettwerkstatt wie eine Maschinenfabrik 
auszurüsten; es hat in der Regel auch kaum 
Zweck, in der Aufstellung 
von Maschinen überhaupt 
nennenswert über das ange- 
deutete Maß hinauszugehen. 
Zudem machen Zahl und Art . 
der Maschinen natürlich auch 
nicht allein die Bedeutung 
einer Werkstätte aus; dazu 
gehören weiter noch die er- 
forderlichen Arbeitsaufgaben, 
deren Beschaffung wirtschaft- 
liche und technische Durch- 
arbeitung mit allden Mitteln 
und Erfahrungen, die nur ein 
langjähriger Betrieb sich 
schaffen, wie ihn aber die 
Lazarettwerkstatt nicht ha- 
ben und auch nicht ohne 
weiteres erlangen kann. 


Die Lazarettwerkstätten 
sollen und können keine in- 
‚ dustriellen Unternehmungen 
sein. Infolgedessen aber fehlt 
ihnen — abgesehen von den 
mehr äußeren Mitteln — auch 
jener Trieb, der gewerbliche 
Arheitsstätten durchdringt: 
der Zwang zu schneller, 
guter Erledigung schweben- 
der Arbeit, der als Druck- 
kraft wirkt, und der lockende 
Anreiz hohen Lohngewinnes als Zug- 
kraft; das sind fraglos die beiden wich- 
tigsten Triebkräfte, die jede Produk- 
tionsstätte beleben, und, wo diese An- 
triebskräfte fehlen, da kann technisch 
vollwertige Arbeit weder geleistet 
noch verlangt werden. Da wird man 
aber weiter noch zu leicht geneigt sein, Arbeits- 
leistungen unrichtig einzuschätzen, sich nur zu 
gern verleiten lassen, wenn ich mich einmal 
technisch ausdrücken soll, die Begriffe von Ar- 
beit und Leistung zu verwechseln. Nicht darauf 
allein kommt es natürlich an, daß ein Mann im- 
stande ist, ein brauchbares Stück Arbeit abzu- 
liefern, sondern ebenso sehr auch darauf, ob es 
dem Manne möglich ist, diese Arbeit innerhalb 
einer gewissen Zeit herzustellen. Nur zu leicht 
wird von technischen Laien — und mit Vor- 
liebe geschieht das gerade bei der Beurteilung 
von Lazarettarbeit — dieser Gesichtspunkt 
außer acht gelassen. Man freut sich mit Recht, 
daß der am Arm gelähmte Schmied imstande 
war, trotz seiner schweren Beschädigung noch 
wieder ein Stück auszuschmieden, aber man 
vergißt nur zu leicht dabei zu fragen, wie lange 
Zeit der Mann daran zubrachte, ob er mit 
dieser Arbeit wirklich brauchbare, wirtschaft- 
liche Werte zu erwerben vermag. Im Gegen- 
satz dazu aber ist esinteressant, zu beobachten, 
wie gut vielfach die Leute selbst das richtige 
Empfinden für die Beurteilung ihrer Arbeit 


Abb. 2. 
Accumulatoren-Fabrik A.-G. Ulan Fl. 


haben, welche scharfe Selbstkritik sie gerade 
an dem wirtschaftlichen Wert ihrer Leistungen 
üben. Ich habe wiederholt erfahren, daß sie 
eine zu günstige Beurteilung ablehnten und sich 
nicht durch den Ausfall der Arbeit allein be- 
stimmen ließen, ihr Arbeitsvermögen einzu- 
schätzen, sondern ohne weiteres in Rücksicht 
zogen, wieviel Zeit sie gebrauchten und wieviel 
sie im gewerblichen Leben mit ihrer Arbeit ver- 
dienen könnten. | 
Außer diesem Zwang zur Leistung einer 
wirtschaftlich brauchbaren Arbeit fehlt aus dem 
schon genannten Grunde auch das Lockmittel 
einer zureichenden Lohnzahlung. Eine La- 
zurett werkstatt kann ganz selbstverständlich 
für geleistete Arbeit nicht eine Bezahlung ge- 
währen, die annähernd dem wirklichen Werte 
der Arbeit entspricht; höchstens kann eine Art 
Prämie bewilligt werden. Nun braucht aber 
nicht näher erläutert zu werden, in welch 
starkem Maße hinreichende Lohnzahlung för- 
dernd wirkt, um Arbeitslust und Leistung 
herauszulocken. Oft ist ja der Lohn geradezu 
die alleinige Triebfeder zur Arbeit, und, wenn 


Mechanische Werkstätte des Vereinslazaretts der 


Beruf : Metallschleifer 
Beschädigung: Rechter Oberarm amputiert. 


der Lohn ganz fehlt oder nach Meinung des 
Mannes nicht zureicht, ist mancher einfach 
überhaupt nicht an die Arbeit zu bringen. 
Endlich möchte ich noch darauf hinweisen, 
daß die Lazarettwerkstätten fast immer aus- 
schließlich Ärzten unterstehen, die natürlich 
nicht den technischen und wirtschaftlichen 
Wert einer Werkstattsarbeit hinreichend abzu- 
schätzen vermögen und auch die besonderen 
Berufsaufgaben eines Industriearbeiters nicht 
so gründlich kennen können, um endgültig zu 
beurteilen, wie weit der Beschädigte sich für 
seine frühere Arbeit eignet, oder welche Teil- 
aufgaben seines Berufes er noch durchführen 
könnte. Es ließe sich ja hier leicht dadurch Ab- 
hilfe schaffen, daß man in den Lazarettwerk- 
stätten Techniker zuzieht zur Beurteilung der 


Werkstattsarbeit; das ist auch mit gutem Er- 


folge mehrfach geschehen und ist sicher als 
Fortschritt zu begrüßen; doch wird sich da- 
durch nur in seltenen Fällen gleichzeitig 
auch der enge Rahmen erweitern lassen, 
der den Lazarettwerkstätten nun einmal ge- 
zugen Ist. 
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Durch das Vorhergesagte möchte ich nun 
aber gewiß nicht eine irgendwie abfällige Kritik 
über die Lazarettwerkstätten an sich ausüben. 
Im Gegenteil ist zu betonen, daß ihre Einrich- 
tung unbedingt viele Vorteile für die darin be- 
schäftigten Leute bringt, und es ist in höch- 
stem Grade dankenswert, daßsich dieMilitärver- 
waltung die Einrichtung solcher Lazarettwerk- 
stätten sehr angelegen sein läßt. Ich möchte 
nur auf die Grenzen ihrer Wirksamkeit hin- 
weisen, die naturgemäß diesen Werkstätten ge- 
zogen sind. Sie sind hervorragend am Platze 
für reine Arbeitstherapie zur Behebung zurück- 
gebliebener Schäden, können aber nur in be- 
erenztem Maße dazu dienen, um Handwerker 
und gelernte Industriearbeiter für ihren Beruf 
wieder vorzubereiten. | 

Zur Wiederertüchtigung kriegsbeschädig- 
ter Industriearbeiter hat man seit einer 
Reihe von Monaten einen anderen Weg ver- 
sucht und praktisch erprobt; man hat versucht, 
kriegsbeschädigte Leute noch während der La- 
zarettzeit unmittelbar in Industriebetrieben zu 
beschäftigen. 


Abb.3. Autogenlöterei des Vereinslazaretts der Accumulatoren- 
Fabrik A-G. Musketier M. Beruf: Fabrikarbeiter. Beschädigung : 


Amputation des linken Unterarmes und Verlust der 
5. Zehe am linken Fuß. 


Ich habe indessen nicht solche Fälle vor 
Augen, bei denen hier und da in einzelnen, 
meist kleineren Handwerksbetrieben verein- 
zelte Leute arbeiteten, Leute, die gewöhnlich 
überhaupt kaum durch ` Beschädigungen ge- 
hindert waren, die vielmehr nur beschäftigt 
wurden, um ihnen über die Langeweile hinweg- 
zuhelfen und hei vorhandenem Arbeitermangel 
die vorliegende Arbeit mit durchzuziehen. Es 
interessiert hier naturgemäß aber nur die Ein- 
stellung und Beschäftigung, die ausschließlich 
geschieht,” um kriegsbeschädigte Industrie- 
arbeiter wieder für ihren Beruf zu er- 
tüchtigen. Nach dieser Richtung hin hat die 
Accumulatoren-Fabrik A.-G. den Versuch ge- 
macht, in ihren Werkstätten eine Anzahl von 
Kriegsbeschädigten — möglichst von Schwer- 
beschädigten — einzustellen und sie durch die 
Arbeit wieder für die Arbeit zuerziehen. 
Die genannte Gesellschaft hatte mit Be- 
ginn des Krieges ihr vollkommen neues, schön 
eingerichtetes Wohlfahrtsgebäude in Ober- 
schöneweide als Lazarett für die Militärver- 
waltung zur Verfügung gestellt und auf eigene 
Kosten mit allen erforderlichen Einrichtungen 
ausgestattet.!) Außer den Sälen zur Unter- 
bringung von 160 Patienten sind eingerichtet: je 
ein septischer und aseptischer Operationssaal, 
Quarantäneräume, mustergültig eingerichtete 


1) Siehe „Zeitschrift d. Ver. Deutsch. u i 
8. 289 und ETZ“ 1916, S. 221. utsch. Ing.“, Bd. 60, 


3.4. und 
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Baderäume für Dusche, Wannenbäder, medi- 
zinische Bäder, elektrische Licht- und Vierzellen- 
bäder, ferner orthopädische Apparate und 
manche sonstige moderne Einrichtungen. 
Von vornherein beschäftigte man sich in 
diesem Lazarett wie aller Orten in Lazaretten 
mit der Aufgabe, für genesende oder schon ab- 
geheilte Lazarettinsassen geeignete Beschäf- 
tigung zu finden und versuchte zunächst, sie 
in den üblichen Künsten des Flechtens, Knüp- 
fens, in Buchbinderei- und ähnlichen Arbeiten 
anzuleiten, ohne jedoch zu einer recht be- 
friedigenden Lösung der vorschwebenden Auf- 
gabe damit zu kommen. Besondere Anregung 
bot dann eine Veröffentlichung von Direktor 
Probst, die in der Zeitschrift „Stahl und 
Eisen“ 1) erschien, und über einen Versuch der 
Phoenix- Werke in Düsseldorf berichtete, Ver- 
wundete noch während der Lazarettzeit in der 
Fabrik selbst zu beschäftigen. Zunächst ge- 
schah die Einstellung dort jedoch, wie ich mich 
bei einer Besichtigung überzeugte, aus dem 
Gedanken heraus, die Leute nur einmal wieder 
an nützliche Arbeit zu bringen, den fast 
Genesenen die gefürchtete 
Langeweile fernzuhalten und 
gleichzeitig auch mit weniger 
Beschädigten Arbeitstherapie 
zu treiben. Von vornherein 
schien es mir nun aber wich- 
tig und notwendig, diese Be- 
schäftigung in der Fabrik in 
erster Liniegeradefür Schwer- 
beschädigte vorzusehen mit 
dem Ziele, gerade solche 
Leute, die voraussichtlich 
nur ziemlich schwer ihre Be- 
rufsarbeit wieder aufzuneh- 
men in der Lage wären, durch 
die Arbeit in der Fabrikwerk- 
statt langsam wieder zu er- 
tüchtigen und auf die Weise 
auch die Schwerbeschädigten 
ihrem Berufe zu erhalten. 
Trotz mancher anfänglicher 
Schwierigkeiten und Beden- 
ken wurde es vor nunmehr 
9 Monaten (Anfang Novem- 
ber 1915) durch sehr hoch- 
herziges Entgegenkommen 
vonseitender Accumulatoren- 
Fabrik A.-G. doch möglich, 
einen derartigen Versuch in 
der Fabrik Oberschöneweide 
zu unternehmen. Es erschien 
mir aber von vornherein geboten, gewisse Be- 
grenzungen in der Einstellung von Leuten 
zur Arbeit vorzunehmen. Einmal wurde die 
Zahl der arbeitenden Leute nach oben auf 
etwa 30 bis 35 begrenzt, und außerdem hielt 
ich es für empfehlenswert, zur Hauptsache nur 
gelernte Handwerker oder angelernte Fabrik- 
arbeiter für diese Arbeitstherapie zuzulassen. 
Die Zahl der Leute wurde deshalb begrenzt, 
weil es galt, zunächst erst einmal Erfahrungen 
zu sammeln, ferner aber auch, weil natürlich 
die Gesamtleistung einer Werkstatt infolge 
Minderleistung der Verwundeten nicht spürbar 
herabgedrückt werden sollte, vor allem aber, 
weil unbedingt die volle Möglichkeit bestehen 
muß, jeden einzelnen Mann fortwährend in 
bezug auf seine Leistungsfähigkeit und Fort- 
schritte beobachten und beurteilen zu können, 
soll anders die Arbeit überhaupt Zweck und 
Erfolg haben. Die Beschränkung auf gelernte 
Arbeiter wurde vorgenommen, um die einmal 
gestellte Aufgabe möglichst einfach zu haben 
und sie nicht dadurch zu erschweren, daB in 
ihrer Arbeitsfähigkeit behinderte und oben- 
drein der gewählten Arbeit selbst noch völlig 
fremde Leute als die Objekte der Anlernung 
oder Wiederanlernung gewählt würden. Es 
wurde aber nicht, das sei ausdrücklich bemerkt, 
zur Bedingung gemacht, daß die Leute dem 
eigenen Betriebe der Accumulatoren-Fabrik 


— — 


1) „Stahl u. Eisen“, Bd 35, S. 674. 


31. August 1016. 


A.-G. entstammen sollten; außerdem wurde es 
von vornherein ausgeschlossen, die Leute in der 
eigentlichen Akkumulatorenfabrikation zu be- 
schäftigen. Es hat meines Erachtens überhaupt 
wenig Sinn, die Leute während der Lazarett- 
zeit einseitig für eine Arbeit zu spezialisieren 
die sie auf freiem Arbeitsmarkt auszuüben 
später kaum Gelegenheit haben können. End- 
lich aber war es auch nicht beabsichtigt, durch 
die Arbeitstherapie sich etwa künftige Arbeiter 
zu erziehen. 

Für die Einstellung kamen bis jetzt fol- 
gende Berufsklassen in Frage: Schlosser, Werk- 
zeugmacher, Schmiede, Mechaniker, Gürtler, 
Monteure, Dreher, Schleifer, Klempner, Schwei- 
Ber, Tischler, Stellmacher, Zimmerleute, Satt- 
ler, Anstreicher, Maschinenarbeiter und Leute 
aus anderen naheliegenden Berufen. Es wurden 
Verwundete beschäftigt mit Radialislähmung, 
mit Versteifungen der Hände, der Arme, der 
Schulter, mit Atrophie der Muskulatur, schwe- 
ren Knochenbrüchen, Lähmungen oder Ver- 
steifungen der Beine, mit Schlottergelenk des 
Ellenbogens, sowie mehrere Leute mit Am- 


Abb. 4. Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. Ersatz- 
reservist B. Beruf: Stellmacher. Beschädigung: Medianusläh” 
mung links,'teilweise Versteifung des linken Ellenbogengelenkes. 


putation eines Armes, Leute mit Hand- 
amputation und solche mit starker Hand- 
verstümmelung. Alle diese beschädigten 
Leute lernten — abgesehen von wenigen Aus- 
nahmen — doch wieder ihre Berufsarbeit so- 
weit auszuüben, daß sie hinreichende Arbeits- 
fähigkeit und Entlohnung erzielten und daß sie 
jedenfalls unter Mithilfe ihrer Rente in die Lage 
kamen, wieder mit Zuversicht ins bürgerliche 
Leben zurückzukehren. 


Ehe die Leute zunächst an die Arbeit ge- 
stellt werden, wird vom Arzt ihr Körperzustand 
zu Beginn der Tätigkeit festgestellt und be. 
stimmt, wie lang die tägliche Arbeitszeit des 
Mannes zu bemessen ist. Manche natürlich 
können ohne weiteres an beliebige laufende 
Arbeit gestellt werden, die sie dann mit größerer 
Mühe und längerem Zeitaufwand als gesunde 
Arbeiter erledigen, anderen wieder dürfen auf 
Wochen oder Monate hinaus nur sehr leichte 
Verrichtungen zugeteilt werden, und nicht selten 
müssen die Leute auch die Arbeit zeitweilig 
wieder unterbrechen, wenn sich noch wieder 
Störungen einstellen. 


Während der Arbeit in der Werkstatt 
unterstehen die Leute natürlich der Werk- 
ordnung und haben sich durchaus an die Wei- 
sungen des Meisters zu halten. Die weitere 
unmittelbare militärische Beaufsichtigung und 
Überwachung auch während der Arbeit ge- 
schieht durch einen, von der Militärverwaltung 
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pesonders gestellten Polizeiunteroffizier, der in 
seinem bürgerlichen Berufe Werkmeister ist 
und daher zur Beaufsichtigung der Leute und 
Überwachung ihrer Arbeitsbücher die nötige 
Erfahrung besitzt. 


An dieser Stelle sei nur kurz auf einige der. 


im Text wiedergegebenen Bilder (Abb. 1 bis 8) 
hingewiesen, die in den verschiedenen Werk- 
stätten, wo die Leute arbeiten, aufgenommen 
wurden. Die Veränderung ihrer Arbeitsfähig- 
keit in Form von Schaulinien ist schon früher 
in der „ETZ“ !) veröffentlicht worden, so daß 
hier auf die Wiedergabe dieser Schaubilder 
verzichtet werden kann. 


Ich erwähnte schon vorher die große Be- 
deutung der Lohnzahlung als Ansporn in der 
Industrie werkstatt. Die eigentliche Lazarett- 
werkstatt kann und darf keinen nennenswerten 
Lohn zahlen, da sie kein erwerbendes Unter- 
nehmen ist; aber die Industriewerkstatt wie- 
derum muß annehmbaren Lohn zahlen, ande- 
renfalls würde der Soldat, der wirkliche Werte 
schafft, sich für übervorteilt halten, u.zw. nicht 
ganz zu Unrecht. Die Leute haben dafür ein 
helles Auge; sie kennen die ortsüblichen Lohn- 
und Akkordsätze ganz genau und sehen mit 
Recht keinen stichhaltigen Grund, weshalb sie 
für gleiche Leistung nicht gleiche Entlohnung 
haben sollten, einerlei, ob das Werkstück von 
einem Gesunden oder von einem Kriegsbe- 
schädigten angefertigt wurde. Wo demnach 
ein bei uns arbeitender Kriegsbeschädigter Ak- 
kordarbeit leisten kann, übernimmt er den Ak- 
kord zum gleichen Satze, zu dem der neben ıhm 
stehende Zivilarbeiter ihn bekommt. Die dafür 
auseesetzte Entlohnung wird ihm ohne jede 
Einschränkung oder Abzug zugebilligt. Natür- 
lich ist es nun aber für manche Schwerbeschä- 
digte anfangs ganz unmöglich, im Akkord zu 
arbeiten, und seine Einnahme würde infolge- 
dessen, wenn nur nach diesem Gesichtspunkte 
verfahren würde, recht kümmerlich ausfallen. 
Ich fürchtete, daß solcher Anfang die Leute 
nur zu oft gänzlich entmutigen könnte, und 
hielt es auch für besser, daß die Schwerbe- 
schädigten zunächst erst einmal etwas ruhiger 
und langsamer an die Arbeit kämen, ohne den 
treibenden Sporn des Akkordlohnes. Sie sollen 
vielmehr den Eindruck haben, daß sie einmal 
Gelegenheit bekommen, sich ohne Treiben und 
Drängen ruhig wieder in die Arbeit zu finden, 
daß aber ihr Arbeiten in der Werkstatt doch 
eine gewisse Anerkennung und Entschädigung 
finden soll. So wurde denn gerade mit Rück- 
sicht auf die Schwerbeschädigten allgemein ein 
Mindestlohn von 40 Pf f. d. Stunde festgesetzt. 
Diejenigen, die sich arbeitskräftig genug fühlen, 
melden sich dann schon von selbst für die 
lohnendere Akkordarbeit. Die Leute kommen 
nach einigem Tasten und Einarbeiten bald auf 
recht erfreuliche Einnahmen — im Durch- 
schnitt auf etwa 60 bis 70 Pf f. d. Stunde — 
einzelne kommen noch wesentlich höher. Ein 
Mechaniker arbeitete lange Zeit mit mehr als 
1 M stündlicher Einnahme; besonders beim 
Autogenlöten kamen die Leute vielfach schnell 
auf sehr schöne Ergebnisse, ein ungelernter 
Arbeiter z. B. auf 1,38 M i. d. Stunde. Das 
Geld wird den Leuten in ein Sparkassenbuch 
gezahlt, und es wird möglichst darauf ge- 
halten, daß sie nicht zu viel und unnötig ent- 
nehmen. Von dem Lohn werden keinerlei Ab- 
züge gemacht, und weder die militärische 
Löhnung noch Kosten für Unterhalt werden 
ın Anrechnung gebracht. 

(Schluß folgt.) 
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1) Vgl. „ETZ“ 1016. S. 221. 


m En m — IT — = 


En a I 


Isolierende Eigenschaften fester Dielektrika. 


H. L. Curtis hat eine Reihe von Messun- 
gen des spezifischen Widerstandes und 
des Oberflächenwiderstandes von festen 
Isolatoren durchgeführt, über welche er fol- 
gendes berichtet!): 


1. Das Meßverfahren. 


Die Ansprüche an die Meßgenauigkeit sind 
gering, da die Isolationswiderstände verschie- 
dener Proben desselben Stoffes oft erheblich 
voneinander abweichen und auch bei derselben 
Probe von der Temperatur, der Luftfeuchtig- 
keit und von anderen Einflüssen stark ab- 
hängen. Es waren Widerstände zwischen 10˙ 
und 1017 R zu messen, wobei die obere Grenze 
durch die Empfindlichkeit der Meßgeräte be- 
stimmt wurde. 
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Abb. 1. Schaltung zur Messung von Isolations- 
widerstäinden bis 10% L. 


Widerstände bis 10° 2 wurden mit der 
aus Abb. 1 hervorgehenden Anordnung ge- 
messen. Darin ist angenommen, daß es sich 
um die Messung des Durchgangswider- 
standes der Probe P handle. Sie ist in Queck- 
silber eingetaucht. das mit dem einen Pol der 
Meßbatterie von 200 V verbunden ist. Strom 
fließt. von dort 


a) durch die Platte P hindurch nach der 
Quecksilberfüllung des Zylinders D; 

b) über die Oberfläche von P nach dem 
Schutzring ; dieser ist unmittelbar mit 
dem anderen (geerdeten) Batteriepol ver- 
bunden, so daß die Oberflächenströme 
nicht mitgemessen werden. 


Der Widerstand von 1 MQ dient zum 
Schutz des Galvanometers, welches durch die 
Taste K, eingeschaltet, durch die Taste K: 
kurzgeschlossen werden kann. In der Stellung A 
des Umschalters ist das Instrument unmittel- 
bar eingeschaltet; durch Umlegen des Um- 
schalters nach B wird ein veränderbarer Neben- 
schluß parallel geschaltet. Auf diese Weise 
konnten Widerstände zwischen 10! und 1012 
auf etwa 10°, genau gemessen werden. 

Zur Messung der Widerstände zwischen 
10 und 1015 2 wurde der Strom bei geöffneten 
Schaltern K, und K, während einer Zeit t in 
den Kondensator geleitet, der nach Ablauf der 
Zeit t durch Schließen von K, über das Gal- 


Kondensators ist 


Et 

I= A 

Et E. 

daraus: R a 


worin k die ballistische Konstante und «a den 
Ausschlag des Galvanometers bedeutet. Der 
Kondensator darf weder Rückstand noch merk- 
liche Leitung besitzen; seine Kapazität C 
muß so groß sein, daß 


t 
ƏRC <1 


ist. Es wurde ein Luftkondensator verwendet; 
seine Größe ist nicht angegeben. Es erwieè sich 


1) Nach H. L. Curtis, „Bull. of the Bur. of Stan- 
dards“, Washington, Bd. 11. S. 359, 02 S., 29 Abb. 


vanometer entladen wurde. Die Ladung des 
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als untunlich, mit der Zeit über 5 min hinaus- 
zugehen. 

Die Messung der Widerstände über 10° 2 
berubt auf demselben Gedanken; nur wird an 
Stelle eines Hilfskondensators ein Dolezalek- 
sches Quadrantenelektrometer (Kapazität 
130 uuF) verwendet. Abb. 2 zeigt die Schal- 
tung für den Fall, daß ein Oberflächenwider- 
stand gemessen werden soll. Die Nadel des 
Elektrometers erhält eine konstante Hilfs- 
spannung aus der Batterie B'. Das eine 
Quadrantenpaar und das Gehäuse sind mit 
dem geerdeten Pol der Meß batterie B ver- 
bunden; das andere Quadrantenpaar mit dem 
auf das Prüfstück aufgesetzten inneren Zylin- 
der D, dessen Boden mit Quecksilber bedeckt 


Hoher Widerstand 


RE 
Abb. 2. Anordnung zur Messung von Isolations- 
widerständen über 10” K. 


ist. Die Zuleitung ist von einem geerdeten 
Schirm H umhüllt und durch eine Druckfeder f 
mit ihm verbunden. Die Messung wird in der 
folgenden Weise ausgeführt: Die Feder f wird 
abgehoben; es fließt dann ein Ladestrom von 
dem nicht geerdeten Pol der Meßbatterie B 
über den Oberflächenwiderstand zwischen den 
Ringen E und D nach dem Elektrometer. Die 
Aufladung des Elektrometers, die in einer be- 
stimmten Zeit F erfolgt, wird beobachtet. Der 
gesuchte Widerstand ist 

R= 2: ; 

ca 

wobei E die Meßspannung, a den Ausschlag und c 
die Elektrizitätsmenge bedeutet, die den Aus- 
schlag 1 hervorbringt. Im vorliegenden Falle 
warc =6><10 10 Coulomb für 1 em Aus- 
schlag bei 1,3 m Skalenabstand und 100 V 
Nadelspannung. 


2. Messungen des spezifischen Widerstandes. 


Bei der Messung des spezifischen Wider- 
standes ist die Abhängigkeit von der Luft- 
feuchtigkeit. der Spannung, der Temperatur, 
sowie der Einfluß der dielektrischen Nachwir- 
kung zu beachten. 

a) Die Luftfeuchtigkeit. Viele Iso- 
lierstoffe, namentlich poröse und faserige. 
saugen aus der Luft beträchtliche Mengen 
Feuchtigkeit auf. Ihre Leitfähigkeit wird da- 
durch oft sehr stark beeinflußt. Es erwies sich 
als unmöglich, die Abhängigkeit des spezi- 
fischen Widerstandes von der Luft feuchtigkeit 
zu bestimmen, da die meisten Isolierstoffe das 
einmal aufgenommene Wasser bei einer Ab- 
nahme der Luftfeuchtigkeit nur sehr langsam 
wieder abgeben (Einfluß der kapillaren Kräfte). 
So fand Curtis, daß Bakelit, roter Fiber. 
Marmor, Schiefer und weißes Zelluloid, die zu- 
nächst etwa 1 Monat lang einer Luftfeuchtig- 
keit von 90°, ausgesetzt gewesen waren und 
dann in einen Raum mit 25°, Feuchtigkeit 
gebracht wurden, selbst nach Ablauf von 
40 Tagen noch keinen Endwert des spezifischen 
Widerstandes erreicht hatten; dabei war der 
Widerstand des Zelluloids auf das 5-fache, der 
des Schiefers auf etwa das 50-fache, der des 
Marmors auf etwa das 80-fache, der des Bake- 
lite auf mehr als das 300-fache gestiegen. Bei 
Schellack wurde trotz beträchtlicher Wasser- 
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aufnahme keine Veränderung des spezifischen 
Widerstandes bemerkt. 

b) Einfluß der Spannung. Ein solcher 
tritt namentlich bei porösen und faserigen Iso- 
lierstoffen hervor, wofür Evershed eine schöne 
physikalische Erklärung gegeben hat!). Nach 
Evershed beträgt bei luft feuchten faserigen 
Isolierstoffen der bei 50 V gemessene Wider- 
stand etwa das 2, 2-fache des Widerstandes bei 
500 V. Die folgende Tafel 1 gibt einige der von 
Curtis an verschiedenen Isolierstoffen ge- 
messenen Werte. Leider fehlen in der Arbeit 
von Curtis Angaben über die näheren 
Umstände bei den Messungen; vor allem ver- 
mißt man jegliche Angabe über den Feuch- 
tigkeitszustand der untersuchten Probestücke. 


EEE 


Tafel 1. 
Verhältnis des 
Dicke des Widerstandes 
Stoff Probestückes bei 50 V zum 
in em Widerstand 
hei 500 V 
Roter Fiber 1.27 1. 0 
Hartfiber . 1,23 1,0 
Paraffiniertes 
Ahornholz . . . 2,3 1,0 
Paraffiniertes | 
Pappelholz . . `. 1,8 1,0 
Schiefer — 1.1 
Marmor | 
(italienischer) . . 2,2 | 2,5 
Opalglas . .... 0,17 0,7 


Bei guten Isolatoren läßt sich der Span- 
nungseinfluß nicht feststellen, da bei ihnen der 
diclektrische Nachwirkungsstrom den Lei- 
tungsstrom überwiegt. 

e) Temperatur. Die folgende Tafel 2 
zeigt für eine Anzahl von Stoffen die von 
Curtis gemessenen Werte des spezifischen 
Widerstandes bei 30° (o,,) und das Verhältnis 
der Widerstände bei 20° und 30°. (Die Werte 
gelten für einzelne Probestücke. Mittelwerte 
des spezifischen Widerstandes enthält die 
Tafel 3.) 


Tafel 2. 
J ³˙ A re en nee 
Stoff 0% | 9 5 

— — . — g,L3w ä h. 4 — 
Siegella kd 1,9. 106 0,9 
Glimmer, indischer rubinroter | 

leicht geflecjgktktkt 1,0. 107 1,0 
Glimmer, brauner heller afri- 

kanischer 1,7. 100 1,2 
Schellack . 1,2.1016 | 1,5 
Elfenbein . ln Be de 15.1085 1,6 
Unglasiertes Porzellan... 22.104: 1,6 
Weißes Zelluloid... 1,4. 1010 1,8 
Glimmer, heller. .. 1,1. 101 2,0 
Technisches Paraffin. 26.1015 2,0 
Deutsches Glas. 20.103 2,5 
Roter Fiber 7,8. 10° 2,6 
Glimmer, indischer rubinroter, 

stark fleckig. | 22.10” | 21 
Opalglas SR 5. 101 | 25 
Tetrachlornaphthalin . . . 1,7.1033 2,9 
Glyptol?) ... » 7,1. 109 5,0 
Hartfiber . 1.0.1010 3,2 
Plattenglas . 1,0. 10h 3,2 
Deutsches Glas. 5,0. 1023 | 3,5 
Paraffiniertes Ahornholz 1,9.1010 3,6 
Paraffiniertes Pappelholz . 2,3. 101 | 3,6 
Kolophoniuın . i 157. 100 3, 
Schwefel.. Enig eh 3,9. 1016 4,9 
Gelbes Bienenwachs... 4,0. 10H 16 


d) Einfluß der dielektrischen Nach— 
wirkung. Er tritt besonders bei sehr guten 
Isolatoren stark hervor; bei ihnen überwiegt 
in der Zeit kurz nach dem Einschalten der 
Nachwirkungsstrom den Leitungsstrom. Da 
der Nachwirkungsstrom zuerst zwar ziemlich 
rasch, dann aber Äußerst langsam abnimmt., 
müßte man zur Messung des Leitungsstror es 


* Val. „ETZ“ 1914, S. 887. Einige Versuche, die der 
Berichteransgeführt hat, haben Ev ersheds Ergebnisse in 
jeder Hinsicht bestätegt. 


2) Künstliches Harz, bergestellt von der General | 


Electrie Co. 
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ganz unverhältnismäßig lange warten, bis der 


Nachwirkungsstrom verklungen ist. Bei der 
Messung von spezifischen Widerständen von 
1015 & und darüber bedeutet dies oft eine ernste 
meßtechnische Schwierigkeit. Curtis hat sich 
daher in diesen Fällen damit begnügt, den 
Strom 15 Minuten nach dem Einschalten zu 
messen und daraus einen scheinbaren spezi- 
fischen Widerstand zu berechnen. Diese Werte 
sind in der Tafel 3 durch einen Stern vor dem 
Namen des betreffenden Stoffea gekennzeichnet. 


Tafel 3. 


„ 
Widerstand 
in Lem 


Stoff 


*Ambroid ; 5.1016 
*Bienenwachs, gelb 20.101 
Bienenwachs, weiß 6. 10 
Zelluloid, weiß. 2.1010 
Zeresin über 5. 10 
Hartfiber. ee e An e 20. 109 
Roter Fibenrnrnn 5. 105 
Deutsches Glass 5. 1013 
Kavalierglas . 800. 1013 
Opalglas . ae a ee ea ah er 
Plattenglas . . 2:2 nn 2. 10h 
Glyptol 1.1016 
Hartgummi e ne A 1.1018 
Elfenbein 2. 108 
Italienischer Marmor. 1.101 
Glimmer: 
schwarz gefleckter afrikanischer | 0,04. 10% 
hellbrauner afrikanischer . . . . 2.1013 
farbloser afrikanischer. 200.105 
rubinroter indischer, stark gefleckt] 0,05. 1015 
*rubinroter indischer, leicht ge-“ 50.10% 
fleckt 
*Mikanit . 1.10» 
Paraffin, rein über 500. 1016 
* Paraffin, technisch 1.101 
Porzellan, unglasiert . 3.10 
Quarz, geschmolzener über 5.109 
*Kolophoniun: . 5.101 
*Siegellack 38.108 
* Schellack. 1.101 
Schiefer . 1.108 
*Schwefel 1.10" 
Tetrachlornaphthalin 5.109 
Paraftiniertes Holz: 
Mahagoni 4000 . 1010 
Ahorn . 3.101 
Pappel. 50.1010 
e) Werte des spezifischen Wider- 


standes. Die in der Tafel 3 enthaltenen Werte 
wurden bei einer Temperatur von 22° er- 
mittelt, nachdem die Proben etwa ein halbes 
Jahr lang (während eines Winters) in dem ge- 
heizten Laboratorium in einer verhältnismäßig 
trockenen Luft gelegen hatten. Sehr wenige 
der untersuchten Stoffe sind so gleichförmig, 
daß die Meßergebnisse an verschiedenen Probe- 
stücken um weniger als 10°, voneinander ab- 
weichen, während anderseits Werte, die sich 
um den Faktor 10 unterscheiden, nicht zu den 
Seltenheiten gehören. Die meisten angege- 
benen Zahlen sind Mittelwerte aus Messungen 
an mehreren Probestücken. Curtis gibt außer- 
dem noch Zahlenwerte für eine Anzahl anderer 
künstlicher Isolierstoffe. 


3. Messung von Oberflächenwiderständen. 


a) Allgemeines. Auf der ebenen Ober- 
fläche eines Isolators befinden sich zwei Elek- 
troden a,, d (Abb. 3) von der Länge b im Ab- 
stande a. Ist R der zwischen a, und a, ge- 
messene Isolationswiderstand, so bezeichnen 
wir mit 

Rb 
6 — — 
2 


den spezifischen Oberflächen widerstand. Der 
von a, nach a, überfließende Strom besteht 
aus einem Anteil. der durch die Feuchtigkeits- 
schicht auf der Oberfläche geleitet wird, und 
aus einem zweiten Anteil, der durch den Iso- 
lator selbst fließt. Es hängt ganz von den Um- 
ständen ab, welcher Teil überwiegt; bei trocke- 
ner Luft und schlechten Isolatoren ist es der 
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* 
zweite, bei feuchter Luft und guten Isolator 

der erste. Häufig sind beide von 1 
Größenordnung. Daraus ersieht man dag die 
Oberflächenleitung sich sehr stark 15 den 
Luftfeuchtigkeit ändern muß; in gerin an 
Maße ist eine Abhängigkeit von der Ten H 
ratur zu erwarten; ein Einflv 10 


B der Spal 
? | annun 
war nieht festzustellen. s 


Abb. 3 


b) Einfluß der Luftfeuchtigkeit. 
Die Proben wurden in einen Kasten gebracht, 
dessen Luftfeuchtigkeit durch Schwefelsäure 
von bestimmter Dichte auf konstanter Höhe 
gehalten wurde; nach Ablauf von jedesmal 18 
bis 20 h wurde die Messung ausgeführt. Die 
Luftfeuchtigkeit wurde in den Stufen 25, 50, 
70, 85 und 95% verändert; es wurde zuerst bei 
steigender, dann bei fallender Feuchtigkeit ge- 
messen. Die gefundenen Kurven zeigen ein 
deutliches Nachhinken des Widerstandes hinter 
den Veränderungen der Feuchtigkeit. Beson- 
dere Versuche haben gelehrt. daß nach einer 
Herabsetzung der Feuchtigkeit von 95 auf 29°, 
selbst nach vielen Tagen noch kein Endzustand 
erreicht worden war. Bei den meisten Stoffen 
ändert sich der Oberflächenwiderstand zwi- 
schen 25 und 95% Luftfeuchtigkeit um viele 
Zehnerpotenzen, häufig im Verhältnis von 10 
zu l. Bemerkenswert ist, daß diejenigen Stoffe, 
auf denen sieh keine zusammenhängende 
Wasserhaut bilden kann, einen sehr hohen und 
von der Luftfeuchtigkeit nahezu unabhängigen 
Oberflächenwiderstand haben. Das trifft vor 
allen beim Ceresin, Paraffin. Bienenwachs. 
Tetrachlornaphthalin, Siegellack und Kolopho- 
nium zu; nieht ganz so gut sind Schwefel, Bern- 
stein, Glyptol und Zelluloid. 


c) Einfluß der Temperatur. Bei nic- 
driger Luftfeuchtigkeit ist die Veränderung des 
Oberflächenwiderstandes mit der Temperatur 
bedingt durch die Tem peraturabhängigkeit des 
durch den Isolator fließenden Stromes. Es 
wurde deshalb untersucht, ob sich bei einer 
Luftfeuchtigkeit von 94°, in dem Temperatur- 
bereich von 25° bis 31° eine deutliche Abhän- 
gigkeit des "Oberflächenwiderstandes von der 
Temperatur zeigt. Die größte beobachtete 
Veränderung bestand in einer Abnahme des 
Oberflächenwiderstandes im Verhältnis 3 zu |; 
in einigen Fällen wurde bei steigender Tempe- 
ratur eine Zunahme beobachtet. Man kann 
daher wohl allgemein sagen, daß im Bereich der 
Zimmertemperatur die Temperaturabhängig- 
keit des Oberflächenwiderstandes neben dem 
weitaus stärkeren Einfluß der Schwankungen 
der Luftfeuchtigkeit vollkommen verschwindet. 

d) Einfluß des Lichtes. Es ist be. 
kannt, daß die Oberfläche von Hartgummi 
durch Sonnenlicht verdorben wird. Es bilden 
sich Schwefelsäure bzw. schwefelsaure Salze, 
die der Wasserhaut auf der Oberfläche eine 
große Leitfähigkeit verleihen; dadurch sinkt 
der Oberflächenwiderstand auf einen Bruchteil 
von etwa 10 7 seines früheren Wertes. Man 
kann derartig verdorbene Hartgummiober— 
flächen leicht in der folgenden Weise reinigen. 
Man spült sie zuerst in einer verdünnten Amme. 
niaklösung und wäscht sie dann gründlich in 
wiederholt erneuertem destillierten Wasser; 
zuletzt werden sie gut getrocknet. Man kam 
sie dann noch mit etwas feinem Öl einreiben. 
wodurch übrigens nur das Aussehen, aber nicht 
die Oberflächenisolation verbessert wird. Durch 
dieses Verfahren wird der ursprüngliche Wert 
des Oberflächenwiderstandes wieder hergestellt. 

Auf andere Isolierstoffe war der Einfluß 
des Sonnenlichtes gering; eine 20-stündige Be. 
strahlung mit ultraviolettem Licht hatte bei 
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einigen künstlichen Isolierstoffen ein nicht un- 
beträchtliches Herabgehen der Oberflächen- 
isolation zur Folge. Bemerkenswert ist noch, 
daß eine dünne Bakelitschicht auf Hartgummi 
zwar den ursprünglichen Oberflächenwider- 
stand erhöht, aber nicht verhindert, daß das 
Licht die Oberfläche im Laufe der Zeit verdirbt. 

e) Dicke der Oberflächenschichten. 
Sie ist, namentlich bei Quarz, von verschie- 
denen Forschern durch Wägung bestimmt wor- 
den. Es fanden sich Werte zwischen 3. 10 6 
(bei gereinigtem Quarz) bis 100.10 ê mm (bei 
Glas). Verunreinigungen der Oberfläche. vor 
all om wassergierige Salze erhöhen die Dicke 
der Wasserhaut. Die aus dem Oberflächen- 
widerstand und der Schichtdicke berechnete 
Leitfähigkeit der Wasserhaut ist oft recht groß; 
doch genügen schon verschwindend geringe 
Salzmengen, um derartige Leitfähigkeiten her- 
vorzu bringen. 

f) Wahrer Oberflächenwiderstand. 
Zur Bestimmung der wahren Oberflächen- 
leitung muß man von dem Gesamtstrom den 
Teil des Stromes abziehen, der durch den Iso- 
lator fließt. Der entsprechende Isolations— 
widerstand läßt sich nach Formeln von J. J. 
Thomson!) für zwei einfache Anordnungen 
angeben. 

1. Für zwei lange Streifenelektroden auf 
einem sehr dieken Isolator (Abb. 4) ist der 
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Abb. 4. 


Durchgangeswiderstand, bezogen auf Lem Ntrei- 
fenlänge, 


Darin ist e der spezifische Widerstand des 
Isolators, AK und & bedeuten div vollständigen 
elliptischen Integrale erster Art?) für die Mo- 
duln k und I, wobei 


b 


8 Czk itk. 
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Nach diesen Formel sind die ersten vier Werte 
der folgenden Tafel 4 berechnet. 

2. Eine andere Anordnung. deren Wider- 
stand der Berechnung zugänglich ist, zeigt 
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A bb. 5. 


Abb. 5. Zwei unendlich breite Elektroden vom 
Abstand b ruhen auf einem Isolator. der in der 
Mitte bis zur Tiefe e geschlitzt ist. Der Wider- 
stand für 1 cm Elektrodenlänge beträgt?) 


21 
R= ve 
wobei und K dasselbe bedeuten wie vorher, aber 
' b 
k = ER er 
ner und k 45 ＋ 4 


ist. Die beiden letzten Werte der Tafel 4 sind 
hiernach berechnet. 


) „Recent researches in electricity and magnetism“, 
S. 238. Oxford, 1893. 
) Zahlentafeln dieser Integrale bei Jahnke-Em de, 
Funktionentafeln, Leipzig 1909, S. 68. 

3 J. J. Thomson, a. a. O. N. 249. 
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Tafel 4. 
Streifenbreite Streifen- Dicke c des | Widerstand 

abstand Isolators in 
a b der Mitte I 
0,01 cm 1 em | OO 3,9 9 
6,1 „ i =; N oo 2.4 0 
1 8 1 00 1,3 0 
10 „ 1 5 | co 0,7 ¢ 
co D we | 1,0 cm 257 0 

oo 1 


a 0,5 em 3,6 0 


Aus diesen Werten wurde geschlossen, daß 
bei den verwendeten Prüfstücken von endlicher 
Dicke etwa KR = 3% zu setzen ist. Der ge- 
messene Oberflächenwiderstand r setzt sich aus 
dem wahren Oberflächenwiderstand o und 
dem Durchgangswiderstand R = 3e zusam- 
men, so daß man 


sa EA 
—3e+o 
3 
hat, woraus „ 
30 - 7 
folgt. Kommt bei der Messung r ange- 


nähert gleich 3 % heraus, so kann man 
nur sagen, daß der wahre Oberflächenwider- 
stand sehr hoch ist, ohne daß es möglich wäre, 
ihn näher anzugeben. Grundsätzlich kann r 
nie höher als etwa 3ọ werden; daß in der fol- 
genden Tafel 5 einige höhere Werte vor- 
kommen, liegt an den Ungenauigkeiten der 
Messung. die in der Natur der Sache begründet 
sind. 
Tafel 5. 


Werte des spezifischen Widerstandes o, 
des spezifischen Oberflächenwigerstandes r und 
des wahren spezifischen Oberflächen wider- 
standes o bei niedriger Luftfeuchtigkeit (20% 

und weniger). 


Stoff 0 


Weißes Zelluloid . .| 2. 1010 10. 100 — 
Plattenglass. . | 2.108 6. 1013“ — 
Tetrachlornaphthalin . 5. 103 10. 1013 30. 10'3 
Gummon . . 3. 1012 4.1012 7.10% 
Gelbes Stabilit . . 4. 1013 5.108] 9.108 


Mikanit 10.1014 7. 101 9. 1014 
Glyptol . . 10.105 2. 1015 2.105 
Ambroid 


8 3 50 1045 2.10 2. 10ʃ5 
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K. W. Wagner. 


AUSLANDBERICHTE. 


Schweiz. 
Das schweizerische Bundesgesetz über die 
Nutzbarmachung der Wasserkräfte. 


Am 25. X. 1908 hatte das Schweizervolk 
dem Bundesrat die Gesetzgebung über die Aus— 
nutzung der heimischen Wasserkräfte iber- 
tragen. Der von diesem verfaßte Gesctzent- 
wurf vom 19. IV. 1912 hat im Laufe der Jahre 
verschiedene Wandlungen erfahren. Er wurde 
vom Ständerat im Oktober 1913 und März 1916 
und vom Natioralrat im Dezember 1915 und 
Juni 1916 beraten. ohne daß die endgültige Form 
bis jetzt hätte festgelegt werden können. Vor- 
aussichtlich kommt in der Herbstsitzung eine 
Einigung über die wenigen. noch strittigen 
punkte des Entwurfes zustande, so daß das Ge- 
setz. gegen welches die Berufung wohl nicht er- 
griffen werden wird, Anfang 1917 in Kraft 
treten kann. 

Sämtliche großen schweizerischen tech- 
nischen und wirtschaftlichen Verbände. die an 
der sehweizerischen Wasserwirtschaft Inter- 
esse haben. — so auch der Schweizerische 
Elektrotechnische Verein und der Verband 
Schweizerischer Elektrizitätswerke') —, gelang- 
ten mit Eingaben an die gesetzgebenden Behör- 
den. in welchen zu den Entwürfen Stellung 


1) Bulletin des „Schweiz. Elektrotechnischen Ver- 
eins“ 1914, Nr. 3, S. 112 ff.; 1916. Nr 8. S. 78 


genommen wurde. Im Interesse der schweize— 
rischen Wasserwirtschaft wäre eine raschere 
Erledigung der Angelegenheit zu wünschen ge— 
wesen, doch ist zu berücksichtigen, daß eine 
gründliche Behandlung des Stoffes viel Zeit in 
Anspruch nahm und die Kriegswirren auch auf 
diesem Gebiet Erfahrungen zu sammeln ge- 
statieten. welche bei der endgültigen Fassung 
des Entwurfs verwertet werden konnten. 


Der vorliegende. 4 Abschnitte umfassende 
Entwurf betrifft nur die Inanspruch- 
nahme der Gewässer zur Erzeu- 
gung nutzbarer Kraft. nicht aber das 
Quellenrecht, die nachbarrechtliche Regelung 
des Wasserlaufs und die Wasserbaupolizei. Er 
stellt zuerst fest. wer über die Ausnutzung der 
Gewässer verfüzen kann, um sodann die Regeln 
für die Benutzung dieser Gewässer aufzu- 
stellen. Dann umschreibt er die Verleihungen 
selbst und regelt die Rechtstellung des Aus- 
nutzungsberechtigten, während endlich die zu 
erlassenden Ausführungs- und Übergangsbe- 
stimmungen geordnet werden. Im folgenden 
soll auszugsweise auf die Ilauptbestimmungen 
des Entwurfs eingetreten werden, jedoch ohne 
Bezugnahme auf deren Entstehung oder Be- 
rechtigung. 

Nach Art. 1 übt der Bund die Oberauf- 


„sicht über die Nutzbarmachunge 


der Wasserkräfte der öffentlichen und 
der privaten Gewässer aus. Das kantonale Recht 
bestimmt, welchen Gemeinwesen (Kanton. Be- 
zirk., Gemeinde oder Körperschaft) die Ver- 
figung über die Knift der öffentlichen Ge- 
wässer zusteht: spricht das bestehende kanto- 
nale Recht den Uferanwohnern die Verfügung 
zu, kann es weiter bestehen bleiben. 


Art. 3 und 4 ordnen die Befugnisse 
der VNerfügungs berechtigten, in- 
dem bestimmt wird. daß das verfügungsbererh- 
tigte Gemeinwesen die Wasserkraft selbst aus- 
nutzen oder das Benutzungsrecht andern ein- 
räumen kann. wobei, im Falle der Einräumung 
des Benutzungsrechtes, zwischen den Gemein- 
wesen eines Kantons nuch eine andere Form als 
die der Verleihung vorgesehen werden kann. 
Die Einräumung des Benutzungsrechtes an 
Dritte oder die Benutzung durch die Ver- 
fügungsberechtigten selbst bedarf der Gereh- 
migung der kantonalen Behörden in allen 
Fällen. wo die Verfügung über die Wasserkraft 
der öffentlichen Gewässer nicht dem Kanton. 
sonr:lern einem ardern Gemeinwesen zusteht. 
Die Genehmigung ist zu verweigern, wenn die 
in Aussicht genommene Art der Benutzung dem 
öffentlichen Wohle oder der zweekmäßigen 
Ausnutzung der Gewässer zuwiderläuft. 


Die Rechte des Bundes werden durch 
die Art. 5 bis 11 festgelegt. Durch Art. 5 wird 
dem Bund der Erlaß der zur Förderung und 
Sicherung der zwecekmäßigsten Nutzbarmachung 
der Wusserkräfte erforderlichen Bestimmungen 
übertragen und demselben die Befugnis erteilt. 
die Pläne der anzwegenden Werke daraufhin 
zu prüfen. ob sie in ihrer allgemeinen Anlage 
der zweckmäßigen Nutzbarmachung entspre- 
chen. Durch den vom Schweizerischen Elektro- 
technischen Verein und dem Schweizerischen 
Wasserwirtschaftsverband bekämpften Art. ħa 
werden die Eigentümer von Wasserwerken. die 
hydraulische oder elektrische Energie nn Dritte 
abgeben, verpflichtet. ihre Vereinbarungen mit 
andern Wasserwerken. durch welche die Ener- 
gleabgabe auf ein bestimmtes Gebiet beschränkt 
wird. auf Verlangen dem Bundesrat vorzu- 
legen: dieser ist berechtigt, ihre Abänderung 
zu verfügen, wenn sie den öffentlichen Inter- 
essen zuwiderlaufen. Durch diese. dem Bundes- 
rat allerdings den Eingriff in Privatverträze 
gestattende Bestimmung soll das vielfach von 
Stromabnehmern den Hlektrizitätswerken ent- 
vegongebrachte Mißtrauen bei Gebietsabtre- 
tungsverträgen beseitigt werden. Bei Streitig- 
keiten der Verfürungsberechtigten über die 
Benutzung von Gewässern, die in mehreren 
Kantonen liegen. entscheidet der Bundesrat nach 
Anhörung der Kantone. Werden durch die ge- 
plante Wasserwerksanlage die Ansiedlung oder 
die Erwerbsverhältnisse der Bevölkerung eines 
Kantons erheblich beeinträchtigt. so soll der 
Bundesrat die Verleihung nur mit Zustimmung 
des benachteiligten Kantons erteilen. Aueh 
diese Bestimmung. welche infolge Einspruchs 
eines Kantons die wirtschaftlich günstige Aus- 


nutzung einer Wasserkraft verhindern könnte. 
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wurde vom Schweizerischen Elek trotechnischen 
Verein und dem Schweizerischen Wasserwirt— 
Scheftsverband angefochten, ohne daß bis jetzt 
deren Antrag auf Streichung dieses Zusatzes ent- 
sprochgn wordon wäre. Bei internationalen Ge- 
wässorn. d. h. Strecken, welche die Landesgrenze 
berühren, steht cs dem Bundesrate nach An- 
hörung der beteiligten Kantone zu, die Be- 
nutzungsrechte zu begründen oder die Nutzbar- 
machang der Wasserkräfte durch die Ver- 
fügunesberechtigten selbst zu bewilligen. 


Art. 8 bestimmt. daß die Bewilligung 
der Ausfuhr der durch ein inländieches 
Wasserwerk erzeugten Kraft in das Ausland dem 
Bundesrat zusteht. Die Bewilligung soll nur 
erteilt werden. wenn das öffentliche Wohl dureh 
die Ausfuhr nicht beeinträchtigt wird. und nur 
soweit, als das Wasser oder die Kraft für die 
Zeit der Bewilligung im Inland keine ange- 
messene Verwendung findet. Sie wird auf be- 
stimmte Dauer erteilt und kann vor deren Ab- 
lauf aus Gründen des öffentlichen Wohls gegen 
eine Entschädigung widerrufen werden. deren 
Höhe im Streitfall durch das Bundesgericht 
festzustellen ist. Es ist im Interesse der Ent: 
wicklung der schweizerischen Wasserwirtschaft 
zu begrüßen. daß die Höchstlauer der Ausfuhr- 
bewilligung gesetzlich nicht festgelegt wurde, 
da eire derartige Bestimmung sehr erschwerend 
auf die Errichtung weiterer Wasserwerke ge- 
wirkt hätte. Die Ausfuhr von Kraft aus einem 
Kanton in einen anderen darf nur beschränkt 
werden, soweit es die öffentlichen Interessen 
des Ausfuhrkantons rechtfertigen. 

Strittig ist immer noch Art, 9. welcher die 
Verfügung über unbenutzte Gece- 
wässer regelt und, nach der letzten Fassung 
des Nationalrats. dem Bundesrat nach An- 
hörung der beteiligten Kantone das Benut- 
zungsrecht verleihen will, falls das berechtigte 
Gemeinwesen trotz billiger Angebote die Was- 
serkraft während längerer Zeit weder selbst 
nutzbar macht. noch durch andere verwerten 
läßt. In Kantonen, wo das Verfügungsrecht 
einem Bezirk. einer Gemeinde oder einer Kör- 
perschaft zusteht. soll über die Verleihung des 
Benutzuresrechtes in erster Instanz die kan- 
tonale Behörde entscheiden. Der Bund ist. 
unter Vorbehalt entsprechender Entschädigung 
für Ausfall an Konzessionsgebühren. Wasser- 
zins usw. an das verfügungsberechtigte Ge- 
meinwesen, berechtigt. das Nutzungsrecht eines 
unbenutzten öffentlichen Gewässers in An- 
spruch zu nehmen und, falls er dafür keine Ver— 
wendung hat. es inzwischen anderen zur Aus- 
übung zu überlassen. Der Bund kann auch das 
Benutzungsrecht bereits ausgenutzter Gewäs- 
ser sowie bestehende Anlagen auf dem Were 
der Enteignung, des Rückkaufs oder Heimfall- 


rechts erwerben. Er kann auch Arbeiten zur 
Ausgleichung des Wasserstandes und die 


Schaffung künstlicher Sammelbecken anordnen. 
Immerhin bedarf es auch hierzu der Zustim- 


mung des Kantons. dessen wirtschaftlichen 
Verhältnisse durch derartige Anlagen beein- 


irächtigt werden könnten. Die Nutzbarmachnmne 
der Wasserkraft von Privatgewässern bedarf 
der Zustimmung der zuständigen Behörde. 
welche auch darüber zu wachen hat. daß die 
wasserbaupolizeilichen Vorschriften und be- 
stehenden Nutzungsrechte nicht verlelzt wer- 
den. Einer dem öffentlichen Wohl dienenden 
Unternehmung kann der Bundesrat das Recht 
der Enteignung au einem Privatgewässer ge- 


währen. falls der zuständige Kanton das Ent- 


eignungsrecht nicht gewährt. 


Die Benutzung der Gewässer 
ordnen die Art. 11 bis 28. Hiernach sollen Wasser- 
werke den wasserbanpolizeilichen kantonalen 
und eidgenössischen Vorschriften entsprechen; 
ebenso sind vor Bauberinu die Pläne eines 
Wasserwerkes. unter Ansetzung einer Eingabe- 
frist. öffentlich aufzuleger. Die Interessen des 


Heimatschutzes. der Fischerei und der Schiff- 
fahrt sind zu wahren. Auch können die 
Wasserwerksbesitzer, unter etwaiger Bean- 


spruchung eines Bundesbeitrages, verpflichtet 
werden. alle zur Messung der Wasserstände und 
Mengen dienenden Einrichtungen im Bereiche 
der Werke auszuführen und zu besorgen. 
Selbstverständlich ist, daß den zuständigen Be- 
hörden der Zutritt zu den Anh gen zu gestatten 


ist. Über die an Gewässern bestehenden und 
für die Nutzbarmachung der Wasserkräfte in 


Betracht fallenden Rechte und Anlagen haben 


die Kantone ein Verzeichnis (Wasserrechts— 
kataster) zu führen, für dessen Einrichtung der 
Bundesrat die erforderlichen Vorschriften auf- 
stellt. 

Durch die Art.24bis 28 werden das Verhäflt- 
nis der Beuutzungs berechtigten 
untereinander geregelt und dieselben zur 


gegenseitigen Rücksichtnahme bei Regelung 
der Wasser verhältnisse verhalten. Jene 


können sich zum Zwecke der Anlage von Vor— 
richtungen, durch welche Wasserkraft gewon— 
nen oder vermehrt wird. zu (einer Genossen- 
schaft vereinigen, wobei jedem Benutzungs- 
berechtigten das Recht zum Beitritt gewahrt 
ist. Die Bildung einer Genossenschaft kann in 
Fällen. wo dureh eine solche dem größeren Teil 
cer  Benutzungsberechtigten desselben Ge- 
wissers ein erheblicher Vorteil erwächst. durch 
die kantonalen Behörden oder, wenn die 
Nutzungsrechte in verschiedenen Kantonen lie- 
gen und diese sich nicht einigen, durch den 
Bundesrat zwangsweise angeordnet werden. 
Die im dritten Abschnitt geregelte Ver- 
leihune vor Wasserrechten umfaßt 
die Art. 29 bis 39. Wo nach kantonalem Recht 
die Linräumung eines Wasserrechts durch Ver- 
leihung erfolgt. steht die Verleihung der Be- 
hörde desjeuigen Kantons zu. in dessen Gebiet 
die in Anspruch genommene Gewässerstrecke 


liegt. Sind mehrere Kantone an der Wasser- 
strecke beteiligt. so wird: das Benutzungs- 
recht im gemeinsamen Einverständnis oder, 
falls solches innerhalb angemessener Frist 


durch den Bundes- 


nicht erzielt werden karn. 
31 wird die Ver— 


rat verliehen. Nach Art. 
leihung an eine bestimmte natürliche oder 
juristische Person erteilt. und es werden 


in der Person des Beliehrenen 
Mitbewerb mehrerer um ein 
Benutzungsrecht gebührt demjenigen der Vor- 
zug. dessen Unternehmen dem öffentlichen 
Wohl in größerem Maße dient. Die Übertra- 
gung einer Verleihurg ist nur mit Zustimmung 
der verleihenden Behörde möglich. Das Be- 
nutzungsrecht kann rur aus Gründen des öffent- 
lichen Wohls und gegen volle Entschädigung 
zurückgezogen oder geschmälert werden. Eben- 
so ist der Belichere zu entschädigen., wenn die 
pelichene Wasserkn:ft durch Veränderung des 
Wasserlnufes infolge öffentlicher Bauten blei- 
pend geschmälert wird. Dem Beliehenen kann 
im Hinblick auf das öffentliche Wohl das Ent- 
eignungsrecht zugestanden werden. Der ver- 
leihender Behörde steht rach Maßgabe der kan- 
tonalen Rechte die Bestimmung der Leistungen 
und Bedirgungen zu. gegen die dem Beliehenen 
das Benutzungsrecht erteilt wird. Unter anderem 
kaun die verleihende Behörde auch Bestim- 
mungen über die Strompreise in die Ver- 
leihung aufnehmen. Werden dem Bewerber 
Leistungen zugemutet, welche die Ausnutzung 
der Wasserkräfte wesentlich erschweren. so 
kann der Bundesrat das Höchstmaß der Lei- 
stungen bestimmen. die jenem über den Wasser- 
zins und die Gebühren hinaus auferlegt wer- 
den dürfen. 

Art. 40 bestimmt. daß der Wasserzins 
jährlich 6 Fr für die Brutto-PS nicht über- 
steigen darf. Unter ausführlicher Begründung 


die Erfordernisse 
aufgeführt. Bei 


hat gegen diesen Ansatz der Schweizerische 
Klektrotechnische Verein Stellung genommen 


und die Aufnahme des auch im bundesrätlichen 
Entwurfe vorgesehenen Ansatzes von 3 Fr für 
die Brutto-PS empfohlen. leider ohne Erfolg, 
Bei Anlagen mit Staubecken soll für die er- 
zielte Kraftvermehrung der Wasserzins ange- 
messen herabgesetzt werden. Während der für 
den Bau bewilligten Frist soll er nieht erhoben 
werden: auch kann der Beliehene während der 
ersten 6 Jahre nach Ablauf der Baufrist ver- 
langen. daß der Wasserzins entsprechend dem 
jeweilizen Verhältnis zwischen der wirklichen 
und der verlichenen Ausnutzung der Wasser- 
kraft herabgesetzt werde. Die für seine Be- 
rechnung mabgehende Bruttokraft ist das Mittel 
der aus den nutzbaren Gefällen und Wasser- 
menzen berechneten mechanischen Bruttolei 
stung des Wassers. Als nutzbare Wassermengen 
werden die wirklich zufließenden Mengen an- 
gerechnet. soweit sie nicht die Kuknahmefähig— 
keit der in der Verleihung bewilligten Anlagen 
überschreiten, | 

Durch die Art. 45 bis 
torische und freigestellte Inhalt der Ver- 
leih ungen umschrieben und der Bundesrat 
ermächtigt. Normalbestimmungen aufzustellen. 


17 wird der obliga- 
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die den verleihenden 
dienen sollen. 


Behörden zur 


Regel 


Durch Art. 46a wird der verleihenden Be- 
hörde das Recht der Einmischung in die 
Rechnungesführung des Benutzers zuge- 
sprochen. Auch diese Bestimmung ist vom 
Schweizerischen Elektrotechnischen Verein mit 
dem Hinweis darauf angefochten worden, daß 
hierdurch die Privatinitiative. welcher die bis- 
herige, rasche Entwicklung der schweizerischen 
Wasserkraftnutzung zu verdanken: ist, abge- 
stoßen und damit ein wirklich großzügiger. 
wirtschaftlicher und rascher Ausbau der Was- 
serkräfte, wenn nicht verhindert, so doch emp- 
findlich gehemmt wird. Die Dauer einer Ver- 
leihung beträgt höchstens 50 ‚Jahre von der 
Eröffnung des Betriebes an. Die auf wenig- 
stens 30 Jahre verliehenen Wasserrechte 
können als dauernde Rechte in das Grundbuch 
aufgenommen werden. (remeinwesen können 
verlangen. daß ihren nach Ablauf der bestehen- 
den Verleihung eine neue erteilt werde, wenn 
nicht Gründe des öffentlichen Wohls entgegcu— 
stehen. Die neue Verleihung kann jedoch nicht 
an Private übertragen werden. Das zu beful- 
gende Verfahren für die von der Bundesbehörde 
zu erteilenden Verleihungen bestimmt der Bun— 
desrat, dasjenige für die den Kantonen zu— 
stehenden Verleihungen die Kantonsbehörden. 
Verleihungsgesuche werden während angemes- 
ner Frist veröffentlicht, und es kann gegen 
die Gewährung derselben Einspruch erhoben 
werden. Betrifft die Verleihung eine Wasser- 
Strecke., an der mehrere Kantone beteiligt sind. 
sn ist das Verleihungsverfahren in jedem nach 
dessen Vorschriften durchzuführen. Eine Ver 


leihunz läuft durch Rückkauf. Erlöschung oder 


Verwirkung ab. Der Rückkauf darf nicht vor 
Ablauf eines Drittels der Verleihungsdauer 
stattfinden und ist mindestens 2 Jahre vorher 
unzukiindigen. Die Erlöschung tritt durch 
Ablauf der Dauer der Verleihung oder durch 
ausdrücklichen Verzicht eir. Erlischt eine 
Verleihung. so ist der Beliehene. dessen An- 
I Zenn nach Ablauf der Beleihung nicht weiter 
benutzt werden. verpflichtet. sofern die Ver- 
leihung nichts anderes bestimmt. die Sicherungs- 
arbeiten vorzunehmen. die durch das Eingehen 
‚les Werkes nötig werden. Beim Heimfall der 
Werke an einem kantonalen Gewässer ist das 
verleihungsberechtligte Gemeinwesen befugt. 
Sofern die Verleihung nichts anderes bestinunt. 
die hydraulischen Anlagen unentgeltlich an sieh 
zu ziehen und die Anlagen zur Erzeugung und 
Fortleitung elektrischer Kraft gegen billige 
Entschädigung zu übernehmen. Der Beliehene 
kann die Übernahme der letzterwälmten An- 
kigen verlangen, wern das verleihenie Gemein- 
wesen dieselben für die fernere Ausnutzung 
der Kraft verwenden kann. Werke an Wasser- 
läufen auf dem Gebiete mehrerer Kantone, wer- 
den beim Heimfall Miteigentum dieser Kantone: 
der Eigentumsanteil der Kantone an solchen 
Anlagen bemißt sich nach dem Verhältnis, in 
dem jeder Kanton zur Gewinnung der Wuseer- 
kraft beiträgt. Finden Verleihungen durch Ver- 
wirkung oder Verzicht ihr Ende, so bleiben 
mangels anderer Vorschriften der Verleihung 
die auf privatem Boden <rrichteten Anlagen 
ihren bisherigen Eigentümern. während die auf 
öffentlichem Boden stehenden Anlagen an das 
verleihungsberechtigte Gemeinwesen übergehen. 
Streitigkeiten zwischen Nutzungsberech- 
tigten über den Umfang ihrer Benutzunge— 
rechte entscheiden die Gerichte. solche zwi. 
schen Verleihungsbehörden und Belichenen. so- 
fern die Verleihung nichts anderes bestimmt, In 
erster Instanz die zuständigen kantonalen Ce- 
richte und in zweiter das Bundesgericht. Bei 
Verleihungen, die von mehreren Kantonen er- 
teilt werden, entscheidet das Bundesgericht. 


Der Bundesrat erläßt die für die Voll- 
ziehung des Gesetzes erforderlichen 
eidgenössischen Ausführungsbestimmungen. Er 
kann auch die Bestimmungen des Gesetzes be- 
zeichnen. die auf kleinere Wasserwerke keiue 
Anwendung finden, und wird auch zur Vorbe 
reitung und Begutachtung von Fragen und Ge- 
schäften aus dem Gebiet der Wasserwirtschaft 


eine Kommission ernennen., deren Befugnisse 
und Organisation durch Verordnung zu be 
Stimmen sind (Wasserwirtschafts- 
rat). l 


In dem die Ü” bergangsbestimmuu- 
gen betreffenden Artikel werden die Besnm- 
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mungen aufgezählt. welche auch auf alle be- 
stehenden Wasserrechte Anwendung finden, und 
die von den Kantonen zu treffenden Ausfüh- 
runesmaßnahmen näher bezeichnet. 

Es ist zu wünschen., dab der vorliegende 
Entwurf, obgleich er nicht alle interessierten 
Parteien befriedigt, bald Gesetzeskraft erlangt. 


da dessen Bestimmungen doch wesentlich zur 
weiteren, zweckmäßigen Entwicklung der 


schweizerischen Wasserwirtschaft beitragen 
und damit die Erfüllung der im Jahre 1908 vom 
Schweizervolke aufgestellten Forderung nach 
raschester Erschließung des reichen National- 
schatzes im Interesse der schweizerischen 
Volkswirtschaft ermöglichen. 

M. P. Misslin, Zürich. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


— — 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Mathematische Beziehung zwischen den Wellen 
des Kraftflusses und denen des magnetisierenden 
Stromes bei hoher Kraftliniendichte. 
[The Electrician, Bd. 75. S. 511] 


A. L. Tackley legt eine Anordnung zu- 
grunde, die aus einer Einphasendynamo besteht, 


welche bei normaler Frequenz f eine Sinus- 


welle der Spannung erzeugt. wenn sie mit 
den magnetisierenden Windungen eines magne- 
tischen Kreises aus geblättertem Eisen ver- 
bunden ist! Er untersucht dann mathematisch 
die Bedingungen, unter denen es möglich ist, 
folgende zwei Grenzfälle zu erhalten: 


l. Erzeugung eines sinusförmigen magne- 
tisierenden Stromes im elektrischen 
Kreise. 


2. Erzeugung eines sinusförmigen magne- 
tischen Flusses im Eisenkreise. 


Die Arbeit geht aus von der bekannten aus 
der IIystereseschleife abzuleitenden graphi- 
schen Beziehung zwischen der Wellenform des 
magnetisierenden Stromes und des erzeugten 
Kraftflusses bei normaler Kraftliniendichte. 
Daraus wird abgeleitet, daß bei hoher Kraft- 
liniendichte dıe Hysterese vernachlässigt wer- 
den kann, so daß die Beziehung zwischen B 
und H bzw. zwischen B und J eindeutig wird. 
Zugrunde gelegt wird der Arbeit ferner eine 
ganz bestimmte (von J. S8. Nicholson im 
„Journ. Inst. El. Eng.“, Bd. 53, S. 248 unter- 
suchte) Eisensorte, Bei der die Kurve log B 
= log H von B= etwa 14000 an gradlinig 
wird, so daß das magnetische Verhalten dieser 
lisensorte bei hoher Induktion dargestellt 
werden kann durch die Gleichung: 


log B = 4,037 ＋ 0,1 log H, 
so daß 


B 10 
900 5 


was der Verfasser für seine Zwecke in die allge- 
meine Form bringt: 


B S 10 900 % oder = (o 


BS Ki. J 


also N 


at — 


K. B10. 


Die mathematischen Ableitungen des Ver— 
fassers haben also nur Gültigkeit bei Eisen- 
sorten, für die diese Gleichungen gelten. Da 
ferner bei der Ableitung zunächst Ohmscher 
Widerstand, Hysterese und Wirbelströme ver— 
nachlässigt werden, so haben die Resultate 
nur qualitativen Wert. Das liegt ja in der Natur 
jeder mathematischen Behandlung clektro— 
magnetischer Probleme, solange es nicht ge- 
lingt, die Magnetisierungskurve des Eisens 
mathematisch auszudrücken. 

. Fall 1: der magnetisierende Strom ist 
ainusförmig: 
1 J sin 9, 


dann wird der erzeugte Kraftfluß 
1 — Pu sin 710 
oder nach der Zerlegung in Harmonische: 


‘Þ = b (1,22 sin 9 +0,36 sin 3 9 
l + 0,21 sin 59 ＋ 0,12 sin 79 ...) 
= , (sin ++ 0, 30 sin 39 
+0,17 sin 5% 0, 10 sin 79 .. .), 


— — 


7 3 — Co (0 5 
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. diesen Fluß erzeugte Gegen-EL MK 
wird: 


e,=— E,p(cos 9 +0,90 cos 3 9 
+0,85 cos 5 3+0,70c0879-+...). 


Diese Gegen-EMK ist unstabil. da nur ihre 
Grundwelle durch die aufgedrückte reine Sinus- 
spannung ausgeglichen wird. Die höheren 
Ilarmonischen rufen also Ströme hervor, die 
den magnetisierenden Strom verzerren. Man 
kann ihn trotzdem sinusförmig erhalten durch 
Einschalten entsprechender Kapazität und 
Selbstinduktion in den elektrischen Stromkreis. 

Berücksichtigt man jetzt noch IIysterene 
und Wirbelströme, so läßt sich nachweisen, daß 
bei sinusförmigem Magnetisierungsstrom die 
Welle des Kraftflusses folgende Form bekommt: 


* S ni sin 9490 sin 3 (9 — a3) 
+ 4,8sin5 (9 — aà t... 


Fall 2: Derinduzierte magnetische Kraft- 
fluß wird sinusförmig. 

Verfasser gibt nur kurz an, daß sich die 
Möglichkeit dieses Falles mathematisch dar- 
stellen läßt und verweist im übrigen auf seine 
der Institution of El. Eng. vorgelegte Original- 
arbeit. Kd. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Große Reichweite in der Funkentelegraphie. 


[Journal Télégraphique, Bd. 40, S. 168, 
Electrical Review.] 


Das amerikanische Schiff „Ventura“ soll 
kürzlich auf einer Falırt von San Francisco 
nach Sydney funkentelegraphische Zeichen zuf- 

efangen haben, die von der Station Tucker:on, 
New Jersey, ausgingen, während das Schiff von 
der Sendestelle 14 500 km entfernt war. Dies 
ist, soweit bekannt, die größte bisher beob- 
achtete Reichweite der Funkentelegraphie. 


nach 


Kz. 
Signalwesen. 
Neueste Form und Schaltung des Schöppeschen 
Feuermelders. 
Die Wirkungsweise des Schöppeschen 


Feuermelderst!) beruht auf der Ausdehnung eines 
Metallstreifens unter der Einwirkung der bei 
einem Brande eintretenden Erwärmung der 
Luft in einem geschlossenen Raum. Je nach- 
dem, ob es sich um Arbeits- oder Ruhestrom- 
schaltung handelt, schließt oder öffnet der Me- 
tallstreifen bei Ausdehnung einen Kontakt, 
durch den ein Alarnıwecker betätigt wird. Bei 
der neueren Form des Melders (Abb. 1) ist 
der Kontakt zur Vermeidung von Verschmut- 
zung in ein besonderes Gehäuse eingebettet. 
Der wärmeempfindliche Metallstreifen b, der 
mittels zweier Schrauben s,. s, an einer von dem 
Gehäuse isolierten Metallplatte a befestigt ist, 
trägt an der Stelle seiner größten Durchbiegung 
einen Stift h, der durch die Metallplatte und eine 
dichtschließende Membran q in das Innere des 
aus Porzellan bestehenden Gehäuses p geführt 
ist. Das freie, mit einer Platinspitze versehene 
Ende des Stifteshsteht der Spitze einer Schraube 
e gegenüber, mit der er den erwähnten Alarm- 
kontakt bildet. Die Schraube, we che gleich- 
falls in einer gegen Verstaubung sichernden 
Weise in das Gehäuse eingeführt ist, trägt 


kann, werden die Melder in Arbeitsstromstel- 
lung, d. h. mit geöffnetem Kontakt, parallel in 
eine erdfreie Ruhestromschleife geschaltet, die 
hinter dem letzten Melder durch einen hoch- 
ohmigen Widerstand geschlossen ist. Wird nun 
infolge Erwärmung der wärmeempfindliche Me- 
tallstreifen eines Melders ausgedehnt und so der 
Melderkontakt geschlossen, so wird der hoch- 
ollmige Widerstand überbrückt. Die Strom- 
stärke in dem Ruhestromkreis wächst infolge- 
dessen soweit an, daß eine in die Leitung ein- 
geschaltete Klappe infolge Ankeranziehung ab- 
fällt. Diese Klappe betätigt dabei einen Kon- 
takt, der seinerseits in einem Orts-Ruhestrom- 
kreis einen hohen Widerstand überbrückt und 
auf diese Weise den in den Ortsstromkreis ein- 
geschalteten Auslösemagnet für den Alarm- 
wecker betätigt. 

In den einen Zweig des oben erwähnten 
Melderstromkreises ist nahe der Batterie noch 
einDrahtbruchrelais eingeschaltet, dessen Wick- 
lung so bemessen ist, daß sein Anker durch den 
im Ruhezustande in der Schleife fließenden 
Strom festgehalten wird. Wird der Stromkreis 
infolge eines Drahtbruches unterbrochen, so 
fällt der Anker des Drahtbruchrelais ab und 
schließt einen besonderen Stromkreis für den 
Drahtbruch-Alarmwecker. 

Das dauernde Vorhandensein von Strom 
in der gesamten Anlage ermöglicht das jeder- 
zeitige Prüfen der Einrichtung auf Betriebs- 
fähigkeit in sehr einfacher Weise mittels beson- 
derer, zu diesem Zweck vorgesehener Apparate. 


Kz, 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Schwierigkeiten beim Entwurf von rasch- 
laufenden Dynamos. 


[A. B. Field. Electrician, Bd. 76, S. 
u. 8. 488.] 


Die Einführung der Dampfturbine als 
Antriebsmaschine für Dynamos und dieständige 
Steigerung der Polleistung dieser Maschinen 
stellten dem Erbauer eine Reihe von schwieri- 
gen Aufgaben, die Field in einem Vortrag vor 
der Institution of Electrical Engineers an 
Hand eines charakteristischen Beispieles (Turbo- 
dynamo für 20000 kVA, 13 200 V, 60 Perioden, 
bei 1800 Umdr/ min) erläuterte, hierbei die in 
Amerika vorgeschlagenen und ausgeführten 
Lösungen angebend. In der an den Vortra 
sich anschließenden Besprechung wurden auc 
die Ansichten anderer englischen Fachleute be- 
kanntgegeben. 

Der Aufbau des Läufers erfolgt aus etwa 
60 mm starken Platten, eine Bauart, welche 
bereits vor Jahren Bernard A. Behrend für 
raschlaufende Wasserkraftdynamos ausgeführt 
hat. Sie hat den wesentlichen Vorteil, daß die 
Herstellung schwerer Schmiedestücke ver- 
mieden wird, und daß dadurch, im Gegensatz 
zum massiven Läufer. die unübersehbaren 
inneren Spannungen auf ein Mindest maß herab- 

esetzt werden. Allerdings wird ein solcher 
Täufer wesentlich teurer als der massive Läufer; 
als häufiger Marktpreis werden 12 bis 18 Pf/kg 
angegeben. Die Läuferplatten sind durch ein- 
gedrehte Nuten gegeneinander auf Mitte ein- 
gestellt, in axialer Richtung durch kräftige 
Chromniekelstahl - Bolzen zusammengepreßt, 
über die Welle geschoben und gegen Drehung 
durch Keile gesichert. Für die Platten kommt 
Siemens-Martin-Stahl mit etwas Nickelzusatz 
mit den folgenden Festigkeitszahlen in Betracht: 
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Abb. 1. 


außerhalb des Gehäuses einen Kordelkopf mit 
Zeiger 2. Dieser spielt auf einer in Celsiusgrade 
eingeteilten Skala f. Durch Drehen der Schraube 
kann man daher den Alarmkontakt auf jede 
Empfindlichkeit zwischen 10 und 100° C ein- 


stellen, indem man dadurch die Spitze der 
Schraube der Spitze des Stiftes k mehr 
oder weniger nähert. Bei der neuesten 


Schaltung der Schöppeschen Feuermelder. die 
man als eine Sicherheitsschaltung bezeichnen 


1) Vgl. „ETZ“ 1910. S. 994. 


Neuere Form des Schöppeschen Feuermelders. 


Abb. 2. Neue Keilform. 


Bruchfestigkeit 5400 kg/em?, 
Streckgrenze 2400 kg/ em?, 
Dehnung 27% bei 50 mm Länge, 
Kontraktion 43. 


Es wird empfohlen, den fertigen Schmiede- 
Stücken Stoffproben zu entnehmen, und die 
Festigkeitseigensehaften in axialer, radialer 
und tangentialer Riehtung zu prüfen. 

Die kritische Drehzahl kann unterhalb 
oder oberhalb der regelgemäßen Drehzahl 
liegen. Zur Erzielung des letzteren müssen der 
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Läufer so kurz als möglich und die Welle so 
kräftig als möglich gebaut werden. Dir Lager- 
entfernung muß möglichst klein gehalten wer- 
den, was bei der Ausbildung der Ausladung der 
Ständerwicklung, der Anordnung der Läufer- 
windräder und der Luftzu- und -abfuhr beson- 
ders beachtet werden muß. Die Sehl-ifringe 
können aus diesem Grunde zweekmäßigerweise 
außerhalb der Lager angebracht werden; aneh 
die Anordnung der radialen Luftschlitze in Läu- 
fer kann die kritische Drehzahl wesentlich be- 
einflussen. 


Die Läuferlüftung erfolgt axial unterhalb 
der Nuten und mit radialeın Luftabzug zwischen 
den Platten, was sich bei dem hier beschriebenen 
Läuferanfban baulich einfach ausbilden läkt. 
Das Windrad kann unmittelbar neben dem 
Läufer oder, was in bezug auf den Wirkungs- 
grad günstiger ist, außerhalb der Maschine an- 
gebracht werden. 

Der Aufbau der Läuferwieklung erfolgt 
aus hochkant gewickeltem 
Mikanitisolierung; auch Aluminium kann 
zweckmäßig als Leitermetall Verwendung fin- 
den. Das Einlegen der Wiekhing hat nach Mög- 
lichkeit unter Druck zu erfolgen, um ein nach- 
trägliches Wandern der Wieklung zu verhindern. 
Zur Lösung dieser besonders schwierig n Auf- 
gabe wird cine neue Keilform (Abb. 2) emp- 
fohlen, die es entbehrlich macht, den Keil von 
der Seite einzuschieben. Zum Abstützen der 
aus dem Läuferkörper überstehenden Läufer- 
wicklung werden Chromnickelstahl- Ringe ange- 
wandt. Diese sind auch gegen Drehung dureh 
Keile zu sichern, um die bein Kurzschluß auf- 


tretenden Verzögerungskräfte aufnehmen zu 
können. Vickers führt diese Ringe mit 
Stuck 


zugehörigen Wellenflanschen aus einem 
aus, wodurch das Auswuchten des Läufers be- 
sonders einfach und das Abheben der Ringe bei 
Lauf wesentlich vern:indert werden soll. Für 
die Ringe wird aus mechanischen Gründen 
Stahl empfohlen, obgleich di»ser. vom magne- 
tischen Standpunkt aus, nachteilig ist, da hier- 
durch zwei aufeinander folgende Pole magnat isch 
kurzgeschlossen werden, wodurch das aktive 
Läufermaterial unnötig belastet wird. Man 
kann diesen schädliehen Streufluß durch ma- 
gnetisch unwirksame Einsatzringe beliebig 
schwächen, doch ist dies nur bei zweipoligen 
Läufern nötig. Von besonderer Wichtigkeit 
sind die von den Ständerstirnverbindungen in 
den Ringen induzierten Spannungen. So lange 
es sich um symmetrisch belastete Drehfeld— 
maschinen handelt, und die End verbindungen 
einigermaßen gleichmäßig angeordnet sind, 
sind diese Spannungen ohne Belang. da die 
Ständerwicklung auch au diesen Stellen ein 
ziemlich regehnäßiges, mit dem Länfer syn- 
chron laufendes Drehfeld erzeugt. Unzulässig 
werden diese Spannungen erst, Wenn es sich um 
unsymmetrische Belastungen handelt, wie sol- 
che z. B. bei einphasigen Belastungen vor- 
kommen. Alsdann ist es erforderlich. um un- 
nötire Verluste in den Ringen zu vermeiden, 
das Eindringen der pulsierenden Felder in die 
Ringe zu verhindern, was sich dureh eine in die 
Ringe eingepreßte Käfigwieklung erreichen 
läßt. Versuche mit dieser Art von Dämpfer- 
wieklungen hatten sehr günstige Ergebnisse. 
Eine besondere Versteifung, der Endyerbin- 
dungen der Läuferwieklung ist nur bei zwei— 
poligen Maschinen erforderlich, wo diese Ver- 
bindnngen besonders lang und mehrfach unter- 
teilt sind. Eine übliche Ausführung besteht 


aus Stahlrahmen. die. an der Welle ange- 
schraubt. die Endverbindungen halten. Die 


Läufer-Oberflächenverluste müssen namentlich 
bei Maschinen mit grober Ständernutung 
(Hoehspannungsmaschinen) besonders beachtet 
werden, da sie sonst unzulässig hohe Werte er- 
reichen können. Auch von der Verwendung 
offener Nuten wird mit Rücksicht auf diese 
Verluste abgeraten. Sichere Unterlagen für die 
Berechnung dieser Verluste sind noch nicht vor- 
handen und wären daher eingehende Versuche 
nach dieser Riehtung hin schr wünschenswert. 
Die für langsam laufende Maschinen bergeleitete 
Formeln von Carter, Adams und anderen 
können hier nur als erste Annäherung ange- 
wandt werden. 


Die Ständerlüftung erfolet durch axiale 
Führung der Kühlluft oberhalb der Nuten. Die 
Zuführung der Kühlluft erfolgt an den Seiten, 
die Abführung in der Mitte der Maschine, um 
eine gleichmäßigere Erwärmung des aktıven 
Materials zu erzielen. Um die Dynamos gegen 
Kurzschlüsse unempfindlicher zu machen, emp- 
fiehlt es sich, sie entweder kurzschlußsieher zu 
hauen oder Sehutzerossehpulen vorzuschalten. 
Letztere durch vermehrte Streuung der Dyna- 
mos zu ersetzen, wird nicht empfohlen, da eine 
derart angebrachte Reaktanz infolge der Sätti— 
gung beim Kurzschluß nieht genug wirksam ist 
und anderseits die Eingangsspulen der Ständer- 
wieklung vor den schr gefährlichen Wander- 
wellen nicht schützt. f 


Ylachkupfer mit 


Bezüglich der Kurzschlußsicherheit von 
Dynamos verweist Field auf seine früheren be- 
züglichen Arbeiten!) und teilt mit, daß dir dort 
entwiekelten Anschauungen inzwischen durch 
zahlreiche Versuche bestätigt wurden. Er weist 
insbesondere auf die Wichtigkeit eines großen 
Lufispaltes hin, der für die Verringerung des 
größten Kurzschlußstrones von besonderer 
Bedeutung ist. indem die stromführenden 
Wieklungen auf diese Weise möglichst weit 
voneinander entfernt werden. Das Abstützen 
der Endverbindungen der Ständerwieklung ge- 
schicht durch Bronzegaßstücke. die derart aus- 
zubilden sind, daß die Wieklung nicht auf 
Scherung beansprucht wird. Bei der Wahl der 
Versteifung ist besonders auf die Führung der 
Kühlluft und auf die unter Umständen sehr 
beträchtlichen. von den Streufeldern der End- 
verbindungen herrührenden. Verluste in den 
Einzelteilen der Versteifung und in den benach- 
barten Ständerdruekplatten Rücksicht zu neh- 
men. Bei der Wahl der Ständerl-iter sind in 
erster Linie die zusätzlichen Kupferverlnste zu 
berücksichtigen, die bis zu 2% der Regelleistung 
betragen können: sie können wesentlich ver- 
mindert werden dureh reichliche Unterteilung 
der Leiter und Kreuzung der parall-l geschal- 
teten Strombahnen in der Mitte des Wieklungs- 
zuges. Bei größeren Leiterquerschnitten wer- 
den Hohlstäbe als besonders wirksam hinge- 
stellt, da hier die Kühlluft mit größerer Ober- 


fliche der Leiter in Berührung kommt. Die 
lsoliernng der Ständerleiter erfolgt mittelst 
\ikanit. Die Einführung von feuerfesten 


Isolierstoffen wird als besonders erstrebenswert 
empfohlen. J. No. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Neue Schalter. 


Von der Dr. Paul Meyer A.-(r. liegen Mit- 
teilungen vor über eisengekapselte Schalter. 
Form K, und über Momenthebelschalter niit 
WMesserkontakten, Form M V, für 500 V. 25 bis 
200 A, aus Ersatzinetall, ohne Beleg- oder Frei- 
gabesehein lieferbar. 

Die erste Mitteilung bildet eine Ergänzung 
der kürzlich herausgegebenen Teilliste G 2 über 
eisengkapselte Schalter für die verschiedensten 
Zwecke: beide zeigen den vollständigen Ausbau 
des Ganzen, der für viele Zwecke nutzbringend 
Anwendung finden kann. Die Eisenkapselung 
an sich ist ja nichts Neues, daß sich aber immer 
mehr Firmen der Erzeugung und dem Ausbau 
soleher Vorriehtungen zuwenden und sie den 
verschiedensten Verwendungszwecken au passen, 
Jißt vermuten, daß manche der bisher auf dem 
Markt gewesenen Vorrichtungen den besonders 
in rauhen Betrieben an sie bezüglich ihrer 
Festigkeit und Widerstandsfähigkeit zu stellen- 
den Ansprüchen nieht genügen, und daß so ein 
Bedürfnis und die Nachfrag® nach festeren 
Schaltern entstand. Mit der Einkapselung ging 
Hand in Hand die Bildung von Vorrichtungen. 
die es ermöglichen, deren einzelne Teil» ohne 
Zwischenglieder zusammenzubauen und damit 
den Einbau auf das denkbar einfachste zu ge- 
stalten. Wenn auch diese Schalter wesentlich 
teurer als die ung-kapselten sind, so wird dies 
in vielen Fällen doch kein Hindernis für ihre 
Verwendung sein. 

Bei den Schaltern, Form MV, wird auf 
ihre besondere Festigkeit und darauf hinge- 
wiesen, daß die Sehalter mit Gleiehstrom bis 
200 A belastet werden dürfen, während die 
Höchstbelastung bei Wechselstrom 160 A nieht 
übersteigen darf. Ferner wird die besondere 
Notwendigkeit einer Schmierung bei Schaltern 
aus Ersatzmetall betont. R. W. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Form eines Widerstandsthermometers. 
[S. L. Brown. Electrician, Bd. 75, S. 549.] 


Bei dem neuen Widerstandsthermometer 
werden als Widerstandsinaterial Metallexyde 
benutzt, die in Stäbehenform niedergeschmolzen 
werden. Das zu verwendende Oxyd wird bierzv 
in Porzellanröhrchen gestampft und zusammen 
mit dem Porzellanrohre im elektrischen Heiz- 
ofen bis zum Schmelzen erhitzt. Nach Ent- 
fernung des Porzellanrohres dureh Abschleifen 
mittels Karborund- oder Sehmirgelscheibe er- 
hält man Stäbe von rd 15 em Länge und 8 mm 


Durchmesser, die in passende Längen ge- 
schnitten werden. Während naeh Unter- 


suchungen von A. A. Somerville Kupfer- 
Eisen- oder Zinkoxxd bei Zimmertemperatur 
Bu W iderstand von mehreren Millionen Ohm 
wo er auf einige hundert Obin bei 
N ie Metalloxyde eignen sich deshalb 


l) „Operating 


characteristic 
rators“. En risties of 


en large turbo-gene- 


An. Inst, EL Eng“, Bd. 31. S. 1035. 
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prinzipiell ausgezeichnet zur Herstellung vo 
Widerstandsthermometern, zumal sich I 
Leitfähigkeit mit der Zeit und mit wechselnder 
Belastung nicht wesentlich ändert. Bei one 
langem Gebrauche eines Widerstandselementes 
aus Eisenoxyd. das oftmals auf Temperaturen 
zwischen 100 bis 500° gebracht worden war, ist 
keine merkbare Änderung festzustellen gewesen 
Die einzige Schwierigkeit in der Benutzung 
wurde durch den veränderlichen Übergangs- 
widerstand zwischen dem Widerstandselemen 
und den Zuleitungen verursacht. Befriedigende 
Ergebnisse wurden endlich erreicht, als man Blei- 
stücke an die Enden der Oxydstäbehen an- 
preßte. Der veränderliche Übergangswider- 
stand wird durch die Anwendung eines Kom- 
pensators nach Abb. 3 eliminiert. 


Abb. 3. Kompensat'onsschaltung für Widerstands 


thermometer. 


Die festen Widerstandselemente. die ans 
Knpferoxyd hergestellt werden, verwandelten 
sieh bei der Erhitzung auf 1400° im elektrischen 
Ofen in Kupferoxydul (98.7 %). Sie sind für 
Temperaturen bis 800° benutzbar. Bei höherer 
Temperatur verwandeln sie sich in Kupferoxyd 
und freies Kupfer. 

Die Eisenoxyd-Widerstandselemente werden 
bei 1550° in den Porzellanröhren niederge- 
schmolzen, sie bestehen dann im wesentlichen 
aus Magnetit (en Os). 

Kurze Widerstandselemente mit verhält- 
nismäßig großem Querschnitt habon bei Zim- 
mertemperatur einen mäßigen Widerstand und 
geringe Wärmekapazität. Magnetit und Kup— 
foro xydul (Ci O) gaben die besten Resultate 
für Temperaturen etwas unter 0e bis 400“ bzw. 
500°. Bleioxyd (PbO) wird mit Vorteil 
zwischen 100° bis 600° benntzt. Die Bleioxyd- 
elemente sind aber spröder als die aus Eisen- 
oder Kupferoxxd. 

Für verschiedene Widerstandselemente 
werden Kurven gegeben. die die Abhängigkeit 
des Widerstandes von der Temperatur dar- 
stellen. Diese Abhängigkeit zwischen 10°C 
und 30°C, bei einem Widerstandselemente aus 
Magnetit von 8,5 mm Länge und 6,5 mm 
Durchmesser, kann in Werten des Widerstandes 
bei 20% dureh folgende empirische Gleichung 
ausgedrückt werden: 

R, = Rn (1,82 — 0.0524 t ＋ 0,00057 t°). 
Der Fehler ist bei einer Temperatur nahe 


an 20°C geringer als 0. 19 C. Die Eimpfindlich- 
keit des Magnetitelementes ist, wie Abb. 4 


0.03 


> . 


Empfindlichkeit fir 1°C 


cus, 
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Abh. 4. Empfindlichkeit des Mugnetitelementes. 


zeigt, erheblich größer als die eines Platin- 
Widerstandsthermometers, sie ist bei der Tem: 
peratur des schmelzenden Eises 16, be 
Zimmertemperatur noch immer 8-mal 5 
T. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Neue Wasserkraftwerke in Bayern. 
Während vom Laufe der oberen Isar schon 
der größte Teil an ausgeführten und geplanten 
Wasserkraftwerken (Isarwerke, Walchemse— 
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werk, Höllriegelsgereuter Werk) nutzbar ge- 
nacht werden, sollnunmehrnacheinem Entwurf 
der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesclhlschaft auch 
der untere Lauf dieses Flusses im Kreise Nieder- 
bayern ausgebaut werden. Es kommt hier 
die Strecke von Moosburg bis zur Mündung der 
Isar in die Donan ber Stephansposching in Be- 
tracht (Abb. 5). Der Entwurf geht von zwei 
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Abb. 5. Die Wasserkräite der unteren Isar. 


Stauwehren aus, einem bei Bruck bergerau 
unterhalb des bei Moosburg gelegenen soge- 
nannten Uppenbornwerkes der Stadt München 
und einem zweiten abwärts der Isar bei Gott- 
frieding. Von diesen Stellen zweigen die Seiten- 
kanäle zu dem auf dem linken Isarufer gel ge- 
nen Hauptkanal ab, der in einer Gesamtlänge 
von etwa 73 km bis zur Donau fast parallel 
zur Kisenbahnlinie München — Landshut — 
Plattling verläuft. Da das Kanalcı fälle 0,1 bis 
0. 12 %. das der Isar aber 1.0 bis 1.1% be- 
trägt. gewinnt man rd 1.0m Gefälle auf 1 kin 
Kanallänge. Dieses soll auf 7 Gefällstufen 
verteilt und daselbst in 7 Kraftwerken von 
6600 bis 11500 kW Wasserleistung nutzbar 
gemacht werden. Die Gesamtleistung der Kraft- 
werke wird rd 87000 kW Wasserlöistung be- 
tragen. Der Ausbau der Werke soll, wie die 
„München-Augsburger Abendzeitung“ berich- 
tet. in zwei Abschnitten erfolgen: im oberen 
Teil Landshut — Gottfrieding in vier Stufen, 
u. zw. Werk für Werk, immer dem Bedürfnis 
entsprechend, im unteren Teil Gottfrieding bis 
zur Isarmündung in einem Zuge. 

Die neu gewonnenen Wasserkräfte sollen 
allem der Gewinnung von Rohstoffen 
die dann avf der Donau verfrachtet 
werden können; jedoch kann ein Teil der 
Energie aueh für Überlandversorgung oder 
zur Unterstützung bestehender Anlagen Ver- 
wendung finden. Z. 


vor 
dienen, 


Das Wasserkraft-Elektrizitätswerk Freiberg. 


[Sessinghans. Vortrag im Dresdner Elektr. 
Verein am 20. VI. 1915.) 


Es sollten die dureh den aufgegebenen Erz- 
bergbau im Bergbezirk Freiberg freiwerdenden 
Wasserkräfte ausgenutzt werden, so daß unter 
Heranziehung neuer Industrien den entlohnten 
Bergleuten neue Arbeitsgelegenheit geboten 
werden konnte. Die Wasserkräfte stammen 
aus der künstlichen Anlage der Revierwasser- 
laufanstalt aus dem 16. Jahrhundert, die 
11 Sammelteiche von insgesamt 5,5 Mill. m?’ 
Inhalt umfaßt. Der Abfluß erfolgt durch den 
Rothschönberger Stollen von 50 km Länge in 
das Elbtal mit Mündung in die Triebisch bei 
Meißen. Das neue Kraftwerk „Dreibrüder— 
schacht“ besitzt einen aus dem Felsen ge- 
sprengten Maschinenraum 280 m unter Tage 
und eine Schaltanlage über Tage. Der Ma- 
schinenraum steht durch einen kurzen Gang 
mit einem vorhandenen Schacht in Verbindung. 
Als Antrieb dienen drei Löffelräder von Brieg- 
leb, Hansen & Co., Gotha. von 736 kW Leistung 
bei 600 Umdrehungen, 160 m Gefälle und einer 
Wassermenge von 0,55 m?’s. Die Druckrohre 
sind Kurz und münden in einen weiten Schacht, 
in dem mar geringe Zuflußgeschwindigkeit 
herrscht, so daß Wasserschläge infolge Drosse- 
lung der beiden Düsen jeder Turbine nicht zu 
befürchten sind. Die Drehstromdynamos von 
600 kVA, 5250 V, 600 Umdrehungen, mit ge- 
kuppelter Erregermaschine von 7 kW, 110 V 
besitzen ein Schwungmoment von 2850 kgm, 
das für die Turbinen durch Schwungrad auf 
3500 kgm? ergänzt ist. Sie sind für 80% Ge- 
schwindigkeitsüberschreitung berechnet, wobei 
die Beanspruchung eines Polkernes im Gewicht 
von 159 kg einschließlich Wicklung. am Ansatz 
des Schwalbenschwanzes 850 kir/em? gegen 
260 kg/cm? bei der betriebsmäßigen Umlaufs- 
zahl beträgt. 
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l Zu der Schaltanlage führen 300 m lange 
Schachtkabel; aus Gründen der Betriebssicher- 
heit sind Doppelsammelschienen mit je 5 Schie— 
nen zur Vereinfachung der Leistungsmessung 
ausgeführt. Die beiden Systeme sind durch 
einen betriebsmäß'z geschlossenen, bei Stö— 
rungen selbsttätig öffnenden Kupplungsschalter 
verbunden. Die mit den Dynamos unmittelbar 
verbundenen Öltransformatoren besitzen Aus- 
dehnunzsefäße und Kontaktthermometer, die 
den Vorteil haben, etwaigen Kurzschluß von 
Spulen anzuzeigen, bevor der Ölschalter an- 
sprieht. Die Übertragungaspannung beläuft 
sich auf 10000 V. Zum Einbringen der Ma- 
schinenteile diente eine freigewordene Förder- 
anlage, die, zunächst mit Dampf betrieben, 
für elektrischen Antrieb mit Drehstrommotor 
von 50 kW Dauerleistung mit Schleifringanker 
eingerichtet ist. Die Geschwindigkeitsregelung 
geschicht durch einen Gußeisenwiderstand, der 
die Herabminderung der Umlaufszahl bei 
1 Drehmoment auf 20% der betriebsmäß'gen 
gestattet. Da der Maschinenwärter täglich cn- 
fährt, sind die vorgeschriebenen Sicherheits- 
vorrichtungen angebracht. 

Als Schutz für und gegen Vögel sind die 
Isolatoren an schrägen Trägern augeordnet. Da 
während des Banes das gesamte Kupfer be- 
schlagnahmt wurde. gelangte Eisen zur Ver- 
legung, zu dessen Befestigung an den Isolatoren 
verzinkter Eisenbindedraht diente. Vorzeitig 
am 24. Januar d. J. wegen Kohlenmangels in 
Betrieb genommen, arbeitet das Kraftwerk seit- 
dem ohne Unterbrechung. Die Kosten des Aus- 
baues, die sich sonst durehsehnittlich auf 550 
bis 680 M für I kW bei gleicher Leistung be- 
laufen. betragen infolge der Benutzung der vor- 
handenen Anlagen nur 270 M für 1 nn 

Je. 


Banken und Elektrizitäts werke. 


Auf unsere „ETZ“ 1916. 8. 443. im An- 
schluß an den Aufsatz. Eine nenartige Zah- 
lungserleichterung für Hausinstallatie- 
nen“ von H. Eisenmenger gestellte Anfrage 
nach Erfahrungen überdi Vermittlung von Ban- 
ken im wechselseitigen Verkehr von El-kKtrizitäts- 
Kerken und Abnehmern bzw. Abnmehmern end 
Installateuren!) teilt uns das „Städtische Elek- 
trizitäiswerk Recklinghausen“ folgendes mit: 

„Wir haben schon vor 5 Jahren die Ein- 
ziehung der Stromkosten als auch der Instal- 
lationskosten von vnseren Abmchmern dureh 
die hier ansässigen Banken eingeführt. Die Hin- 
richtung hat sich sehr gut bewährt, und es sind 
uns keinerlei Klagen bekanut geworden, Jede 
Bank erhält nach Fertigstellung der Heberolle 
eine Aufstellung über die zu zahlınden Be- 
träge. Nach Überweisung der Gesamtsumme 
dureh die Bank wird den einzelnen Konsumen- 
ten die quitrierte Rechnung zugestellt.“ 


Das Werk bedient sich hierbei der fol- 
genden Vordrucke: 

„Im Interesse der Geschäfisverein- 

fachung beabsichtigen wir. unsere Forde- 


rungen für geh ferte elektrische Energie und 
die Entnahme von Gas sowie für die Ausfüh- 
rung von Installationen bei denjenigen Kon- 
sumenten, welehe mit einer Bank in Verbin- 
dung stehen, direkt dureh diese Bank emzu- 
ziehen. 

In der Voraussetzung. daß Sie diesem 
Bestreben Ihre Unterstützung nicht ver- 
sagen, bitten wir Sie, dureli Vollzichung der 


Anlage Ihre Bank zu ermächtigen, für die. 


Folge die allmonatlich fälligen Beträge ohne 
Ihr Zutun an uns abzuführen. Die Höhe des 
zu zahlenden Betrages teilen wir der Bank 
von hier aus mit, während Sie nach wie vor 
eine besondere Benachriehtigung in Form 
des bisherigen Anforderungszettels erhalten. 
Die mit Ihrer werten Untersehrift_ ver- 
schene Anlage wollen Sie uns baldgefl. wieder 
zukommen lassen.‘ 
Die erwähnte Anlage lautet wie folgt: 
„Ermächtigung. 
ermächtige(n) 


F—/• CCC 
diejenigen Beträge., welche (ich — wir) für 
den Bezug von Elektrizität — Entnahme 
von Gas — oder die Ausführung von Instal- 
lationen an die Kasse des städt. Gaswerks 
— der städt. Elektrizitätsanlagen — zu ent- 
richten habe(n), ohne (meine — unsere) 


jedesmalige Benachrichtigung bis zum 15. 
eines jeden Monats in der von den genannten 
Kassen angeforderten Höhe zu Lasten (unse- 


res — meines) Kontos an diese abzuführen. 
Die Zahlung erfolgt unbeschadet des 
Rechtes einer (uns — mir) bis zum l. des 


folgenden Monats zustehenden Reklamation 
und unter dem Vorbehalt der Erstattung 
bzw. Nachzahlung etwaiger Differenzen. 
Datum. ` 
Unterschrift.“ 


1) Die Sehriftleitung erbittet weitere Mitteilungen. 


Verhütung des Übertritts von Kesselwasser in 
Dampfleitungen. 


[Mitt. d. Vereinig. d. EI.-W., Bd. 14, S. 202.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis berichtet 
A. Stober über eine neuere Vorrichtung zur 
Verhütung der Gefahren des Wasserschlags in 
Dampfmaschinen. Mit der Steigerung der 
Dampfentwieklung in neuzeitlichen Hochlei- 
stungs-Dampfanlagen wächst die Gefahr des 
Mitreißens von Kesselwasser in die Dampf- 
J-itungen mit seinen verhängnisvollen Folgen 
für die Maschinen. Die bei einem Wasserschlag 
auftretenden Wassermengen können durch in 
die Dampfleitung eingebaute Wasserabscheider 
nicht entfernt werden. Die bisherigen Schutz- 
vorrichtungen wirken auf das Dampfeintritts- 
ventilder Maschine und setzen diese gegebenen- 
falls still, eine Methode, welche bei den zum 
Betriebe der heutigen Großturbinen erforder- 
lichen Riesendampfinengen nicht mehr anwend- 
bar ist. 

Im allgemeinen. wird die Ursache des Auf- 
tretens solcher Wassermeng>n immer nur ein 
Kessel sein, der sich bei plötzlich eintretender 
starker Dampfentnahme oder auch bei Uber- 
speisung in dieser unangenehmen Weise be- 
merkbar macht. Deshalb hat die Franz Seiffert 
& Co. A.-G. eine Vorrichtung geschaffen, wel- 
che denjenigen Kessel, aus dem das mitgerissene 
Wasser stammt, selbsttätig abschaltet, so daß 
die Dampflieferung von den übrigen Kesseln 
zu übernehmen ist. Das in die Dampfleitung 
des Kessels zu sehaltende Spezialformstück 4 
(Abb. 6) besitzt einen Wassersack B von solcher 


Abb. 6. 


(Gre, daß er vorkommenden Falles das ge- 
samte mitgerissene Wasser so lange aufzu- 
nihmen vermag. bis die Leitung von Kessel 
abgosperrt ist. B steht dureh Leitung C mit 
einem Kondenstopf in Verbindung. dureh den 
das sich normal bildende Niedersehlüugsw: sser 
abi leitet wird. Befindet sich Wasser in der 
L itung, so wird es dureh 4 abg lenkt, fällt 
auf den in Jotreehter Lage verschiebbaren 
Tiller D und bewirkt eine Senkung desselben. 
Ein mit D verbundener um Punkt ' drehbarer 
Hebel G besitzt ein verschiebbares Gi genge- 
wieht JI. welches in der Normallage auf einem 
Konsol J ruht und dabei einen elektrischen 
Kontakt T offen hält. Beim Senken des Tellers D 
hebt sich JH, wodureh Kontakt T geschlossen 
und eine Alarmvorrichtung betätigt wird, die 
das Heizerpersorfal auf den abnormalen Zustand 
des Kessels aufmerksam macht. Bei weiterer 
Steigerung der Wasserabsonderung senkt sich D 
noch mehr, H hebt sieh noeh weiter und schließt 
einen zweiten elektrischen Kontakt W. wodurch 
ein Absehlußorgan des Kessels betätigt wird. 
Durch entsprechende Bemessung und Stellung 
des (ngengrwichtes H kann man das Nieder- 
gehen des Tellers D verzögern, bis das auf ihn 
fallende Wasser eine gewisse Menge erreicht 
hat, so daß die brim Normalbetrieb auftretende 
Wasserabsonderung den Apparat nicht becin- 
flußt und dieser dann als gewöhnlicher Wasser- 
abscheider dient. 

Ein besonderer Vorzug dieser Vorrichtung 
vor andern liegt noch darin, daß die Emptind- 
lichkeit sowohl mit der Menge des zuströämen— 
den Wassers, als anuch n it der Plötz lichkeit des 
Übertritis, also der Zunahme der Gefahr, 
wächst. Dazu ligi über dem Teller D eine nit 
Löchern N versehene, die Stoßwirkung des 
Wassers regulierende Platte M. welche in der 
Mitte ein Überfallrohr O trägt. Das normal sich 
bildende Niedersehlagswasser fließt durch die 
Löcher N über einen derart darunter angeord- 
neten Kragen R. daß es den Teller D nieht be- 
rührt. Bei Steigerung der Wasserabsonderung 
können aber die Löcher N nicht alles Wasser 
ableiten. es steigt über M an und stürzt über 
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das Überfallrohr O auf den Teller D, den es be- 
tätigt. D wird also durch die Wirkung der 
lebendigen Kraft Q h des zuströmenden Wassers 
verstellt. 

Die mit einer derartigen im Kraftwerk 
Reisholz des Rheinisch-Westfülischen Elektri- 
zitätswerkes eing:bauten Vorrichtung ange- 
stellten Versuche sollen befriedigende Ergeb- 
nisse in bezug auf Arbeitsweise und Zuverlässig- 
keit gezeitigt haben. 

Durch Ausrüstung aller Kessel mit solehen 
Vorrichtungen könnten also wahrscheinlich die 
Gefahren für die Dampfmaschinen beseitigt 
werden. Zim. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Elektrisch angetriebene \Vasserdruckpresse. 


Abb. 7 stellt eine Wasserdruckpresse dar, 
bei welcher der Elektromotor mit der von ihm 
angetriebenen Wasserdruckpumpe und der 
Presse verbunden ist. Das Gewicht des Druck— 
kolbens ist durch ein Gegengewicht ausgeglichen; 
der Kolben kann von Hand leicht gesteuert 
werden. Wenn der Druckstempel mittels der 
Handwinde abwärts bewegt wird, erzeugt er 
über sich eine Luftverdünnung, welche Wasser 
ansaugt. Alsdann kann Druckwasser aus der 
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Abl. 7. 


Pumpe gegeben werden. Die Pumpe trägt zwei | während gleichzeitig die Belustungsspitzen ge- 


wagerechte Druckkolben, deren Durchmesser 
bei dem gleichbleibenden IIube von 89 mm je 
nach Wunsch zwischen 16 und 25 mm gewählt 
werden kann. Die Pumpe ist ausgestattet mit 
einem selbsttätigen Ausschalter, der den Druck 
nach oben hin begrenzt. Der Elektromotor von 
1,5 kW Leistung treibt die Pumpe mit einer 
einfachen Zahnradübersetzung an. Er sitzt mit 
seinem Anlaßwiderstand auf dem erhöhten 
Pumpengestell und bildet so mit der Pumpe, 
wie bemerkt, ein Ganzes; doch kann er von der 
Pumpe auch leicht abgenommen werden, falls 
es wünschenswert ist, die Presse in einem ge- 
gebenen Fall von einer unabhängigen Pumpen- 
oder Druckwasseranlagre zu betreiben. Wenn 
der Pressensteinpel rasch arbeiten soll, ist der 
größere Pumpenkolben zu verwenden. Bei 
einem Durchmesser der Presse von 250 mın be- 
trägt der Pressendruck 70 t. Die Presse hat 
eine gesamte Höhe von 1932 mm: sie wird von 
der Hydraulic Press Manufacturing Co. in 
Mount Gilead. Ohio und The Strong, Carlysle 
& Hammond Co., Cleveland gebaut. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Klektrisierung von Hauptbahnen mit Gleich- 
strom. 


[N. W. Storer. Journ. Inst. El. Eng., Bd. 54, 
S. 521. 


0 

In einem einleitenden Überblick wird zu- 
nächst darauf hingewiesen, daß einzig und 
allein der Hauptstrommotor allen Anforderun- 
gen des Bahubetriebs gerecht wird, nicht nur, 
weil seine Geschwindigkeitsregelung dem Fahr- 
plan außerordentlich anpassungsfähig ist, son- 
cern, weil insbesondere seine Kommutierung 
auch bei plötzlichen Spannungsschwankungen 
einwandfrei bleibt. während Nebenschluß- und 
Verbundmotoren in solchen Fällen zu ber- 
schlägen am Kommutator neigen. Bisher war 
man bestrebt, für eine gegebene Leistung den 
Motor mit möglichst geringem Metallaufwand zu 
bauen. Bei solchen Motoren mit gesättigtem 
Feld ergibt sich ein flach verlauferder Abfall 
der Drehzahl. Bleibt aber das Feld ungesättigt. 
so whel, allerdings unter entsprechend größe- 
lem Metallaufwand. der Abfall steiler. Dreh- 
zahl und Stromaufnahme sinken bei großem 
Drehmoment. Ein solcher Motor wird. wo 
Zröhere Steigungen vorhanden sine und häufig 
angefahren wird. Stromersparnis > erzielen, 
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ringere Werte annehmen. Hingegen kommt der 
Motor mit ge-ättigtem Feld mehr für gleich- 
mäßige Belastungen und größere Haltepunkt- 
entfernungen in Betracht. 

Die Bewertung elektrischer Lokomotiven 
lediglich nach der Stundenleistung ist irre- 
führend, denn es darf nicht übersehen werden 
dab die Keihen-Nebeneinanderschaltung in Ver- 
bindung mit der Feldschwächung die Abgabe 
gleicher Leistung innerhalb weiter Gesehwin- 
liekeitserenzen ermöglicht und die Anfahrver- 
luste außerordentlich vermindert. 

Obwohl die Erfahrungen. die bei Gleich— 
strombahnen bisher mit der Stromriick— 
zeWinnung gemacht wurden. nicht vielver— 
sprechend waren, verdient. dieser Punkt dennoch 
beachtet zu werden, da jetzt die bedeutenden 
Beträge an lebendiger Kraft lediglich zum Ver- 
n der Bremsschuhe. Laufkränze und 
ie werden. Am natürlich— 

ı wäre es, wie bei einigen Stadtbahnen 1). 


) Z. B. bei der (' 


der South Side-Hochb hn in Cen ntercrundbahn und 


ahn in Chicago. 


die Bahnhöfe entsprechend höher als die Außen- 
strecken zu verlegen. Im einfahrenden Zur 
würde daun die Geschwindigkeitsenergie in Er. 
hebungsarbeit umgesetzt, während der talwärts 


nus fahrende Zug durch die Schwerkraft ent- 
sprechend beschleunigt würde. Storer er. 


geht sich dann näher über die Größe der mit 
dem fremderregten Motor rückgewinnbaren Ar- 
beit und stellt auch einen Erfolg versprechen. 
den Weg in Aussicht, über den er sich aber, da 
die Durchbildung noch in der Entwicklung be- 
griffen, nicht weiter äußern könne. Stets wird 
aber zu beachten sein, daß die Bedenken in der 
verwickelten Ausrüstung liegen, durch die An- 
schaffungs- und Unterhaltungskosten wachsen 
währen] die Betriebssicherheit leidet. l 
DA: Bei Hauptbahnen. kann, wie in England der 
Krieg gezeigt hat, die Überführung der Fahr- 
zeuge von einer Linie auf andere Strecken not- 
wendig werden. Storer untersucht nun unter be 
sonderer Anlehnung au britische Anlagen, unter 
welchen Bedingungen dies bei elektrischem Be 
trieb geschehen Kann, und kommt zu dem sehr 
naheliegenden Ergebnis, daß vor allen Dingen 
die Betriebsspannungen nicht zu vielartig sein 
dürfen. Die Hindernis-e beginnen zum Teil 
schon bei den Stromabnehmeiın, wenn Fabr 
‘lrähte mit Rolle und Bügel und dritte Schienen 
von verschiedenen Buauaıten in Frage kommen. 
Zwar sind die Anker, soweit ihrer Verwendung 
durch die Kommutierung und die Geschwirdig— 
keit keine Grenze gezogen ist, an keine be- 
stimmte Spannung gebunden, so daß sie bei ge 
eigneter Schaltung für vielerlei Betriebs- 
spannungen verwendbar sind. allein sie müssen 
auf jeden Fall für die vorkommende Höchst- 
spannung isoliert sein. Das größte Hindernis 
besteht in der Steuerungsausrüstung. Wenn 
vielerlei Spannungen, bis hinauf zu 5000 V. 
zu berücksichtigen sird. wird diese so umfang- 
reich, daß man bald im Uferlosen schwimmt. 
Bei hoher Betriebsspannung muß außerdem ein 
Niederspaunungskreis vorhanden sein. Am 
zweckmäßigsten erscheint eine Batterie, die 
man hinter die Motoren schaltet, bei nur zwei 
Spannungen — 600 und 1200 V — genügt 
auch ein Umformer, dessen Motor mit Doppel- 
kommutator versehen ist. Überhaupt ergibt 
sich, wenn nur die-e beiden Spannungen auf- 
treten, die größtmögliche Einfachheit der Aus- 
rüstung. Weiter wird mit Rücksicht auf 
aussichtsreiche wirtschaftliche Vorteile eine 
Vereinheitlichung der Betrieb-:parnüngen emp- 
fohlen, dahingehende Bestrebungen dürften in 
einem Lande nit einheitlicher (Gesetzgebung 
keinen wesentlichen Hemmungen begegnen. In 
(roßbritarnien erscheine eine Höchstspannung 
von 2400 V für alle Verhältnisse ausreichend. 
währerd die weit ausgedehnten Netze der ame- 


rikanischen Bahnen zu höheren Spannungen 
drängten. Bei Hauptbahnen solle die Span- 
nungsfrage ohre Rück-icht auf bestehende 


Staltnetze erörtert werden Wo es notwendig 
ist. Fahrzeuge der eisten Gattung auf Stadt- 
bahnen zu betreiben. könnten diese mit einem 
zusätzlichen Fahrdraht von entsprechender 
Spannung versehen: werden. 

Der vierpolige Bahnmotor kann in Anbe- 
tracht der Arzahl der Kommutatorstege und 
des Raumes für die Kohlenhalter höchstens für 
1500 V gebaut werden. Daher ist man bei 
hohen Spannungen auf Reihenschaltung ange 
wiesen. und man hat mit Erfolg einen Hoch- 
spannungsmotor gebaut, bei dem (Abb. 8) zwei 


Abb. . Doppelanker-Gleichstrommotor für Hocl.spannune: 


Anker in einem gemeinsamen Gehäuse gelagert 
sinl und dauernd in Reihe laufen.!) 

Diese Ausführungen wurden in der anh- 
schliehnden Erörterung des Vortrags durch 
bedeutend erweiterte. zum Teil in Einzelheiten 
sich ergehende Gesichtspunkte ergänzt. 

Im wesentlichen wurden folgende Punkte 
hervorgehoben: So anerkennenswert die Verein- 


8. 23 H Uber einen ähnlichen Doppelmotor haben wira! 
S. 25 der LETZ“ 1916 berichtet, 


-— 


31. August 1918. 


heitlichung der Betriebsspannungen ist, so er- 
scheinen derartige Versuche verfrüht, denn die 
Frage, bis zu welcher Grenze die Spannung 
in wirtschaftlicher Hinsicht gesteigert werden 
kann, ist noch keineswegs geklärt, und eine 
vorzeitige Festlegung kann sich später der 
Weiterentwicklung als Hemmung entgegenstel- 
len. Auch die Durchbildung der Stromzufüh- 
rung, sowohl beim Fahrdraht wie bei dritter 
Schiene, ist noch in der Entwicklung begriffen, 
und örtliche Verhältnisse, wie Unterführungen, 
Ablagerungen in Industriegebieten und dergl. 
dürfen nicht außer Acht gelassen werden. So 
einfach es ist, die Ersparnisse an Leitungs- 
kupfer bei wachsenden Spannungen rechne 
risch zu ermitteln, so dringend sind Unter- 
lagen, wie dabei die Kosten der Fahrzeugaus- 
rüstungen ansteigen. Diese sind, wenn ver- 
schiedene Spannungen in Frage kommen, außer- 
ordentlich hoch, namentlich wenn der Strom- 
rückgewinnung nähergetreten wird. Abgesehen 
von den bisherigen unbefriedigenden Erfah- 
rungen, wird sich der Betriebsfachmann mit 
der Anreicherung an Einrichtungen und mit der 
dadurch bedingten verminderten Betriebssicher- 
heit bei erhöhten Wartungskosten nicht be- 
freunden, unter Umständen kann, wenn der 
Verkehr wenig dicht ist und die abgegebene 
Leistung im Kraftwerk in Widerständen auf- 
genommen werden muß, die Stromrückgewin- 
nung lästig sein. Die Überlegenheit der elek- 
trischen Lokomotiven gegenüber Dampflokomo- 
tiven sei hinsichtlich der zum Vergleich heran- 
gezogenen 2 B ＋ B 2 Pennsylvania-Lokomo- 
tive (von recht schwerer Bauart) bei hohen 
Fahrgeschwindigkeiten nicht erwiesen, wohl 
aber seien elektrische Lokomotiven für Lasten- 
verkehr sehr geeignet. 


Dem Vorteil des Motors mit ungesättigtem 


Feld läßt sich beim gewöhnlichen Motor durch 
Wahl einer geeigneten Übersetzung nachkom- 
men. Zu beachten ist, daß der Hochspannungs- 
motor wegen des großen, von der Isolation be- 
anspruchten Raumes verhältnismäßig schwer 
wird, und daß der erwähnte Doppelankermotor 
wegen seiner großen Bauhöhe für gewöhnliche 
Fahrzeuge wenig geeignet erscheint. Schließ- 
lich dürfe der Einphasenwechselstrom (für den 
Storer bei früheren Gelegenheiten so manche 
Lanze gebrochen hat) nicht übersehen werden. 
Infolge der Spannungsregelung können die 
Motoren dieser Art gleichbleibende Zugkräfte 
innerhalb beliebiger Geschwindigkeiten ab- 
geben, sie übertreffen demnach in dieser Be- 
zichung auch die Gleichstrommotoren mit Feld- 


schwächung bei weiten. Die gesamten Schwie- 
rigkeiten, die sich bei Gleichstrom ergeben, 
wenn verschiedene Spannungen in Frage kom- 
men, entfallen bei Einphasenwechselstron, so- 
bald nur eine einheitliche Periodenzahl fest- 
gelcgt ist. R. M. 


Verschiedenes. 


Der Übergang der Berliner Bergakademie an 
die Technische Hochschule zu Berlin. 


Mit dem 1. X. 1916 wird die Berliner Berg- 
akademie der Technischen Hochschule zu Berlin 
als 6. Abteilung angegliedert, wodurch die Ab- 
teilung für allgemeine Wissenschafter zur 7. Ab- 
teilung wird. Die für die neue „Abteilung 
für Bergbau‘ hergestellten Neubauten: ein 
großer Mittelbau und rechter Flügel des soge- 
nannten Erweiterungsbaues an der Berliner 
Straße in Charlottenburg (nach dem „ Knie“ 
hin, sowie rückseits an der Kurfürstenallee), 


ferner zwei besondere kleinere Laboratoriums- j 


ee gegenüber an der anderen Seite der 
urfürstenallee, sind soweit fertig, daß sie 
demnächst bezogen und bereits vom kommen- 
den Winterhalbjahr an benutzt werden sollen. 
Die neuen Baulichkeiten, mit Ausnahme der 
beiden Laboratoıiumsgebäude an der Kur- 
fürsten-Ailee, sind aus dem Plan, Abb. 9, 
erkennbar. Die Abbildung zeigt, daß der 
jetzt fertig gestellte Erweiterungsbau an der 

erliner Straße mit dem bereits bestehen- 
den Flügel des älteren Erweiterungsbaues ein 
einheitliches Gebäude mit vorspringendem 
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! ren Abteilungen werden für sie einstweilen nur 


Mittelbau bildet. Eine Ansicht ist in Abb. 10 


gegeben. Die Architektur des Anbaues, die 
mit dem älteren Erweiterungsbau ein einheit- 
liches Bauwerk vorstellt, ist mit Rücksicht auf 
den Hauptbau der Technischen Hochschule in 
einfacher Gliederung gehalten; der Mittelbau 
vereinigt sich mit seinem mächtigen Portale 
und seinem ıeichen figürlichen Schmuck mit den 
beiden, durch die Fensterteilung die Unter- 
richtsanstalt markierenden Flügeln zu einem 
äußerst wirkungsvollen Gesamteindruck. 

Die Bergbauabteilung übernimmt die Aus- 
bildung von Bergbaubeflissenen und sonstigen 
Bergfachs tud ierenden nach dem Lehrplan der 
Bergakademie, während die Ausbildung von 
Hüttenleuten der 5. Abteilung für Chemie und 
Hüttenkunde überlassen bleibt. Vom Lehr- 
körper der Bergakademie geht der größte Teil, 
darunter sämtliche etatsmäßign Professoren, 
mit Ausnahme des Professors für Eisenhütten- 
kunde, zur Bergbauabteilung über. Aus ande- 
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tätig sein die Herren Geheimrat Kurlbaum 
(Experimentalphysik), Geheimrat Wedding 
(Elektrotechnik) und Prof. Schuberg (Dar- 
stellende Geometrie und Maschinenelemente 
mit Übungen im Maschinenzeichnen). 


Abb. 10. Ansicht des Neubaus der Bergakademie 
(gesehen vom Punkt a der Abb. 9 in Richtung des Pfeiles.) 
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A = Hauptgebäude der Hochschule. F = Heizungs- und Lüftungseinrichtungen. è ; w 
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Bergbau. 
D = Chemiegebäude. 
E = Diplomprüfungsamt. 


K = Kesselhaus. 
L = Maschinenlaboratoriunı. 
M = Borsighalle. 


Abb. 9. Lageplan der B 


Zeichenerklärung: 
N = Versuchsfeld für Elektrotechnik und 


chemie. 
Q = Ventilator. 


Chemisches Museum. 


aulichkeiten der Technischen Hochschule zu Berlin in Charlottenburg. 


U = Organisch- chemisches Laboratorium. 
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Der Neubau enthält u. a. einen vom dritten 
Obergeschoß zum Sockelgeschoß durchgehen- 
den Lotschacht, der oben an eine Plattform auf 
dem Dache und unten an die bergmännische 
Versuchsstrecke anschließt, im Sockelgeschoß 
die große bergmännische Schausammlung und 
in den drei Obergeschossen die Hörsäle für Ma- 
thematik und Mechanik (Jahnke), für die 
berg- und maschinentechnischen (Franke, 
Tübben, Vater), wirtschafts- und rechtskund- 
lichen (Reuß, Völkel) Lehrgebiete, für Mi- 
neralogie (Scheibe), Petrographie, (reologie, 
Paläontologie, Lagerstättenlehre (Rauff) und 
Markscheidekunde (Fuhrmann) nebst den ent- 
sprechenden Lehrmittel-, Schau- und Übungs- 
sammlungen. Von den schon erwähnten La- 
boratoriumsgebäuden umfaßt das eine das La- 
boratorium für Aufbereitung und Brikettierung 
(Franke), das Maschinen A bora lorian (Vater) 
und die Versuchsanlage für Bohr- und Schräm- 
maschinen (Tübben), das andere enthält das 
chemische Laboratorium (Stavenhagen). Zur 
Bergbauabteilung gehört schließlich noch ein 
Probierlaboratorium (Pufahl), das im obersten 
Geschoß des benachbarten Neubaus des metall- 
hütterimännischen Instituts der Abteilung für 
Chemie und Hüttenkunde eingerichtet wird. 

Das Aufhören des Fortbestandes der Ber- 
liner Bergakademie als selbständige Hochschule 
wird natürlich von vielen Seiten lebhaft be- 
dauert. Doch war ihr Schicksal in dem Augen- 
blick besiegelt, wo der Entschluß feststand, die 
Abteilung für Hüttenkunde an der Technischen 
Hochschule weiter auszubauen und ihr allein 
die Ausbildung der Hüttenleute zu übertragen. 

In Preußen: bleibt nunmehr an Bergaka- 
demien nur noch die Clausthaler Bergakademie 
bestehen, deren Angliederung an die Technische 
Hochschule Hannover aber wohl nur eine Frage 
der Zeit ist. E. Jahnke. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Wilhelm Sander f. 


Am 22. Juli starb nach kurzem Kıanken- 
lager der Vorstand der Kgl. Fachschule für Fein- 
mechanik und Uhrmacherei in Schwenningen 
a. J.. Prof. Wilhelm Sander. Am 21. IX. 1870 
in Leitmeritz i. Böhmen geboren, besuchte der 
Verstorbene daselbst die Realschule bis zur 
Reifeprüfung im Juli 1890. Weiterhin lag er 
dem Studium der Elektrotechnik an der 
k. u. k. technischen Hochschule in Wien von 
1890 bis 1895 ob, wo er nach bestandener 
Staatsprüfung seine erste Anstellung als Assi- 
stent der Hochschule fand. Von 1897 bis 1907 
bekleidete er eine Lehrstelle am Technikum 
Mittweida i. Sa. mit dem Lehrauftrag für fast 
alle Gebiete der Elektrotechnik. 1907 bis 1908 
war er als Vorsteher des technischen Bureaus 
bei Conz Elektrizitäts-Gesellschaft in Hamburg 
tätig und weiterhin vom Jahr 1908 ab als Ober- 
ingenieur und Prokurist der Isaria-Zählerwerke 
A.-G. in München, bis zu seiner am 6. VI. 1909 
erfolgten Ernennung zum Vorstand der Kgl. 
Fachschule für Feinmechanik in Schwenningen 
a.N. An ihr hat Prof. Sander bis zu seinem 
frühen Tode gewirkt. Als jedermann dienst- 
bereiter Vorstand, als geschickter und ge- 
schätzter Lehrer, hat er der Schule sein 
Bestes gegeben. In Anerkennung seiner 
Verdienste ist ihm im Jahre 1913 der 
Professortitel verliehen worden. Literarisch 
trat der Verstorbene als Verfasser eines 
Lehrbuches der Elektrotechnik hervor und 
durch Veröffentlichung verschiedener Aufsätze 
auf uhrentechnischem Gebiete. Die Vollendung 
eines Werkes über Uhrenkonstruktionslehre, an 
welchem er arbeitete, war ilım leider nieht mehr 
beschieden. 

Die Kgl. Fachschule erleidet durch sein Hin- 
scheiden einen überaus schmerzlichen Verlust. 
Der Verstorbene ist eines ehrenvollen Auden- 
kens seitens der Lehrer und Schüler der An- 
stalt sicher. P.G. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Deutsche Gebührenordnung für Zeugen 
und Sachverständige vom 30. V1. 1878/ 
20. V. 1898 und vom 10. VI. 1914 nebst den 
nach $$ 13/14 in Betracht kommenden beson- 
deren preußischen Taxvorschriften und Be- 
stimmungen über Reisekosten. Mit Gesetzes- 
begründung. umfangreichen Erläuterungen, 
einer Tabelle und ausführlichem Sachregister 
herausgegeben von Otto Wegner, Geheimer 


Reehnungesrevisor der Prenßischen Ober- 
rechnungskammer. 5. erw. Auflage. Verlag 
von Albert Nauck & Co. Berlin 1916. 


Preis 6 M. 


Die soeben erschienene Neuauflage dieses 
wertvollen Kommentars zur Gebührenordnung 
‚wird in Sachverständigenkreisen freudig be- 
grüßt werden, wenn man auch nicht erwarten 
darf, daß er schon die Praxis der Gerichte in der 
Handhabung der neuen Gebührenordnung vom 
10. VI. 1914 und insbesondere die Entscheidun- 
gen der höheren Instanzen hierzu wiedergibt. 

Das Buch enthält zunächst die Gebühren- 
ordnung selbst, dann die ., Besonderen Tax- 
vorschriften‘‘ gemäß $ 13 der Geb. O., die Er- 
gänzungsbestimmungen zu § 14, nämlich das 
Gesetz über Reisekosten der Staatsbeamten 
‚nebst Ausführungsbestimmungen, Bestimmun- 
gen über Reisekosten usw. derLandgendarmerie, 
der Reichsbeamten sowie der Angehörigen des 
Heeres nnd der Marine. Die Tagegelder und 
Fahrkosten sind für die verschiedenen Beamten- 
klassen und Dienstgrade in tabellarischer Form 
übersichtlich zusammengestellt. Ein ausführ- 
liches Sachregister beschließt das Buch. 

Was die Auslegung der Vorschriften der 
Geb. O. durch den Verfasser betrifft, so hält er 
sich naturgemäß im allgemeinen an die Praxis 
der Gerichte und der Oberrechnungskammer, 
wenn er sich auch nicht scheut, hin und wieder 
seinen eigenen hiervon abweichenden Stand- 
punkt bekanntzugeben. Da die Handhabung 
der Geb. O. soweit die Sachverständigen in 
Frage kommen, seitens der Gerichte in den ver- 
schiedenen Landesteilen bekanntermaßen eine 
sehr verschiedenartige ist, so kann dieser 
Konmentar auch nur zurallgemeinen Orien- 
tierung für den Sachverständigen dienen, ihn 
etwa als Riehtschnur anzusehen, liegt für die 
Sachverständigen, die mit der bisherigen Hand- 
habung der (reb.O. keineswegs zufrieden sein 
können, keine Veranlassung vor, sie müssen 
vielnehr immer wieder aufs neue darum 
kämpfen, bei Inanspruchnahme durch die Ge- 
richte die gleiche Vergütung zu erhalten, wie wenn 
diese Leistung außerhalb eines gerichtlichen 
Verfahrens einem Privaten gemacht worden 
wäre. Daß eine derartig: gleichwertige Ver- 
gütung grundsätzlich stattfinden sollte, war 
zwar in der Begründung zum Gesetzentwurf 
von 13. X. 1913 ausdrücklich zugestanden 


worden, die Zusage wird aber leider — wenig- 
stens soweit es sich um die wissenschaftlich- 
technischen Berufe handelt — seitens der Ge- 


richte nur in den seltensten Fällen erfüllt. 

Obwohl ferner auch der preußische Justiz- 
minister in seiner allgemeinen Verfügung vom 
24. XI. 1915 den „üblichen Preis“ dahin erlän- 
terte, daß damit die Vergütung gemeint sei, 
welche der Sachverständige für seine Leistung 
im freien Verkehr beanspruchen könne, so wer- 
den die Gebührenordnung der Architekten und 
Ingenieure, insbesondere die Stundensätze von 
20 und 5 M seitens der Gerichte keineswegs all- 
gemein als üblicher Preis für Ingenieur- und 
Architektenarbeiten anerkannt. Das erscheint 
völlig unverständlich in Anbetracht der Tat- 
sache, daß diese Gebührensätze von Vereinen 
mit einer gegenwärtigen Gesamtmitgliederzahl 
von etwa 60 000 aufgestellt worden sind und im 
privaten Verkehr sat langen Jahren gang und 
gäbe sind. 

Bemerkenswert ist der Standpunkt des 
Verfassers zu dieser Frage: Er führt zu 
$ 4 folgendes aus: „Von den oben bezeich- 
neten Gebühren ordnungen ist die Geb. 
O. f. Arch. u. Ing. (84 Abs. 24 bis 27) in der 
Rechtsprechung wohl allgemein als 
eine die üblichen Preise für sach ver— 
ständige Gutachten von Architekten 
und Ingenieuren enthaltene Norm an- 
erkannt‘. Eine Reihe entsprechender OLG.- 
Entscheidungen werden hierzu angeführt. 

Auch die von den Sachverständigen oft als 
große Ungerechtigkeit empfundene Festsetzung 
der Gebühren nach dem seitens der Gerichte als 
angemessen angesehenen Aufwand von Zeit 
und Mühe im Gegensatz zu der tatsächlich auf- 
gewendeten Zeit wird behandelt und durch 
Entscheidungen erläutert. Leider unterläßt es 
der Verfasser, anzugeben, wie der Richter sich 
bei der Behandlung schwieriger technischer 
Streifragen, wie z. B. bei Patentgutachten und 
wissenschaftlichen Untersuchungen, ein Urteil 
über den Arbeitsaufwand des Sachverständigen 
bilden soll. Obwohl das für den Laien auf 
technischem Gebiet geradezu unmöglich ist, 
entscheiden die Gerichte meist, ohne einen 
Sachverständigen darüber zu hören, ja ohne 
selbst dem betreffenden Sachverständigen Ge- 
legenheit zur Aufklärung zu geben. 

Ahnlich steht es mit der Beurteilung der 
Frage, ob es sich bei der Tätigkeit des Sach- 
verständigen um eine „besonders schwie- 
rige Frage" gehandelt hat, bei der nach 8 3 
der Geb. O. die erhöhten Gebühren zu zahlen 
smd’). Nach geltendem Recht?) ist die objek- 


„ rw). VeL Entscheidungen des OLG Hamburg vom 
27. IV. 1993, OL4;.-Rechtsspr. VII. S. 232: vom 21. X. 1005. 
au. 0. XI. 8. 315; „Zeitschr. f. deutsche Justizsekreètäre“ 
0.0. S. . 

2) Vgl. „ETZ“ 1014. S. 308. 


tive, nicht die subjektive Schwierigkeit, ge. 
meint, und es erscheint daher unverständlich 
daß man immer noch Entscheidungen begeg. 
net. in denen die Schwierigkeit einer Sach. 
prüfung unter Hinweis auf die ,, besondere 
Fähigkeit des zugezogenen Sachrver. 
ständigen‘ verneint wird. 

Der Verfasser ist der Ansicht, daß bei 
Anerkennung des Vorliegens einer „besonder. 
schwierigen“ Leistung nur der Zeitaufwand für 
diese nach den erhöhten Sätzen bezahlt werden 
darf, nicht aber auch die übrige Zeit, z. B. Weg- 
zeiten, Reisezeiten, Zeitaufwand für Brief. 
wechsel usw. Ebenso soll auch der „ übliche 
Preis“ nach $ 4 nur für schriftliche Gutachten 
und die damit in Zusammenhang stehenden 
Arbeiten, nicht aber für Instruktionstermine. 
Beeidigung und Nebenarbeiten bezahlt werden. 
Dieser Auffassung stehen z. B. Entscheidungen 
des OLG. Hannover (Aktenzeichen As. Z. II 
8/14) und des OLG. Hamburg (II. Ziv.-Sen. 
v. 17. I. 1914, Bs. Z. II. 8/14) entgegen, ge- 
mäß welcher der Sachverständige bei Bewilli- 
gung des üblichen Preises Anspruch hat auf 
Vergütung seines gesamten Zeitaufwandes 
nach den erhöhten Sätzen einschließlich der 
Aufwandentachädigung. Leider hat der Ver- 
fasser diese Entscheidungen nicht mit heran- 
gezogen. 

Der von Gerichtsbehörden noch vielfach 
geübte Brauch, als Erwerbsverhältnisse 
des Sachverständigen ($ 3 Abs. 2) das ver- 
steuerte Einkommen anzusehen, wird erfreu- 
licherweise auch von Wegner als nicht zu 
Recht bestehend bezeichnet. Maßgebend könne 
nur das Einkommen aus erwerbender Tätigkeit 
(also ausschließlich etwaiger Zinsen u. dergl.) 
u. zw. nach Abzug der Unkosten für Bureaı- 
haltung usw. sein. Auch der früher vom 
Reichsgericht mehrfach aufgestellte Grundsatz, 
die Stundengebühr aus dem Einkommen, einer 
zehnstündigen täglichen Arbeitszeit bei 300 Ar- 
beitstagen im Jahr zu errechnen, wird als ab- 
wegig bezeichnet. 

Was die in $ 3 Abs. 3 erwähnten „ver- 
brauchten Stoffe und Werkzeuge‘ be- 
trifft, so ist Wegner der Meinung, daß z. B. eim 
Chemiker für die Hergabe seines Laboratoriums 
und ein Feldmesser für die Vorhaltung seiner 
Meßgeräte keine Vergütung beanspruchen 
könne, weil diese Geräte an sich für die Berufs- 
arbeiten des Sachverständigen notwendig seien. 
Wenn das OLG. Colmar in einer Entscheidung 
vom 28. V. 1883 unter dem Begriff,, Verbrauch“ 
auch eine Abnutzung oder Verschlechterung 
verstanden wissen und den Sachverständigen 
hierfür nach den Umständen des Einzelfalles 
entschädigen wolle, so ist Wegner doch der 
Ansicht, daß dies nur mit der obigen Ein- 
schränkung zulässig sei. Sachverständigen. 
welehe mit teuren Instrumenten arbeiten. 
die öfter neu geeicht werden müssen, kann 
man nicht zumuten, daß sie die hierdurch ent- 
stehenden Unkosten selbst tragen, es hat sieh 
daher z. B. in den Kreisen der Beratenden ln- 
genienre für Elektrotechnik seit langen Jahren 
der Gebrauch herausgebildet, für Benutzung 
von Meßgeräten jeweils 5% des Anschaffungs- 
wertes für Abnutzung, Nacheichung usw. m 
Rechnung zu stellen (vgl. Gebührenordnung 
des Vereins Beratender Ingenieure). 

Dies sind ro einige der Gedanken, die dem 
Sachverständigen kommen, wenn er den 
Kommentar durcharbeitet. Der verfügbare 
Raum reicht leider nicht aus, um auf weitere 
Einzelheiten einzugehen. 

Auf einen kleinen Mangel sei noch kurz 
hingewiesen, der darin besteht, daß für die ge- 
brauchten Abkürzungen keine Erklärung vor- 
angeschiekt wird. Abkürzungen wie B. Blfg. B. 
(Bureaublatt für gerichtliche Beamte) und 
J. S. Z. (Zeitschr. f. deutsche Justizsekretärt) 
dürften für viele Leser nicht genügen, um 
die Namen der Quellen zu erraten. i 

Kurt Perlewitz. 


Die Zulassung von Wertpapieren 
zum Börsenhandel. Von Dr. Paul 
Jacobs 126 S. in 8°, Verlag von Julius 
Springer Berlin 1914. Preis 4 M. 

Börsentermingeschäft 


Uber das hä 
Von Dr. Heinrich 


in Wertpapieren. 65 
Göppert. 81 S. in 8. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1911. Preis 2.40 M. 


Beide Schriften sind kurz vor Kriegsaus 
bruch erschienen. Die Schließung der Börse 
ließ die darin behandelten Fragen zuerst in den 
Hintergrund treten. Mit der zunehmenden Be 
vegung für eine Wiedereröffnung des Börsen 
verkehrs werden sie jedoch wieder zeitgemäb. 
Der Zustand, daß für die Wertpapiere der In 
dustrie seit Kriegsausbruch keine offiziellen 
Kurse mehr verzeichnet werden. und alles dem 
freien Verkehr überlassen ist, ist auf die Pauci 
nicht wünschenswert. zumal auch die Börsen 
des Auslandes längst wieder in Tätigkeit ge 
treten sind. 


31. August 1916. 


— 


— — 


Das im Seringschen volks wirtschaftlichen 
Seminar entstandene Buch von Jacobs behan- 
delt die Zulassung von Wertpapieren zum Börsen- 
handel. Bekanntlich dürfen Wertpapiere offiziell 
nur gehandelt und notiert werden, wenn ein be- 
sonderes Organ der Börse, die Zulassungsstelle. 
ihre Genehmigung erteilt hat. Der Zweck 
dieser Bestimmung besteht darin. unsolide 
Emissionen von der Börse fernzuhalten und den 
Börsenhandel in solchen Papieren zu verhin- 
hindern, bei denen kein Antrag auf Zulassung 
der betreffenden Wertpapiere gestellt ist. Von 
diesen beiden Zwecken ist eigentlich nur der 
erstere erreicht, denn auch heute noch gehen 
im freien Verkehr zahlreiche Werte an der 
Börse um, die nie durch die Zulassungsstelle 
gegangen sind. Der Verfasser bemängelt vor 
allem die Gepflogenheit der Banken. ausländi- 
sche Anleihen vor Stellung des Zulassungs- 
antrags zur Zeichnung aufzulegen, vielfach 
auch ohne Rücksicht auf die Kapitalbedürfniese 
der Volkswirtschaft. Er befürwortet daher die 
Schaffung einer besseren Kontrollstelle, die hier 
einen Zwiespalt verhüten soll. 

Während die Literatur über die Zulassung 
von Wertpapieren und die Zulassungsstelle 
sehr spärlich ist, ist die über die Sonderfragen 
des Börsentermingeschäfts sehr groß. Vor allem 
haben die Juristen sich mit ihr beschäftigt. 
während es an volkswirtschaftlichen Darlegun- 
gen fehlt. Der Verfasser der zweiten Schrift. 
der frühere Staatskommissar der Berliner 
Börse, Dr. Göppert, hebt den wesentlichen 
Unterschied zwischen dem Börsenterminge- 
schäft in Waren und dem in Wertpapieren 
richtig hervor. Das erstere verdankt seine 
Entstehung den Bedürfnissen des effektiven 
Lieferungsgeschäfts, das letztere denen der 
Spekulation. Er zieht daraus folgerichtig den 
Schluß, daß beide wirtschaftlich und rechtlich 
‘verschieden zu werten und zu behandeln sind. 
Im Ganzen findet man in der Göppertschen 
Schrift recht viel Interessantes, was über die 
Behandlung des Börsentermingeschäfts hinaus- 
geht. So über die Spekulation und die Kurs- 
bildung. Mit Einzelheiten wird man sich frei- 
lich nicht immer einverstanden erklären können, 
so wenn der Verfasser behauptet: „Die Waren- 
börse ist ein Warengroßhandelemarkt“ (S. 24). 
eine wissenschaftliche Definition des Börsen- 
terminhandels sei nicht möglich (S. 46/47). oder 
wenn er der Börse das Standesgefühl abspricht 
(S. 80). Kleinere Versehen wie „Nachgeschäft“ 
statt „Nochgeschäft“ (S. 1) dürfen bloße Druck- 
fehler sein. Die Vorbereitungen, die die No- 
velle zum Börsengesetz mit Bezug auf den 
kommenden Krieg bereits 1908 traf, und die ich 
in meinem Buch über „Die Börse und ihre Ge- 
schäfte“ (II. Aufl. 1909) behandelt habe, sind 
dem Verfasser entgangen. 

Dr. O. Stillich. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Mechanische Lokomotiv-Bekohlung. Eine 
technisch-wirtschaftliche Studie unter besonderer 
Berücksichtigung der bei den preußisch-hessischen 
Staatsbahnen ausgeführten Anlagen. Mit 39 Abb. 
101 S. in 40. Von Dr.-Ing. Heinz Voigt. Hel- 
wingsche Verlagsbuchhandlung. Hannover 1916. 
Preis 5 M. 


Scientific Papers. of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 


Nr. 260. P.D. Foote. „Center of gravity“ and 
„effective wave length“ of transmission of 
pyrometer color screens, and the extrapolation 
of the high temperature scale. 

Nr. 261. W. W. Coblentz und W. B. Emerson. 
Studies of instruments for measuring radiant 
energy in absolute value: An absolute thermopile. 

Nr. 263. P.D.Foote. Illumination from a radia- 
ting disk. 

Nr. 264. G. W. Middlekauff und J. F. Skogland. 
Photometry of the gas-filled lamp. 

Nr. 265. G. W. Middlekauff. B. Mulligan. 
J. F. Skogland. Life testing of incandescent 
lamps at the Bureau of Standards. 

Nr. 269. J. M. Miller. Effect of imperfect dielec- 
tries in the field of a radiotelegraphic antenna. 

Nr. 270. P. D. Foot e und C. O. Fairchild. Lumino- 
sity of a black body and temperature. 

Nr. 271. G. W. Vinal und William M. Bovard. 
Inclusions in the silver voltameter deposits. 


Sonderabdrücke. 


Wyasling. Die Verwendung von Aluminium für 
Freileitungen. „Bulletin des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins“ 1916, Nr. 5/6. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 35. 479 


HANDELSTEIL. 


Geschäftsergebnisse englischer Unter- 
nehmen im Kriege. 


Die „Frankf. Ztg.“ vom 4. VIII. 1916 ver- 
öffentlicht innerhalb einer Aufstellung über die 
Kriegsgewinne englischer Aktiengesell- 
schaften verschiedener Gewerbezweige auch 
die in Tafel 1 wiedergegebenen Zahlen über die 
Erträgnisse und Rücklagen von Elektrizitäts- 
und Gaswerken, Telegraphengesellschaften und 
Straßenbahnen. Wie ersichtlich haben die 
Elektrizitäts- und Gaswerke für ihre 
Stammaktien ungefähr gleichviel als Dividende 
(5,1 bzw. 5,2%) ausgeworfen, während sie auf 
ihr Vorzugskapital 5 bzw. 3,9%, und auf ihre 
Anleiheschuld 4,4 bzw. 3,6% bezahlten. Um 
den Stammaktionären beider ungefähr gleichen 
Nutzen zu bringen, haben die Gaswerke 
81,9, die Elektrizitätswerke aber nur 35,0% 
des Reingewinns in Anspruch genommen. 
Bei ersteren bleiben der Aufstellung zufolge 
nur 4,6%, bei letzteren jedoch 36, 1% zur 
weiteren Verwendung und Rückstellung übrig. 

Die Telegraphengesellschaften war- 
fen ihren Stammaktionären 7,7%, ihren Vor- 
zugsaktionären und Obligationsschuldnern 5,1 
und 4,1% ab. Für Straßenbahnen sind die 
Werte 3,3, 4,8 bzw. 4,3%. Die ersteren sind 
in der Verteilung des Reingewinns sehr zurück 


Frankreichs Handelskrieg. Nach „a 
Suisse économique“, Lausanne, sind die mili- 
tärischen Zensurstellen bei den französischen 
Grenzpostämtern angewiesen worden, auch die 
in neutralen Ländern erscheinenden Kata- 
loge, Anzeigenblätter usw. nur dann nach 
Frankreich einzulassen, wenn sie in keiner Weise 
Reklame für feindliche Firmen enthalten. Die 
Maßregel soll sich jedoch nicht auf allgemeine 
literarische oder wissenschaftliche Zeitungen und 
Zeitschriften erstrecken, insofern sie nicht nach- 
gewiesenermaßen planmäßig durch Anzeigen- 
aufnahmen fast ausschließlich zugunsten feind- 
licher Staatsangehöriger oder durch Beilage 
von Prospekten Propaganda für den Handel 
und die Industrie Deutschlands und Öster- 
reichs treiben. 


Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England. Eine weitere Zwangsauflösung!) 
betrifft die Firma Plutte, Scheele & Co. 
a 900 London (Händler in elektrischen Ar- 
tikeln). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dividenden. A.-G. Brown, Boveri & Cie., 
Baden (Schweiz): 6% (5 i. V.) auf 32 Mill. Fr 
(wie i.V.); Vereinigte Glühlampen- und Elek- 
trieitäts-A.-G., Ujpest: 12% (8 i. V.) auf 6,5 
Mill. K (wie i. V.): Vogtländisches Elektrizi- 
tätswerk A.-G., Bergen i. V.: 0% (wie i. V.) auf 
2 Mill. M (wie i. V.). l 


Tafell. Geschäftsergebnisse englischer Aktiengesellschaften im Kriege (1915). 


Elektrische 
A 1 EET N H Satan Tel ben- |. Straßen- 
Geschäftsergebnisse Licht- und | Gaswerke 38965 2 aan Diner 
Anzahl der Gesellschaften 27 | 34 20 21 
Stammkapital in Mill. . 8,296 34.756 23,994 18,008 
Durchschnittsdividende in % . 5,1 ! 5,2 7,7 3,3 
Vorzugskapital in Mill. £ ... 7,043 7,613 8,531 14,121 
Dürchsehnittedividende N 5,0 3,9 5,1 4,8 
Obligationsschuld in Mill. £ 8,526 9,098 4,360 26,638 
Durchschnittszinssatz in °% 4,4 3,6 4.1 3 
Reingewinn insgesamt 1.212 2.195 4,310 1,462 
Davon zur Verteilung als: | 
Stammdividende in Mil. KK 0,423 1,796 1. 840 0,594 
15 - in% des Reingewinns 35,0 | 81,9 42,6 40,6 
Vorzugedividende in Mill. £ ...... 0,350 | 0,298 0,440 0,672 
er in % des Reingewinns . 28,9 13,5 10,2 46,1 
Rest in Mil. K 0,439 | 0,101 2,030 0,196 
„ in % des Reingewinns 36,1 | 4,6 47,2 13,3 
haltend gewesen, sie schütteten nur 52,8°, aus Außenhandel. 


und behielten 47,2% zurück: letztere haben 
13,3% den Aktionären und Anleihebesitzern 
vorenthalten. Das Verhältnis der Obligations- 
schuld zum gesamten hier erfaßten Aktien- 
kapital beträgt bei Elektrizitätswerken, Gas- 
anstalten, Telegraphengesellschaften und Stra- 
Ben bahnen 1: 1,8, 1:4,6, 1: 7,5 und 1: 1.2. 
Letztere bringen 45% ihres Gesamtkapitals 
durch Anleihen auf. 


In Kriegszeiten. 


Bezug freigegebener Metalle. Nach neuen 
Bestimmungen ist der Bezug freigegebener 
Metalle auch von anderer Stelle als dem 
eigenen beschlagnahmten Lager gestattet, wenn 
die eigenen Bestände die Höhe der freigegebenen 
Menge nicht erreichen. Bei Entnahme des feh- 
lenden Betrages sind die folgenden Vorschriften 
zu beachten: „a) Jedem Unterlieferer ist in 
solchen Fällen eine beglaubigte Abschrift des 
Freigabescheines auszuhändigen, die er auf- 
zu bewahren hat. b) Sowohl auf der Urschrift 
als auch auf der Abschrift des Freigabescheines 
ist der Name des Unterlieferers und die von 
ihm zu liefernde Menge zu vermerken und mit- 
zubeglaubigen. c) Die Beglaubigung der Ab- 
schriften muß durch die für den Wohnort der 
bestellenden Firma zuständige Polizeibehörde 
erfolgen.“ Die weiteren für jede einzelne Frei- 
gabe geltenden Bedingungen ergeben sich aus 
dem Wortlaut des Freigabescheines. 


Frachturkundenstempel. In der Frage, ob 
bei Lieferungsverträgen der am 1. VIII. 1916!) 
in Kraft getretene höhere Frachturkunden- 
stempel vom Käufer oder vom Verkäufer 
zu tragen sei, wird auf ein Reichsgerichtsurteil 
vom 28. II. 1916 (Bd. 68, S. 43) hingewiesen, 
nach dem mangels besonderer Vereinbarung 
der Käufer den Stempel zahlen muß. Über die 
vor dem 1. VIII. 1916 abgeschlossenen und 
nach diesem Zeitpunkt erfüllten Verträge be- 
stimmt das neue Gesetz jedoch, daß mangels 
anderer Vereinbarung die Stempelerhöhung von 
beiden Vertragshälften gemeinsam zu tragen 
ist. Im übrigen gelte aber die oben festgelegte 
Regel. 


1) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 395. 


Bulgarien. Isolierband aus Baumwolle 
mit Kautschuk getränkt (Zolltarif-Nr. 310) ist 
mit 1,50 Fr/kg zu verzollen. 


Chile. Die Gebühren für die konsularische 
Beglaubigung der Fakturen zu Warensen- 
dungen sınd durch ein Gesetz vom 11. II. 1916 
um 50% erhöht worden. Sie belaufen sich da- 
nach für vier Ausfertigungen bei einem Wert 
der Sendung unter 200 Pesos auf 3 (bisher 2) 
Pesos. Darüber wird von dem Mehrbetrag eine 
Gebühr von 34% (früher %%) erhoben. Für 
jedes weitere Stück einer Faktur sind 0,75 Peso 
(früher 0,50 Peso) zu entrichten. Hierbei ist 
zu beachten, daß nach dem Gesetze vom 9. IV. 
1915 auch die Rechnungen über Warenpost- 
sendungen stets dann konsularisch beglaubigt 
sein müssen, wenn der angegebene Wert der 
Sendung den Betrag von 5 £ übersteigt. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Infolge 
ungefähr gleichzeitigen Eingangs des Januar- 
und Februarheftes der,, Monthly Summary of 
Foreign Commerce of the United States“ wer- 
den diesmal die Januar- und Februarzahlen 
zugleich angegeben. Die erste Zahl bezieht sich 
hierbei auf Februar 1916, in Klammer folgen 
ihr die Angaben für Januar 1916, Februar 1915, 
Januar 1915. Im erstgenannten Monat 
setzte sich der gesamte Außenhandel wie 
folgt zusammen: Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 397 Mill. $ (326 i. Januar 1916; 
294 i. Februar 1915; 264 i. Januar 1915). 
Einfuhr: 194 Mill. $ (184 i.Vm.; 125 i. V.: 
I. 1915: 122); Ausfuhr fremder und kolonialer 
Waren (Wiederausfuhr): 6,251 Mill. $ 
(4,311 i. Vm.; 5,484 i. V.; I. 1915: 4,243). Elek- 
trotechnische Erzeugnisse heimischer 
Fabrikation gingen in diesem Monat für 
insgesamt 2,943 Mill. $ (2,321 i.Vm.; 1,684 
i. V.; I. 1915: 1,774) nach auswärts. Hiervon 
entfallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,113 
Mill. $ (0,057 i. Vm.; 0,128 i. V.; I. 1915: 0,310), 
Motoren 0,440 Mill. $ (0,389 i. Vm.; 0, 326 j. V.; 
I. 1915: 0,205), Transformatoren 0,086 Mill. $ 
(0,056 i.Vm.; 0,047 i. V.; I. 1915: 0,057), Bat- 
terien 0,105 Mill. $ (0,115 i.Vm.; 0,109 i. V.; 


1) Vgl. „ETZ* 1916, S. 311. 340, 307. 380, 423. 
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I. 1915: 0,101), Meßinstrumente 0,059 Mill. $ 
(O. 075 i. Vm.; 0,023 i. V.; I. 1915: 0,041), iso- 
lierte Drähte und Kabel 0, 218 Mill. 8 (0, 266 
i. Vm.; 0, 096 i. V.; I. 1915: 0,084), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,134 Mill. $ 
(0,088 i. Vm.; 0,068 i. V.; f 1915: 0,072), Venti- 
latoren 0,031 Mill. $ (0,016 i.Vm.; 0,010 i.V.; 
I. 1915: 0,017), Telephonapparate 0,105 Mill. $ 
(0,069 i. Vm.; 0, 102 i. V.; F 1915: 0,185), Tele- 
graphenapparate einschließlich drahtloser 0,003 
Mill. $ (0,006 i. Vm.; 0,006 i.V.; I. 1915: 0,017); 
auf elektrische Lampen 0,122 Mill. $ (0,126 i. Vm. ; 
0,069 i. V.; I. 1915: 0,045), darunter 0,581 Mill. 
Metallfadenlampen (0, 507 i.Vm.; 0,233 i. V.; 
I. 1915: 0,190) für 0,108 Mill. $ (0,110 i. Vm.; 
0.051 i. V.; I. 1915: 0,039), und auf nicht näher be- 
zeichnetes Material 1,528 Mill. $ (1,058 i. Vm.; 
0, 701 i. V.; I. 1915: 0,640). Elektrische Lampen 
gelangten für 0,062 Mill. $ (0, 080 i. Vm.; 0,042 
i. V.; I. 1915: 0,109) zur Einfuhr; davon entfie- 
len 0,059 Mill. $ (0,080 i. Vm.; 0,041 i. V.; I. 1915: 
0,105) auf 0,464 Mill. Metallfadenlampen (0, 406 
i. Vm.; 0, 518 i. V.; I. 1915: 1,513). Die Wieder- 
aus fuhr elektrischer Lampen hatte einen Wert 
von 32 3 (1736 i. Vm.; 201 i. V.; I. 1915: 3090), 
deren Lagermenge zum Monatsende einen von 


0,013 Mill. $ (0,018 i. Vm.; 0,039 i. V.; I. 1915: 
0,048). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Zur stärkeren Ausnutzung der 
Kupferbergwerke in Serbien, deren Betrieb 
die deutsche Regierung übernommen hat!), 
wurden, wie die,, Frankf. Ztg.“ berichtet, zahl- 
reiche Beamte und Bergleute der Mansfeld- 
schen Kupferschieferbauenden Gewerk- 
schaft nach Serbien berufen. 

Nach französischen Blättermeldungen 
sollen gegenwärtig seitens der Ententemächte 
mitden Vertreternderhauptsächlichsten Kupfer- 
minen der Vereinigten Staaten Verhandlungen 
geführt werden, die den Aufkauf der gesam- 
ten Erzeugung von 1917 zum Zweck haben. 

— Die „Frankf. Ztg.“ entnimmt den An- 
gaben einer amerikanischen Maklerfirma die 
in Tafel 2 wiedergegebene Ubersicht über die 
Verhältnisse der einzelnen Hauptkupfer- 
erzeuger Amerikas, 


Tafel 2. Kapital, 


Aus beute, Erzeu- 


gungskosten und Dividende amerika- 
nischer Kupfererzeuger. 


Bon Sean 
ran: würtige wärtıge 
Unternehmen Kapital jahren Kosten | Dive 
zeugung ı dende 
in Mill. $! Mill. t M/100% x % 
| | 
Anaconda . 116,00 | 0,185 | 746 | 8 
Calumet und | 
Arizona . 6,40 | 0,030 74, 8 
Granby . 14,91 | 0,018 | 93,3 | 8 
Inspiration 23,30 | 0,856 793 | 8 
y. 15,77 | 0,040 | 84,0 2 
Chino 435 | 0,032 65,3 6 
| | 
Firmenverzeichnis. 


Studien-Gesellschalt für elektrische Leucht- 
röhren m. b. H., Berlin. Gegenstand: Studium, 
Erzeugung, Installation, Inverkehrbringen elek- 
trischer Leuchtröhren und ähnlicher Apparate, 
Studium neuer anderweitiger Erfindungen. 
Stammkapital: 0,3 Mill. M. Geschäftsführer: 
A. Tikotin, K. Henz, Dr. F. Skaupy. 


Elektrotechnische Metallwaren - Fabrik 
Storch & Stehmann, G. m. b. H., Ruhla. So 
lautet nunmehr die frühere Firma Edm. Steh- 
mann & Co., G. m. b. H., Ruhla. Das Stamm— 


kapital ist von 80 000 M auf 0,180 Mill. M er- 
höht worden. 


Emil Kauschus Elektrotechnisches Bureau 
und Abteilung für Beleuchtungskörper. Inhaber: 
Ingenieur Emil Kauschus, Königsberg i. Pr. 
Dies ist der nunmehrige Titel der bisherigen 
Firma Emil Kauschus, Königsberg i. Pr. 

Jenaer Elektrieitätswerke A.-G., Jena. Der 
Sitz der früher in Berlin ansässigen Gesellschaft 
ist nach Jena verlegt worden?). 


Anderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. W. Rother 
(bisher Vorstandsmitglied) bei der Jenaer Elek- 
tricitätswerke A.-G., Jena. Inden Vorstand 
berufen. W. Müller (bisher Betriebsdirektor) 
bei derselben Gesellschaft. — A. Bruehahn bei 
der Gesellschaft für elektrisches Licht m. b. H., 
Berlin. Aus dem Vorstand geschieden. 
Dr. W. Rühling, B. Herbst bei derselben Firma. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Fa- 
brik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken 

1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 00; 1916, S. 128, 

2) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 72. 
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(vormals C. J. Vogel, Telegraphendrahtfabrik) 
A.-G., Berlin: von 1,750 Mill. M auf 5,250 
Mill. M. 
Auflösungen. Vereinigte Elektrizitäts- 
unternehmungen, G. m. b. H., Düsseldorf. 


Löschungen. Anodenfabrik Reinickendorf 
G. m. b. H., Berlin. 


Kiel. Für die Umgestaltung der Strom. 
verteilungsanlage des kürzlich in den Besitz der 
Stadt übergegangenen ElektrizitätswerksKiel. 
Hassee!) haben die städtischen Kollegien 30 000 M 
bewilligt. 

Lötzen (Ostpreußen). Die Stadtverordneten 
haben für die Erbauung des elektrischen Orts. 


netzes dem „Subm.-Anz.“ zufolge die Aufbringung 


| von 0,125 Mill. M in Form einer Anleihe bewilligt. 

Rußland. Die A.-G. Russische Elek- Neustadt b. Coburg (Sachsen-Coburg - Gotha) 

trotechnische Werke Siemens & Hals- Die Stadtverordneten haben die Verwendung von 
ke A.-G., St. Peters burg, erhöhte dem 


50 000 M zur Elektrizitätsvers org uns der Stadt 
beschlossen. 


Spandau. Die Spandauer Überlandzen- 
trale wird erweitert. 


„Berl. Tagebl.“ zufolge ihr Aktienkapital 
um 1,4 Mill. Rbl. 


Verschiedene Nachrichten. 


Russische Elektrobank. Nach der „ Köln. 
Ztg. streben russische Banken (Petersburger 
Internationale Handelsbank, Russisch-Asia- 
tische Bank, Russische Bank für auswärtigen 
Handel, Rjabuschinski und Meyer & Co.) die 
Errichtung einer Aktienbank zur Förde- 
rung und Begründung von Elektrizi- 
tätsunternehmen sowie von solchen der 
mechanischen Industrie an. Die Bank, an der 
auch belgische Kapitalisten beteiligt sein wür- 
den, ist mit einem Aktienkapital von 5 Mill. 
Rbl gedacht, das später auf 10 Mill. Rbl ge- 
bracht werden soll. Es sollen der Quelle zufolge 
Wasserkräfte erworben und ausgenutzt. kurz- 
fristige Kredite an elektrotechnische und andere 
industrielle Gesellschaften der mechanischen 
Industrie gewährt, Fabriken errichtet und be- 
stehende Einzelfirmen in Aktiengesellschaften 
umgewandelt werden. Besondere Vereinbarun- 
gen sollen mit dem Kupfersyndikat Medj. 
Wogan & Co., Moskau, zwecks günstigen 
Kupfereinkaufs für die der Bank nahestehen- 
den Unternehmungen eschlossen werden. 
Das russische Handelsministerium_ ist 


Österreich-Ungarn. Payerbach. Das Eisen- 
bahnministerium hat die Vornahme von Vorarbeiten 
für den Bau einer elektrischen Normulspur- 


bahn Payerbach-Reichenau-Hirschwang ge- 
stattet. 


Russisch Polen. Malobondz. Hier wurde 
der „Deutschen Lodzer Ztg.“ zufolge ein Eloktri- 
zitätswerk mit einer Leistung von 11 000 kW zur 
Elektrizitätsversorgung von Sosnowice, Beudzin 


und Umgegend sowie der Kohlengrubo Lag isz 
eröffnet. 


Türkei. Die Wasserkräfte von Tel Chabeb. 
die neueren Mitteilungen zufolge rd 6000 kW und 
nicht, wie „ETZ“ 1916, S. 436, mitgeteilt, rd 600) KW 
betragen, sollen nach Kriegsende u. a. zur Elek- 
trisierung der Bahnstrecken Damaskus-Deraa 
und Damaskus- Jerusalem dienen. 


Warenpreise. 


Metalle. London, 28. VII. 1916 nach, Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ a d £s d 
gegen die Gründung, da sie in ihr ein Hin- | «Kupfer: Best selected 120 0 ) bis 1233 0V 
dernis für eine erfolgreiche Kommunalisierung Elektrol 122 09 18 0 00% 
der gemeinnützigen Betriebe sieht. Jedenfalls N 6 yt > ” 
müsse die Ansammlung großer privater Kapi- „ Standard, | 
talsmassen in Unternehmungen für die Kraft- Kasse 111 00 . 111100 
5 Be den 5 ver- i „8 Mon. 108 00 „ 108 10 0 

indert werden. as andelsministerium ` 
bedauert, daß russische Banken in der kurz- Zinn: Standard, Kasse 168 A a 1 
fristigen Darlehnsgewährung an Kommunen, » „ Mon. 168150 „ W 
selbst bei Vorhandensein der Regierungsbürg- | Blei: Span. oder nicht | | 
schaft, so zurückhaltend seien und vermutet, engl. Weichblei 26 15 00 „ 28 00 
daß hierdurch das Verstad etlichen von Groß- Gew. engl. Block- 
betrieben hintertrieben werden solle. g blei. .. 29 00 
Erhöhung der Installationskosten in der i 8 0 0 
Schweiz. Die Elektrizitäts werke des Kan- Zink: gew. . . . . ha > 5 i 3 233 x 
tons Zürich erhöhen den „ Baseler Nachr.“ | Nickel: 98 bis 99% gar. 25 00 „ 
zufolge die Preissätze des Installations- | Quecksilber: für die | 
1 für a „ die nach dem 75 lbs.-Flasche, span. 17150 „ —-- 
1 . eingehen, um Ys Ea 
Wirtschaftliche Reformen in der Türkei. m non 4. Eko” (nach „Mining 
Für Kleinasien wurden wie der „Berl. Börs.- | Journal“) für 1 ton (1 80. 
Cour.“ berichtet drei Wirtschaftsdirekto- £ B d £. d 
ren mit den Sitzen in Smyrna, Brussa und Es- | *Kupfer: Best selected 122 0 0 bis 124 0 0 
kischehir ernannt, welche Handel, Industrie > 0 17 00 
: Elektrolyt 123 0 v 
und Ackerbau organiseren, das Land in bezug * d. 2 
auf die Erzeugungskraft studieren und die n Standard, 107 0 0 
Gründung von einheitlichen Produktionsge- Kasse 106 0 0 
sellschaften betreiben sollen. r „ 3Mon. 103 0 0 „ 104 00 
Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- | Zinn: Standard, Kasse 167 100 „ 167 15 0 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 3 Mon. 168 10 0 „ 16815 0 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- Blei: 8 "oder nicht 
werken sind im Juli 1916 insgesamt 82,384 SI Span. OOST nioa r 28 10 0 
Mill. kWh (67,011 i. V.) erzeugt worden. — Im engl. Weichbloi 23 00» 


Juni 1916 hatten die Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin?) 54 516 Abnehmer 
(+ 2747 g. V.) und 24 325 Hausanschlüsse 
(+ 1133 g. V.). Die nutzbare Energieabgabe 


(mit Eigenverbrauch) betrug 25,755 Mill. kWh 
(+ 6 348 g. V.). 


„ Gew. engl. Block- 
blei . .. 29 15 0 „ — 7 
Zink: gew. . . . . 42 0 O0 „ 
Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 „ 
Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 17100, 777 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Deidesheim (Rheinpfalz). Das bisher auf Rech- 
nung der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft be- 


— New Vork, 26 VIII. 1916, für 1 Ib e 
Kupfer: Elektrolyt .. 27,00/28,00 ct 


1 Rohzinn 22 0 © œ Per q 9 36,50/39,00 5 
triebene Elektrizitätswerk ist der „Fuldaer Ztg.“ Zink 9,50/9,76 » 
zufolge in den Besitz der Elektrizitäts-A.-G. Blei i r 6,60/6,76 » 
vormals Schuckert & Co. Nürnberg, über- | _ 9 


gegangen. 


Dillenburg (Hessen). Die Hessen-Nassau- 
ische Uberlandzentrale G. m. b. H., Ober- 
scheld, beabsichtigt den Bau einer Starkstrom- 
leitung von Dillenburg nach Manderbach. 


Durlach (Baden). Der Stadtrat von Karlsruhe 
hat die Licht- und Kraftversorgung Durlachs 


vom städtischen Elektrizitätswerk Karlsruhe aus 
genehmigt. 


Ilmenau (Thüringen). Die Thüringische Elek- 
trizitäts- und Gaswerk A.-G., Apolda, hat ihr hiesiges 


Werk zum 1. I. 1917 für 0,7 Mill. Man die Stadt 
verkauft. 


1) Vgl. Va S. 240. 
*) Mit 3½% Skonto. , 
s) Später. 5 Sofort. ) Oktober. ) Juli. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 25. Wer liefert dynamische Aus 
balanziervorrichtungen für Schnelläufer? 1 

Frage 26. Wer übernimmt laufende 3 
rungen von Vermittlungsstöpseln für Telep 
schränke? , 600 

Frage 27. Wer liefert beste legierte 
nicht legierte Transformatorenbleche? 


1) Die Zuhlen des Vorjahres beziehen sich auf die 
am 1. X. J915 verstadtlichten Berliner Elektrieitätswerke. 


Abschluß des Heftes: 26. August 1916. 
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Unterrichten Sie sich 


über die Linienwähler- 


Neukonstruktion SaaS 


3 4. C. C. 6. 6. C. 6. . .. 
ger 


Telephon-Fabrik aan 
Actiengesellschaft 


vorm. J. Berliner 


HANNOVER 8597 
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Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs - 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


Telephon Apparat Fabrik 18119 


E. Stvietusch & Co. 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer 7B 


1999 939) 


Hochspannungs-Verteilungsanlage 
einer Petroleumgrube 


[6809| 
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Brown, Boveri & Cie. A. G. : A. G. Brown, Boveri & Cie. 


Mannheim. Baden (Schweiz). 080 


Leicht auswechselbare und 


Kräftige Funkenlöschung. 
verstellbare Kontaktfinger. 


Große Überschlagdistanzen. 


Vollständig 
feuersichere Konstruktion. 
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Ë 

Rückwand für Kabelanschluß - 
Š 
E 
2 
5 
È 
K 
E 
2 
y 
a 
25 
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Abschaltung von Motoren 
oder Motorgruppen 


mit Fahrrichtungswalze 


vollständig offen. 
vereinigt 


Große Zahl Fahr- und 


und von außen bedienbar. Bremsstufen. 


Gleichstrom- Fahrschalter 
für Straßen- und Überlandbahnen bis 1200 Volt. 
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| Pe \ Überspannungs- 
säi hutz 
Abzweigklemmen 1 
Verbindungsmaterial Erdschlußfrei! 
Ohne 
Cel | D n l ack Freigabeschein! 


Habege-Schutzdrosseln 


für Freileitungen und Innenräume 


ges. gesch. 


Eiſenleitungen 


iii 


[5002] 


Hochspannungsapparate- 
Bau-Gesellschaft m. b. H 


DRESDEN, Eliasstraße 27. 


Stotz & Cie 


Elektrizitäts-Geſellſchaft m. b. H. 
Mannheim-Neckarau 10 


Nieselguhr-Infusorienerde 


A eee 


aus eigenen Gruben [0 


G.W.Reye & Söhne, Hamburg 


[6978] Handelsmarke 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 7. September 1916. 


Die Elektrisierung der Provinz Ostpreußen.!) 
Von Dr. @. Roessler, Danzig. 


Übersicht. Es wird angegeben, in welchen 
Städten Ostpreußens bereits Elektrizitätswerke vor- 
handen waren, als die Entwicklung der Überland- 
werke in Deutschland einsetzte, und es wird ge- 
schildert, wie durch das Entstehen kleiner Werke 
eine Verzettelung der Elektrizitätserzeugung auch 
in Ostpreußen drohte, eine Gefahr, die man zunächst 
durch sachverständige Beratung zu bannen suchte. 
Der Verfasser hat als Sachverständiger der Provinz 
zunächst eine Studie über die einheitliche Elektri- 
sierung ausgearbeitet, die dem Provinziallandtag 1911 
unterbreitet worden ist, und hat darin die Haupt- 
grundsätze für die einheitliche Elektrisierung dar- 
gelegt und in einem eingehenden Projekt nachge- 
wiesen, daß bei ihrer Befolgung eine wirtschaftliche 
Versorgung der fast rein Jandwirtschaftlichen Provinz 
erreichbar ist. Die Beratung allein hat aber un- 
günstige Unternehmungen und Pläne nicht zu unter- 
drücken vermocht. Der Provinziallandtag 1916 hat 
deshalb allgemeine Grundsätze und Vorschriften 
für die Errichtung von Überlandwerken aufgestellt, 
bei deren Befolgung die Provinz den Unternehmern 


Unterstützung zu geben oder sich selbst zu beteiligen 


bereit ist, und hat für diesen Zweck zunächst 10Mill.M 
unter gewissen Voraussetzungen bewilligt. Der Gang 
der Elektrisierung seit dem genannten Gutachten 
und die Beschlüsse des Provinziallandtages werden 
eingehend dargestellt. 


Ostpreußen findet heute nach seinem tra- 
gischen Schicksal überall im deutschen Vater- 
lande ein besonderes Interesse. Es verdient 
aber auch die Aufmerksamkeit gerade des Elek- 
trotechnikers, weil große Pläne bestehen, dieses 
elektrotechnische Neuland mit Elektrizität zu 
versorgen. Dazu kommt, daß es ein klassisches 
Beispiel dafür bildet, mit welchen Schwierig- 
keiten bei der heutigen Gesetzgebung eine 
hochstehende Verwaltung zu kämpfen hat, und 
welche Mittel sich ihr bieten, eine technisch 
und wirtschaftlich vernünftige Elektrisierung 
durchzuführen. Die endgültige Beschlußfassung 
wird für die ganze deutsche Elektrotechnik 
von nicht unerheblicher Bedeutung sein, weil 
es sich hier um große wirtschaftliche Aufgaben 
handelt. Alle die bekannten Fragen und Gegen- 
sätze werden auch hier zum Austrag kommen: 
Großfirmen und Spezialfabriken, Fabrikations- 
und Betriebsgesellschaften, private, kommu- 
nale oder gemischte Wirtschaft usw. 

Wie überall haben sich auch in Ostpreußen 
zunächst die größeren Städte einzeln mit Elek- 
trizität versorgt. Anlagen für Licht-, Kraft- 
und Straßenbahnbetriebe bestehen in Königs- 
berg, Tilsit, Allenstein und Memel. In Inster- 
burg fehlt die Straßenbahn, in Tilsit versorgt 
das Werk außer der Straßenbahn noch eine 
das Memeltal durchquerende Kleinbahn, in 
Memel ist der Straßenbahnbetrieb mit einem 
Lokomotivbetrieb zur Güterbeförderung durch 
die Stadt zwischen Staatsbahn, Kleinbahn 
und Hafen verbunden. Die Werke in Königs- 
berg, Insterburg und Allenstein sind städtisch. 
Insterburg und Königsberg haben aber ihre 
Werke an die Allgemeine Elektrieitäts Gesell- 
schaft verpachtet, Allenstein dagegen führt, 
eigenen Betrieb. Das Tilsiter Werk gehört 
einer örtlichen Aktiengesellschaft, einer Grün- 
dung der Lahmeyer Werke, das Memeler ist 
ein Teil eines Memeler Kleinbahnunternehmens, 
das von Staat, Provinz und Kreis Meinel finan- 


— — 


) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1121; 1915, S. 536; 1916, S. 92. 199. 


ziert ist. Außer diesen Werken besteht noch 
eine größere Anzahl kleinerer selbständiger 
oder im Anschluß an Güter und industrielle 
Unternehmungen geschaffener Werke. Kurz, 
es herrscht hier noch die bekannte bunte Man- 
nigfalt igkeit. 

Wie anderswo ist das Interesse für die Aus- 
nutzung der elektrischen Kraft auch in Ost- 
preußen im letzten Jahrzehnt außerordentlich 
gewachsen. Die Erfolge an anderen Stellen 
hatten das Augenmerk der Landwirtschaft auch 
in dieser Provinz auf das lebhafteste auf die 
elektrische Kraft gelenkt. Einen Markstein in 
der elektrotechnischen Geschichte der Provinz 
bildet das Jahr 1910. Damals wandte sich der 
Vorsitzende der ostpreußischen Landwirt- 
schaftskammer, der jetzt so bekannte Herr 
von Batocki, an die Provinzialverwaltung mit 
der Bitte, dafür sorgen zu wollen, daß „die 
Gründung und der Betrieb von elektrischen 
Überlandzentralen von einheitlichen Gesichts- 
punkten aus für die ganze Provinz erfolge“ und 
richtete unmittelbar darauf an mich die Auf- 
forderung, dabei die Beratung zu übernehmen. 
Auch der Landeshauptmann, Herr von Berg, 
wandte dieser Frage sein allerregstes Interesse 
zu und übernahm seither die Führung. Auf 
Grund einer von ihm gemachten Vorlage be- 
schäftigte sich der Provinzialausschuß im Ok- 
tober 1910 zum ersten Male mit dieser Frage. 
Das Ergebnis war der Beschluß, eine gutacht- 
liche Äußerung von mir einzufordern, sonst 
aber zunächst eine abwartende Stellung einzu- 
nehmen und durch Autklärung der maß- 
gebenden Persönlichkeiten und Körperschaften 
eine weitere Zersplitterung hintanzuhalten. Ein 
Rundschreiben ın diesem Sinne ging gleich 
darauf an die Landräte und die Magistrate. 

Das von mir darauf erstattete ausführliche 
„Gutachten über die Versorgung der Provinz 
Ostpreußen mit Elektrizität“ war eine Studie 
über die Frage, wie man es anfangen müsse, die 
Provinz Ostpreußen einheitlich mit Elektrizität 
zu versorgen, wenn den rein technischen und 
wirtschaftlichen Rücksichten keine äußeren 
Hemmnisse entgegenträten. Da dieses Gut- 
achten dazu bestimmt war, dem Provinzial- 
landtage 1911 vorgelegt zu werden!) und damit 
unter den maßgebenden Persönlichkeiten der 
Provinz die weiteste Verbreitung zu erlangen, 
so mußte zunächst über die inodernen tech- 
nischen und wirtschaftlichen Grundsätze Auf- 
klärung gegeben werden. Es wurden die Vor- 
teile großer Kraftwerke in bezug auf die Ver- 
billigung der Anlage- und Betriebskosten dar- 
gelegt und die Möglichkeiten erörtert, welche 
sie zusammen mit der elektrischen Kraftüber- 
tragung und -verteilung für die freie Wahl des 
Ortes der Krafterzeugung und daher für die 
Ausnutzung der Naturkräfte bieten. Diese 
sind bekanntlich in Ostpreußen nicht gering. 
Nach Messungen von Professor Intze sind 
20000 kW an ausbaufähigen Wasserkräften 
vorhanden. Die wichtigsten Kraftquellen 
bilden aber die Moore, die in Ostpreußen etwa 
190 000 ha einnehmen. Eingehend besprochen 
wurde auch das heutige System der Kraftüber- 
tragung und -verteilung mit Hochspannung 
mit seinen bekannten Vorzügen: Ersparnis an 
Reserven durch gegenseitige Unterstützung, 
Ausnutzung jeder Maschine bei günstiger Be- 
lastung, selbsttätige Ergänzung der Bedürf- 


1) Drucksache 54 des 35. Provinziallandtages der 
Provinz Ostpreußen 1911. 
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nisse der verschiedenen Arten der Abnehmer, 
größere Ausnutzungsgrade. Es wurde ferner 
aufmerksam gemacht auf die Betriebsverbilli- 
gung bei Einheitlichkeit der Anlage durch 
billigere Bezugspreise bei größeren Lieferungen, 
durch den Austausch der Betriebsmittel, durch 
Verbilligung der Reparaturen mittels eigenen 
geschulten Personals usw. Alle diese Gedanken 
sind inzwischen Gemeingut bei den führenden 
Männern der Provinz geworden. 

Ein Eintreten für eine Vereinheitlichung 
bei elektrischen Anlagen hätte aber keinen 
Wert gehabt, wenn auch eine einheitliche Ver- 
sorgung der Provinz mit modernen Mitteln bei 
den besonderen dort vorliegenden Verhält- 
nissen keine Aussicht auf Wirtschaftlich: 
keit gehabt hätte. Es mußte daher auch ein 
ausführbares Projekt mit Wirtschaftlichkeits- 
berechnung auf der oben angegebenen Grund- 
lage rein technisch-wirtschaftlicher Rücksichten 
unter Vernachlässigung äußerer Hemmnisse 
aufgestellt werden. Hierbei hat mir mein Assis- 
tent, der Dozent ander Technischen Hochschule, 
Dipl.⸗Ing. Roth, wertvolle Hilfe geleistet. 

Für dieses ausdrücklich als Studie bezeich- 
nete und nicht zu unmittelbarer Ausführung 
bestimmte Projekt wurden zunächst der Ener- 
giebedarf nach der Einwohnerzahl aus dem Ge- 
meindelexikon des Statistischen Landesamtes, 
die Kulturflächen und das Körnerland aus 
Karten und die Zahl der Betriebe aus dem 
Deutschen Reichsadreßbuch festgestellt. Unter 
Benutzung bekannter Erfahrungszahlen für die 
verschiedenen Arten der Betriebe und unter der 
Voraussetzung, daß sich jeder anschließen 
würde, der von der Elektrizität Vorteil hätte, 
ergab sich ein Energiebedarf von rd 100 Mill. 
kWh bei einem Jahresmaximum von rd 
55 000 kW; dieses ist in der hauptsächlich land- 
wirtschaftlichen Provinz etwa in der zweiten 
Hälfte des Oktobers zu erwarten, wo zu dem 
gleichmäßigen Bedarf der kleinen landwirt- 
schaftlichen Maschinen, der Fabriken und der 
Grobindustrie noch der starke Bedarf des 
Dreschbetriebes und außerdem noch die An- 
sprüche der Ziegeleien und Zuckerfabriken und 
der Lichtbedarf hinzukommen. 

Für die Krafterzeugung wurde die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte und Moore ange- 
nommen, selbstverständlich ohne die Behaup- 
tung, daß dies die richtigste Krafterzeugung 
wäre, sondern nur um festzustellen, wie hierbei 
die Wirtschaftlichkeit würde. Die Studie blieb 
dabei angewiesen auf die in der Literatur vor- 
handenen Unterlagen. Von den Wasserkräften, 
über die Intze die für die weitere Bearbeitung 
des Projektes nötigen näheren Angaben macht, 
kamen die Oberländischen und die Masurischen 
Seen in Betracht, die je 4500 kW jährlich 300 
Tage während 10 Stunden abgeben können. 
Von den Mooren, die insgesamt weit mehr Kraft 
als notwendig zu erzeugen vermögen, mußten 
mit Rücksicht auf die vorhandenen Angaben 
die ausschließlich im Norden und in der Mitte 
gelegenen Moore der Kreise Heydekrug, Memel, 
Pillkallen, Ragnıt, Labiau und Friedland ge- 
wählt, von einer Heranziehung der südlichen 
Moore mußte aber abgesehen werden. Die ge- 
nannten Moore können etwa 60 000 kW etwa 
100 Jahre lang erzeugen). Die zur Verfügung 
stehende Leistung der in Rechnung gezogenen 


t) Dr. N. Caro, „Moorkultnr und Torfverwertung“ 
Vortrag auf der. 82. Jahresversammlung Deutscher Natur- 
forscher und Arzte in Königsberg i. Pr. Gekürzter Ab- 
druck „ETZ“ 1910, S. 1138. 
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Wasserkräfte und Moore betrug also zusammen 
69 000 kW. 


Für die Energieverteilung wurde ein Netz 


von 80000 V Spannung einheitlich für die 


ganze Provinz projektiert, für jeden Kreis eine 


Transformatorstation, welche mit 10 000 V die 


Kreisnetze speisen sollte. Die gesamten An- 
lagekosten ergaben sich dabei zu 132 Mill. M 
einschließlich derNiederspannungsnetze. Für die 
Betriebskostenberechnung wurde das Frank- 
Carosche Verfahren der Torfverwertung vor- 
ausgesetzt und dabei die Angabe der beiden 
Erfinder und ein für einen anderen Zweck 
aufgestellter Betriebskostenanschlag der Deut- 
schen Mondgas und Nebenprodukten G.m.b.H. 
herangezogen. Hiernach würden die Kosten der 
Brennstofferzeugung aus dem Verkauf des als 
Nebenprodukt gewonnenen schwefelsauren Anı- 
moniums nicht nur gedeckt, sondern es würde 
außer dem Aufwand für die Amortisation und 
Verzinsung der Krafterzeugungsanlage noch 
ein Überschuß von 1 Mill. M erreicht werden. 
Der Vorsicht wegen wurde dieser Überschuß 
aber nicht berücksichtigt. Der Berechnung 
der Einnahmen wurde ebenfalls aus Vorsicht 
der damalige sehr geringe Tarif des Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerkes in Essen zu- 
grumle gelegt, der für Kraft je nach der Ener- 
gieabnahme 14 bis 6 Pf und für Licht 80 bis 
22 Pf für die kWh und außerdem einen Nach- 
laß von 2,5 bis 25% vorsah. Es ergab sich dann 
eine Überverzinsung von 1,5% über 4% 
Zinsen. | 

Zur Abgabe von 100 Mill. kWh an die Ab- 
nehmer wäre eine Erzeugung von etwa 185 Mill. 
kWh nötig. Nach Intze könnten die in Rech- 


nung gezogenen Wasserkräfte je 10 Stunden 
in 800 Tagen ausgenutzt werden. Rechnet man 


dazu einen ununterbrochenen Abbau der Moore, 
so könnten durch die oben genannten Natur— 
kräfte hundert Jahre lang jährlich 553 Mill. kWh 


erzeugt werden. Es wären also noch rd 400 Mill. 


kWh für weitere Verwendung verfügbar. Diese 
könnten ohne erhebliche Vermehrung der 
Kosten, z. B. für elektrochemische Industrien, 
nutzbar gemacht werden und würden schon bei 
1 Pf für die kWh einen Überschuß von 4 Mill. M, 
also eine Überverzinsung von 4,5 statt 1,5% 
ergeben. 

Durch dieses Projekt, so wenig es auch für 
die unmittelbare praktische Ausführung be- 
stimmt war, war der Nachweis geliefert, daß 
eine wirtschaftliche Elektrisierung der Provinz 
mit oder ohne Ausnutzung der vorhandenen 
Naturkräfte mit Sicherheit möglich ist, und 
es war daher für weitere MaBnahmen freie Bahn 
geschaffen. 

Zunächst beschloß die Provinzialverwal- 
tung im März 1911 von eigenen Unternehmun- 
gen noch abzusehen, das Spiel der Kräfte viel- 
mehr zu beobachten und nach den Ratschlägen 
des Sachverständigen, so weit möglich, zu 
regeln, Die Hauptaufgabe dieses Sachverstän- 
digen sollte sein, „die eingehenden Entwürfe 
für den Bau von Elcktrizitätswerken technisch 
und wirtschaftlich zu prüfen und daraufhin 
zu beeinflussen, daß sie nach einem einheit- 
lichen Plan und so aufgestellt werden, daß es 
später möglich ist, die einzelnen entstehenden 
Werke nach einem einheitlichen System zur 
Versorgung der ganzen Provinz mit elektrischer 
Energie zusammenzuschließen und sie so zu 
gestalten, daß sie imstande sind, sich bei be- 
nachbarter Lage gegenseitig zu ergänzen“. Es 
sollte ferner angestrebt werden, „bei der Ver- 
sorgung der Provinz mit elektrischer Energie 
einer Zersplitterung in kleine unwirtschaftliche 
Betriebe vorzubeugen, die der Landwirtschaft 
keinen Nutzen bringen. sondern ihre Versor- 
gung mit elektrischer Energie verhindern“. 

Positive Machtmitte!, in dieser Richtung 
zu wirken, besitzt aber die Provinz nach der 
heutigen Gesetzgebung bekanntlich überhaupt 
nicht, nur negative insofern, als sie die Be- 
nutzung der provinziellen Kunststraßen ver- 
weigern und Geldunterstützungen ablehnen 
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kann. Der Verlauf, den die Dinge nahmen, ist 
daher für die heutige Sachlage bezeichnend. In 
einigen Fällen gelang es, 
meinden dazu zu bewegen, ihre geplanten An- 
lagen der Zukunft anzupassen. So hat die 
Stadt Osterode, nachdem der Kreis den Betrieb 
einer Überlandzentrale als nicht zu seinen Auf- 
gaben gehörig abgelehnt hatte, ein eigenes 
Stadtwerk mit Drehstrom erbaut und dafür 
ein Darlehn aus der Provinzial-Hilfskasse er- 
halten. Die Einrichtungen sind so getroffen, 
daß die Anlage ohne weiteres an eine künftige 
Überlandzentrale angeschlossen werden kann. 
Die Stadt Lyck hat zwar ein Gleichstromwerk 
erbaut, von dem der Landeshauptmann erst 
nach Abschluß des Bauvertrages erfahren hat, 
aber die Verpflichtung auf sich genommen, sich 
später durch Umformer anzuschließen und auch 
schon früher Drehstrom an die benachbarten 
Güter zu liefern, wenn die Wirtschaftlichkeit 
darunter nicht leidet. Zur Beurteilung dieser 
Frage wird die Stadt jährlich dem Landes- 
hauptmann einen Geschäftsbericht einsenden. 
Bei 2 Gemeinden konnte der Bau eines eigenen 
kleinen Elektrizitätswerkes verhindert werden, 
in einem Falle durch Verweigerung eines pro- 
vinziellen Darlehns, im anderen dadurch, daß 
der Kreisausschuß die Genehmigung versagte. 
In einem dieser beiden Fälle handelte es sich 
um eine Brücke über den breiten Rußstrom, 
bei welcher der Bewegungsmechanismus elek- 
trisch angetrieben werden sollte. Die Ge- 
meinde wollte aus dem hierfür zu erbauenden 
kleinen Kraftwerk Strom beziehen. Der Lan- 
deshauptmann wurde bei dem Minister der 
öffentlichen Arbeiten dahin vorstellig, daß der 
Bau des Kraftwerkes vertagt und die Anlage 
später an die Überlandzentrale Memel ange- 
schlossen werden sollte. Der Minister hat dies 
aber abgelehnt. In anderen Fällen gelang eine 
Einflußnahme überhaupt nicht. So hat die 
kleine Stadt Drengfurt gegen die Wünsche 
ihres Landrats, gegen die Beratung der Pro- 
vinz und gegen den ausgesprochenen Willen des 
Regierungspräsidenten ein Leitungsnetz er- 
richtet und entnimmt aus dem elektrischen 
Kraftwerk eines Mühlenbesitzers zu hohen 
Preisen Strom. In ähnlicher Weise hat die 
Stadt Gumbinnen verfahren. Hier war die 
Versorgung des Kreises Gumbinnen und der 
Nachbarkreis mit elektrischer Energie geplant, 
die Abnahmeanmeldungen waren eingeholt und 
die Verträge vereinbart; es stellten sich aber 
im letzten Augenblick noch Meinungsverschie- 
denheiten ein, und die Stadt baute ein eigenes 
Gleichstromwerk mit geringer Abnehmerzahl. 
In gleicher Weise verfuhren dann auch das Ge- 
stüt Trakehnen und einige größere Besitzer und 
Domänenpächter. Die übrigen Teile des Krei- 
ses sind also der elektrischen Versorgung vor- 
läufig verlustig gegangen. 

Neben diesen kleinen Unternehmungen 
wurden aber auch größere geplant. So bildete 
sich unter Führung des damaligen Regierungs- 
präsidenten in Königsberg, Dr. Grafen von 
Keyserlingk, der Elektrizitäts-Zweckverband 
Königsberg aus vier Landkreisen um die Stadt 
Königsberg, der einen verwickelten Vertrag mit 
dem von einer Tochtergesellschaft der Allge- 
meinen Elektrieitäts-Gesellschaft gepachteten 
städtischen Elektrizitätswerk in Königsberg 
schloß. Es wurde vereinbart, daß diese Gesell- 
schaft auf Kosten des Zweckverbandes ein Ener- 
gieverteilungsnetz bauen, es dann gegen eine be- 
stimmte Verzinsung und Tilgung pachten und 
betreiben, und nach vereinbarten Sätzen Strom 
an die Abnehmer verkaufen sollte. Um eine 
Wahrung der Interessen der Provinzialverwal- 
tung zu sichern, ist der Landeshauptinann Vor- 


steher des Zweckverbandes. Der Vertrag ist 
unterzeichnet. 


An weiteren sachverständig geprüften Pro- 
jekten sind zu nennen: Ein Wasserkraft-Elek- 
trizitätswerk bei Groß Schönau im Kreise Ger- 
dauen mit Leitungsnetz zur Versorgung der 
Kreise Gerdauen, Friedland und Rastenburg, 


übergreifend nach Wunsch auf Kreisteile yon 
Lötzen, Angerburg und Darkehmen; eine Über. 
landzentrale zur Speisung des Kreises Allen- 
stein und angrenzender Nachbarkreise; eine 
Uperlandzentrale in Reichenbach zur Versor- 
gung von Gütern im Kreise Preuß. Holland; eine 
Überlandzentrale in Memel im Anschluß an das 
Kraftwerk der Memeler Kleinbahn und eine 
Uberlandzentrale im Kreise Braunsberg, ge- 
speist aus dem Schichauschen Wasserkraftwerk 
bei Grob-Tromp an der Passarge. 


Städte und Ge- 


nen Projekte und Bauten zeigen, daß ein starkes 


in der Provinz in den letzten Friedensjahren 
bestanden hat, aber auch, daß eine einheit- 
liche Elektrisierung durch Beratung allein 


7. September 1918. 


Die genannten von Interessenten betriebe. 


Streben nach Einführung der elektrischen Kraft 


nicht zu erreichen war. Besonders befürchtet 
wurde, daß die städtischen Werke ihren Wir- 
kungsbereich auch auf das benachbarte Land 
ausdehnen und daher der ländlichen Versor- 
gung der Provinz die einträglichsten Teile ent- 
ziehen, die Versorgung vieler Landgebiete also 
überhaupt gefährden würden. Der Landes- 
hauptmann beschloß deshalb ein aktiveres Vor- 
gehen. In seinem Auftrage arbeitete der 
Landesbaurat Stahl unter meiner Mitwirkung 
eine Vorlage mit Denkschrift betreffend „die 
Beteiligung der Provinz bei der Errichtung von 
Überlandzentralen für die Provinz Ostpreußen“ 
aus, die dem Provinzialausschuß 1914 unter- 
breitet wurde. Darin sind die folgenden Or- 
ganisationsformen eingehend erörtert: 


1. Bau und Betrieb durch den Provinzialver- 


band mit Beteiligung der Kreise an den 
Kosten, 


2. Bau durch den Provinzialverband mit Kreis- 
beteiligung, Betrieb durch einen Unter- 
nehmer, 

3. Bau und Betrieb der Kraftwerke und Ober- 
spannungsleitungen durch die Provinz, der 
Mittelspannungsleitungen und sonstigen 
Leitungen durch die Kreise, 

4. Bau und Betrieb unter Leitung der Provin- 
zialverwaltung durch die Kreise mit Betel- 
ligung des Provinzialverbandes, 


5. Bau und Betrieb durch einen Großunter- 
nehmer. 


Bei den unter 1. bis 4. angegebenen Orga- 
nisationsarten erschien es richtig, als Unter- 
einheiten neben der Provinz die Kreise zu 
wählen, weil diese bereits wohlgefügte Orga- 
nisationen für das Zusammenarbeiten der Lei 
tung des Gesa mtunternehmens mit semen 
Gliedern bilden, weil ferner die Landräte emer- 
seits durch den Einfluß ihrer Stellung die Be- 
dürfnisse dieser Glieder gegenüber dem Ge. 
samt unternehmen am besten vertreten und 
anderseits im Lande für die Einführung der 
Elektrizität am wirkungsvollsten werben kön- 
nen, und weil eine Stützung des Unternehmens 
durch die Besitzer der Straßen die bekannten 
Vorteile für die Leitungsführung mit sich bringt. 
Die oben aufgezählten Projekte von Über- 
landzentralen wurden bei den neuen Plänen 
in der Weise berücksichtigt, daß die Kreise 
Braunsberg und Memel als einzeln versorgt, 
die Kreise Königsberg, Fischhausen, Preuß. 
Eylau und Heiligenbeil, als zum Zweckverbande 
Königsberg gehörig, von der allgemeinen Ver- 
sorgung ausgeschlossen wurden. Es wurde 
von mir ein Projekt nach Wunsch der Pros 1 
zialverwaltung auf folgender Grundlage a 
gestellt: Je ein Dampfkraftwerk wurde vor- 
gesehen in Allenstein, in Szillen-Argeninken 
und in einem Dreieck, das dureh die Punkte 
Angerburg, Goldap und Darkehmen abge 
grenzt ist, ferner das geplante WasserkraftweT 
in Gr. Schönau. Die Städte Tilsit, An. 
und Insterburg wurden nicht einbezogen. 110 
wurden 18 Haupttransformatorstationen 7 
60 000 V Oberspannung und 15 000 V T 
spannung geplant, das Oberspannung=n: ” 
ringförmig ausgestaltet. Die Oberspan . 
leitungen wurden zu 85 bzw. 50 mm. die Mitte 
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spannungsleitungen zu durchschnittlich 16 mm? 

projektiert und überall dort vorgesehen, wo ein 

wirtschaftlicher Anschluß zu erwarten war. Bei 

850 km Oberspannungsleitungen, 14000 km 

Mittelspannungsleitungen, 800 Bahnkreuzungen 

und 7500 Transformatorstationen ergaben sich 

die Gesamtkosten zu 74 Mill. M, die Einnahmen 

zu 8,62 und die Ausgaben zu 8,49 Mill. M. 

Dieses Ergebnis hat die Provinzialverwaltung 

noch umgerechnet für die Fälle, daß nur 80%, 

und daß nur 40% der Abnehmer Anschluß- 

möglichkeit erhalten, und ist dabei im ersten 

Falle zu einem Überschuß von 800 000 M und 

im zweiten zu einem Fehlbetrag von 30 000 M 

gekommen. 

Über die Durchführung der oben aufge- 
zählten 5 Organisationsarten wurde mit Fabri- 
kations- und Betriebsgesellschaften ausführ- 
lich verhandelt; ihre teilweise in allen Einzel- 
heiten durchgearbeiteten Angebote wurden mit 
ihnen nach allen Richtungen erörtert. Die Pro- 
vinzialverweltung entschloß sich daraufhin, 
die oben unter 4. aufgeführte Organisationsart 
ins Auge zu fassen, u. zw. mit folgender Maß- 
gabe: 

Ein Zusammenschließen aller Kreise er- 
schien ihr wegen der Größe des Unternehmens 
nicht zweckmäßig. Den Kreisen den Zusam- 
menschluß anheimzustellen und damit mehr 
oder weniger viele große oder kleine Unter- 
nehmungen entstehen zu lassen, schien aber 
ebenfalls nicht angebracht, weil dabei eine zu 
große Zerstückelung mit ihren vielseitigen Nach- 
teilen eintreten konnte, auch die Gefahr be- 
stehen blieb, daß die Städte die besten Kreis- 
teile herausgriffen, und unwirtschaftliche Kreise 
gar keinen Anschluß fänden. Die ganze Pro- 
vinz wurde daher ın die folgenden drei Versor- 
gungsgebiete geteilt: | 
1. Ostpreußen Nord: bestehend aus den 

Kreisen Wehlau, Insterburg, Gumbinnen, 
Stallupönen, Labiau, Niederung, Ragnit, 
Pillkallen, Tilsit und Heydekrug, 

2. Ostpreußen Mitte: aus den Kreisen Fried- 
land, Gerdauen, Darkehmen, Goldap, Ra- 
stenburg, Angerburg, Oletzko, Rössel, Sens- 
burg, Lötzen, Lyck und Johannisburg, 

3. Ostpreußen Südwest: aus den Kreisen 
Heilsberg, Preuß. Holland, Mohrungen, 
Allenstein, Osterode, Neidenburg und Or- 
telsburg. 

Innerhalb dieser Einzelgebiete sollten tun- 
lichst vieleMöglichkeiten der Organisation, ent- 
sprechend dem Spiel der vorhandenen Kräfte, 
freigelassen und doch .ein wirksamer Einfluß 
der Provinz nicht nur auf die Ausgestaltung 
der Versorgung der drei Gebiete in sich, son- 
dern auch auf ihre technische und wirtschaft- 
liche Zusammenschließbarkeit zu einer höheren 
Einheit vorgesehen werden. Die Lösung dieser 
Aufgabe war nicht ganz leicht, da die Provin- 
zialverwaltung als solche, wie bereits oben er- 
örtert, fast gar keine Machtmittel besitzt. Eine 
darauf abzielende Vorlage wurde bereits vor 
Kriegsbeginn dem Provinzialausschuß vor- 
gelegt und am 9. III. 1916 vom Provinzial- 
landtag mit einigen Abänderungen ange- 
nommen. Das Geheimnis der Lösung besteht 
darin, daß die Provinz allen neuen Überland- 
zentralen zwar sehr strenge, bis ins einzelne in 
der Vorlage enthaltene Bedingungen auferlegt, 
aber ihnen auch erhebliche, ebenfalls fest ge- 
regelte Unterstützungen in Aussicht stellt, doch 
ohne in irgend einem Falle selbst das volle 
Risiko zu übernehmen. Die Gewährung von 
Unterstützungen, wie sie die Vorlage der Ver- 
waltung vorsah, hat der Provinziallandtag nur 
genehmigt „unter der Voraussetzung, daß durch 
emne entsprechende Beteiligung des Staates eine 
nennenswerte Belastung der Provinz auf längere 
eit ausgeschlossen bleibt“. Eine Beteiligung 
des Staates an den Unterstützungen in irgend 
einer.Form dürfte die Provinz wohl zu erwarten 
haben mit Rücksicht auf die schweren Kriegs- 
schäden, die sie erlitten hat. Läßt sich doch 
kaum ein besseres Mittel zur Herbeiführung 


eines neuen Aufschwunges dieser landwirt- 
schaftlichen Provinz denken, als die Darbietung 
von Elektrizität an alle Jandwirtschaftlichen 
Betriebe. Unter der angegebenen Voraus- 
setzung hat der Provinziallandtag dem Provin- 
zialausschuß einstweilen eine Summe bis zu 
10 Mill.M zur Verfügung gestellt mit dem Auf- 
trage, nötigenfalls weitere Anträge zu stellen. 
Zur Mitwirkung bei der Ausführung der Land- 
tagsbeschlüsse ist der Dipl.⸗Ing. Lowes als 
„Landesingenieur“ in das Dezernat des Landes- 
baurates Stahl berufen worden. 


Arten der Unterstützung. 


Die den Überlandzentralen zu gewähren- 
den Unterstützungen können nach der Vor- 
lage geschehen durch: 


1. Sachverständige Beratung, 

2. Übernahme von Vorarbeiten, 

8. Genehmigung der unentgeltlichen Benut- 
zung der Kunststraßen der Provinz, 

4. Beteiligung mit Barmitteln, 

5. Gewährung von Darlehen aus der Provin- 
zialhilfskasse. 


Für Beratungen und Arbeiten, die die Pro- 
vinzialverwaltung vornehmen läßt, werden die 
Kosten zunächst von ihr getragen; falls aber 
die Anlage ausgeführt wird, werden sie der Bau- 
summe zugeschlagen. Für den Fall, daß die 
Ausführung unterbleibt, sind besondere Fest- 
setzungen gemacht. Den gleichen strengen Be- 
dingungen wie die Beteiligung mit Barmitteln 
und die Gewährung von Darlehen unterliegt die 
kostenlose Überlassung der provinziellen Kunst- 
straßen. 
sehr ernster Gebrauch gemacht. Unterstützun- 
gen durch Darlehen (Übernahme von Aktien 
usw.) dürfen bis höchstens zur Hälfte des An- 
lagekapitals der Überlandzentralen gewährt 
werden. Die Darlehnsbeträge werden durch 
Anleihen bei der Provinzialhilfskasse beschafft. 

Die Bedingungen für die Unter- 
stützung lassen sich in technische und wirt- 
schaftliche einteilen. Wie aus dem folgenden 
hervorgeht, hat sie der Landeshauptmann als 
Oberhaupt der Verwaltung gewöhnlich zur Gel- 
tung zu bringen; in einzelnen, für die Provinz 
oder die Überlandzentralen besonders wichtigen 
Fällen bleibt dies aber dem Provinzialausschuß 
vorbehalten. 


Technische Bedingungen. 


Der Landeshauptmann entscheidet bei 
jeder Überlandzentrale über die Größe und Art 
der Maschinenkraft, die Kraftreserven, die Höhe 
der Spannung, die Einrichtung der Schalt- 
anlage, die Transformatoren und die Isolatoren 
des Freileitungsnetzes sowohl beim ersten Aus- 
bau wie auch bei späteren Erweiterungen. Die 
Zuschläge für die Bauausführung dürfen nur 
ım Einvernehmen mit ihm erteilt werden. Auch 
die Abnahme, die Rechnungsprüfung und die 
Festsetzung der Schlußsumme führt er aus. 
Die Bauausführung unterliegt seiner Kon- 
trolle, der technische Betrieb insofern, als für 
die Dienstanweisungen der höheren Betriebs- 
beamten seine Genehmigung eingeholt werden 
muß. 

Für die gegenseitige Abgrenzung der Ver- 
sorgungsgebiete ist festgesetzt, daß jede Über- 
landzentrale in einem Streifen von 5 km Breite 
längs der Grenze im Nachbargebiet Leitungen 
verlegen und Stromabnehmer werben darf. 
Jede Ausdehnung der Grenzen des Versor- 
gungsgebietes über diese Zone hinaus, jede Ver- 
längerung der Oberspannungsleitungen und 
alle Durchgangsleitungen bedürfen der Geneh- 
migung des Landeshauptmanns. 

Zugunsten künftiger Ausnutzung der Na- 


turkräfte der Provinz ist die Bestimmung ge- 


troffen, daß die Überlandzentralen aus Kraft- 
werken, die mit diesen Kräften arbeiten, Strom 
entnehmen müssen, wenn die wirtschaftliche 
Möglichkeit dafür besteht. Die Entscheidung 
fällt der Provinzialausschuß. 


Von diesem Machtmittel wird also 


Auf eine wirtschaftliche Betriebsführung 
wird durch die Festsetzung hingedrängt, daß 
der Landeshauptmann ein ausschlaggebendes 
Bestimmungsrecht über Stromaustausch durch 
Verbindungsleitungen erhält. 


Wirtschaftliche Bedingungen. 


Gegen Begehrlichkeit und Projekten- 
macherei sucht sich die Provinzialverwaltung 
durch die allgemeine Bestimmung zu sichern, 
daß zunächst die Ausbauwürdigkeit jeder Zen- 
trale durch eine „prüfungsfähige Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung“ nachgewiesen werden 
muß. Nach Betriebsbeginn ist der jährlich auf- 
zustellende Haushaltsplan vom Landeshaupt- 
mann endgültig festzustellen. Jede spätere 
Kapitalerhöhung muß von ihm genehmigt 
werden. Sein dauernder Einfluß wird ferner 
durch die Bestimmung gesichert, daß die Pro- 
vinz dabei das Recht hat, sich im gleichen 
Verhältnis wie früher zu beteiligen. 

Auch im einzelnen erhält der Landes- 
haupt mann großen Einfluß auf das Wirtschafts- 
leben der Uberlandzentralen. Er hat die all- 
gemeinen Stromlieferungsbedingungen und für 
alle Tarife die Höchstsätze bei jeder Uberland- 
zentrale zu genehmigen. Alle Verträge über 
Stromlieferung außerhalb des Versorgungs- 
gebietes und alle Anschlüsse von 200 kW an, 
auch innerhalb desselben, unterliegen seiner Zu- 
stimmung. Neue Anschlüsse müssen auf sein 
Verlangen ausgeführt werden, wenn min- 
destens 18%, ihrer Herstellungskosten als Roh- 
einnahmen gesichert sind, andernfalls nur auf 
Vereinbarung zwischen ihm und dem Eigen- 
tümer der Überlandzentrale; ohne dessen Zu- 
stimmung aber auch auf Verlangen des Pro- 
vinzialausschusses. Ist umgekehrt die Roh- 
einnahme geringer als 18%, so darf der Eigen- 
tümer nicht allein über den Anschluß entschei- 
den; er bedarf vielmehr der Genehmigung des 
Landeshauptmanns. 


Organisation und Verwaltung. 


Sehr wichtig ist die energische Lösung der 
gesetzlich schier unlösbaren Frage des Wege- 
rechts. Hierüber bestimmt die Vorlage an ver- 
schiedenen Stellen folgendes: „Die Benutzung 
der öffentlichen Wege der Kreise und der Ge- 
meinden innerhalb der technisch zulässigen 
Grenzen muß gestattet werden, ohne daß der 
Überlandzentrale Kosten auferlegt werden.“ 
„Die Festsetzung der Bedingungen für alle 
Kunststraßen und öffentlichen Wege unter- 
liegt der Genehmigung des Landeshauptmanns.“ 
„Die Kreise und Gemeinden innerhalb des Ver- 
sorgungsgebietes der Zentrale dürfen anderen 
Unternehmern die Benutzung und Kreuzung 
der Wege zu neuen elektrischen Kraft- und 
Lichtleitungen, soweit es sich nieht um Leitun- 
gen einer Stadt in ihrem Bezirke handelt, nur 
mit Zustimmung des Landeshauptmanns er- 
teilen.“ „Der erforderliche Grund und Boden 
muß durch die Kreisverwaltungen unentgelt- 
lich hergegeben, oder es müssen die der Zen- 
trale dadurch erwachsenden Kosten erstattet 
werden. Die Grunderwerbskosten, welche für 
die Gewinnung von Wasserkräften aufgewendet, 
werden müssen, sowie die Kosten für Bau- 
grundstücke der Kraftwerke und Wohnhäuser‘, 
können in die Baukosten eingerechnet werden.“ 


„Der Betrieb der Überlandzentralen sol! 
sich im Prinzip auf die Abgabe des Stromes an 


die Gutsbezirke, Land- und Stadtgemeinden 
beschränken, so daß die Verteilung und Ab- 


gabe des Stromes innerhalb des Guts- und Ge- 
meindebezirkes den Gutsbezirken und Ge- 
meindeverwaltungen überlassen bleibt. Aus- 
nahmen können mit Genehmigung des Landes- 
hauptmanns zugelassen werden.“ „Ein In- 
stallationsmonopol innerhalb des Versorgungs- 
gebietes der Überlandzentralen muß vermieden 
werden.“ 

Von allen diesen einschränkenden Be- 
stimmungen „kann bei städtischen Elektrizi- 
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tätswerken ganz oder teilweise abgesehen wer- 
den, wenn die Stadtgemeinde andere von dem 
Provinzialausschuß genehmigte Verpflichtun- 
gen eingeht, die das Zusammenarbeiten des 
städtischen Werkes mit den anderen Überland- 
zentralen oder die Mitbenutzung der Werke bei 
einer neuen Überlandzentrale ermöglichen,‘ 
oder bei städtischen Werken, die „die provin- 
zielle Versorgung“ sonstwie „untersützen“. 
Innerhalb der obigen Bedingungen kann 
jede Uberlandzentrale ihre Organisation be- 
liebig ausgestalten. Bauausführung und Be- 
trieb können durch die Uberlandzentrale selbst, 
durch die Provinzialver waltung oder durch 
einen Dritten erfolgen. Damit hat die Provinz 
bei aller Wahrung der für eine technisch und 
wirtschaftlich gesunde Entwicklung nötigen 
Grundlagen doch volle Freiheit in der allge- 
meinen Art dieser Entwicklung gelassen. Vor- 
aussetzung für den Erfolg ist freilich erstens, 
daß sich niemand findet, der es unternimmt, 
ohne ihre Unterstützung Überlandzentralen zu 
bauen oder zu betreiben, was allerdings bei der 
Besonderheit ihrer Verhältnisse kaum zu er- 
warten ist, und zweitens, daß sie von ihren 
vielen Rechten einen sachlich richtigen Ge- 
brauch macht. Geschieht dies, so werden Werke 
geschaffen werden, die auch der Staat oder das 
Reich, wenn sie es wünschen, ohne weiteres 
übernehmen können. Dieses schöne Ergebnis 
erreicht die Provinz durch autonome Bestim- 
mungen ohne staatliche Elektrizitätsgesetze. 
Der Landeshauptmann, Herr von Berg, der 
gerade jetzt aus dem Amte geschieden ist, um 
Oberpräsident der Provinz zu werden, hat 
daran als lebhaft mitarbeitender Führer einen 
sehr starken persönlichen Anteil; er hat da- 


durch seiner amtlichen Wirksamkeit ein schönes 
Denkmal gesetzt. 


Die Wiederertüchtigung kriegsbeschädigter 
Industriearbeiter.') 


Von Dr. H. Beckmann, Berlin. 


(Schluß von S. 469.) 
Es lag mir nun daran, die Veränderungen, 
die im Verlaufe der Arbeitstherapie auftreten 
würden, möglichst augenfällig beobachten und 
feststellen zu können. Zu dem Zweck ließ ich 
auf Grund der täglichen Akkordleistung rech- 
nerisch, auf Grund der Lohnarbeit nach Schät- 
zung, feststellen und aufschreiben, wie das Ver- 
hältnis der Arbeitsleistung eines Kriegsbeschä- 
digten sich verhält zur Leistung eines gesunden 
Durchschnittsarbeiters. Diese so ermittelten 
Werte werden dauernd in Schaubildern aufge- 
zeichnet und geben dann ein ganz hervorragen- 
des Bild über die Fortschritte des Mannes 1m 
Verlaufe der gesamten Arbeitszeit. Schwer- 
beschädigte beginnen nicht selten mit nur 20 bis 
80%, weniger Schwerverletzte setzen etwa bel 
50 bis 60% ein.) Im allgemeinen haben die 
Kurvenbei manchen, vielfach unvermeindlichen 
Unregelmäßigkeiten doch deutlich steigende 
Richtung, so daß man ganz unverkennbare 
Besserungen des Arbeitsvermögens an Hand 
dieser Kurven beobachten kann. Einzelne von 
den Leuten kommen bis auf 100%. In einem 
Falle wurde diese Zahl sogar überschritten, d.h. 
der Betreffende, der mit etwa 50% Arbeits- 
fähigkeit begonnen hatte, übertraf noch sogar 
den Durchschnittsarbeiter an Leistungsfähig- 
keit. Hin und wieder sind aber auch Leute 
mit darunter, die offensichtlich aus irgend 
welchen Gründen mit der Arbeit zurückhalten. 
Im Interesse der Sache ist es auch in diesen 
Fällen sehr erwünscht, wenn solche, glück- 
licherweise nur vereinzelte Fälle doch auch 
festgestellt werden. 
u nn Yo i i ktrotech- 
nischen Vereint Berlin am 28. V. 18. Ve. 2“ 1906 
% Siehe „ETZ" 1916. 8. 221. 


den und neben dem Bemühen, die Geschick- 
lichkeit des Mannes zu erhöhen, vielfach auch 


rung der Taylorschen Grundsätze statt. Dies 


ihn besonders geeigneter Akkord — u. zw. das 


gesucht, wo der Mann zur Hauptsache mit 


halten benutzte. 


über 70% der durchschnittlichen Leistungs- 
fähigkeit eines gesunden Arbeiters. 


7. September 1916; 
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nug glaubte, um weiter an Maschinen zu ar- 
beiten. Er lernte das Autogenschweißen und 
kam nach einigen Wochen auf eine Tagesein- 
nahme im Lazarett von über 8 M bei sechs- 
stündiger Arbeit. 

Man äußerte mir nun manchmal Bedenken 
darüber, ob nicht durch die gesunden Arbeiter 
Schwierigkeiten in der Werkstatt gemacht 
würden gegenüber vermeintlich besser gestellten 
Kriegsbeschädigten. Ich kann indessen auch 
nicht von der geringsten Schwierigkeit in dieser 
Hinsicht berichten; im Gegenteil, ich habe 
immer wieder beobachten können, daß die ge- 
sunden Arbeiter nicht selten mit großer Hilfs- 
bereitschaft geradezu das Einarbeiten Be 
schädigter förderten, nachdem sie eingesehen 
hatten, daß ihnen durch die Kriegsbeschädigten 
kein Wettbewerb entstehen sollte, daß diese 
vielmehr wieder zur Entlassung kommen, wenn 
sie nur hinreichende Geschicklichkeit und Ar- 
beitsmöglichkeit wiedererlangt haben. Ich 
sehe gerade die Beschäftigung zwischen ge- 
sunden Arbeitern als einen großen Vorzug der 
Industriewerkstatt an. Der Kriegsbeschädigte, 


Bei der Beschäftigung in der Fabrik soll 
es sich, wie schon bemerkt, neben der reinen 
Therapie zur Behebung zurückgebliebener Schä- 


noch darum handeln, eine für den Mann ge- 
eignete Arbeit herauszusuchen, ihn der Arbeit 
und die Arbeit ihm anzupassen; das ist dann 
besonders nötig, wenn seine Beschädigung so 
schwer ist, daß er seinen Beruf nicht mehr voll 
wieder aufnehmen kann. Es findet also, wie 
schon Herr Probst!) betonte, recht eigentlich 
bei diesen Leuten eine ausgedehnte Durchfüh- 


soll an zwei Beispielen gezeigt werden: 

Ein rechts Amputierter, ungelernter Mann 
arbeitete zunächst als Hilfsarbeiter in der me- 
chanischen Werkstatt. Er brachte es bei der 
allgemeinen Werkstattsarbeit infolge einer 
schweren Beschädigung und, weil er obendrein 
noch ein ungelernter Mann war, in seiner 
Leistungsfähigkeit nur auf ungefähr 20% der 
Leistung eines gesunden Arbeiters, stieg dann 
allmählich auf 80 oder 85%, und hielt sich 


Abb. 5. Elektrisches Schienenschweißen im Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Links: Musketier T. Beruf: Bootsmann. Beschädigung: Rechter Oberarm amputiert. 
Rechts: Füsilier H. Beruf: Tischler. Beschädigung: Rechtes Ellenbogengelenk zertrümmert, Schlottergelenk. 


dann wochenlang auf diesem Stande. Nach 


der lange Monate den bürgerlichen Verhält- 
einem Versuch wurde nun aber später ein für 


nissen entzogen war, empfindet es als eine ge- 
wisse Wohltat, wieder mitten zwischen seine 
Kameraden im bürgerlichen Rock zu kommen, 
und das gibt dem Mann schon von vornherein 
ein anderes Selbstvertrauen, gibt ihm dazu 
auch gleich den rechten Maßstab für seine 
Leistungsfähigkeit. Arbeiten nur Kriegsbe- 
schädigte unter sich, dann sind sie sehr leicht 
geneigt, sich gegenseitig ihre Leiden zu klagen 
und sich gegenseitig in der Arbeit zu bremsen. 
Verdienen sie dann aber nicht so, wie sie möch- 
ten, dann suchen sie die Schuld dafür nicht In 
ihrem Schaden, sondern in schlecht bemessenen 
Lohnsätzen. Arbeiten sie aber zwischen ge- 
sunden Arbeitern, dann zeigt ihnen täglich der 
daneben stehende Arbeitskollege im bürger- 
lichen Rock durch sein Beispiel, wieviel ein ge. 
sunder Arbeiter tatsächlich verdienen und 
leisten kann, und dieses Beispiel zieht mehr 
als die bestgemeinten Ratschläge und Aus- 
einandersetzungen. or 
Es gibt nun aber für flotte Arbeit in jeder 
Lazarettwerkstatt einen eigenartigen, oft er 
wähnten Hinderungsgrund, der in der Natur 
der Leute und der Verhältnisse liegt: das 18 
die bekannte Rentenfurcht. Vielfach, beson 
ders im Anfange, glaubten die Leute, dab es 


Schneiden von Hartgummischrauben — heraus- 


seiner linken Hand auskommen konnte und 
den Stumpf des rechten Armes nur zum Gegen- 


Er brachte es dann bald 
auf 50% und beim nächsten Akkord sogar auf 


Später 
wurde dann von der Abteilung für elektrische 
Schienenschweißung vorgeschlagen, zu ver- 
suchen, ob der Mann sich nicht für die Tätig- 
keit eines Schienenschweißers eignete. Seine 
schwere Behinderung infolge der erlittenen Am- 
putation ließ es doch noch als möglich er- 
scheinen, daß er eine halbautomatisch arbeiten- 
də Lichtbogen- Schweißmaschine einstellen und 
steuern konnte. Der Versuch, der mit mehr- 
wöchentlicher Einarbeitung unternommen 
wurde, gelang durchaus: der Mann ist seit 
kurzem bei genannter Gesellschaft eingetreten 
und soll sogar auf Montage mitarbeiten. Gleich- 
falls ließ sich ein Handamputierter und ein 
Mann mit Schlottergelenk am rechten Ellen- 
bogen für die gleiche Tätigkeit einarbeiten. 
Ähnlich verlief der Fall bei einem angelernten 
Maschinenarbeiter mit Radialislähmung, der | mit der Arbeit darauf angelegt sei, herauszu 
nach mehrwöchigem Versuche an den Werk- | bekommen, wieviel sie noch leisten könnten, 
statt maschinen doch sich nicht mehr stark ge- um dann hinterher ihre Rente bei der end 
e gültigen Festlegung entsprechend niedrig 7" 


) „Stahl u. Eisen“, Bd. 36, S. 674. halten. Fraglos hat das hin und wieder e!n- 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 36. 


486 


: —.. . . mann mm — === == ——Z—̃.ñ7ĩ̃ĩ̃ĩ,̃ —4—᷑RÄ 


zelne gehindert, freiweg zu arbeiten, und es be- 
durfte mancher Aufklärungen, um eine ganze 
Reihe völlig falscher Ansichten der Leute hier 
zu zerstreuen und ihnen klar zu machen, daß 
sich die Höhe ihrer Rente nach dem Grade 
der Beschädigung oder Verstümmelung bemißt 


rem Dauerbetriebe ihre Hilfsapparate erst ein- 
mal gründlich durchzuprüfen. 

Manche Vorrichtungen sind für das La- 
zarett oder auch für das tägliche Leben ganz 
wohl brauchbar, aber. wenig geeignet, gegen- 
über den starken Ansprüchen praktischer Ar. 


Abb. 6. Tischlereiwerkstatt II im Vereinslazarett der Aceumulatoren-Fabrik A.-G. 
Vordergrund: Schütze H. Beruf: Tischler. Beschädigung: Rechtwinklige Versteifung im linken Ellenhogengelenk. 
Dahinter: Ersatzreservist B. Beruf: Stellmacher. Beschädigung: Medianuslähmung links, teilweise Versteifung 
N des linken Ellenbogengelenkes. 


unter gewisser Berücksichtigung dessen, wie die 


Beschädigung gerade auf den Beruf des Mannes 
hindernd wirkt, nicht aber nach dem Grade 
der Geschicklichkeit, wie der Mann gelernt hat. 
sich mit seiner Beschädigung abzufinden, nicht 
auch nach der Einnahme, die er erzielt. Ich 
führe da besonders immer ein Beispiel an, wo 
ein an beiden Beinen Gelähmter bei uns als 
Lazarettinsasse in der Werkstatt beschäftigt 
wurde und bei 6 Stunden täglicher Arbeitszeit 
eine Tageseinnahme von 4,20 M bei leichter 
Verrichtung und sitzender Beschäftigung ver- 
diente, und doch wurde dieser Mann hinterher 
mit 100%, — demnach also als völlig erwerbs- 
unfähig — aus dem Lazarett entlassen. Im 
Laufe der Zeit sahen die Leute ja nun allerdings 
an dem Beispiel der zur Entlassung kommen- 
den, daß eine solche Rentenverminderung nicht 
stattfindet, und das beruhigte sie durchaus. Mit 
besonders gutem Erfolge hat übrigens Herr Ge- 
werkschaftssekretär Wissel bei uns im Laza- 
rett einen Vortrag über die Rentenfrage ge- 
halten und hat es verstanden, in sehr sachlicher 
Weise die Leute aufzuklären, und hat so nicht 
wenig dazu beigetragen, verkehrte Ansichten 
zu zerstreuen und klärend zu wirken. Diese 
Rentenfurcht und infolgedessen ein Zurück- 
halten der Arbeit hat sich — ich kann wohl 
sagen gänzlich — verloren. Das gleiche be- 
stätigte mir übrigens auch der in der Kriegs- 
fürsorge sehr bekannte Herr Landesrat Horion, 
der auf Grund einer größeren Umfrage im 
Rheinland zu dem Ergebnis kam: „Renten- 
furcht und darum Zurückhalten mit der Ar- 
beitskraft kennen wir nicht!“ Herr Horion 
führt auch den Grund an, den er hier für zu- 
treffend hält; er meint mit Recht, daß die Leute 
sich zur Arbeit getrieben fühlen durch die hohen 
Lohnsätze, die ihnen heute die Industrie bietet 
und durch die teuren Lebensverhältnisse unse- 
rer jetzigen Zeit. | 
Für diejenigen Leute, die ein Kunstglied 
oder einen Stützapparat tragen müssen, hat 
ängere Einarbeitung in einer Industriewerk- 
statt noch den besonderen Vorteil, daß die Be- 
schädigten gute Gelegenheit haben, in stärke- 


beit im Werkbetriebe. Mir erklärte z. B. ein 
Tischler mit sonst durchaus guter Radialis- 
stütze, daß eine an der Handinnenseite an- 
greifende Schiene, die er bei der Arbeit trug, 
ihn ganz außerordentlich hemme und störe 
beim Halten oder Verschieben von Brettern, 
ein Einwurf, der mir durchaus einleuchtete, 
weshalb ich nach manchen Versuchen für die 
Anforderungen der Werkstatt eine Stütze mit 
federnder Dorsalschiene machen ließ, die sich 


Zusammenfassend darf ich sagen, daß sich 
der Versuch, die Arbeitstherapie in die Indu- 
striewerkstatt zu verlegen, seit Anfang No- 
vember 1915 bei der Accumulatoren-Fabrik 
A.-G. durchaus bewährt hat, und gleiches 
entnehme ich aus Berichten von Direktor 
Probst in Düsseldorf, wo diese Arbeiten 
im Phoenix-Werk schon einige Monate früher 
unternommen wurden. 


Ich würde es nun freudig begrüßen, wenn sich 
noch ein Schritt weiter in dieser Richtung tun 
ließe, wenn sich auch noch einige andere Be- 
triebe entschließen könnten, eigene oder fremde, 
ehemalige Fabrikarbeiter noch während der 
Lazarettzeit bei sich zum Zwecke der Arbeits- 
therapie zu beschäftigen. Ich sage ausdrück- 
lich „einige“, weil ich überzeugt bin, daß schon 
einige weitere Betriebe genügen würden, denn 
die Zahl der Schwerbeschädigten, die wirklich 
solcher Einschulung bedürfen, ist erfreulicher- 
weise nicht so unübersehbar groß, wie man an- 
zunehmen leicht geneigt ist. 


In sehr anerkennenswerter Weise haben 
nun die Siemens-Schuckertwerke schon seit 
einiger Zeit das gleiche unternommen, 
haben sogar schon mehrere Blinde mit Fabrik- 
arbeit beschäftigt, entsprechend einer Anregung 
von Herrn Prof. Silex, der mit gutem Erfolge 
zunächst solche Blinde in der Munitionsfabrik 
in Spandau untergebracht hatte. Desgleichen 
hat man auf Veranlassung von Herrn Dr. Ra- 
dike bei zwei oder drei Fabriken in Branden- 
burg Lazarettinsassen in den Fabrikbetrieb ein- 
gestellt; besonders im Betriebe der Brennabor- 
Werke arbeitet eine größere Anzahl, die täglich 
aus dem Reservelazarett in Göhrden bei Bran- 
denburg zur Arbeit kommen. Vor wenigen 
Tagen ist ferner auch gerade das Kaiser-Wil- 
helm-Haus in den Räumen des ehemaligen 
Virchow-Hauses eröffnet worden. Man hat dort 
Maschinen für Metallbearbeitung aufgestellt und 
läßt durch Lazarettinsassen Einzelteile für die 
Munitionsfabriken anfertigen. Natürlich ist 
diese Arbeit insofern anders als die von mir 
vorgeschlagene, weil hier die Verwundeten 
unter sich arbeiten; im übrigen wird jedoch, — 
ähnlich wie in der Accumulatoren-Fabrik A.-G., 
Akkordbeschäftigung angestrebt und für die- 
jenigen, die noch nicht so weit sind, ein 
Mindestlohn von 40 Pf f. d. Stunde gewährt. 


Abb. 7. Schlossereiwerkstatt I im Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Links: Grenadier L. Beruf: Rundschleifer. Beschädigung: Rechtwinklige Versteifung des linken Ellenbogengelenkes. 
Rechts: Grenadier H. Beruf: Maschinenmeister. Beschädigung: Rechter Oberarmbruch, Versteifung des Schultergelenkes. 


bei zahlreichen anderen kriegsverletzten Ar- 
beitern mit ähnlicher Radialislähmung sehr gut 
bewährte. So ist natürlich ganz allgemein die 
Werkstätte eine hervorragende Prüfstelle und 
Lehrmeisterin für den Bau und Beurteilung von 
Arbeitshilfen. 


Ein Lazarett ist mit dieser Werkstatt nicht 
verbunden. 

Wiederholt wurde mir gerade als Einwand 
gegen Einrichtungen solcher Werkstätten ent- 
gegengehalten, daß eben nicht überall die glück- 
liche Vereinigung bestehe, wie bei der Accu- 
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mulatoren-Fabrik A.-G., wo Lazarett und Werk- 
statt so unmittelbar zusammenliegen. In- 
dessen, wie schon aus den eben berichteten Bei- 
spielen hervorgeht, ist ein derartiger Einwand 
durchaus nicht zutreffend. Es läßt sich ohne 
Schwierigkeit durchführen, daß die Leute, die 
arbeiten sollen, in benachbarte Lazarette ein- 
gelagert und nun zur Arbeit in die Fabrik mili- 
tärisch hingeführt werden. Unbedingt muß an 
der militärischen Ordnung festgehalten werden 
bei der Beschäftigung dieser Leute und unbe- 
dingt müssen sie weiter auch unter ärztlicher 
Aufsicht und ständiger Beobachtung bleiben. 
Der Arzt muß feststellen, wie lange der Mann 
arbeiten darf, ob er schwere oder leichte Ar- 
beiten erledigen kann, muß auch darüber 
hinaus eine gerade als Arbeitstherapie beson- 
ders geeignete Tätigkeit ihrer allgemeinen Art 
nach vorschlagen und muß ständig beurteilen 
können, wie die Arbeit auf den Gesundheits- 
zustand des Mannes einwirkt. 

Kurzum, die Einstellung muß durchaus 


den Charakter der Arbeitstherapie tragen und 
behalten. 
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geworden; aber sie sind auch nicht alle so un- 
dankbar, so träge, so dumm, wie man das nach 
manchen Schilderungen einzelner Fälle und 
einzelner, fehlgeschlagener Versuche schließen 
könnte. So mancher nimmt mit Freuden trotz 
seiner schweren Verwundung seine Arbeit wie- 
der auf. Ist es nicht ein prächtiger Zug zur 
Arbeit, wenn man sieht, daß ein Schlosser, der 
den linken Arm fast ganz verloren hatte, schon 
wieder im Lazarett freiwillig Lichtmontage 
unternimmt, noch ehe sein Stumpf abgeheilt 
ist? Die Leute tragen vielfach auch schwer 
daran, daß es ihrer Familie in den heutigen 
Zeiten oft so kümmerlich geht, daß womöglich 
die Kinder darben müssen. Sollte da nicht 
ein Familienvater mit Ernst und innerstem 
Trieb wieder zur Arbeit greifen, wenn sie ihm 
schon während der Lazarettzeit geboten wird, 
froh, daß er schon während dieser sauren Zeit 
Geld für seine Familie schaffen, daß er auf 
diese Weise auch Hoffnung schöpfen kann, 
noch einmal wieder im alten, liebgewordenen 
Berufe arbeiten zu können! Nein wirklich, man 
sollte sich nicht durch einzelne, die undankbar 


Abb. 8. Autogenlöterei im Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. | 
Grenadier W. Beruf: Monteur. Beschädigung: Quetschung des rechten Oberschenkels. 
Rechts: Landsturmmann D. Beruf: Monteur. Beschädigung: Lähmung beider Beine mit Spasmen und Tremor. 


Links: 


Ich verhehle mir nicht, daß diese Be- 
dingung an manchen Stellen zurückschreckend 
wirken könnte; ich bin mir aber ganz allgemein 
auch darüber vollkommen klar, daß die Ein- 
richtung und der Betrieb solcher Übungsge- 
legenheiten in Industriewerkstätten überhaupt 
Opfer an Raum, an Geld, an Interesse und Zeit 
verlangt; aber, wo ein Wille ist, ist auch ein 
Weg. Auch bei der Accumulatoren- Fabrik A.-G. 
bestanden natürlich Schwierigkeiten für die 
erste Einrichtung und Durchführung dieses 
Versuches. 

Ich könnte hier gewiß auch einiges er- 
zählen von Schwierigkeiten, die manche der 
Leute einem machen. Denn es ist ja klar, nicht 
jeder stürzt sich gleich auf die angebotene Ar- 
beit; aber man soll doch etwas Geduld mit den 
Leuten und ihrem Zustande haben und soll doch 
auch nicht mit einzelnen Schlagworten hau- 
sieren gehen, als ob alle Verwundeten nun 
dächten: „Ich habe mir für den Staat die 
Knochen zerschießen lassen, nun soll auch der 
Staat mich ernähren“ oder jenes andere, oft 
gesagte Sprüchlein bringen von der bequemen 
Portierstelle, die nun jeder bloß noch haben 
wolle, oder es so darstellen, als ob dıe Leute 
vor lauter Rentenfurcht keinen Finger rühren 
möchten. l 

Gewiß, manche der Leute sind durch Ihre 
Verwundung und lange Kriegs- und Lazarett- 
zeit nieht edler, auch nicht einmal verständiger 


und faul geblieben sind, abschrecken lassen und 
sollte sich davor hüten, schlechte Erfahrungen 
ohne weiteres zu verallgemeinern! Es liegt eine 
schwere Notwendigkeit vor, den Leuten zu 
helfen, und es sind so manche darunter, die mit 
Dankbarkeit diese Hilfe annehmen und ferner 
manche, die es um uns verdient haben durch 
all die vielen, langen und schweren Ent- 
behrungen und Leiden und Kämpfe, die sie für 
unser Vaterland und für uns getragen haben! 

Es handelt sich hier um große volkswirt- 
schaftliche Werte, die in der Arbeitskraft der 
Kriegsbeschädigten stecken, und die wir im 
Interesse unseres Vaterlandes und unserer deut- 
schen Industrie nicht verkommen lassen wollen. 
Aber höher noch als höchste volkswirtschaft- 
liche Werte steht uns die Persönlichkeit des 
einzelnen, wertvoll genug, uns um ihn zu be- 
mühen, damit er nicht in mürrische Unzu- 
friedenheit versinke und doppelt hart sein 
hartes Los empfinde, wenn er .das Gefühl be- 
käme, wir wollten nicht wissen und anerkennen, 
was er für uns geleistet hat oder wollten, statt 
lebenswarme Opfer zu bringen, uns mit einer 
knappen Rente loskaufen! 


Diese kriegsbeschädigten Industriearheiter 


sind in besonderem Sinne unsere Kriegsbeschä- 
digten: Unser ist die Industrie, der sie ange- 
hören, unser auch die Pflicht, ihnen zu helfen! 


7. September 1916. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung. | 


Von Ernst Zander, Zivilingenieur. 


Die Wichtigkeit des ausführlichen und 
zahlenmäßig gut belegten Vortrages von Prof. 
Klingenberg in Frankfurt!) leuchtet aus zwei 
Gründen ein. Einmal war kurz vor dem Krieg 
die deutsche Elektrizitätsversorgung auf dem 
besten Wege zu einem unhaltbaren Partiku- 
larismus, sowohl durch das volkswirtschaftlich 
oft unverantwortliche gegenseitige Ineinander- 
verzahnen zahlreicher privater Überlandwerke, 
als auch besonders wegen des Umstandes, daß 
deutsche Mittel- und Kleinstaaten die Elek- 
trizitätsfrage innerhalb ihrer Landesgrenzen 
regelten, obwohl letztere bei keinem unserer 
Mittel- und Kleinstaaten ein derartiges Vor- 
gehen rechtfertigen. Höchstens der Großstaat 
Preußen und seiner Form und seiner Kraftver- 
hältnisse wegen noch Bayern hätten sich den 
Luxus der bundesstaatlichen Regelung ihrer 
eigenen Elektrizitätsversorgung leisten können. 


Der zweite Grund, weshalb die. Klingen- 
bergschen Ausführungen zur rechten Zeit 
kamen, liegt in den durch. den Krieg brennend 
gewordenen Steuerfragen. Ganz im Gegensatz 
zu Herrn Passavant?) muß. man es für besser 
halten, die staatlichen Behörden möglichst früh- 
zeitig aus der zu besteuernden Industrie heraus 
auf die Wege hinzuweisen, welche voraussicht- 
lich die geringste Schädigung der Gesamtinter- 
essen des elektrischen Stromerzeugungs- und 
Verkaufsgeschäftes erhoffen lassen. Herr Passa- 
vant schreibt: „Worin die Vorteile bestehen, 
die nur durch das Eingreifen des Staates er- 
reicht werden können, ist mir aus dem Vor- 
trage nicht klar geworden“. | 


Dieser Standpunkt ist einigermaßen er- 
staunlich, denn sowohl der Klingenbergsche 
Vortrag, wie auch das Projekt Oskar von 
Millers für. Bayern zeigen deutlich, daß ge- 
wisse Energiequellen teils wegen ihrer Lage, 
teils wegen ihrer Unbeständigkeit und teils 
wegen ihrer überragenden Größe überhaupt nur 
wirtschaftlich ausgenutzt werden können, wenn 


sie in ein sehr großes Netz hineindrücken 
können. 


Herr Passavant schreibt weiter: „Wenn 
der Staat heute nach geeigneten Stellen für 
neue Großkraft werke Umschau hielte, so müßte 
er die meisten hiervon in unmittelbarer Nähe 
der vorhandenen Zentralen erbauen“. Auch 
dieser Standpunkt läßt sich nicht rechtfertigen. 
Die gegenwärtigen Großkraftwerke sind vor- 
wiegend in der Nähe .des großen Verbrauchs 
entstanden; nur wo der Großverbrauch und das 
Kohlenvorkommen örtlich vereint sind, trifft 
diese Anschauung Passavants zu; für alle 
übrigen vorhandenen Großkraftwerke aber 
nicht. Das Neue der letzten Jahre besteht eben 
in der Entwicklung der sehr hohen Spannungen 
und damit in der größeren Beweglichkeit der 
Ware Elektrizität. 


Daß ein solcher technischer Fortschritt. 
der eine bis dahin im wesentlichen ortsgebun- 
dene Ware mobilisiert, eine Verschiebung der 
Erzeugungsstätten notwendigerweise zur Folge 
haben muß, ist eine alte volkswirtschaftliche 
Wahrheit; ebenso wie z. B. die in den letzten 
50 Jahren durch die technischen Fortschritte 
des Seeverkehrs, des Binnenwasserverkehrs und 
der Eisenbahnen erzielte viel größere Beweg 
lichkeit des Getreides den Markt und die Ver- 
arbeitungsstätten völlig verschoben hat. Statt 
tausender Kleinmühlen versorgen wenige Grob- 
mühlen heute den Markt, denen die Klem- 
mühlen in erster Linie wegen der eingetretenen 
großen Beweglichkeit des Getreides infolgt 


technischer Fortschritte fast restlos unterlegen 
sind. 


) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 297, 314, 328, 848. 
) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 409. 


7. September 1916. 


Die Fortschritte, welche die große Beweg- 
lichkeit der Kilowattstunde durch die Hundert- 
tausend Volt-Leitungen enthält, zugunsten be- 
stehender kleinerer Kraftwerke unterdrücken 
oder nur halb ausnutzen zu wollen, wäre ‚Mit- 
telstandspolitik“ mit dem bekannten Beige- 
schmack des Wortes. 

Dabei muß berücksichtigt werden, daß 
nach den Vorschlägen von Prof. Klingenberg 
keineswegs das bisher festgelegte Kapital der 
mittleren und kleineren Werke verloren geht, 
und außerdem muß wohl beachtet werden, daß 
nach den Klingenbergschen Vorschlägen ein 
Teil der Staatseinkünfte nicht durch Belastung 
der Erzeuger und Verbraucher, sondern durch 
die unter Leitung des Staates erfolgte Anwen- 
dung eines neuen technischen Mittels erzielt 
wird. | | 

Gewiß ist der Standpunkt Passavants 
richtig, daß nach dem Kriege infolge der Ka- 
pitalknappheit große Vorsicht bei der Anlage 
neuer Kapitalien am Platze ist. Die Vereinheit- 
lichung und Verbilligung der deutschen Elek- 
trizitätsversorgung bedeutet aber nichts anderes 
als die Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der 
nationalen Arbeit innerhalb Deutschlands. Die 
neuen Wettbewerbsverhältnisse auf dem Welt- 
markt naeh dem Kriege werden uns zwingen, 
unsere Volkswirtschaft mit dem allerhöchsten 
Wirkungsgrad arbeiten zu lassen. Industrie, 
Handel, Gewerbe und Landwirtschaft werden 
aber.kaum je wieder so einmütig sich in einem 
großzügigen technischen Verkehrsprojekt zu- 
sammenfinden, wie im großdeutschen Elektri- 
zitätsverkehr. Eisenbahnen und Schiffahrts- 
streeken werden, wie der Mittellandkanal, In- 
teressengegensätze finden in unseren verschie- 
denen Erwerbszweigen, an der wirtschaftlich- 
sten Elektrizitätsversorgung sind aber alle 
Stände auf das lebhafteste interessiert. 


Leider hat sich wegen der vorliegenden 
Rechtsverhältnisse das Klingenbergsche Pro- 
jekt auf Preußen beschränkt. Die Bahnen, die 
einzelne kleine Bundesstaaten, vor allem Baden 
und Sachsen, betreten haben, werden eine ein- 
heitliche Lösung für das ganze Reich einiger- 
maßen erschweren, und es wäre dringend wün- 
schenswert, wenn die notwendige eingehende 
Erörterung der von Prof. Klingenberg ange- 
schnittenen Fragen der elektrischen Großwirt- 
schaft auch diesen Gesichtspunkt hereinziehen 
würde. Herr Passavant aber wäre dringend 
zu bitten, entsprechend dem Schlußsatz seines 
ersten Absatzes, seine „späteren Erörterungen“ 
möglichst umgehend folgen zu lassen, denn die 
baldige Klärung der Frage ist eine wichtige 
Vorbereityng der Friedenswirtschaft nach dem 
Kriege. In der bisher vorliegenden ganz allge- 
meinen und keineswegs beweiskräftigen Form 
fordern die Passavantschen Anschauungen zum 
Widerspruch heraus.. | 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetische und andere Eigenschaften der im 
Vakuum geschmolzenen Eisen-Silizium-Legie” 
rungen. 


[T. D. Yensen. Bulletin Nr. 83 der 
Uni versität Illinois.] 


Seit vor etwa 12 Jahren auf Veranlassung 
der Reichsanstalt die ersten Versuche zur Her- 
stellung von Transform atorenblechen aus Eisen- 
Silizium-Legierungen gemacht wurden, welche 
auf Grund der von Barett, Brown und Hadfield 
ausgeführten Widerstandsmessungen besonders 
Hal fer Wirbelstromverlust versprachen. hat 
ie Verwendung der sogenannten „F legierten“ 
Bleche außerordentliche Ausdehnung gewonnen, 
da es sich herausstellte, daß das ständig ver- 
besserte Material auch vorzügliche magnetische 
Eigenschaften besaß. Dies ist, wie Berichter 
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früher nachwies!), darauf zurückzuführen, daß 
durch höheren Siliziumzusatz die schlimmste, 
stets vorhandene Verunreinigung, der Kohlen- 
stoff, unschädlich gemacht wird, indem sich 
derselbe bei langsamer Abkühlung in Temper- 
kohle verwandelt. In weiterer Verfolgung des 
Gedankens, daß man nur durch möglichst voll- 
kommene Beseitigung aller Verunreinigungen, 
auch der gasförmigen, ein in magnetischer Be- 
ziehung hervorragendes Material gewinnen 
könne, hat Yensen nicht nur sehr reines Elektro- 


lyteisen als Grundmaterial für seine Versuche . 


ewählt, sondern dasselbe auch in einem 
akuumofen geschmolzen, wodurch es ihmıge- 
lang, dies Elektrolyteisen und auch einiger- 
maßen reines käufliches Material magnetisch 
ganz außerordentlich zu verbessern; durch Zu- 
satz von möglichst reinem Ferrosilizium stellte 
er dann eine Anzahl Siliziumlegierungen der 
verschiedensten Zusammensetzung bis zu etwa 
8,5% Si hinauf her. Beim Schmelzen im 
Vakuum wurde ein Bruchteil des Siliziumzu- 
satzes zur Desoxydation des Materials ver- 
braucht und als Schlacke abgeschieden; der 
Rest fand sich in Form von Mischkristallen 
wieder. Die in Form kurzer Zylinder gewonne- 
nen Schmelzen wurden zu Stäben von lem 
Durchmesser und 35 cm Länge ausgeschmiedet 
und mit der Burrowschen Jochanordnumg unter- 
sucht; sodann wurden sie im Vakuum bei 900° 
und bei 1100° ausgeglüht, langsam abgekühlt 
und wieder untersucht. Zur Kontrolle der 
Jochmessungen stellte der Verfasser auch 


einige Ringe von 4 cm Durchmesser und 2 mm 


Breite her, die er thermisch ebenso behandelte 
und nach Bewicklung magnetisch untersuchte. 
Zunächst ergab sich die eigentümliche und 


noch nicht aufgeklärte Erscheinung, daß nicht 


nur die höchste Legierung von 8,5% Si, son- 
dern auch eine mittlere von 2,57% Si beim 
Schmieden zersplitterte; der Bruch zeigte 
Kristalle bis zu 6 mm Durchmesser; sämtliche 
übrigen Legierungen ließen sich ohne Schwierig- 
keit schmieden. 

Die magnetische Untersuchung ergab für 
das ungeglühte Material keine besonders guten 
Eigenschaften, nämlich eine Koerzitivkraft 


zwischen 0,45und 1,0, eineMaximalpermeabilität 


von etwa 3000 und eine außerordentlich geringe 
Remanenz bis zu 1000 herunter, die offenbar 
auf die rasche Abkühlung nach dem Aus- 


schmieden zurückzuführen sein dürfte?). Durch 


das 1 im Vakuum und das langsame Ab- 
kühlen dagegen wurden die Eigenschaften ganz 
außerordentlich verbessert, u. zw. wirkte die 
Glühtemperatur von 11000 noch erheblich 


besser als diejenige von 900°, entgegen den all- 


gemeinen Erfahrungen mit käuflichem, le- 
giertem Blech, für welches sich éine Glüh- 
temperatur von 800° als am vorteilhaftes ten 
erwiesen hat. Die Maximalpermeabilität war 
am größten, Koerzitivkraft und Hysteresever- 
lust am kleinsten für zwei Legierungen mit un- 
weht 0. 15% und mit 3,4% Silizium, u. zw. 
etrug die erstere bis zu 60 000, der Hysterese- 


1) Gumlich u. Goerens. Transact. Faraday Soc.“. 
Bd 8. 22 8. 98; Ferrum, Bd 10, 1912. a 38. 

2 gl. EGumlich nnd W. Steinhaus, ETZ 
1915. S. 675 und 691. 
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verlust für 3 = 10 000 bzw. 15 000 rd 300 
bzw. 1000 Erg für das cm? (dies würde einem 
Wattverbrauch von etwa 0,2 bzw. 0,7 für 1 kg 
und 50 Perioden „ also etwa !/, bzw. 
5 von demjenigen des besten käuflichen le- 
gierten Materials). l 

Die Hystereseschleifen verlaufen außer- 
ordentlich steil, die Remanenz betrug 12 000 
bis 14 000 für Bmax. 15 000 und die Maximal- 
permeabilität lag schon bei einer Feldstärke, von 
wenigen Zehntel Gauß und einer Induktion 
zwischen 6500 und 10 000. Es ist jedoch ein- 
leuchtend, daß bei derartig außergewöhnlichem 
Material die Zuverlässigkeit jeder, auch der 
besten Meßmethode versagt, und tatsächlich 
ergaben die Vergleiche zwischen Ring- und 
Jochmethode für die Maximalpermeabilität. 
Differenzen bis zu 100%; aber wenn anch. was 
der Fall zu sein scheint, die Angaben des 
Burrowschen Jochs viel zu hoch wären, so 
würde doch schon die mit dem Ring gemessene 
Maximalpermeabilität von etwa 30 000 ein 
Material von bis jetzt noch nicht erreichter 
Güte kennzeichnen. 

In wissenschaftlicher Beziehung erscheint 
das schwierige Verfahren der Schmelzung im 
Vakuum jedenfalls sehr aussichtsreich und auch 
noch verbesserungsfähig. für die Technik wird 
es wohl nurin besonderen Fällen lohnen, wo der 
Preis des Materials keine ausschlaggebende 
Rolle spielt. Aber auch die Technik kann den 
mitgeteilten Versuchsergebnissen erneut als 
eine vom Berichter schon vielfach betonte 
Bedingung zur Erzielung erheblicher magneti- 
scher Verbesserungen entnehmen: „Die 
möglichste Befreiung des Materials 
von allen Verunreinigungen“, die sich in 
den Eisenhütten vielleicht auch noch auf 
anderem Wege als der Schmelze im Vakuum 
erreichen läßt. Ich. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Internationale Telegraphenstatistik für 1914.) 
[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 128, 151.) 


Die in Tafel 1 enthaltenen . geben 
die Hauptzahlen über den Stand des Tele- 
graphenwesens in den wichtigsten Ländern, so- 
Weit diese in der obigen Statistik enthalten sind. 
Die Zahlen der vier letzten Spalten wurden 
nach den Bevölkerungszahlen von 1914 von uns 
selbst berechnet und geben die Zahl der Tele- 
gramme auf 100 Einwohner für den gesamten 
sowie für den inneren Verkehr. Nach der Ge- 
samtzahl der Telegramme ordnen sich die 
Länder wie folgt: Norwegen, Schweiz, Däne- 
mark, Luxemburg, Argentinien, Niederlande, 
Schweden. Nach derZahl der Inlandtelegramme 
ist die Reihenfolge die nachstehende: Norwegen, 
srgenlinlen Niederlande, Japan, Italien, Schweiz, 
Schweden, Bulgarien. 

Die Steigerung des Verkehrs in den nor- 
dischen Ländern und Luxemburg, Schweiz, 
scheint auf den Krieg zurückzuführen zu sein. 

Plz. 


1) Statistik für 1013 siehe „ETZ“ 1915. S. 402. 


Tafel 1. Internationale Telegraphenstatistik für 1914. 


Tele- 


Land graphen- Linien 
anstalten 
kın 
Argentinien 3 195 84 626 
Bosnien-Herzegowina . . 405 3 5771) 
Bulgarien 436 5 956 
DänemarrkʒKngK 590 3 694 
Deutschland. ...... —- — 
Frankreich mit Korsika . — — 
Großbritannien — — 
Italien 8 583 540255) 
Japan) )))) 1934 11417 
Luxemburg 356 5467) 
Niederlande 1623 8 133 
Norwegen?) ) 1967 21 02010) 
Osterreich 7 351 47 668?) 
Rumänien ls) 3 142 9 566 
Rußland 9867 241 2514) 
Schweden 3023 11 05119), 
Schweiz . ... 2.2... 2393 844318) 
9 89 S 2153 46 401) 
Ii RK·i u 4 a‘’ť 985 38 105 


| 


| Zahl der | Zahl der Telegramme 


| Leitungen | Tele- Bevöl- uf 100 Einwohner 
gramme kerung | insgesamt innon 

km | Mill. Min. | 1918 14 1918 | 1914 

i | | 

248 723 10,819 | 7,785 160 139 120: 102 
11169) 1,148 1,898 | — 60,5 — 20 
18 754 2,795 5,100 60 55 49 41 
135760 4.726 2900 142 163 36 39 
- — 64,926 99 — 63 — 
— — 39,602 171 — 130 — 
— = 46,534 202 — 164 
3419125) 28,379 | 35,598 | 75 80 60 51 
232785 33,672 | 53,666 | — | 63 -| 53 
1 2148) 0,376 0,260 99 145 13 25 
41052 7.722 6,337 113 122 48 | 54 
95 63811) 4,66812) 2,358 164 198 100 118 
247 1322) 21,048 28,572 82 74 33 | 32 
25812 4276 | 7,602 ' 61 56 ` 36) 35 
845 0735), 48,608 171,060 29 28 21 22 
34 01617) 5,965 5,680 98 105 4044 
27 95710) 6,532 3, 753 168 174 44 46 
103 0214). 7,607 20,027 37 38 23 26 
71148 10,184 21,600 | 37 50 29 39 


y Einschließlich Eisenbahntelegraphen. — ?) Dabei 68 km e mit 87 257 km Leitung. 


5) Dabei 1859 km 


Linie auch für Fernsprecher aber ohne Eisenbahntelegraphen. — 


abei 2873 km städtischer Linien 


mit 3941 kın Letona — )) Ohne Unterseekabel. — ) Ohne Chosen, Formosa, Sachalin, Mandschurei. — ) Dabei 320 km 
e 


Telegraphen- und sp 
Eisenbahn-Telegraphenlinien. — 
Eisenbahn-Telegraphenleitungen. — 


apm 


rnsprechlinien und 203 km Telegraphen- und Eisenbahn-Telegraphenlinien. nicht gerechnet 163 km 
Dabei 243 km Teleg 
Angaben 1914/15. — 


und F ernsprechloitung. nicht gerechnet 1140 km 
ich de 


Einschließl r zwischenstädtischen gemischten Tele- 


5 
Y 
graphen: und . — 1) ee 28 89% km, zwischenstädtische Fernsprechleitungen 71648 ki. 


isenbahn-Telegrap 
410 km. 241 183 


z n 1578 0 1 1 e N 
in, Staatstelegraphen-, 17 m Eisenbahn-Telegraphen- un 
60 f 18 km, 480 km Leitungen. — 0 Ausschließlich 9520 km Eisenbahn-Telegraphenlinien. 


peche Telegramme. — ??) Angaben für 1914/15. — % 222919 km 


840 km Polizeitelegraphenlinien. — 10 Entsprechend d 
21 km Linie sin. 


für Telegraphen und N gemeinsam. — ) Außerdem 19544 km Eisenbahn-Telegraphenleitungen. —- 0) Ferner 


* km gemeinschaftliche 


elegraphen- und Fernsprechlinien. — ) Dabei 2648 km Reserveleitung. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Lichttechnischer Fortbildungskursus an der Uni- 
versität von Pennsylvanien. 


Die Veranstaltung von Fortbildungskursen 
auf einzelnen Zweier bieten der Technik nimmt 
in den letzten Jahren in dem technischen Bil- 
dungswesen einen größeren Raum ein. Man 
geht hierbei von dem Gedanken aus, daß es bei 
der raschen Entwicklung der Technik wün- 
schenswert ist; auch dem in der Praxis stehen- 
den Ingenieur Gelegenheit zu einer weiteren 
Ausbildung zu geben, die sich naturgemäß in 
erster Linie auf die jüngere Entwicklung des 
betreffenden Gebietes erstrecken wird. In die- 
sen Kursen wird entweder von Fachleuten, die 
in enger Berührung mit der Forschung in dem 
betr. Zweige der Technik stehen, oder von aka- 
demischen Lehrkräften zusammenhängend über 
das berichtet, was oft über die verschieden- 
artigsten Veröffentlichungen verteilt ist, und 
was der in der Praxis tätige Ingenieur daher nur 
schwer übersehen und regelmäßig verarbeiten 
kann. Die dem jungen Studierenden gebotene 
Möglichkeit. aus erster Hand die neueste Ent- 
wicklung des betreffenden Wissenszweiges 
kennen zu lernen, wird durch derartige Fort- 
bildungskurse auch dem älteren Ingenieur ge- 
geben. Daß diese Kurse vor allem auf Gebiete 
wie Radioaktivität, Hochspannungstechnik, 
Überspannungsschutz, Rad iotęelegraphie und 
ähnliches sich erstrecken, erklärt sich aus der 
relativ rascheren Entwicklung dieser jungen 
Wissenschaften, aus dem Fehlen einer ausge- 
dehnten belehrenden Literatur und aus dem 
Reiz, den diese neueren Zweige der Wissen- 
schaft und der Technik ausüben. 

Auf einem Gebiete, das in Europa noch 
nicht Gegenstand eines solchen Fortbildungs- 
kurses war, der Lichttechnik, wird im Sep- 
tember d. J. in den Vereinigten Staaten zum 
zweiten Male ein Fortbildungskursus abge- 
halten, dessen Programm jetzt bekannt ge- 
geben ist. Dieser „Illuminating Engineering 
Lecture Course“ wird von der amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gemein- 
schaftlich mit der Pennsylvanischen Univer- 
sität in Philadelphia veranstaltet und wird aus 
etwa 20 Vorträgen von Fachmännern auf den 
einzelnen Gebieten, sowie verschiedenen Be- 
sichtigungen von Fabrikeg und Laboratorien 
bestehen. Eine Ausstellung von Lichtquellen, 
Zubehörteilen, Lichtmeßgeräten usw. wird für 
die Teilnehmer der 10. Jahresversammlung der 
Illuminating Engineering Society, an die sich 
der Fortbildungskursus anschließt, gleichzeitig 
veranstaltet. 


Der Kursus wird folgende Vorträge um- 

fassen: 

1. Die Berechnung der Beleuchtung, A. S. 
Me Allister. 

Moderne Photometrie, C1. H. Sharp. 


3, Die Grundlagen der Innenbeleuchtung 
(2 Vortrāge), J. R. Cravath. 

4. Die Grundlagen der Außenbeleuchtung, 
L. Bell, 
5. Farbe und Beleuchtung, M. Luckiesh. 
6. Die architektonische und dekorative Seite 
des Beleuchtungswesens, G. Lowell. 
7. Neuere Fortschritte der elektrischen Be- 
leuchtung, G. H. Stickney. 

8. Neuere Fortschritte der Gasbeleuchtung, 
R. F. Pierce. 

9. Moderne Zubehörteile für Beleuchtungs- 
anlagen, W. F. Little. 

10. Fabrikbeleuchtung, C. E. Clewell. 

ll. Die Beleuchtung von Geschäftsräumen, 
N. Macbeth. 

12. Die Beleuchtung von Schulen, Hörsälen 
und Bibliotheken, F. A. Vaughn. 

13. Kirchenbeleuchtung, E. G. Perrot. 

14. Heimbeleuchtung, W. H. Jordon. 

15. Die Beleuchtung der Eisenbahnwagen. 
G. E. Hulse. l 

16. Straßenbeleuchtung, P. S. Millar. 

17. Straßenbeleuchtung, C. F. Lacombe. 

18. Die Außenbeleuchtung von Arbeitsstätten, 
J. L. Minick. 

19. Scheinwerfer, E. J. Edwards. 

20. Reklamebeleuchtung, L. G. Shephard. 

21. Beleuchtungseffekte, W. D’ A. Ryap. 
Es ist bemerkenswert, daß dieses reich- 

haltige Verzeichnis vorwiegend Vorträge aus 


den einzelnen Zweigen der praktischen Licht- 
teehnik umfaßt. Die Vortragenden sind Männer 
aus der Praxis, Ingenieure, die sich besonders 
dem Entwurf und der Ausführung von Beleuch- 
tungsanlagen zugewandt haben. Die Grund- 
lagen der Lichterzeugung, Lichtmessung und 
Beleuchtungsberechnung werden voraus ge- 
setzt. Diese bildeten den wesentlichen Be- 
standteil des ersten Vortragskursus, den die 
Illuminating Engineering Society in 1910 an 
der Johns Hopkins Universität in Baltimore 
(Staat Maryland) veranstaltete. Dieser Kursus 
umfaßte folgende Vorträge: 


Bänden herausgegeben, 
sind. 
Vorträge s. Zt. nicht alle auf derselben Höhe 
atanden, so stellten diese Bände doch ein wert- 
volles Lehr- und Nachschlagebuch dar. 
vermag heute nicht mehr alles darin so ganz 
zu befriedigen, doch müssen wir berücksich- 
tigen, 

6’ Jahren rasche Fortschritte gemacht hat, so- 
wohl in der Entwicklung der Rechenmethoden 


lagen, insbesondere aber 
des Lichtstrom begr iffes. 


wir daher den neuen Veröffentlichungen dieses 


technik in Amerika, sowie von der Anerkennung, 
die diese als selbständige Technik in jenem 
vorwiegend praktisch veranlagten Lande ge- 
funden hat, während ihre Entwicklung in 
Deutschland — merkwürdigerweise — immer 
noch durch das Vorurteil gehemmt wird, daß 
sie nur theoretisches Interesse bieten 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 2377, 44 S., 


Die Physik der Lichterzeugung, J. 8. 
Am es. 1 | 
Die physikalischen Eigenschaften der 
Lichtquellen, E. P Hyde. 
Die Chemie der Lichtquellen, W. R. 
Whitney. 
Elektrische Lichtquellen, C. P. Steinmetz. 
Gas- und Öllampen, A. C. Humphreys. 
Gasglühlicht, M. C. Whitaker. 
Die Erzeugung und Verteilung der Flek- 
trizität für Beleuchtungszwecke, 
Whitehead. 
Die Erzeugung und Verteilung des Gases 
für Beleuchtungszwecke, E. G. Cowdery, 
W. R. Addicks. 
Photometrische Einheiten und Normal- 
lampen, E. B. Rosa. 
Die Messung des Lichtes, C. H. Sharp. 
Architektur und Lichttechnik, W. Cook. 
Die physiologische Seite der Beleuchtüng, 
P. W. Cobb. Ä 
Die psychologische Seite der Beleuchtung, 
R. M. Yerkes. 
Die Grundlagen und der Entwurf der 
Innenbeleuchtung, W. E. Barrows, L. B. 
Marks, N. Macbeth. 
Die Grundlagen und der Entwurf der 
Außenbeleuchtung, L. Bell, E. N. Wrigh- 
tington. 
Reflektoren und Diffusoren, V. R. Lan- 
singh. l 
Beleuchtungskörper, E. F. Caldwell. 
Die kommerzielle Seite der, elektrischen 
Beleuchtung, J. W. Lieb. 


Die kommerzielle Seite der Gasbeleuch- 
tung, W. Clark. 


Diese Vorträge wurden s. Zt. in zwei 


die längst vergriffen 
Wenn es auch begreiflich ist, daß die 


cam Y D 7 


> 


Zwar 
daß die Lichttechnik in den letzten 


als in der Erweiterung der theoretischen Grund- 


in der Anwendung 
Mit Interesse dürfen 


Fortbildungskursus entgegensehen, die uns ein 
Bild geben werden von dem Stande der Licht- 


könne. 
Hlb 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Repulsionsinduktionsmotor. 


17 Abb.] 


J. L. Hamilton berichtet über den als 
Repulsionsmotor anlaufenden Induktionsmotor. 
Dieser Motor besitzt eine einphasige Ständer- 
wicklung mit trapezförmiger Feldanordnung 
und einen Gleichstromanker mit aufgesetzten 
Kurzschlußbürsten. Während des Anlaufs ar- 
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Abb. 1.%Repulsions-Induktionsmotor. 


beitet der Motor als gewöhnlicher Repulsions- 
motor. in der Nähe des synchronen Laufes 
werden die Kurzsehlußbürsten selbsttätig ab- 
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7. September 1916. 


gehoben und der Anker kurzgeschlossen, so daß 
der Motor wie ein Einphasen-Induktionsmotor 
mit Kurzschlußanker weiterläuft. Die hohe 
Zugkraft beim Anfahren und die Einfachheit 
des Einphasen-Induktionsmotors beim Lauf 
haben die Entwicklung dieses Motors in den 
letzten 10 bis 15 Jahren sehr gefördert. 

Der Verfasser vergleicht die Eigenschaften 
des Motors mit Gleich- und Wechselstrom- 
motoren ähnlicher Charakteristik und gibt 
Winke für Berechnung und Entwurf. An Hand 
einer Zahlentafel wird nachgewiesen, daß der 
Motor hinsichtlich des Wirkungsgrades beim 
Anlauf dem Gleichstrommotor und dem Zwei- 
bzw. Dreiphasenmotor mit Schleifringanker 
wegen Fortfall des Anlaßwiderstandes kaum 
nachsteht, und anderen Wechselstrommotoren 
sogar überlegen ist. Der Anlaßstrom über- 
92 5 nicht 300 % des Vollaststromes. Die 
Anlagekosten fallen im Vergleich mit anderen 


a 
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Pferdestärken — 

87 kW. 208 V. 60 Perioden. o gemessene Werte. 

Abb. 2. Betriebskurven des Repulsions-Induktionsmotors. 


0000 


Motoren gering aus. Der Motor wird bis zu 
Größen von 74 W gebaut und ersetzt den Ein- 
F mit Kunstphase. Auch 
insichtlich des Gewichtes, der Größe und der 
Kosten sollder Motor mit Gleich- und Wechsel- 
strommotoren auf gleicher Stufe stehen.‘ Er 
fehlen jedoch für diese Behauptpng die erforder- 
lichen Zahlenunterlagen. Zum Antriebe von 
Pumpen, Luftpumpen usw. ist der Motor be- 
sonders geeignet. 1 5 
Verfasser untersucht eingehenden einen 
Motor von 3,7 kW, 104/208 V, 4-palig, 1750 
Umdr/min, 60 Per mit folgenden Wioklunge- 
angaben: 48 Feldnuten, 4 Spu- 
len auf 1 Pol, mit je 22 Windun- 
gen Draht 2,305 mm Durch- 
messer, Reihenparallelschaltung 
208 V, Feld widerstand 0,287 3. 
122 Ankerspulen von je Mm 
dungen Draht 2, 053 mm 


2 ` 


messer. Ständerblech . 
messer x = 330mm, Sti IE pO- 
rung Durchmesser = . 


21 pm 
Se er N Y X U= 120 
mm, Luftspa „9 mm. 
Die konstruktive Ausfüh- 
rung ist in Abb. 1 dargestellt 
während in Abb. 2 die K 
ristischen Linien zum Ausdrat! 
besonderer Be- 
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Kreisdiagramm 
ihrer überschlägige Ober 
Weise recht befriedigende Ut 

und Rechnung gibt, Nie 
Abb. 2 erkennen g 
sätzlichen Eisenverluste, Jer 
sacht durch die Zehmen ee 
kungen, betragen bei dem Motor 
| von 3, 7 kW 66%. ‚Nach den nen 
fahrungen des Verfassers sollen die zusätslichet 
Eisenverluste 60-periodiger Einphasen- ne. 
Mehrphasenmotoren 25 bis 100% ja,. bei unge 


7. September 1916. 


schickter Bauart bis zu 250% betragen können. 
Für den ersten Entwurf des Motors werden 
einige Anhaltspunkte 19 Unter anderem 
wird die durchschnittliche Zahl der Nuten auf 
1 Pol von Feld und Anker auf 5 bis 15 ange- 
eben, wobei sich die erstere Zahl auf kleinere, 

ie letzte auf größere Motoren (3,7 kW und 
mehr) bezieht. Es wird als vorteilhaft bezeich- 
net, nicht mehr als 75% der Feldnuten zu be- 
wickeln. Die magnetische Beanspruchung 
kann bei 60 Per durchschnittlich wie folgt 
gewählt werden: 


Ständerzähne . 13000 bis 16 500 
Ankerzähne . . 14000 „„ 17 500 
Ständerkern . . 10000 , 13 000 
Ankerkern 12000 „„ 14 000 


Für die Ankerlänge wird 60 bis 70% der 
Polteilung angegeben. 

Viel Beachtung verdienen auch die ver- 
schiedenen Zahlentafeln und Schaulinien, welche 
den Einfluß der Bürstenverschiebung auf 
Strom, Drehmoment, Leistungsfaktor usw. er- 
kennen lassen, und welche unter anderem auch 
den Übergangszustand angeben, der eintritt, 
wenn in der Nähe des synchronen Laufes durch 
den Zentrifugalmechanismus der Repulsions- 
motor als Einphasen-Induktionsmotor umge- 
schaltet wird. Abb. 3 zeigt die Änderungen des 
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Abb. 3. Betrjebskurven des Repulsions-Induktionsmotors. | 


Stromes, Drehmomentes für die Punkte A und 
D, welche der Umschaltung bei 1600 Umdre- 
hungen entsprechen. Infolge des stark an- 
wachsenden Drehmomentes bei der Umschal- 
tung wird der Motor sehr schnell auf die volle 
Umdrehzahl gebracht. 

Die Arbeit enthält verschiedene beachtens- 
- werte Angaben. Hyt. 


Ausstellung. Im Ostseebad Kolberg hat 
die Verwaltung des dortigen Elektrizitätswerkes 
während der Dauer der Badezeit eine kleine 


Ausstellung der Elektrizitätsverwer- 
tungim Haushalt veranstaltet. Die rege Teil- 
nahme — die Ausstellung wurde vom 27. Juni 
bis 15. Juli 1916 von rd 9000 Personen, an Sonn- 
tagen allein von etwa 2000 Personen besucht — 
beweist, daß das Interesse an den Anwendungen 
der Elektrizität auch während der Kriegszeit 
keineswegs zurückgegangen ist. 

Die Ausstellungsgegenstände des Haupt- 
raumes bleiben ständig die gleichen, während 
in einer Koje abwechselnd die elektrischen Ein- 
richtungen der verschiedenen Zimmerarten, 
auch Krankenzimmer, Küchen usw. zur Aus- 
stellung gelangen. Auch der Inhalt der beiden 
Schaufenster wird alle 14 Tage gewechselt; 
gegenwärtig zeigt das eine Schaufenster die 

ntwicklung der Glühlampe und die Anwen- 
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dung des Staubsaugers und des Ventilators. 
Im Anschluß an die Ausstellung beabsichtigt 
der Direktor Vorträge über die verschiedenen 
Anwendungsgebiete der Elektrizität zu halten. 


Hochfrequenz- Wandelhalle. In den Zei- 
tungen und Zeitschriften ist in der letzten 
Zeit vielfach von einer eigenartigen elektro- 
magnetischen Kuranstalt die Rede gewesen. 
Diese wurde unter dem Namen „Hoch- 
frequenz- Wandelhalle“ in Berlin mit dem 
Gedanken errichtet, die Hochfrequenzbehand- 
lung, wie sie bisher in wenigen Sanatorien und 
von einigen Spezialärzten zur Anwendung ge- 
langte, in einem wirtschaftlich arbeitenden 
Großbetriebe der breiten Masse der Bevölke- 
rung zugänglich zu machen. Nach den An- 
gaben der Werbeschrift soll das neue Heilver- 
fahren besonders auch dazu dienen, um den 
aus dem Felde zurückkehrenden Nerven- 
kranken Heilung zu bringen. l 

Da die Zahl der mit angegriffenen oder 
zerrütteten Nerven heimkehrenden Krieger 
leider nicht klein sein wird, und diese Männer 
nach jeder Anpreisung, die ihnen Heilung ver- 
spricht, greifen werden, so erschien es von Wich- 
tigkeit, über den Wert des Unternehmens ein 
sachverständiges Urteil einzuholen. Wir haben 
uns daher an einen mit den elektrischen: Heil- 
verfahren besonders vertrauten Arzt gewandt 
und stellen seine Rückäußerung allen denen, 
welchen das Wohl unserer aus dem Felde zu- 
rückkehrender Krieger am Herzen liegt, auf 
Wunsch gern zur Verfügung. 


EEEE 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


. (Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabelkommission. 


A. Isolierte Leitungen. 


Im Anschluß an die Veröffentlichungen in 
der „ETZ“ 1914, S. 1132; 1915, S. 33, 117, 129, 


209, 306, 334, 517, 544, 602, 657, 670 und 1916, 


S. 162 werden nachstehend weitere Beschlüsse 
der Draht- und Kabelkommission bekannt- 
gegeben: 


1. Bei den gummiisolierten Zink- und 
Aluminiumleitungen (KGZu.KGA) darf 
vom 1. X. 1916 ab die über der Gummihülle be- 
findliche Umklöpplung bei Querschnitten von 
16 mm einschließlich aufwärts nicht aus Baum- 
wolle hergestellt werden. 


2. Bei den gummiisolierten Zink- und 
Alum iniumleitungen (K GZ u. K GA) sowie 
bei den Panzeradern (K PZ u. KPA) muß 
an Stelle des gummierten oder imprägnierten 
Bandes über der Gummihülle eine Papierum- 
wicklung ausgeführt werden. (Hierdurch wird 
die frühere Bestimmung „ETZ“ 1915, S. 602, 
durch die eine Papierumwicklung nur freige- 
stellt, aber nicht gefordert war, aufgehoben.) 


3. Pendelschnüre (zur Installation von 
Schnurzugspendeln in Niederspannungsanla- 


gen) werden bis auf weiteres aus den Normalien .. 


gestrichen und sollen nicht mehr hergestellt 
werden. 


Die vorstehenden Bestimmungen wurden 
getroffen, um weitere Ersparnisse an Baum- 
wolle und Gummiregenerat zu erzielen. Die 
Kommission macht bei dieser Gelegenheit 
darauf aufmerksam, daß diese Sparsamkeit 
nach wie vor notwendig ist und deshalb auch 
nach Möglichkeit über den Rahmen der binden- 
den Bestimmungen hinaus geübt werden soll. 
Insbesondere wird erneut darauf hingewiesen, 
daß es im allgemeinen Interesse geboten ist, 
für Installationen diejenigen Leitungen zu be- 
nutzen, die aus reichlich vorhandenen Bestand- 
teilen hergestellt werden, d. h. die papieriso- 
lierten Manteldrähte. Die Ausführung von 
Rohrinstallationen ist, wo irgend möglich, zu 
vermeiden. i 


B. Kupfernormalien. 


Die §§ l und 2 der Kupfernormalien wer- 
den für die Dauer des Krieges und eine an- 
gemessene Frist nachher dahin abgeändert, 
daß für Leitungskupfer ein Widerstand von 
20 Q für lkm Länge und 1 mm? Querschnitt 
bei 20° C zugelassen wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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Betrifft Kommission für Schwachstromanlagen. 


Auf der Jahresversammlung in Frankfurt 
a.M. war der Kommission der Auftrag erteilt 
worden, so schnell wie möglich Normalien für 
Taschenlampenbatterien auszuarbeiten und zu 
veröffentlichen. In Gemeinschaft mit dem 
„Verband der Fabrikanten von Taschen- 
lampenbatterien in Deutschland e. V.“, 
der den gleichen Gegenstand bereits behandelte, 
hat die Kommission diese Arbeit Fi 
Die Normalien werden nachstehend bekannt 
gegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Normalien 
für dreiteilige Taschenlampenbatterien.!) 


(Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektro- 

techniker in Gemeinschaft mit dem Verband 

der Fabrikanten von Taschenlampenbatterien 
in Deutschland e. V.) 


1. Die normalen Taschenlampenbatterien 
müssen (ohne Kontaktfedern) folgende äußeren 
Abmessungen haben: 


Länge . 62 mm 
Breite . 2 
Höhe . 65 „ 


Abweichungen sind in der Länge und 
Breite um ½ mm und in der Höhe um 1 mm 
zulässig. 

2. Die Kontaktstreifen müssen aus ge- 
nügend rostsicherem, federndem Metall herge - 
stellt und 7 bis 8 mm breit sein. Der kürzere 
Streifen soll 18 bis 20 mm, der längere 40 bis 
45 mm lang sein. 


3. Die Batterie muß oben durch einen 
geeigneten Stoff abgeschlossen oder vergossen 
sein. 

4. Jede Batterie muß ein Ursprungszeichen 
haben, das den Hersteller erkennen läßt; außer- 
dem müssen die Woche und das Jahr der Her- 
stellung leicht und deutlich erkennbar ver- 
zeichnet sein. Die Bezeichnungen sollen so an- 
gebracht sein, daß sie nicht ohne weiteres ent- 
fernt werden können. 


6. Die EMK der Batterie muß bei der Ab- 
lieferung aus der Fabrik mindestens 4,5 V be- 
tragen, sie soll 4,8 V möglichst nicht überstei- 
gen. Innerhalb einer Frist von 14 Tagen nach 
Eintreffen bei dem Abnehmer, spätestens aber 
innerhalb 4 Wochen nach Auslieferung aus der 
Fabrik darf die EMK nicht unter 4,2 V sinken, 
„vorausgesetzt, daß die Batterie inzwischen 

a MAT gelagert und behandelt worden ist. 

Zu den Messungen ist ein- Gleichstrom- 
Präzisions-Spannungsmesser von mindestens 
100 2 Widerstand auf 1 V des Meßbereiches 
zu verwenden. 


7. Der innere Widerstand der frischen Bat- 
terie muß so niedrig sein, daß die Spannung 
bei der Schließung der Batterie durch einen 
Widerstand von 15 2 höchstens 0,6 V unter die 
EMK von 4,5 V sinkt. 


8. Auf jeder Batterie muß die Leistung in 
Nutzbrennstunden bei dauernder Entladung 
und bei Entladung mit Unterbrechungen ange- 
geben sein. Die Angaben sollen sich auf eine 
Temperatur von ungefähr 20° C und auf den 
frischen Zustand der Batterie bei Ablieferung 
aus der Fabrik beziehen. Bei der dauernden 
Entladung ist die zu prüfende Batterie durch 
einen Widerstand von 15 Q zu schließen. Die 
Entladung gilt als beendet, sobald die Klemmen - 
spannung auf 1,8 V gesunken ist. Die Nutz- 
brenndauer bei Entladung mit Unterbrechun- 
gen ist in der Weise zu berechnen, daß die bei 
dauernder Entladung ermittelte (nicht abge- 
rundete) Brennstundenzahl um 40% erhöht 
wird. ie Angaben der Nutzbrenndauer sind 
in en Falle auf volle Viertelstunden abzu- 
runden. 


Erläuterungen. 


Zu l u. 2. Es ist hier ausschließlich die 
normale dreiteilige Batterie (mit abgerun- 
deten Seiten) von den unter 1. angegebe- 
nen Abmessungen berücksichtigt, so daß 
Sonderausführungen der Kontaktfedern, wie 
überhaupt der ganzen Batterie hinsichtlich 
ihrer mechanischen Ausführung nicht von den 
Normalien betroffen werden. Die Normalien 
sollen für die auf Entwicklung und Verbesse- 
rung der Batterien gerichteten Bestrebungen 
keinerlei Hindernis bedeuten. 


ı) Diese Normalien gelten nur für die dreiteiligen 
TaxchenlampenDesterien normaler Ausführung, die z. Zt. 
die gebräuchlichsten sind. Die Herausgabe von Normalien 


für andere Taschenlampenbatterien bleibt vorbehalten. 
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Zu 3. Der Abschluß der Batterie erfolgt 
gewöhnlich derart, daß die die 3 Einzelelemente 
umschließende Papphülse oben durch eine Ver- 
gußmasse verschlossen wird. Hierdurch sollen 
der Austritt und das Verdunsten des Elektro- 
lyten verhütet und die inneren Verbindungen 
zwischen den Einzelelementen geschützt wer- 
den. Die Vergußmasse muß genügend isolieren 
und darf ferner, um ein Abbröckeln im Ge- 
brauch zu vermeiden, nicht zu spröde Sein. 
Der Abschluß kann aber auch in der Weise 
bewirkt werden, daß die einzelnen Element- 
becher und die zwischen ihnen und der Papp- 
hülse «vorhandenen Zwischenräume mit Iso- 
liermasse zunächst oberflächlich vergossen wer- 
den, wonach der völlige Abschluß der Batterie 
durch einen oberen Pappdeckel erfolgt, der für 
den Durchtritt der Kontaktbleche entspre- 
chende Aussparungen besitzt. 


Zu 4. Der . der Batterie, d. h. die 
herstellende Fabrik, muß durch ein bestimmtes 
Zeichen (Warenzeichen, einen Buchstaben oder 
dergl.) nachweisbar sein, das auf dem Boden 
der Batterie auf einem Kontaktblech oder an 
einer anderen Stelle der Oberfläche anzu- 
bringen ist. Der Wochenstempel muß dieWoche 
der tatsächlichen Herstellung angeben, d. h. 
die sogenannte Vorstempelung oder Vor- 
datierung der Batterien ist nicht zulässig!). 
Das Ursprungszeichen und der Wochenstempel 
werden am bes ten durch Prägedruck hergestellt, 
die Anbringung durch Bleistift oder verwisch- 
baren Gummistempel genügt nicht. 


Zu 5. Das meist benutzte Verfahren, um 
kenntlich zu machen, ob eine Batterie schon 
benutzt ist, besteht in der Umklebung der Bat- 
terie mit dem sogenannten Garantiestreifen, 
der das längere Kontaktblech so weit umhüllt, 
daß ohne sein Verletzen eine Einbringung der 
Batterie in eine Taschenlampe und Benutzung 
in ihr unmöglich wird. Der Garantiestreifen 
muß aber einen genügenden kleinen Teil des 
Bleches frei lassen, um die Batterie mittels 
Voltmeters prüfen zu können. Der Garantie- 
streifen, der übrigens auch an dem kürzeren 
Blech angebracht sein kann, muß einen Hin- 
weis darauf tragen, daß die Batterie erst zu 
prüfen ist, ehe der Streifen abgerissen wird. 


Zu 6. Die EMK stellt die Spannung der 
offenen Batterie, d. h. ohne Belastung durch 
Glühbirne oder Widerstand, dar, wie sie mit 
cinem guten Gleichstrom -Präzisionsvoltmeter 
von wenigstens 100 2 für jedes Volt des Meßbe- 
reiches gemessen wird. Nur die Prüfung mittels 
eines solchen vorschriftsmäßigen Voltmeters ist 
zulässig und für etwaige Bemängelung maß- 
zebend. Gänzlich ungeeignet und unzulässig 
sind die bekannten einfachen elektromagne- 
tischen Spannungszeiger in Taschenuhrform, 
einmal wegen ihres zu hohen Eigenverbrauches, 
dann wegen ihrer Ungenauigkeit. 

Eine höhere Anfangsspannung als 4,8 V 
läßt sich leicht erzeugen, bietet aber keinen 
Vorteil, einmal, da solch eine hohe Anfangs- 
spannung bald nachläßt, dann, weil die Glüh- 
lampen dadurch viel leichter, durchbrennen, 
sobald man eine frische Batterie in die Lampe 
einsetzt. Der Ausdruck „soll 4,8 V möglichst 
nicht übersteigen“ stellt zwar gegen die Über- 
schreitung der Höchstspannung von 4,8 V kein 
unbedingtes Verbot dar, höhere Spannungen 
als 4,9 oder gar 5 V sind aber tunlichst zu ver- 
meiden, 


* 


Wenn als Mindest-EMK 4.5 V bei Ab- 


lieferung aus der Fabrik vorgeschrieben ist, 80 
folgt hieraus ohne weiteres, daß der Abnehmer 
bei Nachprüfung der Batterie zu einem späte- 
ren Zeitpunkt keinesfalls noch 4,5 V verlangen 
kann. Es soll mit der Vorschrift: „4,5 V bei 
Ablieferung“ gesagt sein, daß der Fabrikant 
die Verpflichtung hat, jede Batterie vor Ab- 
lieferung aus der Fabrik mit einem genauen In- 
strument zu prüfen, so daß die Ablieferung 
einer nieht mindestens 4,5 V zeigenden Batterie 
ausgeschlossen ist. NO 

Der Abnehmer hat in jedem Falle die 
Batterien sofort nach Erhalt, spätestens aber 
innerhalb 14 Tagen nach Erhalt auf genügende 
Spannung zu prüfen. Da als letzter Zeitpunkt 
für die Prüfung 4 Wochen nach Anslieferung 
vorgeschrieben ist, so ist es Pflicht des Ab- 
nehmers, bei größeren Entfernungen durch be- 
schleunigten Transport (Eilgut) dafür zu sor- 
gen, daß er spätestens 14 Tage nach Ausliefe- 
rung der Batterien in ihren Besitz kommt. 

Die Batterien sind in jedem Falle sach- 
zemäß zu lagern und zu behandeln, d. h. vor 
Allem an einem kühlen und mäßig trockenen 
Orte. da sie sowohl dureh übermäßige Wärme, 
wie Feuchtigkeit leiden. Lagert und behandelt 
der Abnehmer die Batterien nachweisbar nicht 
sachgemäß, so verliert er dadurch Anspruch 
auf Ersatz mangelhafter Batterien durch die 
liefernde Firma. 


1) Aus fubrikutionstechmischen (Gründen ist eine Ab- 
weichung von höchstens 8 Tagen zulässig. ; 
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i Zu 7. Ein geringer innerer Widerstand läßt 
infolge des geringen Spannungsabfalls die 
Lampe heller brennen und verlängert die Brenn- 
dauer. Letztere hängt aber in viel höherem 
Maße von der richtigen Konstruktion der Bat- 
terie, der Reinheit und richtigen Mischung der 
verwendeten Materialien ab. Der innere Wider- 
stand ist also nur ein Anhaltspunkt zur Beur- 
teilung der Güte und Leistungsfähigkeit einer 
Batterie. Die Messung des inneren Wider- 
standes durch Bestimmung des Spannungs- 
abfalls liefert ein genügend genaues Resultat, 
schädigt die Batterien in keiner Weise, und läßt 
sich in der Praxis einfach und schnell ausfüh- 
ren. Noch genauer, in wissenschaftlich einwand- 
freier Weise, bestimmt man den inneren Wider- 
stand durch die Telephonmeßbrücke, doch ist 
dies Verfahren für die schnelle Messung vieler 
Tausende von Batterien zu umständlich. Die 
früher und bis in die jüngste Zeit hinein geübte 
und beliebte Kurzschlußprüfung einer Batterie, 
wobei die erzielte Stromstärke häufig allein 
als vollwertiger Prüfstein betrachtet wird, ist 
gänzlich zu verwerfen: 


a) weil die Messung, wenn nicht mit einem 
sehr genauen Instrument ausgeführt, ohne jeden 
Wert ist; 

b) weil die Batterie dadurch, falls die Mes- 
sung nicht ganzschnell ausgeführt wird, dauernd 
Schaden leidet; 

e) weil der Rückschluß von der Kurz- 
schlußstromstärke auf die Güte der Batterie 
völlig ungenügend und ungerechtfertigt ist; 
denn auch eine ganz unrichtig konstruierte 


und daher minderwertige Batterie kann gerade 
infolge ihrer fehlerhaften Bauart eine hohe 


Kurzschlußstromstärke zeigen. 


Zu 8. Ein konstanter Widerstand von 
15 Q entspricht für eine Entladung bis zu 
1,8 V Mindestspannung mit praktisch genügen- 
der Annäherung der Belastung einer dreiteiligen 


Normalbatterie mit einer Glühbirne von 3,5 V 


und 0,2A. d.h. die Batterie fällt etwa in der- 
selben Zeit, mag man sie mit einer solchen 
Glühbirne oder mit 15 2 Widerstand belasten, 
auf 1,8 V ab. Wenn der Widerstand von 15 Q 
auch die Batterie bis 1,8.V Mindestspannung 
herab stärker beansprucht, als die angegebene 
Glühbirne, so liefert er doch innerhalb dieser 
Spannungsgrenzen dieselbe Brenndauer und 
eignet sich daher infolge seiner zeitlichen Un- 
veränderlichkeit besser zur Bestimmung der 
Brenndauer als die ihren Widerstand mit jeder 
Entladung ändernde Glühbirne. Der Fabrikant 
hat also seine verschiedenen Batteriesorten mit 
15 2 Widerstand auf ihre Brenndauer ohne 
Unterbrechung zu prüfen. Es geschieht dies 
am zweckmäßigsten durch Entladung einer 
gewissen Zahl, etwa 3 bis 5 Batterien gleicher 
Art, die möglichst unter den gleichen Bedin- 
gungen, aus demselben Material, von denselben 
Arbeitern hergestellt sind, je über 15 2. 


Der Mittelwert aus diesen 3 bis 5 Messun- 
gen gibt mit genügender Sicherheit die durch- 
schnittliche Brenndauer der betreffenden Bat- 
terietype an. Die Bestimmung der Brenndauer 
bezieht sich aber nur auf vollkommen frische, 
höchstens einige Tage (etwa 3 Tage) alte Batte- 
rien. Stellt ein Abnehmer die Brenndauer ge- 
raume Zeit nach Herstellung der Batterie fest, 
etwa 3 bis 4 Wochen danach, so kann er nicht 
mehr die volle Brenndauer erwarten und bean- 
epruchen. Auf den Batterien selbst soll die 
Brenndauer auf eine Birne von 3,5 V und 0,2 A 
bezogen werden, da dieser Begriff der Mehr 
zahl der Verbraucher geläufiger ist alsder 15 K- 
Widerstand. 

Für den praktischen Gebrauch der Batte- 
rien hat die Entladung mit Unterbrechungen 
die weitaus größere Bedeutung. Denn normal, 
ihrer Bestimmung gemäß, soll eine Taschen- 
lampe nur jedesmal minutenlang, täglich etwa 
5 bis 10 min benutzt werden, und sich bis zur 
nächsten Ingebrauchnahme wieder gehörig 
erholen. Bei dieser unterbrochenen Benutzung 
liefert nun jede Batterie insgesamt eine längere 


Brenndauer als bei Entladung ohne Unter- 
brechung. 


suche haben übereinstimmend ergeben, daß 
sich bei günstiger Benutzung einer Batterie, 
also mit längeren Erholungspausen, eine etwa 
40% längere Brenndauer ergibt, als wenn die 
Batterie ohne Unterbrechung bis zu 1,8 V ent- 
laden wird. Erhält man also z. B. mit einer 
Batterie bei Entladung über 152 bis auf 1.8 V 
Mindestspannung 21, h = 150 min als Brenn- 
dauer ohne Unterbrechung, so ergibt sich durch 
Aufschlag von 40% = 60 min als Nutzbrenn- 


dauer mit Unterbrechungen 150 + 60 = 210 
min. d. i. 3% h 


Zur Prüfung der Brenndauer von Batte- 


R ist es üblich, 1%. der Lieferung zu unter- 
suchen. 


Fine Batterie 


ohne Angabe der 
Brenndaner und aller unter Ziffer 4 


Von verschiedenen Seiten angestellte Ver- 


7. September 1918, 


geforderten Bezeichnungen wird als 


nicht den Normalien entsprechend an- 
gesehen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


. Drug. F. Kerner . Am 25. August starb 
pornica im Alter von 34 Jahren unser verdienter 

itarbeiter, Dr.-Ing. Fritz Kerner, welcher der 
Schriftleitung der „ETZ“ seit dem Jahre 1910 
angehörte und während der Kriegsjahre den 
wirtschaftlichen Teil der Zeitschrift selbständig 
bearbeitete. Wir werden dem fleißigen Mit- 
arbeiter ein freundliches Andenken bewahren. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe 


rfolgt nach 
messen der Schriftleitung und ohne deren y a aller. 


Überspannungsschutz bei Stromwandlern. 


Herr WIRZ hält es für ausreichend, bei 
den von mir mitgeteilten Messungen Fehler 


durch Ladungserscheinungen!) u. dergl. anzu- 


nehmen, und meine eingehenden Einwände mit 
der kurzen Bemerkung, daß „sie sich selber 
widersprechen“, abzutun. Es erscheint danach 


aussichtslos, mit Herrn WIRZ eine Diskussion 
auf wissenschaftlicher Grundlage zu führen. 
Bestärkt werde ich in dieser Auffassung da- 


durch, daß Herr WIRZ als ausreichendes Argu- 
ment für die Richtigkeit seiner Behauptungen 
auf die an die Widerstände angehängten Prüf- 
scheine verweist, ,, welche die nötigen 1 
enthielten und zu keinerlei Zweifeln Anlaß 
gaben“. 

Die Angelegenheit ist für mich erledigt. 

Nürnberg. 26. VI. 1016. ö 


H. Gewecke. 


| In meinem letzten Briefe auf S. 293 der 
„ETZ“ 1916 schrieb ich: , daß Herr WIRZ diese 
die ganze Beurteilung seiner Messung entschei- 
dende Frage (nämlich die Widerstandsmessung 
der Silitstäbe) offen läßt, gibt allerlei zu den- 
ken“. Die in diese Worte gekleidete Annahme, 
daß Herr WIRZ weder über die Widerstands- 
messung noch über die praktische Bemessun 
von Silitstäben unterrichtet ist, wird dure 
seinen letzten Brief bestätigt: Herr WIRZ 
stützt sich auf die Prüfscheine der Stäbe.) 

Bei dieser Auffassung von einer technisch- 
wissenschaftlichen Tätigkeit ist die Fortführung 
der Auseinandersetzung, die ich für meine Per- 
son hiermit abbreche, wirklich vergeblich. 

Von allgemeinem Interesse dürften einige 
Angaben über die Verwendung der Silitüber- 
brückungen sein. Die Maschinenfabriken 
Brunnenstraße der Allgemeinen Elektricitäts 
Gesellschaft allein haben z. B. 3500 Stück 
Überbrückungen geliefert, ohne daß 111 5 eine 
Klage laut geworden ist. In den Berliner Elek- 
trizitätswerken, deren Kabelnetz mit 240 km 
und 30 000 V von vornherein mit überbrückten 
Stromwandlern ausgerüstet worden ist, sind 
nachträglich in den älteren Netzen eine große 
Zahl von Wandlern mit Silitüberbrückungen 
versehen worden; der nachträgliche Einbau 
wird fortgesetzt. Bei diesem nachträglichen 
Einbau hätten sich am ehesten Fehler dureh 
die Uberbrückungen bemerkbar gemacht. Doch 
sind keinerlei Anstände beobachtet worden. 
Ich möchte nochmals darauf hinweisen, 
daß Silitüberbrückungen in den Handel ge- 
bracht werden, die dem Kenner auf den ersten 
Blick das Fehlen jeder experimentellen und 
praktischen Erfahrung auf diesem Gebiete ver- 
raten. Daß derartige Widerstände, deren Zahl 
übrigens in Deutschland neben der Zahl der 
technisch richtig durohgebildeten Widerstände 
verschwindet, die Meßgenauigkeit der Wandler 
erheblich beeinflussen, dürfte wohl ohne Wer 
teres einleuchten. 


Darmstadt, 27. VII. 1916. 
W. Petersen. 


— 


1) Selbstverständlich waren die Wattmeter mit el 
an Hochspannung liegenden Metallschutz versehen uni 


den Stromwandlern Ober- und Niederspannungswicklunß 
leitend verbunden, 


9) _ Beispiel der Widerstandsmessuns 

einer Silitüberbrückung: 

Widerstand, nach Angabe des Prüffeldes 500 L. : 

Widerstand, in der Brücke gemessen, je nach der Strom 
quelle und den Widerständen in den Brilekenzweig®n 
400 bis 700 K. N 

Widerstand, mit Wechselstrom von 50 Per gemessen (be 
stimmt aus Strom und Spannung). 1%0 bis 32 L. 


Für die praktische Verwendung verbindlicher Widerstands 
wert ~ 200 2. 


7. September 1916. 
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Erwiderung. 


Da Herr PETERSEN die Prüfscheine, von 
denen ich in meiner letzten Erwiderung sprach, 
als Laufzettel einer Firma hinstellt, so betone 
ich, daß es sich hier nicht um Prüfscheine einer 
Firma handelt, sondern um Untersuchungen 
eines Prüfamtes, die auf meine Anregung und 
nach meiner Weisung ausgeführt wurden. Diese 
Prüfscheine geben unzweideutig über alles Auf- 
schluß, was zu einer sachgemäßen Untersuchung 
von Silitüberbrückungen erforderlich ist, ins- 
besondere über die Abhängigkeit des Wider- 
standes von dem Strome, der Spannung, der 
Periodenzahl, der Kurvenform und der Tempe- 
ratur, sowie über die Energieverluste. Wenn 
ich ferner in meiner letzten Erwiderung von 
Kurvenuntersuchungen spreche, so ist wohl 
jedem Fachmann ohne weiteres klar, daß 
Widerstandsmessungen in der Brücke nicht in 
Frage kommen können. 

Wenn nun ferner Herr Prof. PETFRSEN als 
Argument für seine Erfahrungen anführt, daß 
3500 Stück Silitüberbrückungen mit Erfolg zur 
Anwendung gebracht wurden, so muß ich dar- 
auf erwidern, daß ich meine Ansicht und Er- 
fahrungen aus umfangreichen Untersuchungen 
gewonnen habe, ohne Rücksicht auf die Höhe 
der bisher verkauften Menge. 


Burgdorf, 24. VIII. 1916. E. Wirz. 
Wir schließen hiermit diese Bror LIE: 


Eine neue Senkschaltung für Gleichstrom- 
Hauptstrommotoren. 


Die von mir in der „ETZ“ 1916, S. 450 ge- 
brachten Regelkurven sind mit Widerstands- 
werten gerechnet, wie sie in der Praxis ange- 
wendet werden. Herr LUFT hat die Werte für 
die Klöcknersche Schaltung umgerechnet, daß 
die Höchstgeschwindigkeiten beı den verschie- 
denen Stellungen bei einem Bremsmoment von 
70°, mit denen der von mir angegebenen über- 
einstimmen. Für diese Höchstwerte wird jetzt 
beider Klöcknerschen Schaltung in den Stellun- 
gen I, II und III nur etwas, in den Stellun- 
gen IV und V dagegen in größerem Maße weni- 
ger Strom verbraucht, als bei der Hubelschen 
Schaltung. Der von mir zuerst aufgegriffene 
Fall, für den Herr LUFT beim Leerlauf des Mo- 
tors einen Stromverbrauch von 75% des 
Normalstromes angibt, ist in den Regel- und 
Stromkurven nicht mehr zu finder. Es ist 
deshalb anzunehmen, daß, entgegen den von 
mir gebrachten Kurven, diejenigen des Herrn 
LUFT nicht mit den in der Praxis vorkommen- 
den Werten übereinstimmen. Es würde nicht 
schwer fallen, auch für die Hubelsche Schal- 
tung andere Werte rechnerisch zu ermitteln. 
Für die Praxis ist es aber wichtig, daß das 
Schaltfeuer an den Steuerwalzenkontakten und 
auch das Feuern am Kommutator des Motors 
in zulässigen Grenzen bleibt. Dafür sind die 
von mir gebrachten Widerstandswerte aus- 
probiert. 

Herr LUFT folgert noch aus meinen An- 

aben über den Unterschied des Stromver- 
rauches, daß die Genauigkeit zu wünschen 
übrig läßt. Wenn in dem angegebenen Fall 
0,75 J verbraucht wird und im gleichen Fall 
bei der Hubelschen Schaltung 0,63 J, dann ist 
0,75 J um 20% größer als 0,63 J; denn 0,63.1,2 
ist rd 0,75. 


Charlottenburg, 14. VIII. 1916. 
| Chr. Ritz. 


Erwiderung. 


Es freut mich, Herrn RITZ davon über- 
zeugt zu haben, daß die von mir beschriebene 
Schaltung in bezug auf Stromverbrauch vor- 
teilhafter ist als diejenige nach D.R.P. 
Nr. 253 448. Herr RITZ sagt noch, daß es für 
die Praxis wichtig ist, das Schaltfeuer an den 
Steuerwalzenkontakten und das Feuer am 
Kommutator des Motors in zulässigen Grenzen 
zu halten. Diese Bedingung ist von der, der 
Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, geschütz- 
ten Schaltung im hohen Maße erfüllt. Um dies 
zu beleuchten, muß ich noch avf eine besondere 
Eigenart der Hubelschen Schaltung hinweisen. 
Bei der Hubelschen Anordnung kann die Last 
nur mit starken Stößen und unter hoher Bean- 
spruchung der Steuerapparate gesenkt werden. 
Die verschiedenen Senkgeschwindigkeiten wer- 
den dadurch erhalten, daß das Feld fremd er- 
regt ist und der Anker an verschiedene Teil- 
Spannungen gelegt wird, die durch Vorschalt- 
widerstände des Feldes erzielt werden. Um 
von der einen zur anderen Stellung zu schalten, 
ist es nicht zulässig, den Anker vom Reglungs- 
widerstand zu trennen und an die höhere oder 
niedere Spannung zu legen, sondern es ist not- 
wendig, den Teilwiderstand zu überbrücken. 
Da der R'glungswiderstand in Reihe mit dem 
Felde liegt, wird durch Überbrückung einer 
Widerstandsstufe eine starke Feld änderung 
hervorgerufen. Dabei treten Feuererscheinun- 


gen auf den Kontakten und große Stöße im 
Motor und Triebwerk auf. Gleichzeitig wird 
auch die Bremswirkung ungünstig beeinflußt, 
denn die Stromänderung im Feldstromkreis 
teilt sich aueh dem Kurzschlußstromkreis ınit, 
in welchem der Bremsstrom fließt. Es ist be- 
sonders darauf zu achten, daß bei dieser Schal- 
tung während des Überganges von einer Stel- 
lung auf die andere ein Zustand geschaffen 
wird, der nicht vor und nicht nach dem Über- 
gang besteht. Diese Nachteile sind in der von 
mir beschriebenen Anordnung nicht vorhanden. 
Beim Stellungsübergang kann kein Zustand 
geschaffen werden, der nicht entweder vor oder 
nach dem Übergang vorhanden ist. Im übrigen 
bemerke ich noch, daß die von mir beschriebene 
Senkschaltung sich in der praktischen Anwen- 
dung sehr gut bewährt hat. 


Köln, 26. VIII. 1916. E. Luft. 
Wir schließen hiermit diese N 
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Besprechungen. 


Die Grundlagen der 
Relativitäts theorie. Von A. Ein- 
stein. 64 S. in 8°. Verlag von Joh. Am- 
brosius Barth. Leipzig 1916. Preis 2,40 M. 


Die kleine aber äußerst inhaltsreiche 
Schrift ist ein Sonderabdruck der zusammen— 
fassenden Abhandlung, welche der Verfasser im 
7. Heft des 49. Bandes der „Annalen der Physik“ 
veröffentlicht hat. Sie enthält eine systemati- 
sche, freilich sehr gedrängte und dadurch 
schwierige Auseinandersetzung der weitgehend- 
sten Verallgemeinerung, welche für die Rela- 
tivitätstheorie möglich ist. Einsteins ur- 
sprüngliche Relativitätstheorie, die er jetzt die 
spezielle nennt, bezog sich bekanntlich auf Ko- 
ordinatensysteme. die gegeneinander in gleich- 
förmiger Translationsbewegung begriffen sind. 
Sie fußt auf dem Satze, daß die Naturgesetze 
gegen die Transformation von einem derartigen 
System auf das andere invariant sind. In der 
vorliegenden Verallgemeinerung wird der 
Grundgedanke auf beliebig bewegte, auch be- 
schleunigte, Systeme ausgedehnt, und damit 
tritt an die Stelle der früheren die neue Grund- 
lage: Die allgemeinen Naturgesetze sind belie- 
bigen Transformationen gegenüber kovariant. 
Dieser ganz allgemein gefaßte Satz wird später 
in der Hauptsache auf Transformationen mit 
der Determinante 1 beschränkt, aber in solcher 
Weise, daß immer wieder auf die allgemeinste 
Form zurückgegriffen werden kann. 

Im ersten Teil gibt der Verfasser prin- 
zipielle Erwägungen, welche ihn zu seinem 
Grundsatz führen. Im zweiten behandelt er 
die mathematischen Hilfsmittel, deren er sich 
bedient. Es sind dies insbesondere die Arbei- 
ten von Christoffel und eine daran an- 
schließende Arbeit von Ricci und Levi- 
Civita über den sogenannten absoluten 
Differentialkalkül. Im dritten Teil liefert er 
die Theorie des reinen Gravitationsfeldes, im 
vierten werden die materiellen Vorgänge (elek- 
tromagnetische Felder sind als materiell mit 
eingerechnet) untersucht. Im fünften und letz- 
ten endlich werden verifizierbare Folgerungen 
gezogen. Die wichtigsten von diesen sind schon 
durch verschiedene Veröffentlichungen weithin 
bekannt geworden. Für die ponderable Materie 
ergibt sich in erster Annäherung das Newton- 
sche Anziehungsgesetz. in zweiter aber eine 
kleine Abweichung von diesem. Die Rechnun- 
gen sind hier nur im Auszug gegeben. die ein- 
zelnen Schritte derselben sird deutlich skizziert 
in der Originglabhandlung des Verfassers in 
den „Sitzungsberichten der Berliner Akademie“, 
Bd. 47, 1915. S. 831. Das Endergebnis lautet 
dahin, daß die Bahnellipse eines Planeten eine 
ganz geringe säkulare Drehung erfährt. die tat- 
sachlich nur beim Merkur merklich wird und 
hier nach der Rechnung 43 Bogensekunden für 
das Jahrhundert beträgt, während Lever- 
rier, wie bekannt. sus der Beobachtung eine 
solche Drehung von 45” ableitete. Eine andere 
charakteristische Folgerung besagt. daß die 
Spektrallinien des Lichtes. welches von der 
Oberfläche sehr schwerer Sterne zu uns gelangt, 
nach dem roten Ende des Spektrums hin ver- 
schoben scheinen müssen. Ferner wird berech- 
net. daß ein schweres Gestirn einen an ihm 
vorbeigehenden Lichtstrahl aus der graden 
Richtung ablenkt, u. zw. rein durch seine Gra- 
vitationswirkung, ganz abgesehen von mörg- 
licher Linsenwirkung. Fir einen Lichtstrahl, 
der unmittelbar an der Sonne vorbeigeht. be- 
trägt die Ablenkung 17”; (der beabsichtigte 
Versuch, diese letztere Folgerung bei Gelegen- 
beit der Sonnenfinsternis vom 21. VIII. 1914 


allgemeinen 


durch Beobachtung zu prüfen, ist infolge des 
Krieges nicht durchführbar gewesen). 
Referent ist, soweit es sich um die physi- 
kalische Deutung der Relativitätsgrundlagen 
handelt, in verschiedenen Punkten ein Gegner 
Einsteins, erkennt aber die mathematische 
Bedeutung derselben durchaus an und hält auch 
die physikalischen Folgerungen für logisch an- 
nehmbar, soweit es sich um Beobachtungen han- 


delt, aus denen die Zeit eliminiert ist — das 


entscheidende Urteil hängt natürlich von der 
schließlichen empirischen Prüfung ab. Sicher- 
lich liegt hier eine Theorie von imposanter 
Kühnheit und Folgerichtigkeit vor. Physikali- 
sche Gedanken sind wohl noch nie in Formen 
von solcher Allgemeinheit entwickelt worden. 
Dem entspricht allerdings auch, daß das Werk 
ganz bedeutende mathematische Schwierigkei- 
ten darbietet: die Leser, welche an das Studium 
desselben herantreten, müssen ernstlich darauf 
gefaßt sein. solche zu überwinden. Genaue 
Bekanntschaft mit der speziellen Relativitäts- 
theorie, wie sie z. B. in dem bekannten Buch 
von M. v. Laue dargestellt ist, wird voraus- 


gesetzt, Budde. 
Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur Tariffrage 
für den Verkauf von Elektrizität. Von Dr.-Ing. 
August Jung. Mit 45 Abb. 132 S. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 5 M. 

Jahrbuch der Elektrotechnik. Ubersicht über 
die wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamt- 
gebiete der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen herausgegeben von Dr. 
Karl Strecker. 4. Jahrgang das Jahr 1915. Mit 
19 Abb. VIII und 246 S. in gr. 80. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1916. 
Preis geb. 16 M. 


Jahrbuch der Gastechnik für das Jahr 1915. 
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fachmänner in Österreich-Ungarn zusammengestellt 
von Prof. Dr. H. Strache. Mit 41 Abb. 119 S. 
in gr. 80. Verlag von R. Oldenbourg. München 
und Berlin 1916. Preis geb. 5 M. 


Tests of reinforced concrete flat slab struc- 
tures. Von N. Talbot und W. A. Slater. 
Bulletin Nr. 22, Bd. 13, 1916 der Universität Illi- 
nois. Mit 85 Abb. u. 128 S. in 80. Preis 65 cents 


The strength and stiffness of steel under 
biaxial loading. Von A. J. Becker. Bulletin 
Nr. 32, Bd. 13, 1916 der Universität Illinois. Mit 
27 Abb. 65 S. in 80. Preis 35 cents. 


Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards. Nr. 73, 1916. C. E. Waters. Data on 
the oxidation of automobile cylinder oils. 


Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 

Nr. 59. C. P. Karr und H. S. Rawdon. Standard 
test specimens of zinc bronze. I. Preparation 
of specifications. II. Microstructure. 

Nr. 62. E. R. Shepard. Modern practice in the 
construction and maintenance of rail joints and 
bonds in electric railways. 
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of currents from electric railways. 
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Nr. 268. F. Bates und R. F. Jackson. Con- 
stants of the quartz-wedge saccharimeter and 
the specific rotation of sucrose. I. The con- 
stants for the 26-glam normal weight. 
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M. Grünberg. Verluste im Dielektrikum tech- 
nischer Kondensatoren. Technische Hochschule. 
Darmstadt 1915. 


A. Jung. Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur 
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führen, sondern die Stromverbraucher auf die 


A. E. I. in ihren Zweigvcreinen eine rege Werbe- 
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7. September 1918, 
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HAND inzwischen unter Führung Marconis und der 

E L 8 T E IL. Banco di Sconto mit einem Kapital von 10 Mill. 
Le gegründete „Società Nazionale“ für elektri- 
sche Unternehmungen berufen sein, der italie- 
Ausdehnungsbestrebungen aiena nenn Ban un 

1611281 ; : stützung zukommen zu lassen. Für Schaffun 

der italienischen Elektroindustrie. einer akade Fernsprechindustrie en 
Mit welchen Mitteln Italien seine eigene | den sich T. Bormida und G. Magagnini 


Elektrizitätsindustrie zu fördern und sich vom | („L’Elettroteenica“, Bd. III, $, 296), welche 
Ausland bezüglich seines elektrischen Bedarfs | nachzuweisen suchen, daß nach Beseitigung 
unabhängig zu machen sucht, zeigen die fol- der bestehenden, eine wirtschaftliche Verbrei- 
genden, uns aus der Schweiz zugegangenen | tung des Telephons ungemein hindernden be- 
Ausführungen!): hördlichen Verordnungen im Konzessionswesen 
Unter Mitwirkung der zur Förderung der und Neuordnung der Beitragsverpflichtungen, 
einheimischen Industrie gegründeten „ Lega die Zahl der staatlichen wie der privaten Fern- 
Economica Nazionale“ veranstaltete der Zweig- sprechstellen rasch anwachsen und emer lei- 
verein Mailand der „‚Assoziazione Elettrotecnica | Stungsfühigen, einheimischen Fernsprechindu- 
Italiana (A. E. I.)“ in der Börse zu Mailand strie genügend Beschäftigung sichern würden. 
vom 25. bis 30. VI. 1916 eine Ausstellung elek- Auf die von Conti mit Recht betonte 
trischer Apparate und Materialien inländischer] Wichtigkeit der Förderung des Ausbaues der 
Herkunft. Nach „L' Elettrotecnica“, Bd. III, italienischen Wasserkräfte, um als Ersatz für 
1916, Nr. 16 u. 18. der Zeitschrift des genannten Kohle billige elektrische Kraft, namentlich 
Vereins, hatte die Ausstellung, obgleich nur | auch für Heizungs- und metallurgische Zwecke 
5 Charakters, doch großen Erfolg. Sie ED e 5 = 12 5 
ezweckte nicht, oße e nge - | worden (,, „ 8. . Im Sinne der 
al St . Forderung Contis soll das am 29. IV. 1916 in 
Turin gebildete „Comitato Idroelettrico Pie- 
montese“ wirken, welchem bareits viele der 
größten oberitalienischen Elektrizitätserzeuger 
angehören. 

Als Vermittlungsstelle zwischen Wissen- 
schaft und Technik, Forschungsinstitut und 
Eichstätte für elektrische Instrumente aller 
Art soll das kürzlich gleichfalls in Turin ge- 
ründete „Istituto Elettrometrico Italiana“ 
er heimischen Elektroindustrie ähnliche 
Dienste leisten wie die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt, das Bureau of Standards und das 
National Physical Laboratory, in Berlin, 
Washington und London, Deutschland, den 
Vereinigten Staaten und England. 

Der Gesamtindustrie soll das Wirken des 
am 5. VII. 1916 in Mailand gegründeten , Natio- 
nal-Technisch-Wissenschaftlichen Ausschusses 
für Erschließung und Förderung der italienischen 
Industrie“ („ Comitato Nazionale Tecnico Scien- 
tifico per lo sviluppo e incremento dell’ in- 
dustria italiana“) gewidmet sein, einer Ver- 
einigung, die mehrere Unterabteilungen um- 
faßt, von welchen in derjenigen für die Elek- 
troindustrie der Generalpräsident der A. E. I., 
G. Semenza, den Vorsitz führt. 


24,964 Mill. kWh (30,361 i. V.) zu | 
Angabe 1 e eee 
etriebseinnahmen betrugen 1 300 
(1 430 773 i. V.), Aufwendungen 1 157 ns 1 
(1 249 793 i. V.), der Reingewinn 142 361 M 
(180 979 i. V.), der Überschuß 155 063 M 
(196 501 i. V.). Die Dividende erfordert 135 000 M 
(175 000 i. V.), e werden 12 694 M 
(12 702 i. V.). In der Bilanz stehen unter Ak- 
tiva Gebäude und Grundstücke: 0, 234 Mill. M 
(wie i. V.); Stromerzeugungsanlagen: 4, 485 
Mill. M (4,146 i. V.) .; Leitungsnetze: 7,818 
Mill. M (4.613 i. V.). Schuldnern von 0, 589 Mill. M 
(0,544 i. V.) stehen Gläubiger von 8,214 Mill. M 

(7,904 i. V.) gegenüber. 


Außenhandel 


Hebung des amerikanischen Außenhandels, 
In New York ist ein Lehrgang für Außenhandel 
eingerichtet worden. Er steht unter Leitun 
des Vorstandes des „Bureau of Foreign an 
Domestic Commerce“ vom Handelsministerium 
dem hierbei hervorragende Exporteure zur Seite 
stehen. Der Lehrgang wird, wie „The Iron Age‘ 
berichtet, eine Besprechung aller für den Außen- 
handel wichtiger Fragen, wie Weltwirtschaft, 
Ausfuhrpolitik, Exportfirmen, Schiffahrtswesen, 
Exportmethoden, Finanzwesen, aus- und inlän- 
dische Gesetzgebung und Einfuhrwesen um- 
fassen. Die Einrichtung zeigt, welche Bedeu- 
tung die Vereinigten Staaten der Steigerung 
des Außenhandels nach dem Kriege beimessen. 
Dasselbe Bureau hat weiterhin, angeregt durch 
Anfragen über Außenhandelsprobleme, „Rat- 
schläge über Außenhandel“ d. h. über solche 
Fragen herausgegeben, in denen u. a. Kredit, 
Agenturen, Verpackung, Vertretungen europäi- 
scher Firmen u. dergl. behandelt werden. 


Erzeugnisse der italienischen Elektroindustrie 
aufmerksam zu machen und sie zu bestimmen, 
stets dem inländischen Erzeugnis den Vorzug 
zu geben, um dadurch dessen Herstellern die 
Einführung wirtschaftlicher Arbeitsmethoden 
und Anbringung von Verbesserungen zu er- 
möglichen. Diese von 49 Ausstellern beschickte 
Ausstellung bietet einen Beweis für die Bestre- 
bungen der leitenden Kreise der italienischen 
Elektroindustrie, bereits jetzt und nicht 
erst nach dem Kriege die italienischen 
Hersteller aller Art elektrischen Materials zu 
sammeln und eine Organisation zu schaffen, 
welche Italien für die Erlangung elektrischen 
Materials vom Ausland möglichst unabhängig 
machen soll. 


| Warenerzeugung und Warenmarkt 
Zur Förderung des gleichen Ziels entfaltet die 


(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Rumänien. Wie eine im „Deutschen Han- 
dels-Archiv“ mitgeteilte Zusammenstellung aus 
dem Comertul Exterior al Romanici si Mis- 
carea Porturilor ersehen läßt, sind in den Jah- 
ren 1913 und 1912 die in Tafel 1 wiedergege- 
benen Mengen und Werte elektrotechnischer 
Erzeugnisse aus Deutschland nach Rumä- 
nien eingeführt worden. 


Tafel 1. 

Die Einfuhr deutscher elektrotech- 

nischer Erzeugnisse nach Rumänien 
1912 und 1913. 


tätigkeit, die darauf abzielt, die eigenen Fach- 
genossen über die bestehenden Verhältnisse zu 
unterrichten, namentlich aber auch das große 
Publikum den,, Unabhängigkeitsbestrebungen“ 
günstig zu stimmen. Es wurde auch au die 
große Wichtigkeit der politischen Tagespresse 
zur Unterstützung der erwähnten Bestrebun- 
gen hingewiesen, gleichzeitig aber mit Be- 
dauern festgestellt, daß bis jetzt, mit wenigen 
Ausnahmen, das gewünschte „Echo“ in der 
einflußreichen Tagespresse noch nicht zu finden 
sei. Seit August 1915 bis Ende Juni 1916 sind 
über 30 Versammlungen abgehalten worden, 
in welchen die Forderung nach Schaffung einer 
italienischen Elektroindustrie, namentlich auch 
für Installationsmaterialien, betont und den 
bezüglichen Bestrebungen der A. E. I. zuge- 
stimmt und kräftige Unterstützung nament- 
lich auch von seiten der stromliefernden Werke 
zugesichert wurde. Die Herstellung von In- 
stallationsmaterial, welches bisher in sehr be- 
trächtlichen Mengen vom Ausland eingeführt 
werden mußte, soll 5 Aufmerksamkeit 
gewidmet werden, wobei die von der A. E. I. 
aufzustellenden Vorschriften, welche die des 
Verbandes Dentscher Elektrotechniker ersetzen 
sollen, zu berücksichtigen wären. 

Der leitende Ausschuß des Vereins der 
italienischen Gemeindewerke (., Federazione 
delle Aziende Municipalizzate Italiane“) for- 
derte kürzlich in einem Rundschreiben seine 
Mitglieder zur Einsendung von Mustern der 
meist verwendeten Installationsmaterialien un- 
ter Angabe der Gründe, die für Wahl des betr. 
Fabrikats ausschlaggebend waren, auf und er- 
suchte auch um Mitteilung des ungefähren 
mittleren Jahresbedarfs an den bemusterten 
Artikeln zu normalen Zeiten. Diese Angaben 
und Muster sollten einer von oben erwähnter 
Vereinigung bereits Ende Mai 1916 ernannten 
fachmännischen Kommission zur näheren Prü- 
fung unterbreitet werden. Diese soll ermög- 
lieben, Entschlüsse zu fassen darüber, welche 
Ausführungen als „normal“ vorgeschlagen wer- 
den sollen und Auskunft zu erhalten darüber, 
welche dieser Materialien von der einheimi- 
schen Industrie hergestellt werden können. 

Zur Erreichung des gesteckten Zieles sind 
verschiedene Anregungen und Vorschläge ge- 
macht worden. C. Ferrero und E. Cesari 
befürworten Schaffung eines Konsortiums oder 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk Siegerland G. m. b. H., 
Siegen.) Für das Geschäftsjahr 1915/16 
wird eine Dividende von wieder 7% auf das 
Stammkapital von 7,5 Mill. M (wie i. V.) 
an den Kreis Siegen, die Stadt Siegen 
und den Kreis Altenkirchen verteilt. Die 
Abnehmerzahl ist auf 9527 (+ 28% g. V.). 
der Anschlußwert auf 28 323 kW (+ 18,5% 
g. V.) gewachsen. Einschließlich des unver- 
änderten Straßenbahnbedarfs von 940 kW 
waren insgesamt 29 263 kW (+ 17,8% g.V.) 
angeschlossen. Die Zahl der Glühlampen stieg 
um 14% auf 76 501. Selbsterzeugt wurden 
2,237 Mill. kWh Gleichstrom (2. 255 i. V.), 16,036 
Mill. kWh Drehstrom (17,300 i. V.), bezogen 
außerdem 17,597 Mill. kWh (11,996 i. V.), ins- 
gesamt also erzeugt und bezogen 35,870 Mill. 
kWh (31,552 i. V.). Zum Verkauf kamen 1,053 
Mill. kWh Gleichstrom (1,139 1.V.), 31.936 Mill. 
kWh Drehstrom (27, 738 i. V.), zusammen 32,989 
Mill. kWh (28,877 i. V.). Verloren gingen dem- 
nach 8,05% (8,5 i. V.). 

Aus Strom verkauf, Messermiete, Klein- 
bahn vergütung, Zinsen und Materialverkauf 
wurden 2 314 572 M (1 960 371 1.V.) erzielt, von 
denen Aufwendungen mit 1 742 894 M (1423465 
1.V.) einen Reingewinn von 571677 M 
(536 906 i.V.) und einen Überschuß von 
631 583 M (562 491 i. V.) übrig lassen. Die Di- 
vidende erfordert 525 000 M (492 585 i. V.), vor- 
getragen sind 79 583 M (59 906 i.V.). In der 
Bilanz ist die Werksanlage mit 10,062 Mill. M 
(9,573 1.V.) bewertet. 


Niedersächsische Kraftwerke A.-G., Osna- 
brück.) Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
eine Dividende von 3% (4 p. r. t. i. V.) auf 
ein eingezahltes Aktienkapital von 4, 5 Mill. M 


1912 | 1918 | 1912 | 1913 


Waren 


Mengen in | Werte in 
1000 M 


Dynamoelektrische Ma- 
schinen, Motoren, Um- 
former u. dergl. 

unter 200 kg | 
200 bis 2000 kg.. . | 5902 6448 2365 ' 2582 
2000 kg und mehr. . | 7084 | 7696 | 1986 | 2155 

Zubehörteile zu elektri- 
schen Maschinen 

Elektrische Apparate für 
Kraftübertragung und 
Beleuchtun 

Elektrisches Installations- 
material. 

Telegraphen- und Fern— 
sprechappar ate 

Elektrische Glühlampen . 

Kabel und isolierte Drähte 
mit Schutzhüllen aus 
EISEN: ao t a Dar es 

Desgl. isoliert mit Kaut- 
schuk oder Guttapercha 

Desgl. isoliert mit Spinn- 
stoffen, auch in Verbin- 

dung mit anderem Ma- 

terial (Telephondrähte) 

Desgl. ohne Schutzhüllen 

aus Metall, isoliert mit 

Papier, Pappe, Asbest 

und anderen nichtge- 

nannten Stoffen 


1376 1410 882 #4 


635 872 255 350 


PERE 384| 272| 156 112 
1596 | 1510 1280 1210 


246 440 200 355 
249 294 162 1% 


7258 5125 | 2906 2055 
1276 1553 820 9% 


Er 867 335 697 


223 539 110 265 


8 - x den | (wie i. V.) gezahlt. An das Licht- und Kraftver- Warenpreise. 
e en las waren zu Ende 1918 O Sude Ww | Metalle, New York, 2 IX. 1916, fir 1 

d. ‚8.6 und erwarten vor Se C00 LEW s 2. IX. fi 
wesentliche Verbesserungen in den Herstel- ‚andgemeinden (wie i. V.) mit 5705 


(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 27,00/28,00 ei 
Rohzinn ... en 3875/38900 „ 


lungsweisen, Verringerung der Verkaufsspesen 
und günstigere Rohmaterialpreise für den 
durchzuführenden gemeinsamen Einkauf. Ce- 
gari ruft nach einer kräftigen Unterstützung 
der heimischen Industrie dureh neu zu errich- 
{ende oder bestehende Banken, und es dürfte die 


Abnehmern (4713 i. V.), 66286 Lampen (56219 
1. V.) und 27 140 kW (25 822 i. V.) angeschlossen, 
In Ibbenbüren sind 29,432 Mill. kWh (34,743 
i. V. e voran, 0.035 Mill. kWh (0,272 
i. V.) wurden bezogen, insgesamt also 29,467 
Mill. kWh (35,015 i. V.) bereitgestellt, von denen 


Zink . ° D . 0 . . . . D 9,25/0,75 $ 
B 1 e i 0 0 0 0 0 0 0 0 D * . . 6,65/,75 a 


1) Über 1914/15 vgl. ETZ“ 1915, S. 531. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 504. 2) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 500. 


Abschluß des Heftes: 2. September 1916. 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 37. 


37. Jahrgang. Berlin, 14. September 1916. 


Zeichnet die fünfte Kriegsanleihe!' 


Der Krieg ist in ein entscheidendes Stadium getreten. Die Anstrengungen der Feinde haben ihr Höchstmaß 
erreicht. Ihre Zahl ist noch größer geworden. Weniger als je dürfen Deutschlands Kämpfer, draußen wie drinnen, 
jetzt nachlassen. Noch müssen alle Kräfte, angespannt bis aufs ÄAußerste, eingesetzt werden, um unerschüttert fest- 


zustehen, wie bisher, so auch im Toben des nahenden Endkampfes. Ungeheuer sind die Ansprüche, die an Deutsch- 


land gestellt werden, in jeglicher Hinsicht, aber ihnen muß genügt werden. Wir müssen Sieger bleiben, schlecht- 
hin, aufjedem Gebiet, mit den Waffen, mit der Technik, mit der Organisation, nicht zuletzt auch mit dem Gelde | 

Darum darf hinter dem gewaltigen Erfolg der früheren Kriegsanleihen der der fünften nicht zurückbleiben. 
Mehr als die bisherigen wird sie maßgebend werden für die fernere Dauer des Krieges; auf ein finanzielles Erschlaffen 
Deutschlands setzt der Feind große Erwartungen. Jedes Zeichen der Erschöpfung bei uns würde seinen Mut beleben, 


den Krieg verlängern. Zeigen wir ihm unsere unverminderte Stärke und Entschlossenheit, an ihr müssen seine Hoff- 


nungen zuschanden werden. | 

Mit Ränken 'und Kniffen, mit Rechtsbrüchen und Plackereien führt der. Feind den Krieg, Heuchelei und Lüge 
sind seine Waffen. Mit harten Schlägen antwortet der Deutsche. Die Zeit ist wieder da zu neuer Tat, zu neuem 
Schlag. Wieder wird ganz Deutschlands Kraft und Wille aufgeboten. Keiner darf fehlen, jeder muß beitragen mit 


allem, Was er hat. und geben kann, daß die neue Kriegsanleihe werde, was sie unbedingt werden muß: 


Für uns ein glorreicher Sieg, für den Feind ein vernichtender Schlag! 


Erdschlußströme in Hochspannungsnetzen.?) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Die Höhe des Erdschlußstromes übt 
einen ausschlaggebenden Einfluß auf die Betriebs- 
sicherheit von Freileitungsnetzen aus. Zu hohe Erd- 
schlußströme verursachen Leitungsbrüche, Isolatoren- 
schöden, Schalterauslösungen, Kurzschlüsse, Schmelzen 
der Sicherungen von Netztransformatoren und Über- 
spannungsschäden verschiedener Art. Da ein Erd- 
schluß-Liohtbogen unterhalb einer bestimmten Strom- 
stärke selbsttätig verlischt, kann die Zahl der ge- 
nannten Störungen durch Begrenzung der zusammen- 
hängenden Leitungslängen vermindert werden. Ein 
sehr gutes Schutzmittel scheint der selbsttätige Erdungs- 
schalter oder Flammenbogenerder zu sein, weloher den 
Erdschluß-Liohtbogen mit seinen schädigenden Folgen 
beseitigt. Im Anhang werden Gleichungen für die 
Berechnung des Erdschlußstromes gegeben. 


Im ersten Abschnitt meines im Elektro- 
technischen Verein zu Berlin am 28. XI. 1915 
gehaltenen Vortrages, dessen ersten Teil nach- 
folgende Arbeit bringt, werde ichdem aufdiesem 
Gebiete tätigen Fachgenossen nichts Neueshaben 
sagen können. Denn die Erdschlußstrom-Frage 
nimmt bereits seit Jahren?) unser ganzes Inter- 
esse in Anspruch, und das mit Recht. Der Erd- 
schlußstrom beeinflußt das Verhalten ausgedehn- 
ter Hochspannungsnetze im stärksten Maße, mit 
seiner Höhe und mit den Mitteln zu seiner Be- 
herrschung kann die Betriebssicherheit stehen 
und fallen. Trotz dieser Bedeutung, die gar 
nicht genug hervorgehoben werden kann, läßt 


>) Näheres über die Bedingungen findet sich im 
Anzeigenteil (S. XVIII) und auf S. 508 dieses Heftes 
un, „) Erster Teil des Vortrages „Der Einfluß der Kapa- 
Hart (gegen Erde) auf den Entwurf, den Betrieb und die 
Retrie sstörungen von Hochspannungsanlagen“. gehalten 
in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, am 
23. XI 1915. „ETZ“ 1915, S. 670.) Zweiter Teil siehe ETZ“ 
1916, * 129. Diskussion „ETZ 1916, S. 148. 

) Ygl. z. B. Petri „ETZ“ 1918. S. 713. 


die Verbreitung der allgemeinen Kenntnis über 
den Erdschlußstrom!) viel zu wünschen übrig. 
Eine Zusammenfassung der praktischen Er- 
fahrungen mit dem Erdschlußstrom — und ich 


möchte diesen Abschnitt nur als Zusammen- 


fassung bekannter Tatsachen?) gelten lassen — 


dürfte deshalb wohl am Platze sein. 3) 


Die Erdschlußstrom-Frage steht im engsten 
Zusammenhang mit der Überspannungsschutz- 
Frage. Der wirksame Ausbau des Über- 
spannungsschutzes in Freileitungsnetzen 
setzt die Beherrschung des Erdschluß- 
stromes voraus. ‚ 

Meine Ausführungen möchte ıch mit einem 
Beispiel beginnen. Zwei kleine 10 kV-Netze mit 
80 und 120 km Leitungslänge wurden zu- 
sammengeschlossen. Hiermit ging eine Er- 
weiterung um rd 70 km Leitungslänge einher. 

Trotzdem die Freileitungsisolatoren sehr 
klein waren und auch das übrige Hochspan- 
nungsmaterial nach heutigen Begriffen veraltet 
war, hatten beide Netze vor dem Zusammen- 
schluß nur sehr wenig unter Störungen zu 
leiden. Im ersten Frühjahr nach dem Zu- 
sammenschluß steigerten sich die Betriebs- 
störungen in Besorgnis erregender Weise, um 
sich in der Gewitterperiode in ganz unzu- 
lässigem Maße zu häufen. Kennzeichnend für 
diese Störungen waren das Herausfallen der 
Selbstschalter, das Durchschmelzen von Trans- 
formatorensicherungen, Leitungsbrüche, Iso- 
latorenschäden, Transformatorenschäden. 


1) Auf die Bedeutung der Erdschlußströme in Kahel- 
netzen hat Kuhlmann bereits 1908 hingewiesen und die 
Berechnung aus den Teilkapazitäten gelehrt. „EIZ 1 
S. 310. Im Gegensatz zu Kuhlmann bezeichnen wir nicht 
den Strom in der erdgenchlo. nen Phase sondern Jen 
Strom im Erdschlußpunkt als Krdschlußstrom. 

2) Eine ausgezeichnete Würdigung dieser praktisch 
so wichtigen Fragen ist von Bay in einer Druckschrift 
der AEG, „Die 5 der Hochspannungs- 

riehe“, gegeben worden. 3 Mr 
N 3 N en Petersen, „Mitt. d. Vereinig. d. El.-W. 
1914. S. 350 ff. 


Zwischen den Besitzern der beiden Anlagen 
kam es zunächst zu sehr erregten Auseinander- 
setzungen. Jeder fühlte sich schuldlos und 
schob dem Anderen die Schuld an der Unsicher- 
heit zu. 


In Wirklichkeit war aller Wahrscheinlich- 
keit nach der Erdschlußstrom die Störungs- 
ursache. Im Durchschnitt ist der Erdschluß- 
strom von je 100 km Leitungslänge bei 10 kV 
und 50 Perioden 3 A. 


Vor dem Zusammenschluß waren die Erd- 
schlußströme | 


8 
im ersten Netz = * i00 F 2,4 Amp 


„ zweiten . 120 x 100 3.6 „ 


nach dem Zusammenschluß, einschließlich der 
Erweiterung von rd 70 km 


2,44 8.672 8 Amp. 


Nach den heute vorliegenden Erfahrungen 
kann ein Erdschlußstrom von 5 A bei 10 kV 
Betriebsspannung noch als zulässig ange- 
sehen werden. Vor dem Zusammenschluß der 
beiden Netze Jag der Erdschlußstrom unterhalb 
dieser Grenze, um nach dem Zusammenschluß 
die Grenze nicht unwesentlich zu überschreiten. 
Infolgedessen konnten sich die an zu hohe Erd- 
schlußströmegebundenenStörungen entwickeln. 
zumal der tatsächlich gemessene Erdschluß- 
strom 80% höher lag als der oben angegebene 
berechnete Wert. 

Eine ähnliche, ganz unverhältnismäßige 
Häufung der Betriebsstörungen läßt sich fast 
immer nach großen Erweiterungen kleiner 
Hochspannungsnetze feststellen. 


— 
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II. Entstehung des Erdschlußstromes.!) 


Das einleitende Beispiel legt uns eine etwas 
eingehendere Beschäftigung mit der Entstehung 
des Erdschlußstromes nahe. 

Nach Abb. 1 hat eine Einphasenanlage die 
Teilkapazitäten Ku und K} gegen Erde, und 
die Teilkapazität X], zwischen Phase und Phase. 
Im ungestörten Betriebe setzt sich der gesamte 
Ladestrom aus den Ladeströmen 


Joa = Em Ke 
und 


Ki K, 
Jui EMU 
= Aut Ke 


zusammen. Im Fall der Symmetrie ist 
Kn = Ky 


und der gesamte Ladestrom 


Jo = E m (25 + Kn) é 
ho 


| Kg 
1 | 
1 2 
1r 
My 


Abb. 2. Teilkapazitäten 
eines Dreiphasennetzes.. 


Abb. 1. Teilkapazitäten 
eines Einphasennetzes. 


Durch einen Erdschluß wird die Kapazität 


der erdgeschlossenen Phase kurzgeschlossen. 
Die Netzspannung arbeitet nicht mehr auf die 
Reihenschaltung von Ky und K , sondern im 
Falle des Erdschlusses, z. B. der Phase 2, mit 
ihrer vollen Höhe auf die Kapazität Ku. Der 
gesamte Ladestrom steigt auf 


9% = E m (Kn + Ky), 


und über den Erdschlußpunkt fließt der Erd- 
schlußstrom 
Ji = Em Kı . 


Für übliche Einphasenleitungen ergibt 
sich eine Steigerung der kapazitiven Belastung 
um rd 50%. | D | 

Der betriebsmäßige Ladestrom eines Drei- 
phasennetzes mit den als gleich groß voraus- 
gesetzten drei Teilkapazitäten K,, gegen Erde 
und drei Teilkapazitäten Kiz zwischen Phase 
und Phase ist (Abb. 2) 


E, 
n= 73 
mit E, der verketteten Spannung. Im Falle des 
Erdschlusses der Phase 2 z. B. hebt sich das 
ganze Spannungsdreieck um die volle Phasen- 
spannung der erdgeschlossenen Phase. Auf die 
Kapazitäten der Phase 1 und 3 gegen Erde 
wirkt die volle verkettete Spannung ein. Die 
Effektivwerte der zugehörigen Ladeströme 


m (Kii +3 Kiz) = Ep m (HII +3 Kia) 


Phase 1 gegen Erde . . . Ju =E m NI 
und Phase 8 gegen Erde. J} = E, m Hu 


geben, geometrisch zusammengesetzt, als Er d- 
schlußstrom eines Dreiphasennetzes 


den Y3-fachen Wert 
(1 


Die beiden Komponenten des ErdschluB- 
stromes fließen als tatsächliche Ströme vom 
Kraftwerk aus in die beiden nicht erdgeschlosse- 
nen Phasen, erscheinen als Verschiebungs- 
ströme in deren Eirdkapazitäten und wieder als 


J. =V3 E. m K, =8 Es m Kips 


1) Vgl z.B. Kuhlmann an der angegebenen Stelle- 


| spannung E um 90° voraus. Neben dem Lade- 


Voreilung von 120°, in der Phase 3 in Voreilung 


‘oder, wenn die Teilkapazitäten symmetrisch 


Leitungsströme in der Erde. Ihre Komponenten 
1,5 E, m Hu folgen in der Erde im allgemeinen 
dem Zuge der Leitungen und sammeln sich im 
Erdschlußpunkt, in welchem ihre Summe als 
Erdschlußstrom erscheint, der als Leitungs- 
strom nach dem Kraftwerke zurückfließt. Da 
die erdgeschlossene Phase außer dem Erdschluß- 
strom noch den — gegenüber dem ungestörten 
Betrieb unveränderten — Ladestrom der Teil- 
kapazitäten Kiz und Kg, führt, ist im Kraft- 
werk der gesamte Ladestrom der erdgeschlosse- 
nen Phase, d. h. der Strom, welcher für die 
(kap.) Belastung der Stromerzeuger in Frage 
kommt.“) 5 


oder 
Joi 3 Ey m (Kn + Kiz) - 


2 
Als reiner Ladestrom eilt er seiner Phasen- 


strom J,a Jai der Teilkapazität zwischen Phase 
und Phase erscheint der im Erdschluß auf- 
tretende Strom Ju und Ją in der Phase 1 in 


von 60° gegenüber seiner Phasenspannung. Der 
Summenstrom in jeder der beiden Phasen ist 


Ja = | Ju: tdi + 73 Ju 712 


Tel IL I J 1 


sind, | 
Joa = Jos = Ee mV Kn +3 Kig (KII + Kis). (3 


Die durch den Erdschluß hervorgerufene 
unsymmetrische kapazitive Belastung, von der 
Abb. 4 eine deutliche Vorstellung gibt — sowohl 
in reinen Freileitungsnetzen wie in Kabelan- 
lagen ist der Ladestrom der erdgeschlossenen- 
Phase rd 50%, höher als der Ladestrom der 
beiden anderen Phasen — zieht die be- 
kannten Verzerrungen des Spannungsdreiecks 
nach sich. Außerdem entstehen bei dieser un- 
symmetrischen Belastung in den Stromerzeu- 
gern, falls sie nicht mit Dämpferkäfigen ım 
Felde versehen sind, höhere Harmonische, von 
denen die dritte vorherrscht und auch die fünfte 
noch zur Geltung kommt. Infolgedessen sind 
die tatsächlich gemessenen Erdschlußströme 
und Ladeströme im Erdschluß bisweilen ganz 
erheblich höher als die für Sinuswellen be- 
rechneten Werte?). 

Zu dem Erdschlußstrom des Leitungsnetzes 
tritt noch der Erdschlußstrom der Schaltan- 
lagen (Kraftwerk, Transformatorenstationen), 
der Transformatoren und Maschinen und ge- 
gebenenfalls der Schutzkondensatoren. In den 
später mitgeteilten Erfahrungswerten ist dieser 
Zuschlag (mit Ausnahme des Anteiles der 
Schutzkondensatoren) enthalten. 

Die Rückwirkungen eines Erdschlusses auf 
das Kraftwerk lassen sich am besten an der 
Hand eines Beispieles übersehen. | 


Gesamte Leitungs- 
länge des Netzes. l= 1000 km 
Teilkapazitäten HI = 0,048 . 10 6 
12 = 0,0018 . 10 € 
Betriebskapazität Ca = 0,0102 . 10-6 
Betriebsspannung E, = 20 kV. | 


Aus diesen Angaben ergibt sich die Lade- 
leistung im ungestörten Betriebe zu 


Er m CY. 10 3=1%80 kVA, 


Ladestrom 
J 287 Amp. 
) Nicht zu verwechseln mit dem Strom, in der erd- 
geschlossenen Phase der erdgeschlossenen Leitung. 
) Enthält die Spannung E, (im Erdschluß!) eine 


dreifache Harmonische von 25% der Grundwelle. so ist 
der Kifektinwert des Ladestromes 21% höher als bei reinen 
Sinuswellen. 


Dagegen ist im Erdschluß der Erdschluß- 
stroni er 


J. = V3 E, ml Ku = 522 Amp 


und der Strom in der erdgeschlossenen Phase im 
Kraftwerk 


Joa = 73 E, ml (Ki + Kia) = 11,8 Amp, 


also fast doppelt so hoch wie im ungestörten 
Betrieb. 

In den beiden nicht erdgeschlossenen 
Phasen ist der Strom | 


Jo = Jos = Es ml V Ki? +3 Ki (Kn + Ku 
= 48,2 Amp. 


Ja u 


A 5 
Abb. 3. Ladeströme des gesunden Netzes. 


Die beiden. Diagramme Abb. 8 und 4 zeigen 
sinnfällig den Unterschied zwischen den Lade- 
strömen im ungestörten Betrieb und im Erd- 
schluß. Zu beachten. sind im Diagramm des 
Erdschlusses neben der starken Unsymmetrie 
die verschiedenen Phasenwinkel zwischen Ep 
und Jg; sowie E, und Jos- 
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4 = 71,8 


Abb. 4. Ladeströme des Netzes im Erdschluß. 


Arbeitet z. Zt. schwacher Belastung nur 
eine Maschine mit einer Leistung von 1250 kVA 
auf das Netz, so wird sie durch einen Erdschluß 
weit überlastet. Da die Belastung rein vor- 
eilend ist, wird die- Beobachtung verständlich, 
daß sich unter Umständen die Maschinen- 
spannung überhaupt nicht mehr auf ihren Soll- 
wert herunterregeln läßt. 

Die kleinste Maschinenleistung (schwach 
belasteter Netze) ist nicht nach der Lade 
leistung des gesunden Netzes zu bemessen. 
sondern nach der ganz erheblich größeren 
Ladeleistung im Erdschluß, falls darauf 
Wert gelegt wird, den Betrieb mit einer erd- 
geschlossenen Phase aufrecht zu erhalten. 
Obwohl diese Erscheinung häufig genug fest- 
gestellt und beschrieben worden ist, wird in 
Neuanlagen immer wieder gegen diesen Grund- 
satz gefehlt. 

Es ist zu beachten, daß die angenäherte 


Verdopplung der kapazitiven Belastung nur 


die erdgeschlossene Phase betrifft; in den beiden 
anderen Phasen beschränkt sich die Be 
lastungszunahme auf rd 80%. In Netzen mit 
sehr hohem Erdschlußstrom (mindestens 50 bis 
100 A für je 10 kV) kann der Erdschluß zur 


14. September 1916. 


Entwieklung merkwürdiger Uberströme und 
Überlastungen führen. Unter bestimmten Be- 
dingungen wird der Erdschlußstrom bei Erd- 


 schlüssen auf der Strecke ein Vielfaches von 


dem Erdschlußstrom bei Erdschlüssen im 


Kraftwerk; er kann bedeutend höher sein als 
der Kurzschlußstrom bei einem Kurzschluß an 
der gleichen Stelle. Die Zunahme der wattlosen 
Belastung ist von einer starken Zunahme der 
Die Behandlung 
dieser Erscheinungen folgte im zweiten Ab- 


Wattbelastung begleitet. 


schnitt des Vortrages“). 


Die gemessenen Werte des Erdschluß- 
stromes von reinen Dreiphasen-Frei- 


leitungsnetzen weichen untereinander ver- 
hältnismäßig wenig ab. Sie liegen, falls die 
Leitungen mit Blitzseilen ausgerüstet 


sind, zwischen 
J, = 2,5 und 3,2 Amp 


für je 100 km Leitungslänge und je 10 kV ver- 
ketteter Spannung. 
Rechnung nimmt der Erdschlußstrom mit 
wachsendem Leiterabstand zu und ist bei 
Doppelleitungen auf einem Gestänge etwas 
niedriger als bei Einfachleitungen. Für prak- 
tische Zwecke genügt vollkommen die Kenntnis 
des Erfahrungswert es 


J. = 8 Amp für 100 km und 10 kV 
von Leitungen mit Schutzseil, und 


J. = 2,5 Amp für 100 km und 10 kV 


von Leitungen ohne Schutzseil. Die gemesse- 
nen Werte in Netzen ohne Schutzseil bewegen 
sich in denselben Grenzen wie oben. 

Die mitgeteilten Werte sind die Erdschluß- 
ströme bei Erdschlüssen im Kraftwerk. Mit 


zunehmender Entfernung des Erdschlusses vom 


Kraftwerk wachsen die Erdschlußströme, u. zw. 


macht sich diese Zunahme um so deutlicher be- 


merkbar, je höher der Erdschlußstrom des 
Netzes und je geringer der Widerstand der 
Leitungen in der Bahn des Erdschlußstromes 
ist. In Netzen mit mäßigen Erdschlußströmen 
ist diese Erscheinung, deren eingehende Be- 
handlung im zweiten Abschnitte folgt („ETZ“ 
1916, S. 129), nur durch Feinmessungen nach- 
weisbar. | 


Im Gegensatz zu Freileitungen zeigen die 
Erdschlußströme von Kabeln — wie die Ka- 
pazitäten — je nach Querschnitt und Spannung 
sehr große Unterschiede. Sie liegen ungefähr 
zwischen 40 und 100 A für je 100km Kabellänge 
und je 10 kV. Vgl. die Zusammenstellung im 
Anhang. 


Abb. 5. 


Da die Kleinhaltung des Erdschlußstromes 

eine der wichtigsten Aufgaben ist, welche die 
Entwicklung der Netze mit sich bringt, so muß 
der Einbau von Spartransformatorenin 
Netzen mit einiger Ausdehnung vermieden 
werden. Im Erdschlusse auf einer Seite der 
beiden durch einen Spartransformator ver- 
bundenen Netze (Abb. 5) nehmen die Leiter 
folgende Spannungen gegen Erde an: 


) Vgl. „ETZ“ 1910. S. 19. 


Im Einklang mit der 


E: - EI 
Leiter 1 En= ᷣ 2 Kapazität gegen 
EHE Erde K, 
„ 2 F 2 s 
„ 3 Ez O; Kapazität gegen Erde Ky, 
„ El. = Ez; „ „ » Rn 


Im Erdschlußpunkt sammeln sich alle 
Ladeströme gegen Erde; der Erdschluß- 
strom ist dementsprechend 


E,—E E+ E : 
2, = „ m Kin * A m 11 
＋ Ez m Ky, 
E, m (Ku + Ay) 
genau so hoch, als ob beide Netze 


unter der gleichen Spannung wie der 
erd geschlossene Netzteil ständen. Diese 
aus dem einphasigen Bilde gezogene Schluß- 
folgerung gilt gleichfalls für Dreiphasen- 
netze. i 

Sind Jie und Jae die Erdschlußströme der 
beiden unverbundenen Netze bei der Be: 
triebsspannung E, und E,, so lautet ganz all- 
gemein der Ausdruck für den Erdschlußstrom 
J, der beiden über einen Spartransformator ver- 
bundenen Netze 


= . U. LA. Z. 


bei einem Erdschluß im Unterspannungsnetz 
und | 


E 
J.“ Ji. E +Je 
bei einem Erdschluß im Oberspannungsnetz. 


III. Betriebsstörungen. 


Es ist wohl überflüssig. 
zuweisen, daß die Erdschlüsse mit 
Folgen einen großen, vielleicht den größten Teil 
der Störungen verursachen, unter denen Frei- 


leitungsnetze zu leiden haben. Die wichtigsten 


durch den- Erdschluß verursachten Störungen 
sind: r | 
Leitungsbrüche, 
Isolatorenschäden, 
Schalterauslösungen, 
Kurzschlüsse. 


Schmelzen der Sicherungen der Netz- 


transformatoren., . 


Überspannungsschäden der mannigfach- 


sten Art. 


Bis zu einer gewissen Stromstärke — nach 
Bay etwa 5 A in 10 bis 20 kV-Netzen — ver- 


lischt der Erdschluß-Lichtbogen sehr rasch 
selbsttätig, ohne Schaden anzurichten. Jenseits 
dieser Grenzstromstärke bleibt der Lichtbogen 
längere Zeit stehen; die schädigenden Wirkun- 
gen nehmen rasch zu, um sich von etwa 15 A 
ab dem Höchstwert zu nähern. 


Der letzte Zahlenwert kann je nach den 


Leitungsquerschnitten und den Isolatoren große 


Abweichungen zeigen, er soll nur ganz ange- 


nähert die Größenordnung angeben. Fine dünne 
Aluminiunleitung beispielsweise brennt schon 
bei 10 A Erdschlußstrom, wenn es der Zufall will, 
in einigen Sekunden ab, während ein kräftiges 
Kupferseil einen Erdschluß-Lichtbogen von 25 A 
einige Zeit aushalten kann. Ebenso spielt beı 
Isolatorenschäden der Zufall eine große Rolle. 

Auch die Kurzschlüsse, welche der Erd- 
schluß-Lichtbogen einleitet, setzen ein bestimm- 
tes Stromminimum voraus, das sich mit der 
Spannung ändert. Als untere Grenze dürften 
nach meinen Erfahrungen ein Strom von etwa 
10 bis 20 A angesehen werden. Die Anordnung 
der Leiter, Wind usw. sind von wesentlichem 
Einfluß auf das Emporsteigen des Lichtbogens, 
der Phase und Phase überbrückt. 


darauf hin- 


ihren 
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Uber die Ursache des Durchgehens der 
Transformatorensicherungen in Zusammenhang 
mit Erdschlüssen besteht meines Wissens keine 
befriedigende Erklärung. In vielen Fällen 
konnte ich Uberschläge gegen Erde an den 
Transformatorenklemmen — sowohl außen wie 
auch im Kessel — als Ursache feststellen; doch 
reichen diese Beobachtungen bei weitem nicht 
aus, um die große Zahl der äußerst lästigen und 
kostspieligen Sicherungsfehler zu erklären. Mit 
großer Wahrscheinlichkeit weisen die Betriebs- 
erfahrungen in Netzen, deren Erdschlußstronı 
durch nachträgliche Unterteilung begrenzt 
worden ist, darauf hin, daß mit der Begrenzung 
des Erdschlußstromes auf etwa 5 bis 10 A diese 
Sicherungsschäden fast aufhören. Da weiterhin 
kleine Netze von diesen Schäden verschont 
bleiben, muß ein bestimmter ursächlicher Zu- 
sammenhang mit der Höhe des Erdschluß- 
stromes bestehen. Nur für den Fall, daß es sich 
um Überschläge an den Klemmen handelt, ist 
dieser Zusammenhang klar. | 


Ein eigenes Kapitel für sich bilden die 
Überspannungsschäden, die hier nur flüchtig 


‚gestreift werden können. Auf die Wanderwellen 


und Kirchhoff-Thomsonschen Schwingungen, 
welche durch den Isolatorenüberschlag ausge- 
löst werden, folgt eine Reihe von weiteren Über- 
spannungserscheinungen, von denen wir nur 
zwei namhaft machen wollen: die Lichtbogen- 


schwingungen und die Rückzündungs-Über- 


spannungen, welche dann auftreten, wenn der 
Lichtbogen die Neigung hat, selbsttätig zu ver- 
löschen. Diese beiden Erscheinungen können 
scharf voneinander getrennt sein, können aber 
gerade so gut ineinander übergehen. Sie be- 
deuten, abgesehen von ihrer Höhe, insofern 
eine große Gefährdung, als sie je nach 
den Eigenschaften des Netzes hunderte von 
Perioden, Halbperiode für Halbperiode in regel- 
mäßiger Folge zur Entwicklung kommen 
können.. Am heftigsten machen sie sich bei 
mäßigen Erdschlußströmen während des Ver- 
löschens des Lichtbogens geltend. | 


Die letztgenannten Schwingungen kommen 
nicht zu stande, wenn im Erdschlußstrom eine 
Wattkomponente genügender Größe vorhanden 
ist. Schrottke hat sehr früh darauf hinge- 
wiesen, daß diese Wattkomponente durch die 
über die Dämpfungswiderstände zur Erde ab- 
fließenden Ströme von Hörnerableitern (in 
Stern) geschaffen werden kann. Ebehso gelingt 
es dem wattlosen Erdschlußstrom, eine Watt- 
komponente aufzuzwingen, wenn der (oder die) 
Sternpunkt des Netzes über richtig bemessene 
Ohmsche Widerstände geerdet wird, ein Ver- 
fahren, das in Amerika und in Schweden viel 
angewendet wird.!) 


Durch den selbsttätigen Erdungsschalter, 
der den Erdschluß-Lichtbogenkurzschließt, kann 
die Zeit, während der diese Uberspannungen 
zur Einwirkung kommen, auf Bruchteile von 
Sekunden beschränkt werden und die während 
des Verlöschens auftretenden Uberspannungen 
überhaupt vermieden werden. Mit der Verhin- 
derung der Leitungsabbrände durch den Er- 
dungsschalter fallen die durch einseitige Lei- 
t ungsbrüche verursachten Uberspannungen 


überhaupt fort. | I 
(Schluß folgt.) 


1) Die Überspannungen des aussetzenden Erdschlusses 
kommen unter wesentlicher Mitwirkung abgetrennter 
(Hleichspaonnungsladungen zu Stande, welche nach dem 
selbsttätigen Löschen des Erdschlußfunkens auf dem Netze 
liegen bleiben. Die hinreichend rasche Ableitung dieser 
Ladungen durch Hörnerableiter oder Nullpunktwiderstände 
verhindert das Zustandekommen der Überspannungen des 
intermittierenden Erdschlusses ebenso wie die Rückzündung 
des erloschenen Erdschlußfunkenx. 


rr. . 
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Aus dem Gesagten geht hervor, daß diese 
Uhren lediglich zur Ermittlung der Gesprächs- 
dauer dienen. Die Ausführungszeit ist an den 
Yimmeruhren abzulesen und auf den Gesprächs- 
zetteln handschriftlich zu vermerken, da diese 
Zeitangabe für den Nachweis, daß das Gespräch 
erledigt ist, nicht entbehrt werden kann. Um 
Irrtümer beim Ablesen der Uhr möglichst aus- 
zuschalten und die Leistungsfähigkeit der Be- 
amtin zu steigern, werden bei großen Fern- 
ämtern Zeitstempel ver wendet. 

Der bekannteste Zeitstempel dieser Art ist 
wohl der aus Amerika stammende „Kalkula- 
graph“. 


zeitmesser und Zeitstempel für den Fern- 
verkehr bei Fernsprechämtern. 


Von Telegrapheningenieur A. Kruckow, Berlin. 

Übersicht, Es wird ein Überblick über die 
z. Zt. im Fernverkehr übliche Art der Zeitermitt- 
lung für Ferngespräche gegeben. Die hierbei ver- 
wendeten Zeitmesser und Zeitstempel sind kurz dar- 
gestellt. Ein neuer, bei dem Fernamt Dresden zum 
ersten Mal angewendeter Zeitstempel. mit Motor- 
antrieb der Siemens & Halske A.-G. wird beschrie- 
ben und begründet, : daß die Zeitstempel allein für 
die Ermittlung der Gesprächsdauer nicht ausreichen, 
sondern durch Zeitmesser geeigneter Bauart ergänzt 
werden müssen. 


Die Grundlage für die Berechnung der Ge- 
bühren im Fernverkehr bildet neben der Ent- 
fernung der Orte, zwischen denen das Gespräch 
geführt wird, die Gesprächsdauer. Unter ein- 
fachen Verhältnissen genügen zur Ermittlung 
der Gesprächsdauer die Zimmer- oder Taschen- 
uhren. Sind aber Gespräche in mehreren Fern- 
leitungen gleichzeitig zu überwachen, so ent- 
stehen Schwierigkeiten für die richtige Zelt- 
nahme, da dann das Ablesen der Uhr auf 
Minuten und ‘Sekunden zu zeitraubend wird. 

Im Bereiche der Reichs-Telegraphenver- 
waltung wurden in solchen Fällen anfangs um- 
kehrbare Sanduhren verwendet, die mit Rück- 
sicht auf den Gesprächseinheitssatz von 3 min 
nach dieser Zeit abgelaufen waren, und erfor- 
derlichenfalls neu eingestellt werden mußten. 
Von diesen Uhren war für jede Fernleitung 
eine vorhanden. Bei Beginn eines Fernge- 

. sprächs genügte es somit, die zugeordnete 


Sanduhr in Tätigkeit zu setzen, um dan Des Abb. 2. Zeitstempel mit elektrischem Antrieb. 
ginn des Gesprächs einwandfrei festzulegen. g , 

Mußte das Gespräch aus irgend welchen Stö- Die Abb. 2 zeigt den Apparat, der aus 
rungsursaehen vorübergehend unterbrochen | “nem Räderwerk besteht, das bei den neueren 
werden, so konnte der Ablauf der Uhr in Apparaten dureh einen von emer Hauptuhr ge- 
einfacher Weise durch Querstellen unter- steuerten Elektromagnet angetrieben wird. 


Das Treib- und Druckhebel werk ist an einer 
starken Platte befestigt. Auf dieser befindet 
sich eine kleinere Abdeckscheibe, unter der sich 
die Zeiger und Zifferblätter für den Abdruck 
befinden. Außerdem zeigt der Apparat zwei 
kräftige Druckhebel. Das ganze Werk wird, 
durch einen Blechkasten geschützt, in die 
Tischplatte der Fernschränke eingesetzt. 


brochen werden, bis die Aufzeichnung fort- 
zusetzen war. 

Die Verwendung dieser Sanduhren erleich- 
terte den Betrieb an den Fernschränken wesent- 
lich. Die Uhren hatten aber keine ausreichende 
Genauigkeit, und es fehite an einem hör- oder 
sichtbaren Zeichen, das die Aufmerksamkeit 
des vielleicht gerade an einer anderen Leitung 
beschäftigten Beamten rechtzeitig auf die ab- 
gelaufene Uhr lenkte. 
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eck die Stunde und der Zeiger die Minuten der 
Tageszeit angibt. Die Vermerke V M und NM 
werden von der Uhr selbsttätig gewechselt. Die 
Vorwärtsbewegung des Hebels liefert den Druck 
der beiden Minutenkränze. Das Gesprächsblatt 
wird darauf entfernt und nach Beendigung des 
Gesprächs wieder in dieselbe Lage unter die 
Abdeekscheibe gebracht. Alsdann wird der 
linke Hebel umgelegt. Hierdurch werden die 
Minutenzeiger der beiden Minutenkränze, die 
inzwischen der Dauer des Gesprächs entspre- 
chend weiter gewandert sind, abgedruckt, 
wie dies die Abb. 3 (b) erkennen läßt. Die 
Dauer des Gesprächs beträgt in dem Beispiel 
7%, min. Das Zifferblatt an der äußersten 
Stelle links gestattet das Ablesen in ½ min. 
Der Zeitstempel kann infolge der eigenartigen 
Anordnung der Zifferkränze und Zeiger für 
mehrere Aufzeichnungen gleichzeitig benutzt 
werden. Die Zifferkränze und die Minuten- 
zeiger der beiden linken Zeitzeiger drehen sich 
zusammen, u. zw. stehen die beiden Zeiger 
immer der Null gegenüber. Durch den zeitlich 
getrennten Druck der Kränze und Zeiger wird 
lie zwischen den beiden Druckvorgängen lie- 
gende Zeit aufgezeichnet. Der rechte Minuten- 
zeiger vollendet mit seinem Zifferkranz eine 


Umdrehung in 1 h, der linke in 5 min. 


Die Wirkungsweise dieses Zeitstempels 
setzt eine sorgfältig durchgearbeitete und ver- 
wiekelte Mechanik voraus, die in Abb. 2 tell- 
weise zu erkennen Ist. Ein Mangel ist ferner, 
daß die hochaufstehenden Hebel beim Arbeiten 
an den Fernschränken hinderlich sind und dab 
die Handhabung des Stempels ziemlich um- 
ständlich ist. Hierzu kommt, daß der Abdruck 
mit Rücksicht auf die mit abzudruckenden 
Zitferkränze viel Raum erfordert. Dieser Punkt 
ist von besonderer Bedeutung, da bei den 
größeren Fernämtern in der Regel Zettelrohr- 
posten zur Verteilung der Gesprächszettel von 
der Anmeldestelle an die Fernschränke und zur 
Finsammlung der an den Fernschränken er- 
ledigten Zettel vorhanden sind. Diese Rohr- 
posten erfordern Zettel von bestimmten Ab- 
messungen, die leichter innegehalten werden 
können, wenn die Zeitangaben auf einen kleinen 
zaum beschränkt und den handschriftlichen 
Angaben möglichst weitgehend angepaßt wer- 
den. Es lassen sich die Gesprächszettelvor- 
drucke alsdann einheitlich bei Ämtern mit Zeit- 

| stempeln und ohne solche ver- 
wenden, und die Zettelbeschaf- 
fung sowie dieim Interesse der 


. i Xii 7 Rohrpostanlagen nicht zu um- 

o i l 2 s á > a —4. L gehende Überwachung von Pa- 

3 „ 8 j < piersorte und -größe kann von 

un - gQ- = S i= einer Stelle aus erfolgen. Die 

E = D 2 še Größe des Stempelabdrucks er- 

g 3 * N schwert es ferner, die Leit der Ge- 

== > % * in sprächsanmeldung bei derMelde- 

a stelle ebenfalls mit Zeitstempel 

auf dem Gesprächsblatt zu Ver- 

merken, wenn nicht für diese 

3 VM. DienststellenStempelbesont ta 

Abb. 1. Gesprächsuhr für Fernschränke. ,  chaitt werden n 

| N, k 2 So á 3 .- ö Diese Gesichtspunkte führten 

Man ging daher zur Verwendung der in Sc = 8 8 We. 7 dazu, einen neuen Zeitstempe 

Abb. 1 dargestellten Ziffernuhr über, deren | b — 8 = x- — >= zu entwickeln, der ae s 

Zifferblatt «ine 2x83 — 6 min-Teilung zeigt. = D W 2 18 einfacher wirkt und a 0 

1 ee ee „ á x, M \ den 8 Betriebsbedürfnissen der Fern 
zum Aufziehen und Einstellen des Zeigers auf £il \ m N 41 ee a | 

Null dient. Der Hebel ist zu diesem Zweck ein- 3 | s$ Die welt fortgeschrittene 

mal herabzudrücken. Mit Hilfe des zweiten Abb 3. Zeitangabe beim Kalkulagraph. Ent wieklung der mechanischen 


Hebels (b) kann das Uhrwerk jederzeit ange- 
halten und durch Zurücklegen wieder einge- 
schaltet werden. Nach Ablauf von 3 und 6 min 
gibt die Uhr ein Glockenzeichen (einmaliges 
Anschlagen eines Klöppels an eine kleine, ın 
dem Gehäuse untergebrachte Weckerscheibe). 
Für Fernämter mit Einheitsbatterie kann außer- 
dem durch einen Uhrkontakt eine Fernsprech- 
glühlampe der üblichen Bauart vorübergehend 
zum Aufleuchten gebracht werden, die die Auf- 
merksamkeit der Beamtin auf die jeweils 
Zeichen gebende Uhr hinlenkt. 


Die Wirkungsweise des Zeitstempels ist 
folgende: Das Gesprächsblatt wird bei Beginn 
des Gesprächs von vorne unter die, einen 
Schlitz freilassende Abdeckscheibe geschoben 
und der rechte Hebel erst nach hinten und 
dann nach vorne umgelegt. Die unter der 
Druckplatte angeordneten, vom Räderwerk ge- 
triebenen Zifferkränze und Zeiger liefern als- 
dann den in Abb. 8 (a) dargestellten Abdruck. 
Die Bewegung des Hebels rück wärts liefert den 
Abdruck der Uhrzeit, wobei das schwarze Drei- 


L 


—— — . ——ͤ . 


Jählwerke legte den Gedanken 
nahe. diese als Grundlage zu nehmen, u. ZW. um 
so mehr, als die Zeitangabe bei dieser Anordnung 
sehr wenig Raum beansprucht und sich den 
handschriftlichen Aufzeichnungen ohne weiteres 

'anpaßt. Der elektrische Antrieb der einzelnen 
Stempel von einer Hauptuhr (Pendeluhr) aus 
wurde beibehalten, um den übereinstimmenden 


| | | TA 
Gang der Stempel sicher zu stellen. popne 
wurde auf Anregung der Siemens & p 

3 } Keile I 
A.-G. die - Fortschaltung der Druckzelche 


durch einen Elektromagnet mit Zahnradüber- 


EEE SHE SB 
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_ | a Das Farbband wird beim Hochgehen des 


Abb. 4. Innenansicht des Zeitstempels: mit Motorantrieb. 


setzung verlassen, weil die Erfahrung gezeigt 
hatte, daß durch diese starre Führung beim 
Drucken leicht Verbiegungen der Zahnräder 
und Achsen vorkommen. Außerdem sollten die 


l 


Abb. 5. Ansicht des Motors und des Farbbandes 
mit Platte und Druckhebel. 


Zeitstempel ohne Geräusch arbeiten, um den 
Betrieb an den Fernschränken nicht zu stören. 
Zum Antrieb wurde daher jeder Stempel mit 


‚einem kleinen, besonders gewickelten Motor 


Abb. 6. Zeitstempel, eingebaut. 


ausgerüstet, der von einer für eine größere Zahl 
von Stempeln gemeinsamen Sende vorrichtung 
gesteuert wird, die ihrerseits von der Hauptuhr 
abhängt. 

Die Abb. 4, 5 und 6 lassen den Zeitstempel, 
den Motor, die Einzelteile und den Einbau in 


Die Abb. 7 zeigt 
einen mit einem Zeitstempel ausgerüsteten 
Fernschrank (Muster ZB 10) mit zwei Arbeits- 
plätzen. Der Zeitstempel, der für beide Plätze 


die Tischplatte erkennen. 


Druckhebels um eine Zahnbreite verschoben. 
Sein Ablauf wird an einem kleinen, in die Ab- 
deckplatte eingelassenen Schieber erkennbar. 
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Abb. 7. Fernsprechschrank Z B 10 mit 2 Arbeitsplätzen und eingebautem Zeitstempel. 


gemeinsam ist, hat seinen Platz zwischen Rohr- 


| postsender und -empfänger in der Tischplatte 


zwischen den beiden Arbeitsplätzen gefunden. 
Die Abb. 8 gibt die Ansicht des Gesprächs- 
blatts mit den drei Stempelabdrücken (Anmel- 


Abb. 9. Sendezorrichtung für die Zeitstempel. 


dung, Beginn und Ende des Gesprächs) wieder 
und läßt die Form der Zeitangabe erkennen. 

Der Stempel selbst umfaßt als wesentliche 
Teile den Motor mit den Zuführungen, die durch 
l eine Zahnradkupplung im 
Verhältnis von 2:1 mit 
ihm verbundenenZifferräder, 
den Druckhebel, das Farb- 
band und einen Federrechen, 
der für die Dauer des Druckes 
die Zifferräder festlegt. Die 
Zifferräder haben eine Mit- 
nehmereinrichtung, wie sie 
bei den Zählwerken all- 
remein Verwendung findet. 
Die Zeitangabe setzt sich 
zusammen aus der des Se- 
kundenrades (Ziffern 5 bis 60 
in Stufen von 5 s), des Minu- 
tenrades (1 bis 60), des Stun- 
denrades (1 bis 12) und der 
eines Zeichenrades für die Be- 
zeichnung F und N. Außer- 
dem können für den Fall, daß der Stempel 
bei der Meldesammelstelle oder der Melde- 
stelle verwendet wird, Datumräder (Tag und 
Monat) eingesetzt werden, die täglich von Hand 
einzustellen sind, mit dem Triebwerk also 
nicht in Verbindung stehen. 


Es kann dann von Hand in einfacher Weise 
zurückgewickelt werden. 

Die Motoren der einzelnen Stempel werden 
von der in Abb. 9 dargestellten Sendevorrich- 
tung gesteuert. Das Zusammenarbeiten zwi- 
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Bemerkungen: 


Abb. 8. Gesprächsblatt des Fernamts Dresden 
mit den drei Zeitabdrucken. 


schen Hauptuhr, Geber und Motor sollan Hand 
der Abb. 10 näher erläutert werden. 

Die von der Hauptuhr kommenden Se- 
kundenstronistöße werden durch ein Schritt- 
werk in 5 s-Stromstöße umgewandelt. Diese 
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wirken auf den Elektromagnet G ein und be- 
wirken die Fortschaltung der Geberachse. Auf 
dieser Geberachse sitzen Fiberscheiben mit Aus- 
schnitten, die beim Umlauf Federpaare öffnen 
and schließen. In der Aufrißzeichnung der 
Abb. 10 sind die sich hieraus ergebenden Strom- 


Abb. 10a. Elektrische Verbindung zwischen Geber 
und Zeitstempel. 


Antrieb des Gebers: 
des Motors in Abständen von 5 s 
1 Stromstoß. 


60 Sek 
Ylmlauf Übersetzung von der 
7 . Motorwelle zum Se- 
kundenrad des Zeit- 
stempels = 2:1. 
m 


Abb. 10b. Aufriß der Geberscheibe. 


+ 
Darstellung der 
z Komponenten für eine 
Stellung. 


Resultierende Kraft für die 6 Ankerstellungen. 
Abb. 10c. Resultierende Magnetfelder des Motorankers». 


richtungs wechsel für das zu den Motoren 


führende Dreileitersystem angegeben. Ein auf 
der Geberachse sitzendes Zahnrad, das durch 
die 5 s-Stromstöße von der Hauptuhr jedesmal 
um einen Zahn verschoben wird und die Achse 
mitnimmt, hat 18 Zähne, so daß die Achse ın 
90 s eine Umdrehung beendet. In diesen 90 s 
wiederholen sich, wie die Aufrißzeichnung er- 
gibt, dreimal dieselben Stromwechsel in dem 
Dreileitersystem. Die Motoranker der Zeit- 
stempel haben drei getrennte Wicklungen, die 
so angeordnet sind, daß den 2x3=5 vom 
Geber ausgehenden Stromrichtungskombina- 
tionen je eine bestimmte Ankerstellung zu den 
Polschuhen entspricht. Die sich ergebenden 
resultierenden Magnetfelder sind in der Abb.10c 
schematisch dargestellt. Hat sich die Geber- 
achse infolge der 5 s-Stöße um 12 Zähne weiter- 
bewegt, so entspricht das einer Zeit von 60 s. 
In dieser Zeit sind 2x6 Wechsel eingetreten, 
d. h. der Motor hat sich zweimal um seine 
Achse gedreht. Da die Übertragung der Motor- 
achsenbewegung auf das Sckundenrad im Ver- 
hältnis von 2:1 erfolgt. vollendet das Se- 
kundenrad in 60 s eine Umdrehung. 

Erfolgt ein Zeitdruck zu der Zeit, in der 
ein Zifferwechsel eintreten soll, so kann das 
Zifferwerk durch den Druckhebel infolge der 
rein magnetischen Kupplung unbedenklich für 
die Dauer des Druckes angehalten werden, da 
der Anker nach der Freigabe ohne weiteres seine 


richtige Stellung im Magnetfeld wieder ein- 
nimmt, wenn die Hemmung nicht über 20 s 
dauert. Dieser Fall kommt aber praktisch nicht 
ın Betracht. 

Um die Lage des Stempelabdruckes für die 
Anfangs- und Endzeit des Gesprächs (Abb. 8) 
in einfacher Weise zu bestimmen, trägt die Ab- 
deckplatte der Stempel (Abb. 6) zwei Führungs- 
rillen, in die das Gesprächsblatt abwechselnd 
zu schieben ist. Das Blatt, in der oberen Rille 
einresetzt, erhält den Druck an der für den 
Gesprächsbeginn, in der unteren an der für den 
Gesprächsschluß vorgesehenen Stelle des Ge- 
sprächsblattes. 

Der Strom für die Stempelanlage wird der 
Amtsbatterie (60 V Spannung) entnommen. Die 
Anlage kann aber auch für jede andere in Be- 
tracht kommende Spannung eingerichtet wer- 
den. 

Die erste Zeitstempelanlage dieser Art mit 
64 Stempeln ist bei dem vor zwei Jahren neu 
eingerichteten Fernamt in Dresden mit gutem 
Erfolge im Betriebe. 


An den Fernschränken werden die Stempel- 
abdrücke von Hand hergestellt, wie der Hand- 
griff in den Abbildungen erkennen läßt. Bei 
der Meldesammelstelle dieses Amtes, die zu- 
gleich Rohrpostverteilungsstelle ist, ist die Zahl 
der in kurzer Zeit zu stempelnden Gesprächs- 
zettel besonders groß. Die Handstempelung 
würde hier zu zeitraubend und zu anstrengend 
sein. Bei den Stempeln dieser Dienststelle ist 
der Druckhebel durch einen Elektromagnet 
ersetzt worden, der nach Einschiebung des 
Zettels durch einen Fußkontakt erregt wird und 
mit seinem Anker den Druck bewirkt. Im übri- 
gen haben diese Stempel dieselben Abmessungen 
und dieselbe Einrichtung wie die vorstehend 
beschriebenen. 


Im Fernamtsbetriebe hat sich gezeigt, daß 
die Zeitstempel bei Ämtern mit lebhaftem 
Verkehr die Fernamtsbeamtin in der Tat we- 
sentlich entlasten, die richtige Zeitnahme sicher 
stellen und namentlich bei Massenstempelungen, 
wie bei den Meldesammelstellen, auch wirt- 
schaftlich von Vorteil sind. Sie vereinigen aber 
in sich nicht alle Vorteile, die ein zuverlässiger 
Zeitmesser dem Betrieb bietet. Der einleitend 
beschriebene Zeitmesser in Uhrform z. B. ge- 
stattet es, die Gesprächsdauer unabhängig von 
der Uhrzeit lediglich durch Anhalten und Wie- 
deringangsetzen der Uhr zu ermitteln und jeder- 
zeit abzulesen. Ferner fehlen bei den Zeit- 
stempeln die Aufmerksamkeitszeichen (Glocken- 
ton, Aufleuchten einer Lampe) nach Ablauf der 
Gesprächseinheit, die bei Arbeitsplätzen mit 
mehreren Fernleitungen nicht entbehrt werden 
können. Es ist daher erforderlich, neben der 
Zeitstempelanlage Zeitmeßapparate zu ver- 
wenden. Da aber die beschriebenen Zeituhren 
mit Zifferblatt nicht immer zuverlässig sind und 
sich zudem weder der Form noch dem Betriebe 
an den Fernschränken anpassen, sind verschle- 
dene Versuche gemacht worden, einen ein- 
fachen und zweckentsprechenden Ersatz zu 
finden. Für einige größere Fernämter sind 
Schrittwerke gebaut worden, die ebenfalls von 
einer Hauptuhr gesteuert werden und nach Ab- 
lauf der Gesprächseinheiten am Fernplatz ein 
Lampenzeichen geben. Bei diesen Schritt- 
werken ist die Möglichkeit vorhanden, sie jeder- 
zeit anhalten, wieder in Gang setzen und auf 
Null bringen zu können. Es fehlt aber der Be- 
amtin die Möglichkeit, die in Rechnung zu 
stellende Gesprächszeit abzulesen. Neuerdings 
wird als Ergänzung zu dem beschriebenen Zeit- 
stempel ein Zeitmesser gebaut, der auch diesen 
Mangel beseitigt. Die Einrichtung ist kurz 
folgende: 

Der Zeitmesser erhält die Breite eines 
Sprechschlüssels und wird in die Tischplatte 
der Fernplätze eingelassen, so daß seine Zuge- 
hörigkeit zu den einzelnen Schnurpaaren bzw. 
Fernleitungen ohne weiteres zu erkennen ist. 
Die Abschlußplatte trägt ein kleines Fenster, 
hinter dem die Gesprächsdauer in Minuten und 


Sekunden an Zifferrädern abgelesen werden 
kann. Die Abschlußplatte nimmt außerdem 
eine Halte- und eine Rückstelltaste sowie die 
Aufmerklampe auf. Der Antrieb erfolgt durch 
einen Elektromagnet, der über die 5 s-Kon- 
takte der Hauptuhr erregt wird und das Se- 
kundenrad von 5 zu 5 s weiterschaltet. Das 
Werk kann jederzeit durch Drücken der Halte- 
taste angehalten und wieder frei gegeben wer- 
den. Nach Ablauf von 8 und 6 min leuchtet die 
Lampe für kurze Zeit auf. Ein Druck auf die 
Rückstelltaste bringt das Werk in die Null- 
stellung zurück. 

Durch die Verwendung von Zeitmesser 
und Zeitstempel nebeneinander kann nach 
den bisherigen Erfahrungen den Betriebsbe- 
dürfnissen der großen Fernämter in vollkomme- 
ner Weise Rechnung getragen werden. Zeit- 
stempelanlagen kommen aber aus wirtschaft- 
lichen Gründen nur für die größeren Fernämter 
in Betracht, während bei Ämtern mittleren und 
kleineren Umfanges Zeitmesser den Anforde- 
rungen des Betriebes vollauf genügen. 


Der Staat und die Elektrizitätsversorgung!) 


K. Laudien, Breslau. 


Die Erörterung der Frage ‚Staat und Elek- 
trizitätsversorgung‘“2) ist allgemach beschränkt 
worden auf die beiden Unterfragen ‚Was bringt 
die Übernahme der Großerzeugung durch den 
Staat?“ und „Was ist von einer Elektrizitäts- 
steuer zu erwarten?“. Damit ist die Grund- 
frage durchaus nicht restlos erschöpft. Es 
bleiben zunächst einmal folgende zwei weitere 
Möglichkeiten eines Staatseingreifens: Gesetzes- 
maßnahmen gegen die Zersplitterung der Er- 
zeugung von elektrischer Energie und zweitens 
Übernahme der ganzen Stromerzeugung und 
-verteilung durch den Staat. 

Es mag kurz darauf hingewiesen werden, 
was ein Eingreifen dieser Art zeitigt, zumal 
dabei auf die wiederholt erörterte Frage: Groß- 
erzeugung durch den Staat und Weitervertrieb 
durch die Gemeinden usw. einiges Licht fällt. 

Will der Staat der Vergeudung von Volks- 
arbeitskraft und Volksvermögen infolge zer- 
splitterter Stromerzeugung vorbeugen, so wäre 
eigentlich das erste, daß er die Vergrößerung 
bestehender Werke und die Neugründungen 
von Elektrizitätswerken seinem Richterspruche 
unterwirft. Ein Zusehen und Abwarten be- 
deutet hier nichts weniger, als daß der Staat 
eine Entwicklung weitergehen läßt, die er zu 
hemmen plant. Ja, man fragt sich unwillkür- 
lich, was soll der Bau von Großerzeugungs- 
stellen bedeuten, wenn der Staat gleichzeitig 
den Bau von Kleinwerken, die aller Voraussicht 
nach unwirtschaftlich arbeiten werden, zuläßt ? 
Wenn es sich heute darum handeln soll, dab 
Mittelwerke still gelegt werden müßten, wie Ist 
es da denkbar, daß an anderer Stelle der Bau 
von Kleinwerken gestattet wird?“) 

Ein solches Vorgehen des Staates ist natür- 
lich ein Eingriff in die Gemeinderechte. Aber 
einmal hat der Staat dazu überhaupt schon das 
Recht, denn Gemeinden, welche weniger als 
100%, Steuerzuschlag haben, gibt es kaumnoch, 

und zweitens würde der Staat ja auch bel Ab- 
gabe von Strom zum Weiterverkauf durch die 
Gemeinden diesen in ihre Rechte bezüglich 
Tariffestlegung usw. erheblich hereinreden. 

Beutler hat in seiner Schrift) angegeben, 
daß die zu gründende Gesellschaft ein Aufsichts- 
recht über Neubauten und Erweiterungen be- 
stehender Anlagen ausüben müßte. Anderseits 


1) Die nachfolgenden Äußerungen geben einzelne 
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2) Vgl. Klingenberg, „ETZ“ 1916, 8. 297, 314, 32% 
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scheint der sächsische Staat dieser Sache kein 
Gewicht beizulegen.) Sollte er sich von 
seiner Preispolitik eine so durchgreifende Wir- 
kung versprechen, daß Neubauten überhaupt 
nicht zu erwarten sein werden, wenn einmal die 
Großwerke ihre Arbeit aufgenommen haben? 
Es kann nach den heute vorliegenden Er- 
fahrungen doch keineswegs angenommen wer- 
den, daß alle Gemeinden freiwillig auf den 
weiteren Ausbau ihrer Werke verzichten wer- 
den, auch wenn eine Rentabilitätsberechnung 
ergibt, daß der Bezug vom Staatswerk den 
größeren Gewinn abwirft. Jede solche Ren- 
tabilitätsberechnung wird ja doch nur den 
augenblicklich bestehenden Verhältnissen ge- 
recht und muß die zukünftigen Verdienstmög- 
lichkeiten schätzen. 

Daß die zweite der angeregten Fragen 
heute kaum Erwähnung findet, ist leicht er- 
klärlich. Eine Übernahme der Stromverteilung 
neben der Stromerzeugung seitens des Staates 
wäre ein entschiedener Schritt auf dem Wege 
zur Abschaffung der Selbstverwaltungsrechte. 
Man mag immerhin für spätere Zeiten dieses 
Aufgehen aller Gemeindeverwaltungen in die 
Staatsverwaltung für sicher halten. Es hat 
auch zweifellos die Selbstherrlichkeit der Ge- 
meinden heute lange nicht mehr den Wert fürs 
Volksganze, wie z. Zt. der Stein-Hardenberg- 
schen Reformen. Denn Telephon, Eisenbahn 
und Auto machen heute auch eine Fernverwal- 
tung möglich. Aber gerade im Kriegszustand 
haben sich die Lokalentscheidungen .als ganz 
unersetzbar erwiesen, und die außerordentlichen 
Leistungen der Gemcinden lassen heute weniger 
als je daran denken, daß die bestehenden Ver- 
hältnisse durchgehend geändert werden sollten. 
Immerhin darf aber nicht vergessen werden, 
daß der Zweckverband bereits ein Schritt auf 
diesem Wege war, und daß auch die Großerzeu- 
gung der Elektrizität durch den Staat ein 
Schritt in dieser Richtung sein wird, wenn- 
schon lange kein so entschiedener, wie die 
gleichzeitige Übernahme der Stromverteilung. 

Ein Ganzmonopol würde verlangen, daß 
der Staat den Gemeinden Ausgaben abnimmt, 
u. zw. diejenigen, welche eine stetige Steigerung 
zeigen. Er müßte z.B. daran denken, die Volks- 
schullasten zutragen. Das würde keine Schwie- 
rigkeiten bieten. Ja auch andere Gründe — 
die gewaltigen Differenzen in den Kommunal- 
steuerzuschlägen — machen es seit lange wün- 
schenswert, daß der Staat hier irgendwie ein- 
greift. | 

Die Übernahme der Stromverteilung würde 
dem Staat mindestens die gleiche Überverzin- 
sung für seine Gelder bringen, wie die Über- 
nahme der Erzeugung allein. Die Mehrzahl der 
Gemeinden erzielt heute Überschüsse aus ihren 
Werken. Der Staat wird diese noch in dem 
Maße erhöhen, als ihm der niedrigere Zinsfuß 
für fremde Gelder zur Verfügung steht und er 
an Gehältern wird sparen können. Wie die 
groben Städte nicht für jedes Unterwerk einen 
eigenen Direktor brauchen, wird auch der 
Staat die zahlreichen Kleinwerke durch Werk- 
meister usw. leiten lassen können. Telephon 
und Auto werden die Möglichkeit geben, daß 
Im entscheidenden Augenblicke der Spezial- 
fachmann bereit steht, wenn wirklich einmal 
eine Störung an entfernter, schlecht verwalteter 
Stelle eintritt. Daß der Staat schlecht ren- 
tierende Werke zu teuer bezahlen und so die 
Gesamtrentabilität gefährden könnte, darf man 
kaum fürchten. Liegen doch bei der Mehrzahl 
gerade der kleinen, schlecht gehenden Werke 
die Abrechnungen für viele Jahre offen da, und 
kann doch eine Gemeinde, dio nur 3%, heraus- 
Wirtschaftet, nicht eine Übernahme zum Nenn- 
wert verlangen. 

In mancher Hinsicht bietet die Übernahme 
der Verteilung Vorteile gegenüber der Be- 
schränkung des Staatsmonopols auf die Groß- 
erzeugung allein. Der Staat wird als Erzeuger 
und Verkäufer fehlerhafte Maßnahmen stets 
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) Vgl. Aumann, „ETZ“ 1916. S. 373. 


sofort erkennen. Begeht er bei Lieferung des 
Stromes an die Gemeinden Fehler, schlägt er 
z. B. eine unrichtige Tarifpolitik ein, so wird es 
Jahre dauern, und große wirtschaftliche Werte 
werden vernichtet werden, ehe eine Umkehr 
einsetzt. 


Zur besonderen Beleuchtung dieses Vor- 
teils des Gesamtmonopols zwingt die Stellung- 
nahme des sächsischen Staates gegenüber dem 
von Beutler veröffentlichten Tarif. Dem sächsi- 
schen Staate erscheinen die Kleinabnehmer zu 
schlecht behandelt. 


In einer früher erschienenen Besprechung 
des Beutlerschen Buches!) sprach ich mich dahin 
aus, daß der dort veröffentlichte Tarif nach 
meiner Meinung hart an der Grenze der Bevor- 
zugung der Kleinabnehmer stehe. Auch heute 
kann ich von dieser Ansicht nicht abgehen. 
Man ziehe in Betracht, daß bei einer Be- 
nutzungsstundendauer von 8000 h und mehr 
die ganze Spannung zwischen Größtabnehmer- 
preis und Kleinstabnehmerpreis nicht mehr als 
1 Pf / KWh beträgt. Selbst zugegeben, daß die 
heutigen Werksverhältnisse fast durchweg weit 
niedrigere Benutzungsstundenzahlen ergeben — 
von den 50 größten Werken der Statistik haben 
nur die Oberschlesischen Elektrizitätswerke über 
3000; der Mittelwert liegt bei etwa 1900 — so 
darf nicht vergessen werden, daß das eigent- 
liche Ziel des ganzen Staatseingreifens über- 
haupt die Bekämpfung der Vergeudung ist. 
Der Staat soll die Gemeinden zwingen, nach 
Möglichkeit eine gute Ausnutzung der Werke 
herbeizuführen, also eine hohe Benutzungs- 
stundenzahl. Und daß man bei fortschreiten- 
der Entwicklung mit Benutzungsstundenzahlen 
von 2500 auch bei mittleren Werken wird rech- 
nen können, steht mir außer Frage. 


Nun bietet aber die Spannung zwischen den 
Strompreisen der Großgemeinden und Kleinge- 
meinden die Grundlage des heutigen wirtschaft- 
lichen Gleichgewichts. Ein Fabrikant, der an 
Strom ein paar tausend Mark jährlich spart, weil 
sein Werk an ein Großwerk angeschlossen ist, 
hat gewiß die gleiche Summe für höhere Löhne 
infolge teuerer Lebensmittel und Wohnungs- 
mieten gegenüber seinem Konkurrenten auf 
dem flachen Lande abzubuchen. Beutler weist 
nachdrücklichst darauf hin, daß die heutigen 
billigeren Strompreise auf diejenigen Gegenden 
fallen, welche höhere Lebensmittelpreise haben, 
und daß dadurch diese ganze Differenz wett- 
gemacht werde. Jeder Staatseingriff zugunsten 
der Kleingemeinden bedeutet damit eine Stö- 
rung der im Wechselspiele der Kräfte geschaf- 
fenen Lage. Gerade bei der Beschränkung des 
Staates auf die Stromerzeugung allein, bei 
seiner Nichtbeteiligung am unmittelbaren Ver- 
kauf, sind viel größere Gefahren zu erwarten, 
als bei der Gesamtübernahme. Die wegen der 
Einnahmeausfälle und dem Abwandern der 
alten Verbraucher klagenden Großgemeinden 
wird man vertrösten. Ein eigener Einnahme- 
ausfall, ein Unrentabelwerden eigener großer 
Kapitalien, wird schnell falsch gewählte Ver- 
kaufspreise revidieren lassen. 


Wenn Dr. Passavant betont, daß die 
Gefährdung der Großzentralen eine Zerstörung 
von Volksvermögen bedeutet, und daß wir heute 
gerade daran denken müßten, alle Arbeits- 
kräfte auf Rückeroberung des Auslandsmarktes 
einzusetzen, so fällt das in die gleiche, oben 
betonte Richtung. Der Staat wird, wenn er 
selbst der Besitzer aller Zentralen ist, sorglich 
überlegen, ob es volkswirtschaftlich gut 
ist, diese oder jene Zentrale tot zu legen und 
dadurch so und so viel tausend Arbeitsstunden 
zu binden. Ist er nur Verkäufer an die Ge- 
meinde, so wird, ja, so kann nur der rein 
wirtschaftliche Standpunkt, ob sich die 
Stillegung rentiert, in Frage kommen, nicht 
aber der Gesichtspunkt, um wieviel die Abgabe 
von Waren ans Ausland mehr wert ist, als die 
Ersparnis im Inlande. 


2; Vgl. „Helios“, Bd. 16. S. 216. 


Nicht unerwähnt darf dabei bleiben, daß 
wir sowieso mit einer starken Abwanderung der 
Industrie aus vielen Gegenden zu rechnen 
haben. Einmal wirkt dahin die Verschärfung 
der Lebens mittelpreisspannungen. Dann haben 
zahlreiche Werke neben großen stillen Reserven 
große Barkonten aufgesammelt, die sie werden 
vergründen wollen. Dazu kommt, daß die 
Heimkehrenden vielfach Sehnsucht nach Eigen- 
besitz mitbringen werden und die Wohnung auf 
dem Lande oder in kleiner Gemeinde dem 
Großstadttreiben vorziehen werden. So er- 
wünscht diese Bewegung auch aus hygienischen 
Gründen usw. sein mag, man sollte die Gefahr, 
welche zahlreiche Werke dabei laufen, nicht 
außer acht lassen. Rechnet man noch hinzu, 
daß Landbezirke, welche nun Strom erhalten, 
sich bemühen werden, Großabnehmer zu 
sich herauszuziehen, und daß sie bei diesem Be- 


streben nicht gehemmt werden durch die Furcht 


vor großen eigenen Ausgaben, so kann man 
dazu neigen, eine Übernahme aller Werke ledig- 
lich zum Schutze des heute bestehenden Gleich- 
gewichts zu wünschen. Man vergesse nicht, daß 
heute bereits neugegründete Zentralen die alten 
Werke mit ihren Strompreisen usw. unterbieten. 
Gibt der Staat den Gemeinden den Strom, und 
bedentet für diese damit das Heranziehen eines 
neuen Abnehmers lediglich die Vergrößerung 
der Transformatorenstation und der Gemeinde- 
leitung, so wird ein ungesundes Werben zuun- 
gunsten der alten Werke einsetzen. Auch hier 
würde der Staat Wandel schaffen, wenn er ge- 
WIsser maßen die Freizügigkeit bremst, zumal 
er damit ein Mittel zur Bekämpfung des 
Gründungsfiebers gewinnt. 


Der alte Einspruch, ein Staatseingreifen 
bedeute eine Entwicklungsstörung, ist heute 
nicht mehr hervorgetreten. Wenn sich unsere 
Elektroindustrie trotz der weitgehenden Inter- 
essenge meinschaft weiter entwickelt, wird man 
von der V.: reinheitlichung der Abnehmer zu 
einem einzigen Käufer nicht schlecht sprechen 
dürfen. Vielleicht ist gerade dieser Zusammen- 
schluß nicht ungünstig. Gibt doch eine Macht- 
gruppierung, welche gleichstarke Käufer gleich- 
starken Verkäufern entgegenstellt, ein besseres 
Arbeiten, als es die heute unzweifelhafte Über- 
legenheit der Verkäufer bietet. 


Der Kupferhaushalt der Welt. 
Von H. Pudor. 


Übersicht. Die Kupfererzeugung der Welt 
zeigt die überragende Stellung Amerikas, nicht 
nur infolgo der reichen Kupferausbeute der ameri- 
kanischen Minen, sondern weil für die Raffination 
des Kupfers die Vereinigten Staaten ausschlaggebend 
sind. Dazu kommt, daß auf dem Kupfermarkt in- 
folge der amerikanischen Kupferspekulation 
(unter Führung der Standard Oil Co.) Amerika fast 
allein herrschend ist. Für die deutsche Kupferer- 
zeugung kommen außer dem Mansfelder Bergbau 
neuerdings besonders die Norddeutsche Raffinerie 
in Hamburg und während des Krieges in steigendem 
Maße das Altkupfer in Betracht. Über die russische 
Kupfergewinnung unterrichten mehrere statistische 
Aufstellungen. 


Die bedeutende Steigerung in Erzeugung 
und Verbrauch des Kupfers, die schon vor dem 
Kriege eingetreten ist, war in der gewaltigen 
Entwicklung der Elektrizitätsindustrie be- 
gründet. In Deutschland beispielsweise entfiel 
die Hälfte des gesamten verbrauchten Kupfers 
auf diese. Deutsche Elektrizitätswerke ver- 
brauchten im Jahre 1910 30%, im Jahre 1905 
42%, im Jahre 1907 52% des gesamten Roh- 
kupferbedarfs. Nächst den Vereinigten Staaten 
von Amerika ist Deutschland das am meisten 
Kupfer verbrauchende Land. Für das hier 
benötigte Kupfer kommt das einheimische 
Kupfer fast nicht in Frage. Infolgedessen 
betrug die Einfuhr von amerikanischem Elek- 
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trolytkupfer 1912 88 50 i 
O, 5 % der Gesamteinfuhr 


Die Weltkupfererzeu j i 
48 gung ergibt sich 
für die Jahre 1903 und 1912 aus Tafel l: 


El 


Tafel 1. Die Kupferaus beute der Welt 
1903 und 1912. 


1912 
Mengen in t (engl.) 2) 


1 


Länder 


Vereinigte Staaten von 


Amerika 311 536 583 700 


Mittel- und Südamerika — 1.74 800 
Mexiko ei 45 315 73 000 
Japan TEE 31 360| 66 600 
Spanien und Portvgal . 49 730| 59 900 
Australien | 29 000 47 800 
Rußland 10 320| 33 500 
Deutschland 21 205 20 500 
Kanada 19 320! 35 300 
Norwegen 5915| 11100 
Afrika — 16 600 
Schweden 9 3 — 1 500 
Osterreich- Ungarn 1306 — 

Türkei 1 400 — 

Neufundland — 500 
Großbritannien — 400 


Das Jahr 1912 weist also gegenüber 1903 
allenthalben eine starke Steigerung auf. Diese 
wird noch deutlicher ersichtlich, wenn man 
den Verbrauch in Rechnung setzt. Nach einer 
Statistik der -Jubiläumsschrift der Dresdener 
Bank vom 1. I. 1913 stellte sich der Kupfer- 
verbrauch wie in Tafel 2 gegeben. 


Tafel 2. Kupferverbrauch der Welt 
1901 und 1911. 


19 | 9m 


Zunahme 


Länder in % 


l Mengen in t (engl.) 


Deutschland . 84 800 225 800 166 
(17, 2 %) (23, 5 %) 
Großbritannien . . | 105 200 159 400 52 
Übriges Europa 102 100| 221 100 117 
Vereinigte Staaten 
von Amerika 192 300 321 900 67 


Weltverbrauch . . | 494 200 959 400 94,1 


Aus den hier gegebenen statistischen No- 
tizen für 1903 und 1912 und für 1901 und 1911 
ergibt sich, wie ungeheuer die amerikanische 
Kupfererzeugung diejenige der ganzen übrigen 
Welt überragt, derart, daß in der Tat allein 
diejenige der Vereinigten Staaten die Kupfer- 
erzeugung der anderen Weltteile einschließ- 
lich der mittel- und südamerikanischen Staaten 
im Jahre 1912 um 142200 t übertraf, d. h. 
um mehr als ganz Europa in diesem Jahre 

upfer erzeugte. u 
5 "Di se N Stellung der Vereinigten 
Staaten von Amerika hat ihren Grund auch 
darin, daß der Markt in Kupfer fast vollständig 
von den großen amerikanischen Kupferkon- 
zernen beherrscht wird, weil er weniger von 
den Minen, als von den Raffinerien abhängig 
ist, für diese aber wiederum die Vereinigten 
Staaten fast allein in Frage kommen. Diese 
verarbeiten nicht allein eigenes Kupfer, son- 
dern führten beispielsweise im Jahre 1912 
0.183 Mill. t zur Verhüttung ein. Auch 
übertrifft die Feinkupfererzeugung der Ver- 
einigten Staaten die eigene Kupfererzaus beute 
1912 um 0,157 Mill. t. In diesem Jahre 
übernahm die Union 70% der Welterzeugung. 

Die bereits,, ETZ“ 1916, S. 204 mitgeteilten 
Zahlen für die Kupferer zeugung der W elt in den 
Kriegsjahren 1914 und 1915 nach „Engineering 
and Mining Journal“, New York, zeigte ein 
starkes Abfallen der Kupfergewinnung in 
Mexiko und Australien von 1913 bis 1915, aber 
Zunahme in Peru, Chile, Cuba und besonders 
in Spanien und Portugal, auch in Deutschland, 
und endlich Ansteigen der russischen 9 1 5 
gung von 1913 bis 1914 und starkes Abfallen 


"el. E Reinhardt, „Die Kupferversorgung 
ee nd die Entwicklung der dentschen Kupfer 
börsen.” Bonn, 1913 und „ETZ 1914, S. 1004. 

2) 1 engl. t = 1016 kg. 


ektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 37. 


— — — — 


Aus den Angaben der,, Torg. Prom. Gaz.“ 
vom 27. III. / 9. IV. 1916 ist zu entnehmen, daß 
in Rußland!) die weitaus stärkste Erzeugung 
im April 1915 stattfand, demnächst im Januar 
und März, und daß folgende Gesellschaften 
in Mill. kg beteiligt waren: 


Demidows Erben 5 0,72 
Bogoslowski-Gesellschaft 3,56 
Ober-Issetsk-Gesellschaft 3,65 
Kyschtym-Gesellschaft 7,6 
Süduralische Gesellschaft 0,246 


Die kaukasischen und sibirischen 
Kupferwerke haben 1915 8,6 Mill. kg Kupfer 
gegen 14,75 Mill. kg im Jahre 1914 ge- 
wonnen. Dieser Rückgang erklärt sich da- 
durch, daß ein bedeutender Teil der kaukasi- 
schen Werke überhaupt kein Kupfer ausge- 
schmolzen hat, und im sibirischen Gebiete, ob- 
gleich auch alle Werke im Betriebe waren, doch 
nicht voll gearbeitet wurde und der Ertrag in 
einzelnen Monaten sehr gering war. 

Auf die einzelnen Werke in den kaukasi- 
schen und sibirischen Gebieten verteilte sich 
die Ausbeute in Mill. kg wie folgt: 


Siemens Erben 1,08 
Kaukas. Achtal-Gesellschaft 2,74 
Metallgesellschaft Sjunik 0,59 
Spasski-Gesellschaft die Wk 3,5 
Sibirische Gesellschaft , Medj“ . 0,246 
Wladimir Alexejew- Gesellschaft 0,442 
Kupferausschmelzungen fanden ferner 


noch in den chemischen und Raffinierwerken 
der Gesellschaft Gebrüder Kreineß und der 
Gesellschaft von Uschakow statt; an beiden 
Stellen wurden 1915 0,868 Mill. kg Kupfer 
gegen 1,41 Mill. kg im Vorjahre gewonnen. 

Die Türkei fehlt in den obigen statistischen 
Übersichten; in Betracht kommen hier für die 
Kupfergewinnung die Arghana-Minen und das 
Bergwerk Diarbekio?). 

Für die deutsche Kupfererzeugung 
kommt bekanntlich in der Hauptsache der 
Mansfelder Bergbau in Betracht, der von 1860 
bis 1887 seine Erzeugung von 1500 t auf 


13 326 t steigerte mit einem Anteil von 87% an 


der deutschen Gesamterzeugung. 
Nachfolgende Zahlen, nach einer statisti- 
schen Zusammenstellung der Metallgesellschaft 
zu Frankfurt a. M. (für 1913 bis 1915 ergänzt 
durch direkte Mitteilung seitens der Oberberg- 
und Hüttendirektion in Eisleben an den Ver- 
fasser), geben einen Überblick über die deutsche 
Kupfererzeugung in Tonnen zu 1000 kg. 
Die Klammerausdrücke beziehen sich auf an- 
dere Betriebe als Mansfeld: 1904: 19 000 (2300); 


1905: 19900 (2600); 1906: 18100 (2600); 
1907: 17300 (3500); 1908: 18000 (2500); 
1909: 19000 (3800); 1910: 20 300 (4800); 
1911: 20 900 (1500); 1912: 20500 (3800); 


1913: 20 299; 1914: 19 683; 1915: 20 176. 
Hauptlagerstätten sind außer dem Mans- 
felder Bergbau (Sangerhausen und Eisleben) 
das Siegerland, der Harz, Westfalen, der Re- 
gierungsbezirk Arnsberg in Hannover, Nieder- 
schlesien, Sachsen, Röhelsdorf in Hessen, 
Rheinbreitenbach am Rhein. Die Mansfeld- 
schen Kupferlager, die zwar nicht reichen Ge- 
halt haben, aber von großer Ausdehnung sind, 
geben im Durchschnitt Kupfer von 2 bis 3% 
und 5 kg Silber für die Tonne. Das Flöz hat 
im Durchschnitt eine Stärke von 15 cm, ist 
ziemlich horizontal gelagert und hat eine Aus- 
dehnung von ungefähr 200 Quadratmeilen. 
Die in dem Bezirk liegenden 5 Gewerkschaften 
wurden im Jahre 1852 unter dem Namen 
‚‚Mansfeldsche Kupferschiefer bauende Ge- 
werkschaft‘‘ vereinigt. Die wichtigsten, heute 
abgebauten Gruben liegen auf der Strecke 
Eisleben — Helbra— Kloster Mansfeld, Leimbach 
Hettstädt, Gerbstedt. Nach Reichardt er- 
folgt der Abbau heute auf 9 Schächten in einer 
Tiefe von 600 bis 700 m. Die bedeutendsten 
neuen Schächte sind der Johannes-Schacht bei 
Hohental und der Hermanns-Schacht bei Hel- 
bra. Seit 1895 hat sich der Abbau nahezu auf 
derselben Höhe gehalten. Die Erzeugung war 
in den Jahren (in t): 1850: 1200; 1865: 2600; 
1880: 11 400; 1891: 15 365; 1899: 24 315; 1906: 
20 054; 1907: 19411; 1908: 17986; 1909: 
19016; 1910: 20312; 1911: 20 850; 1912: 20 503. 


1) Vgl. auch S. 508 dieses Heftes. 
2) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 105. 572, 629. 
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Beschäftigt waren im‘ Jahre 1912 13 877 
Arbeiter. Das Mansfelder Kupfer ist raffi. 
niertes Kupfer, von bester Sorte, sehr rein, 
äußerst geschmeidig und doch zähe, besonders 
für den Lokomotiv- und Apparatebau geeignet. 
Im Jahre 1912 wurden aus 873 140 t Erzen 
20 393 t Kupfer hergestellt, außerdem 110 t 
aus fremden Erzen, so daß die Gesamterzeu- 
gung 20503 t Raffinatkupfer ergab. 


Von anderen deutschen Kupferlagerstätten 
kommen: vor allem die Stadtberger Gruben 
und der Harzer Bergbau in Betracht. Die 
Gruben der Stadtberger Hütte A.-G. bei Nieder- 
marsberg in Westfalen fördern jährlich rd 
40 000 t Kupfererze. Die Vereinigte Königs- 
und Laurahütte in Oberschlesien erzeugt jähr- 
lich rd 1000 t Zementkupfer. Die anderen 
deutschen Hüttenwerke verarbeiten fast äus- 
schließlich fremde Erze. Besonders aus Spa- 
nien und Portugal werden bedeutende Mengen 
kupferhaltige Schwefelkiese eingeführt (1912: 
0,950 Mill. t), die besonders von der Duisberger 
Kupferhütte A.-G. verhüttet werden, indem 
nach Entziehung des Schwefels der Abbrand 
zu Zementkupfer verarbeitet und raffiniert 
wird, und auf diese Weise jährlich 3000 bis 
4000 t Rohkupfer gewonnen werden. Von be- 
sonderem Belange ist die neue Anlage der Nord- 
deutschen Raffinerie in Hamburg auf der Elb- 
insel „ Peute“, die hochprozentige Erze zu 
Zementkupfer verarbeitet und auf elektro- 
lytischem Wege!) raffiniert. Die Anlage soll 
auf eine Erzeugung von rd 7500 t jährlich ge- 
bracht werden: im Jahre 1910 war die erste 
Abteilung der Elektrolyse mit einer jährlichen 
Erzeugung von 2500 t fertiggestellt. In der 
Tat hat sie laut direkter brieflicher Mitteilung 
die Erzeugung von 6380 t im Jahre 1912, 
6085 tim Jahre 1913 und 5858 t im Jahre 1914 
auf 14 200 t im Jahre 1915 gesteigert. 

Der Altkupfermarkt hat auch abgese- 
hen von den Kriegsverhältnissen eine große 
Bedeutung, und Aron Hirsch, Halberstadt, hat 
schon für Friedenszeiten den Gesamtverbrauch 


von Altkupfer, Altmessing, Rotguß usw. auf 


rd 15 bis 20% des Bedarfs an Rohkupfer be- 
rechnet?). Auch Reinhardt sagt, daß bei 
dem Verschmelzen des Standardkupfers zu 
Raffinatkupfer beträchtliche Mengen Alt- 
kupfer, Abfälle und ähnliches Material einge- 
schmolzen werden; genaue Angaben fehlten, 
aber zu Zeiten hoher Kupferpreise, wie 1906/07, 
werde das Altmaterial in verstärktem Maße 
herangezogen. Immerhin werden wir gut tun, 
zumal wenn der Krieg noch viele Jahre dauern 
könnte, uns nach Kupferminen umzutun, schon 
jetzt hat uns die Öffnung des Balkanweges 
einige serbische und türkische Kupferminen 
zugängig gemacht.?) 

Was die Kupfererzeugung in unseren Ko- 
lonien anlangt, so ist vor allem in Otavi, 
Deutsch-Südwestafrika, Kupfer von sehr hohem 
Metallgehalt (16% Kupfer und 25% Blei) vor- 
handen. Im Jahre 1912 wurden fast 45 000 t 
Roherz, 655 t Kupferstein und 400 t Werkblei 
verschickt. Der gesamte Erz- und Hütten- 
betrieb liegt in der Hand der Otavi-Minen- und 
Eisenbahngesellschaft, Berlin. Es fehlt in- 
dessen in unseren Kolonien an geeigneten Ar- 
beitskräften. 

Die oben erwähnte Monopolstellung der 
Vereinigten Staaten von Amerika beruht nicht 
nur auf der überragenden amerikanischen 
Kupfergewinnung, sondern auf der Spekulation 
in Kupferaktien und ihrer Verbindung mit dem 
Kupfermarkt. Die führende Gruppe in der 
amerikanischen Kupferspekulation ist 
die gleiche wie auf vielen anderen Gebieten des 
amerikanischen Wirtschaftslebens, nämlich die 
Standard Oil Co., die tatsächlich einen gro- 
Ben Teil des beweglichen, nordamerikanischen 
Kapitals kontrolliert und für ihre Interessen 
benutzt. Zuerst brachte sie die Aktienmehr- 
heit einer Reihe der größten nordamerikanl- 
schen Kupferminen, wie Anaconda, Boston, 
Montana, in ihren Besitz, gründete im Früh- 
jahr 1899 die Amalgamated Copper Co. und 
weiter die United Metal Selling Co., mit Hilfe 
deren sie das große Metallhandelshaus Lewi- 


) Neuerdings wird auf einigen dänischen Werken 
reines Kupfer in om von Platten, oder Draht auf 1 
trischem Wege unmittelbar aus Kupfererzen Bern, 
und hergestellt. Man benutzt dabei Ströme von 
a, Val ; 101 10 217 1913, 8. 313 

Kl. auch „ETZ“ „8. ; N 

) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 128, 195, 239, 572, 600. 029; 

1916, 8. 240. 
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sohn Brothers in ihre Hände brachte. Mit Hilfe 
dieser Verkaufsgesellschaft kontrollierte die 
Standard Oil Co. bzw. die Amalgamated Co. 
bereits 40% der amerikanischen und etwa 20 
bis 30% der Welterzeugung und brachte jähr- 
lich etwa 225 Mill. kg Kupfer auf den Markt, 
wobei sie eine Einnahme von rd 1 Mill. $ 
jährlich allein durch die Verkaufsagentur er- 
zielte. In Europa ist sie durch das Londoner 
Haus C. S. Henry & Co., Ltd., vertreten, 
das eine Zweigniederlassung in Köln hat!). 
Eine ähnliche Monopolstellung nimmt die 
American Smelting and Refining Co. ein, die 
durch die Fusion von 18 großen Erzschmelzwer- 
ken und Raffinationsanlagen gegründet wurde, 
eine beträchtliche Zahl Minenaktien in ihre 
Hände brachte und von den Guggenheim Bros. 
geleitet wird. Sie hat eine eigene Zweignieder- 
lassung in Berlin. Zu diesen beiden Gruppen 
kommen die Calumet und Hecla Mining Co., 
die Firma Phelps, Dodge & Co. und die Stanton 
Paine Stanwood-Gruppe. Aber alle diese 
Gruppen stehen mehr oder weniger unter Füh- 
rung der Standard Oil Co., gehen mit dieser 
geschlossen vor und beherrschen dadurch um 
so mehr den Weltkupfermarkt und bestimmen 
die Kupferpreise. In letzterer Beziehung 
spielen aber, soweit Europa in Betracht kommt, 
auch die Kupferbörsen eine große Rolle, unter 
denen die Londoner Metallbörse den ersten 
Platz einnimmt. Wie wir sahen, kommt zwar 
eine englische Kupfererzeugung. überhaupt 
nicht in Betracht, aber seit der Zeit, als Eng- 
land durch Raffination von spanischen, chile- 
nischen und mexikanischen Erzen einen maß- 
gebenden Einfluß auf die Rohkupferversorgung 
Europas hatte, hat sich der Einfluß der im 
Jahre 1862 gegründeten „London Metal Ex- 
change“ bis in die Gegenwart erhalten. Seit 
dem Jahre 1910 bestehen jedoch in Hamburg 
und Berlin aufblühende Metallbörsen?). 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Licht und Elektrizität in Selen. 


[H. Greinacher. Elektrotechn. u. Maschinenb., 
Bd. 34, S. 293 u. 308.] 


Bekanntlich ändert sich der Dunkelwider- 
stand einer Selenzelle nach dem Anlegen einer 
konstanten Spannung; wenn ein Strom längere 
Zeit durch eine Selenzelle fließt, so nimmt im 
allgemeinen der Widerstand der Zelle zu. 

Greinacher findet nun, daß diese Wider- 
standsänderung auch noch von der Stromrich- 
tung abhängt, d. h. er findet eine geringere 
Widerstandsänderung, wenn der Strom bei der 
kurz dauernden Wider and mesung in ent- 
gegengesetzter Richtung fließt wie der vorher- 

hende die Widerstandsänderung bewirkende 
trom, als wenn beide Ströme in derselben 
Richtung fließen. Demnach müßte eine eine 
Zeitlang von Gleichstrom durchflossene Selen- 
zelle nach Abschalten des Gleichstroms und An- 
legen einer Wechselspannung Gleichrichter- 
wirkung zeigen, dies fand sich bestätigt. (Sämt- 
liche Versuche wurden an vier verschiedenen 
Zellen ausgeführt und lieferten im wesentlichen 
übereinstimmende Ergebnisse, nur war manch- 
mal die Richtung der Widerstandsänderung 
oder der Gleichrichterwirkung umgekehrt.) Da 
die durch Gleichstrom hervorgerufenen Wider- 
standsänderungen nach Abschalten des Gleich- 
stroms mit der Zeit wieder zurückgehen, ver- 
schwand auch die Gleichrichterwirkung einige 
Zeit nach Abschalten des Gleichstroms. Um 
eine konstante Wirkung zu erzielen, versuchte 
Greinacher daher Gleich- und Wechselstrom 
gleichzeitig wirken zu lassen, dabei kam er nun 
zu ganz neuen Resultaten. Es zeigte sich näm- 
ch, daß der Wechselstrom auf eine von Gleich- 
strom durchflossene Selenzelle im wesentlichen 
ebenso wirkt wie auffallendes Licht. Der Wech- 
selstrom ruft eine Widerstandsabnahme hervor, 
u. zw. En E proportional der Stromstärke 
ſurzel aus der Energie, es wurde also 

asselbe Abhängigkeitsgesetz gefunden, wie es 
angenähert auch für die Lichtwirkung gilt und 
von Greinacher auch für diese Zellen be- 
stätigt wurde. Außerdem wurde die Reihen- 
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2) Vel. hierzu kein hardt, a.a O., S. 33 und 44. 
. hierzu, * 1911, S. 73. 430; 1912, S. 1915, 
8. 60, 100; 1916, S. 10. 1911, 8. 73. 430; 191 164; 1915 
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folge der Zellen in bezug auf ihre Empfindlich- 
keit gegen Licht und gegen Wechselstrom gleich 
gefunden. Weitere Übereinstimmungen zeigten 
sich in der Abhängigkeit der Empfindlichkeit 
von der angelegten Gleichspannung und von 
der Temperatur. So wie mit wachsender Gleich- 
spannung und mit wachsender Temperatur die 
Lichtempfindlichkeit des Selens abnimmt, so 
wurde auch die Widerstandsabnahme bei Ein- 
schalten des Wechselstromes kleiner. Ein Un- 
terschied zeigte sich nur in der Trägheit; bei 
dem Wechselstromeffekt war sie fast garnicht 
vorhanden; bei zwei Zellen zeigte sich nach 
dem Einschalten des Wechselstromes ein sehr 
schnelles Anwachsen zu einem Maximum und 
darauffolgendes allmähliches Abnehmen gegen 
den Endwert, ähnlich, aber auch kleiner, wie es 
bei den sogenannten anormalen Zellen bei Licht 
beobachtet wird. Dieser Unterschied ist aber 
leicht verständlich, denn die Lichtwirkung 
braucht Zeit, um sich von der Oberflächen- 
schicht auszubreiten, während der Wechsel- 
strom, der ja auch im Innern fließt, überall so- 
fort zur Wirkung kommen kann. Sämtliche 
Versuche wurden mit einem Wechselstrom von 
50 Per/s ausgeführt. Vorversuche zeigten bei 
900 bis 3500 Per/s dieselben Erscheinungen, 
bei Frequenzen der drahtlosen Telegraphie je- 
doch eine Widerstandsvergrößerung des re 
Ir. 


Signalwesen. 


Der Zeitsignaldienst an den Küsten der Ver- 
einigten Staaten von Amerika.“) 


[Journal Aelegrapli ue, Bd. 40. S. 167, nach 
adio Service Bull] 


Die Übermittlung der Zeitsignale an die 
auf der Fahrt befindlichen Schiffe mittels 
Funkentelegraphie ist in den Vereinigten Staa- 
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ades westlich von Greenwich). North Head, 
ureka und San Diego geben das Zeitsignal 
nur einmal täglich, u. zw., mit Ausnahme der 
Sonn- und Feiertage, von llh 55m, bis 12h 
mittags. Arlington und Mare Island arbeiten 
mit 2500 m, North Head und San Diego mit 
2000 m, Eureka mit 1400 m und Key West 
und New Orleans mit 1000 m nn 
2. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Schlagwettersicherer Ölschalter. 
[Engineering, Bd. 101, S. 554.] 


Abb. 1 zeigt einen schlagwettersicheren 
Ölschalter bis zu 3500 V und 125 A bzw. 650 V 
und bis zu 300 A. Der Schalterkasten besteht 
aus drei Teilen: dem Ölbehälter, dem Mittel- 
teil, an welchem die Schalterteile angeordnet 
sind und dem Deckel mit einem Schauglas 
aus Drahtglas, hinter dem sich die Meßgeräte 
befinden. Der Handgriff sitzt auf einer ge- 
kröpften Welle, welche zwei radiale Arme trägt, 
auf deren einem ein Stift d sitzt. Dieser Stift 
wird durch das Gelenk b gehalten, welches an 
dem Stück c angebracht ist. An diesem Stück r 
sind auch die federnden Schalterkontakte mit- 
tels isolierter Dreikantschienen aufgesetzt. 

Wird der Handgriff abwärts bewegt, so 
läuft der Stift a von der Klinke b, und die 
Feder l (Abb. 1a) wird mittels des Stückes?e 
den Kontakthebel o in die Ausschaltstellun 


reißen. eistein Anschlag aus lamellierten Stahl- 
platten, zwischen welche sich das Stück ce 
keilartig klemmt. Die Feder m zieht die Klinke 
bis zum Anschlag d, so daß der Stift a von 
der Klinke festgestellt wird. 

Die Wirkungsweise des Maximalrelais ist 
Durch Überstrom 


aus Abb. 1 ersichtlich. 
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ten v. J. 1905 eingeführt worden. Dieser Dienst, 
der inzwischen erweitert und ausgebaut worden 
ist, gestaltet sich z. Zt. folgendermaßen: 

Von den Funkspruchstellen der Atlanti- 
schen Küste, die zu diesem Zweck mit der See- 
warte in Washington durch die Telegraphen- 
linien der Western Union Telegraph Company 
verbunden sind, werden täglich Zeitsignale ent- 
sandt. Von llh 55m bis Mittag (Zeit des 
75. Längengrades westlich von Greenwich) wird 
jeder Schlag der Normaluhr der Seewarte in 
Form eines Punktes übermittelt, wobei die 
29. Sekunde jeder Minute, die fünf letzten Se- 
kunden jeder der vier ersten Minuten und die 
zehn letzten Sekunden der letzten Minute 
unterdrückt werden. Um 12h mittags wird 
ein Strich gegeben. 

Gegenwärtig erfolgt die Abgabe der Zeit- 
signale an der Atlantischen Küste nur in Ar- 


-lington, Key West und New Orleans. Arlington 


entsendet die Signale zweimal des Tages, u. zw. 
von llh 55m bis 12h mittags und von 9h 55m 
bis 10h abends. Die beiden anderen Stellen 
entsenden die Signale nur einmal von llh 
55m bis 12h. An der pazifischen Küste werden 
die Zeitsignale von Mare Island, Eureka, 
Point Arguello, San Diego (Kalifornien) und 
North Head (Washington) entsandt. Die Zeit 
wird von der Normaluhr der Seewarte in Navy 
Head auf Mare Island angegeben. Mare Island 
entsendet die Signale zweimal täglich, u. zw. 
von llh 55m bis 12h mittags und von 9h 
55m bis 10h abends (Zeit des 120. Längen- 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 831. 1179, 1379, 1403, 1434; 1914, 
S. 303, 428, 536, 962, 1029; 1915, 5. 555, 587. 


Schlagwettersicherer Ölsohalter. 


wird der Anker nach oben gezogen; dieser ist 
drehbar auf der Welle f angebracht, welche 
das Kleinwerk g trägt. Der durch Klinke g 
bewegte Hebel h stößt auf die Sperrklinke b, 
wodurch die Feder I den Schalter öffnet. 
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Vor dem Wiedereinschalten muß der Hand- 
85 nach abwärts geführt werden, wodurch 
er Hebel j den Auslösehebel wieder zurück- 
führt. Durch Hebel k können die Relais von 
außen her eingestellt und auch der Schalter 
zum Ausschalten gebracht werden. Auch eine 
Nullspannungsauslösung läßt sich anbringen. 
Die festen Schalterkontakte n und p sind 
mit den Kabeln durch Steckkontakte derart 
verbunden, daß es unmöglich ist, den Kasten 
zu öffnen, ehe die Schalterkontakte durch diese 
Steckkontakte spannungslos gemacht worden 
sind. Umgekehrt können die Steckkontakte 
erst wieder gedreht werden, wenn der Kasten 
geschlossen ist. ö. 


Moeßgeräte und Meſ verfahren. 


Photographische Zählerablesung. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 373.) 


Die Eastman Kodak Co., Rochester, N. Y., 
stellt eine handliche Form von photographi- 
schen Apparaten für die Ablesung von Elek- 
trizitätszählern, Gasmessern usw. her, welche 
es den Ablesebeamten ermöglicht, die Zähler- 
stände schnell und einwandfrei festzustellen. 
Die Kamera ist so eingerichtet, daß beim Nie- 
derdrücken eines Knopfes vier kleine, aus einer 
eingebauten Batterie gespeiste Lämpchen auf- 
leuchten und die Skala beleuchten. Gleich- 
zeitig öffnet sich der Objektivverschluß für eine 

ewisse Zeit, um die Aufnahme zu machen. 

ach jeder Aufnahme bleibt die Objektivöff- 
nung so lange verriegelt, bis das Filmband um 
ein entsprechendes Stück weiter bewegt worden 
ist. Die Kamera kann auch als Handlampe be- 
nutzt werden. Jede Filmrolle reicht für 75 Auf- 
nahmen aus und kostet 25 cts. Zwei Ersatz- 
rollen können mitgeführt werden. Der Film 
bestebt aus durchscheinendem Papier mit licht- 
empfindlicher Schicht. Nach Entwicklung des 
Papiers wird die Rolle in eine Vorrichtung ge- 
bracht, welche die Betrachtung der Bilder 
durch einen Spiegel gestattet. Auf den Bildern 
erscheinen neben dem Bilde der Skala die 
Nummer des Zählers und der Name des Ver- 
brauchers. Besondere Vorteile bietet dies Ver- 
fahren bei der Ablesung von Höchstverbrauch- 
messern. Die Kamera wiegt etwa 3,6 kg und 
5 22,5 $. Jede Aufnahme kostet etwa 
„5 cts. —2. 


Messungen für den Haushalt. 
[Circular Nr. 55 des Bureau of Standards.] 


Seit seinem etwa fünfzehnjährigen Be- 
stehen kämpft das Bureau of Standards gegen 
die in den Vereinigten Staaten so weit ver- 
breitete Verwendung von falschem Maß und 
Gewicht. Diesem Zweck ist auch die vor- 
liegende, für die amerikanische Hausfrau be- 
stimmte Druckschrift gewidmet. Die möglichen 
Fälschungen durch die Verkäufer werden in 
Wort und Bild erörtert. Eine Abbildung zeigt 
z. B. eine Blechkanne, in der innen eine kleinere 
Kanne eingebaut ist, wodurch der Käufer um 
40 % betrogen wird.!) Weiter wird ein Korb mit 
Doppelwandung dargestellt, der gleichfalls Be- 
trugszwecken dient. Es wird ferner durch an- 
schauliche Darstellungen gezeigt, wieviel der 
Käufer zu kurz kommt, wenn er sich Gegen- 
stände, wie Äpfel, Kartoffeln, in hohen Scheffel- 
maßen mit kleinem Durchmesser geben läßt, 
statt in den richtigen niedrigen, aber weiteren 
Scheffelmaßen; denn in ersteren gelingt das 
richtige Einfüllen und Aufhäufen zu großer 
Gegenstände nicht. Oft wird betrogen durch 
Verwendung von Flüssigkeitsmaßen statt der 
Trockenmaße für trockene Gegenstände, wie 
Bohnen und Erbsen, weil erstere Maße merk- 
würdigerweiseinden Vereinigten Staaten kleiner 
sind als letztere, trotz gleicher Benennung. Über- 
haupt ist es fast nicht zu glauben, mit welchen 
Maßen dort im täglichen Leben noch gerechnet 
wird. Zum Beispiel wird die Meile eingeteilt in 
8 furlongs zu 40 rods zu 5 ½ yards zu 3 Fuß zu 
12 Zoll, das barrel in 31 ½ gallons zu 4 quarts 
zu 2 pints zu 4 gills. Dieselben Waren werden 
ferner vom Apotheker und vom Gewürzkrämer 
in Unzen von ganz verschiedenem Gewicht ver- 
kauft: die Flüssigkeitsunze ist wieder ver- 
schieden von beiden und ist nicht einmal ein 
Gewicht. Daß bei solchen verwickelten Maß- 
einheiten dem Betrug durch den Verkäufer Tür 
und Tor geöffnet wird, ist selbstverständlich. 
Daher befürwortet das Bureau of Standards 
die Anzeige jedes Betrugs durch die Hausfrauen 
bei den Überwachungsstellen; es empfiehlt, die 
Waren möglichst nur nach dem Gewicht zu 
kaufen (was auch bei uns zu beachten wäre; 
denn wenige Hausfrauen werden wissen, daß 
ein 5 cm langes Ei nur halb so viel wiegt, als 


1) Dasselbe geschieht mit stark verbeulten Blech- 
kannen, die z. B. leicht 10%, zu wenig geben können und 
auch hierzulande wohl in Gebrauch sind. 


ein Ei ähnlicher Form von 61/3 om Länge). 
Ferner empfiehlt das Bureau rin- 
gend die Einführung des metrischen 
Systems. 

Daneben sucht die Druckschrift auch sonst 
die genaueren Messungen im Haushalt in jeder 
Weise zu fördern. Demnach werd en Gewichts-, 
Längen-, Flächen- und Volumenmessungen bei 
den verschiedensten für den Haushalt be- 
stimmten Waren, ferner alle im Hause vor- 
kommenden Wärme-, Licht-, Elektrizitäts-, 
Gas-, Wasser-, Luftfeuchtigkeits-, Luftdruck-, 
Flüssigkeitsdichte- und Zeitmessungen ein- 
gehen besprochen. Zum Beispiel werden außer 

er Beschreibung der Zähler für Elektrizi- 
tät, Gas und Wasser auch ihre Ablesarten an 
mehrfachen Beispielen dargelegt, um Irrtümer 
dabei zu vermeiden. 

Wegen der zahlreichen vortrefflichen Rat- 
schläge ist die Veröffentlichung sehr lesens- 
wert, aber natürlich besonders auf die Ameri- 
kanerin zugeschnitten. Ihre Ausstattung ist 
im Drucksehrgut, inden Abbildungen vortreff- 
lich, besonders bezüglich der a 

r. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Taschenlampe.!) 


Neben der Batterie ist der wichtigste und 
zugleich empfindlichste Teil der Taschenlampen 
die Vorrichtung, die das Einschalten der Glüh- 
lampe bewirkt. Die bisher meist benutzten, 
seitlich hervorstehenden Schalter haben sich 
als verbesserungsbedürftig erwiesen. Die Er- 
fahrungen, die mit solchen Schaltern im Felde 
gemacht wurden, haben gezeigt, daß der Schal- 
ter zuweilen versagt, wenn er betätigt wird. 
und sich anderseits unbeabsichtigt einschaltet. 
ohne daß der Träger der Lampe dies merkt. 
Ein unbeabsichtigtes Einschalten der Glühlampe 
kann aber im Felde den Träger der Lampe in die 
größte Gefahr bringen, 
oder die Batterie er- 
schöpfen. Die Dr.⸗Ing. 
Schneider & Co., Flek- 

trizitäts- Gesellschaft 
m. b. H., Frankfurt 
a. M., bringt nun unter 
dem Namen „Disco- 
Lampe“ eine neue 
Form von Taschen- 
lampen auf den Markt, 
welche die Nachteile 
der bisherigen Schalter 
vermeidet. Die Lampe 
ist, wie Abb. 2 zeigt, mit 
einem konzentrisch um 
Glühlampe und Schein- 

werfer einge bau ten 
Drehschalter versehen. 
Das Einschalten der 
Lampe wird durch ein 
einfaches Drehen des 
Schalterringes a be- 
wirkt, an dem ein Kon- 
taktstift b befestigt ist. 
Abb. 2 zeigt die Aus- 

schaltstellung. Der 
Stift b wird durch die 
, Krümmung der Feder c 
‚festgehalten. Die Dauereinschaltung erfolgt 
durch Drehen des Schalterringesa und damit des 
Stiftes b nach rechts, bis der Stift b in die Bie- 
gung der Feder d einschnappt. Eine Moment- 
einschaltung, z. B. für Lichtsignale, kann bei 
geöffnetem oberen Hülsendeckel durch Druck 
auf das Federende e erreicht werden, während 
sich der Stift b in Ausschaltstellung befindet. 
Der zum D. R. P. angemeldete Drehschalter 
gewährleistet eine unbedingt sichere Schaltung 
und schließt gleichzeitig jede Zufälligkeit aus. 
Die,, Disco-Eampe“ wird in der bekannten feld- 
grauen Ausführung mit Lederschlaufen zur Be- 
festigung an den Knöpfen des Waffenrockes 
oder an der Koppel geliefert. —2. 


Abb. 2. Disco-Lampe. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Elektrisch betriebene Kraftwagen in Wien. 


Die Frage der elektrisch betriebenen Kraft- 
wagen ist während des Weltkrieges nicht zum 
Stillstand gekommen. Der zeitweise fühlbare 
Benzinmangel hat verschiedentlich dazu ge- 
führt, die Explosionsmotoren der Kraftwagen 
mit solchen Brennstoffen zu betreiben, die im 
Inlande genügend vorhanden sind und uns auf 
die Dauer vom Auslande unabhängig machen. 
Es sind dies: Benzol, Spiritus und deren 
Mischungen. Vor allem aber ist der elektrisch 
betriebene Kraftwagen hierzu berufen. 

Es müssen, wie dies ja bisher bereits stets 
hervorgehoben wurde, die schweren „Touren- 
wagen“ für Überlandbetriebe und Gebirgs- 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 192, 261; 1916, 8. 108, 287, 460, 


strecken ausscheiden. Zur Zeit kom 5 
die Verwendung elektrischer Kraftwagen 15 
solche Betriebe in Betracht, die bei einmaliger 
Ladung der Batterie mit einem Fahrbereich von 
etwa 80 km, bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
25 bis 30 kmyh, auf ebener Strecke und bei 
guten Strahen verhältnissen rechnen können 
Aber solcher Betriebe gibt es in den Städten 
im allgemeinen und in den Großstädten mit 
ihrem regen Nachbarortverkehr insbesondere 
eine große Menge. Es sollen hierbei nicht nur 
die Luxuswagen ins Auge gefaßt werden, son- 
dern vielmehr die große Anzahl Nutzwagen, wie 
sie im Geschäfts- und Gemeindewesen bereits 
zur Genüge ihre Verwendbarkeit erwiesen 
haben. 

Daß die Bestrebungen in dieser Richtung 
nicht aussetzen, sondern in erfreulicher Weise 
immer wieder belebt werden, zeigt ein Antrag, 
der am 9. III. 1916 im Wiener Stadtrat einge- 
bracht wurde. Er lautet: 


„Der Weltkrieg, der in so vielen Belangen 
eine Änderung in der Erkenntnis des Guten und 
Nützlichen herbeigeführt, soll und kann auch 
auf dem Gebiete des Automobilverkehrs im Be- 
reiche der Stadt eine vorteilhafte Umgestaltung 
herbeiführen. Derzeit sind die meisten, die Luft 
der Stadt verpestenden Benzinautos zur Kriegs- 
dienstleistung außerhalb in den Kriegsgebieten 
in Verwendung, wo diese der Kriegsverwaltun 
im Felde gewiß ersprießliche Leistungen voll- 
bringen. Für den Wiener Stadtverkehr sollen 
aber diese in ihrer früheren Anzahl in Wien 
verschwinden und ausgeschlossen werden, da 
der lästige Benzingeruch sowie der durch Ab- 
gas und Auspuffwolken unruhige Betrieb keines- 
falls den Bewohnern der Stadt zuträglich ist. 
Die Gemeinde Wien besitzt großartige, lei- 
stungsfähige Elektrizitätswerke mit einer Über- 
landstation in Zillingsdorf nach den neuesten 
Errungenschaften der Technik wie keine zweite 
Stadt der Welt, und daher muß auch die Mög- 
lichkeit geschaffen werden, daß in Wien im 
Stadtbereiche der Personen- sowie besonders 
der Lastenautobetrieb aller Art nur mit elek- 
trischem Kraftantrieb in Verwendung komme. 
Durch die Errichtung von Ladestationen an 
geeigneten Punkten sowie in allen Endstationen 
der elektrischen Straßenbahnen, in den Miet- 
wagen - Betriebswerkstätten usw., wird es 
möglich werden, auch noch rd 20 km außer- 
halb der Wiener Gemeindegrenze das Elektro- 
auto benutzen zu können, um so mehr, wenn 
durch die österreichischen Automobilfabrikan- 
ten ein an Größe und Form gleichmäßiger Ak- 
kumulator hergestellt und in den Ladestationen 
dadurch ein eventueller Umtausch der Batterie 
erfolgen kann. Da der Elektrobetrieb ein leich- 
terer, ruhigerer, sicherer, die Luft nicht ver- 

iftender und jedenfalls auch billigerer als mit 

enzin ist und die Karosserien kleiner, leichter 
und im Aussehen gefälliger gehalten werden 
können, wird der Stadtverkehr dadurch zweifel- 
los günstiger wie bisher beeinflußt werden. Es 
wird daher folgender Antrag gestellt: 


1. Es ist dahin zu wirken, daß für Automobile 
mit Benzinbetrieb im Wiener Stadtrayon 
keine weiteren Lizenzen erteilt werden und 
der Betrieb solcher nur auf Uberland- und 
Tourenwagen möglichst beschränkt wird. 

2. Im Wiener Stad trayon sind an geeigneten 
Plätzen und Straßenzügen und in allen End- 
stationen der elektrischen Straßenbahnen 
Akkumulatoren-, Lade- bzw. Austausch- 
stationen zu errichten. 

3. Ist mit den in Betracht kommenden Auto- 
mobilfabrikanten bzw. Akkumulatoren-In- 
dustriebetrieben zu verhandeln, damit ın 
Form, Größe und Stärke einheitliche Akku- 
mulatoren in die Elektromobile eingebaut 
werden, damit auch eventuell ein Austausch 
der Batterie in den Hauptladestationen ohne 
weiteres erfolgen kann. 

4. Die Direktion der städtischen Elektrizißts- 
werke der Gemeinde Wien sei zu b&uf- 
tragen, dem Stadtrat ehemöglichst einen Be- 
richt bezüglich der Durchführungsmöglich" 
keit der gedachten Ladestationen und deren 
voraussichtliche Vorteile im allgemeinen 80- 
wie über die Kosten der elektrischen Trieb- 
kraft vorzulegen.“ 


Der Antrag wurde der geschäftsordnungs- 
mäßigen Behandlung zugewiesen. Ohne in eine 
scharfe Begutachtung dieses Antrages eingehen 
zu wollen, kann man wohl füglich behaupten, 
daß dessen Bestrebung nach dem heutigen 
Stande der Speicherbatterietechnik einiger. 
maßen über das gesteckte Ziel hinaus geht. Es 
darf aber anderseits nicht verkannt werden, da 
die Bestrebungen in mancher Richtung äußerst 

eachtenswert sind. Die Frage muß allgemein 
von drei Seiten beleuchtet werden, u. ZW.: 


1. vom volkswirtschaftlichen Standpunkt, 


2. vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit der 
Elektrizitätswerke und 


3. von volksgesundheitlicher Seite. 
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Zu Punkt 1 sei bemerkt, daß jährlich 
grobe Summen für den Ankauf von Benzin aus 


ändern, die diesen Brennstoff nicht selbst er- 
zeugen, ins Ausland wandern und hierdurch 
das Volksvermögen schwächen und den inlän- 
dischen Geldmarkt vom Auslande abhängig 
machen. Kann der Kraftbezug für irgend ein 
Betriebsmittel unter Umgehung dieses Übel- 
‚standes beschafft werden, dann muß dies in 
weitestem Umfange geschehen. 

Zu Punkt 2 wurde schon verschiedentlich 
darauf hingewiesen, daß die Einführung von 
elektrisch Betriebenen Kraftwagen, die ihren 
Ladestrom aus vorhandenen Elektrizitätswer- 
ken beziehen, erheblich dazu beitragen kann, 
die ungleichmäßige Belastung der Elektrizitäts- 
werke auszugleichen.!) Durch Ausgleichung der 
Belastungsschwankungen kann eine Verbilli- 

ng des Strompreises und damit wieder eine 
Besserung der Wirtschaftlichkeit erzielt werden, 
was auch für die städtischen Elektrizitätswerke 
in Wien sicherlich zutrifft. 

Zu Punkt 3 muß ohne weiteres anerkannt 
werden, daß der ruhigere Gang der Elektro- 
mobile unter gleichzeitiger Vermeidung von 
Verbrennungsgasen sowohl auf die ohnehin 
schon stark beanspruchten Nerven der Groß- 
stadtbevölkerungen wie auch auf deren At- 
mungsorgane nur wohltuend und gesundheits- 
fördernd wirken könnte. 

Von diesen Vorteilen des Akkumulatoren- 
betriebes ist man in vielen Ländern durch- 
drungen und die Tatsache, daß bereits vor dem 
Kriege in einigen Kulturstaaten Europas be- 
reits über 3000 mit Speicherbatterien elektrisch 
betriebene Straßenfuhrwerke in Betrieb waren, 
spricht dafür. 

Nach, ETZ“ 1914, S. 1053, waren am Ende 
des Jahres 1914 elektrisch betriebene Kraft- 
wagen im Betrieb: 


in Deutschland . 1691 
„ Frankreich . . 318 
„ England EN 288 
„ Österreich-Ungarn . 265 
„ Italien . . 238 
„ Schweiz 2 . . 200 
„ Holand ....... 15 
„ Dänemark, Schweden, 
Rußland, Belgien, Ru- 
mänien, Spanien zusam- 
men. e 57 
Summe 3172 
Außer Luxuswagen, Elektroomnibusse 


und 366 Dreirädern für verschiedene Zwecke 
sind hierin etwa ebensoviel Personen- wie Last- 
wagen enthalten. Zu diesen letzteren zählen 
außer Lieferungswagen für Industrie, Handel 
und Verkehr auch Feuerwehrwagen und solche 
für die Zwecke der Straßenreinigung und der 
Müllabfuhr. In großem Umfange dient der 
Lastwagen auch schon dem innerstädtischen 
Postverkehr zwischen den Postämtern und 
zwischen diesen und den Bahnhöfen. 

In weit umfangreicherer Weise hat sich 
aber der elektrisch betriebene Kraftwagen in 
Amerika und insbesondere in den Vereinigten 
Staaten eingeführt. Schon Anfang 1914 
waren dort etwa 52000 Wagen mit Akku- 
mulatorenbetrieb vorhanden, von denen 
18000 Nutzwagen sind. Diese Fahrzeuge 
verbrauchten für rd 31 Mill. M Strom. Aber 
hierbei sollte, wie aus den Sitzungsberichten 
der National Electric Light Assiociaton, Phila- 
delphia, zu entnehmen ist, nicht stehengeblieben 
werden. In einer im Jahre 1914 abgehaltenen 
Sitzung wurde die Hoffnung ausgesprochen, im 
Laufe von 10 Jahren die Anzahl der Elektro- 
mobile in Amerika auf 10 Mill. erhöht zu sehen 
und hierdurch die Wirtschaftlichkeit vieler 
Elektrizitätswerke, Automobil- und Akkumula- 
torenfabriken zu bessern sowie die Gesundheits- 
verhältnisse auf Verkehrsstraßen günstig zu be- 
einflussen. 

Zusammenfassend kann jedenfalls gesagt 
werden, daß die elektrisch betriebenen Fahr- 
zeuge große Vorteile für den innerstädtischen 
und dem naheliegenden Überlandverkehr auf- 
weisen, daß sie aber zur vollständigen Ver- 
drängung des Betriebes mit Verbrennungsmo- 
toren z. Zt. nicht berufen sind. Jedenfalls 
haben außer der Automobil- und Akkumula- 
torenindustrie die Elektrizitätswerke das größte 
Interesse daran, die Entwicklung dieses Ver- 
kehrsmittels nach Kräften zu fördern. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Vom Institut für Kohleforschung.?) 


‚. Über die bisherige Tätigkeit des Kaiser- 
Wilhelm-Institutes für Kohleforschung, das 
kurz vor dem Kriege in Mülheim a. d. Ruhr ein- 
geweiht wurde, ist den Tageszeitungen ein Be- 


) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1053, 1066; 1915, S. 117. 
) Vgl. auch „ETZ“ 1913, S. 306. 


richt zugegangen, aus dem folgendes über d ie 


Leistungen des Institutes zu entnehmen ist: 


1. Indem Kohle mit flüssiger schwefliger Säure 


bei Zimmertemperatur ausgelaugt wurde, 


konnten dickflüssige goldgelbe wohlriechende 
Mineralöle gewonnen werden, u. zw. auf 1 kg 


der gewöhnlichen Kohlensorten etwa 5 g. 
Mit Benzol unter Druck wurden über 60 


ausgezogen, die aber nur zum kleinen Teil 
aus Ölen bestanden. Mit dem Verlust dieser 
Bestandteile büßt die Kohle ihren Zusam- 


menhalt ein und zerfällt zu Pulver. 


2. Indem die Kohle mit überhitztem W asser- 


dampf destilliert wurde, ging ein Teer über, 
der petroleumähnliche optisch aktive Öle, 
Schmieröle und Paraffin enthielt. 


3. Durch Behandlung mit Ozon konnten über 


92% der Kohle in eine wasserlösliche, braune 


nach Karamel riechende Masse verwandelt 


werden, -deren Zusammensetzung noch un- 
bekannt ist. 

4. Aus Braunkohle konnten auf neuem Wege 
etwa 20% Erdwachs statt bisher 12% her- 
ausgeholt werden. 


Zum besseren Verständnis dieser Zeitungs- 
nachrichten sei daran erinnert, daß schon 1836 
der Freiberger Chemiker Lampadius, welcher 
backende Steinkohlen zum Brikettieren stau- 
biger Erze anzuwenden plante, mit Schwefel- 
kohlenstoff 4 bis 5% des Kohlengewichtes aus- 
ziehen konnte. Die erhaltene schwarzbraune 
harzige Masse war bei 70° vollkommen flüssig; 
nach dem Ausziehen backte die Kohle nicht 
mehr. Später haben andere Forscher mit 
Chloroform, Pyridin, Benzol unter hohem 
Druck usw. aus der Steinkohle oft ziemlich 
große Mengen solcher chemisch noch wenig er- 
forschten Stoffe herausgeholt. 

Die aus der Kohle bei niederer Temperatur 
(250 bis 450°) entweichenden flüssigen, festen 
und gasförmigen Stoffe sind 1906 auf Veran- 
lassung von Bunte durch Börnstein z. T. 
eingehend untersucht worden. Diese Stoffe, 
welche bei der hohen Temperatur der gewöhn- 
lichen Kohlendestillation (über 1000°) nicht er- 
halten werden, bieten dem Chemiker noch ein 
reiches Feld für schwierige, aber sehr lohnende 
Forschungen. . 

Daß Kohle durch Oxydationsmittel, z. B. 
Kaliumpermanganat, in braune lösliche Körper, 
z. B. Mellithsäure Ci: Hs Ois, umgewandelt wer- 
den kann, ist seit langem bekannt. Hoffent- 
lich führt die Anwendung des Ozon, durch 
welche Harries den Aufbau des Kautschuk- 
moleküls enträtselt hat, auch bei der Kohle zu 
neuen wissenschaftlichen Entdeckungen. 

Schließlich ist aus einer wissenschaftlichen 
Veröffentlichung von Franz Fis cherz), dem 
Direktordes Institutes, zu ersehen, daßer Naph- 
thalin, indem er es unter Druck bei Gegenwart 
von Aluminiumchlorid erhitzte, zu etwa ½ in 
flüssige, wasserstoffreichere Gemische umwan- 
deln konnte. 

Über die technische Bedeutung dieser Er- 
gebnisse läßt sich z. Zt. schwer ein Urteil ab- 
geben. Wir dürfen die anscheinend noch zu 
überwindenden gewaltigen Schwierigkeiten 
nicht unterschätzen und vorsichtig unsere Er- 
wartungen nicht gar zu hoch ne it 

rndt. 


Verschiedenes. 


Elektrische Unfälle in Österreich. 
[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, S. 347.] 


Im Jahre 1915 sind dem Elektrotech- 
nischen Verein, Wien, 51 Unfälle in elektrischen 
Betrieben gemeldet worden?). Es entfallen da- 
von 25 auf die Straßenbahnen von Wien und 
Graz, 8 auf elektrische Fabrikanlagen, 4 auf 
Bergwerksbetriebe unter Tage, 2 auf Bauaus- 
führungen, 12 auf Elektrizitätswerke; 8 Un- 
fälle verliefen tötlich. 

Die 25 Unfälle im Straßenbahnbetriebe 
hatten nur Verbrennungen oder Elektrisierun- 
gen zur Folge, u. zw. entfielen 9 auf das Ein- 
stecken des Lichtkabels in die Steckdose am 
Beiwagen, 6 auf Hantierungen an den Lampen 
und 2 auf Hantierungen am Lichtschalter, wo- 
bei es sich meist um Unachtsamkeiten des noch 
ungewandten weiblichen Personals handelte. 

Bei den übrigen 26 Fällen lag in 20 Fällen 
eigenes Verschulden der Verletzten vor, die 
mit 3 Ausnahmen zum geschulten Personal ge- 
hörten; bei 4 Fällen war mangelhafte Installa- 
tion die Ursache. 

Es traten auf bei Gleichstrom von 120 V 
1 Unfall, bei 220 V 2 und bei 500 V 3 Unfälle; 
bei Wechselstrom von 220 V 1 Unfall, bei 
Wechselstrom von 2000, 3000 und 3500 V je 
1 Todesfall; bei Drehstrom von 220 V fanden 
2 Unfälle (1 Todesfall), bei 500 V 7 Unfälle 
(3 Todesfälle), bei 8000 V 1 Unfall, bei 10000 V 


») „Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft“, 
Bd. 9, 1916, 8. 252 bis 259. i . 
2) Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ“ 1916, S. 40. 


1 Todesfall statt. 1 Todesfall bei Drehstrom von 
220 V ereignete sich an einer tragbaren Lampe 
in einem Eiskeller. — 2. 


Zur Geschichte der Nowakschen Rechen- 
maschine. 


Die Nowaksche Rechenmaschine ist un- 
mittelbar unter dem Drucke der Notwendig- 
keit entstanden, bei bevorstehenden Neuan- 
schlüssen und Erweiterungen eines elektrischen 
Leitungsnetzes Strom- und Spannungs verteilung 
im voraus zu berechnen, und unter dem Drucke 
der bei großen Netzen ungeheuren Mühe, die 
diese Rechnungen bereiten, wenn sie einiger- 
maßen zuverlässig sein sollen. 

Der Erfinder, Josef NOwak ), wies die 
Möglichkeit, lineare Gleichungen, wie sie bei 
diesen Rechnungen aufzustellen sind, mecha- 
nisch zu lösen, im Dezem ber 1909 an einem aus 
Stricknadeln, Garnrollen, Bind faden und Siegel- 
lack zusammengestellten Modell nach, das er 
seinen Kollegen im Städtischen Elektrizitäts- 
werk München vorführte. Durch Vermittlung 
eines von ihnen, des Dr.⸗Ing. Vetter, der die 
hohe Bedeutung der Erfindung für Wissen- 
schaft und Technik erkannt hatte, wurde durch 
die Mechaniker Fiedler & Lindner in der mecha- 
nischen Werkstätte der Technischen Hoch- 
schule München die erste Probemaschine im 
Mai 1910 fertiggestellt. Die Anordnung der 
Wellen und Differentialgetriebe entsprach dabei 
ganz der schematischen Darstellung, wie sie 
zum Patente Nr. 225 756 ‚Maschine zum 
Lösen linearer Gleichungen “ eingereicht wurde. 

Die Probemaschine bestätigte die Rich- 
tigkeit des Erfindungsgedankens, zeigte dem 
Erfinder aber auch sofort, daß in einen der- 
artigen Anordnung die Maschine für mehrere 
Gleichungen sich zu einem Monstrum aus- 
wachsen würde. Da es sich nun gerade bei elek- 
trischen Leitungsnetzen meist um die Lösung 
einer sehr großen Anzahl von Gleichungen han- 
delt, mußte sich das ganze Bestreben Nowaks 
darauf richten, das in seiner Erfindung gege- 
bene Prinzip dem besonderen Zwecke anzu- 
passen. Dies erreichte er, indem er von den 
Netzgleichungen in der symmetrischen Form 
ausging, wie sie zuerst von Dr. Teichmüller 
angegeben war. Dadurch wurde es möglich, 
jedem Netzknotenpunkte in der Maschine ein 

estimmtes Konstruktionselement von Wellen 
und Rädern — das sogenannte Knotenpunkts- 
getriebe — zuzuordnen. Wie die Knotenpunkte 
im Netze durch Leitungen, so wurden in der 
Maschine die Knotenpunktsgetriebe durch 
Übersetzungen miteinander verknüpft. Die 
Größe der Übersetzungen entspricht dabei dem 
Leitwerte der Verbindungsleitungen, und die 
Übersetzungen selbst sind leicht veränderlich 
angeordnet. 

Damit war dem Erfinder ein Sprung ge- 
glückt, der den Aufbau der Maschine mit einem 
Schlage so vereinfachte, daß sie zur Massen- 
fabrikation geeignet war, denn sie zerfällt nun 
in eben so viele vollkommen gleiche Konstruk- 
tionselemente, als das Netz Knotenpunkte be- 
sitzt, und jedes dieser Elemente besteht wieder 
aus einer großen Anzahl vollkommen gleicher 
Räder, Getriebe und Zählwerke, die nur in ver- 
schiedener Weise miteinander verbunden sind. 

Die Anwendung der oben erwähnten Glei- 
chungsform führte aber den Erfinder noch zu 
einer weiteren Vereinfachung, indem er er- 
kannte, daß es nicht notwendig sei, die Knoten- 
punkte so anzuordnen, wie es das Schema ver- 
langte. Durch Anordnung der Knotenpunkts- 
getriebe als Eckpunkte eines regelmäßigen 
Polygons wurde es möglich, mit einer Maschine 
jedes, auch das verwickeltste Netz, gleichviel 
wie die Knotenpunkte untereinander verbun- 
den sind, zu berechnen. Dadurch wurde die 
Maschine aber erst recht für die Massenfabri- 
kation umgeformt. 

Die 80 „ Maschine wurde durch 
die weiteren atente Nr. 252 610, 265 927 
und 270 504 geschützt. Um ihre fernere Ent- 
wicklung machte sich Stadtbaurat Zell in Mün- 
chen, schr verdient, indem er in den Städti- 
schen Kollegien die Bewilligung von Mitteln 
nicht nur zur Erbauung einer Maschine für 
10 Knotenpunkte, sondern auch zur Bestrei- 
tung der Patent- und sonstigen Kosten durch- 
setzte. Die zuerst in Auftrag gegebene Ma- 
schine wurde leider so schlecht aus eführt, daß 
sich nicht mit ihr arbeiten ließ. (Sie war auch 
auf dem Münchener Verbandstage ausgestellt, 
auf dem Nowak seine Erfindung zum ersten 
Male öffentlich erklärte und vorführte?)). 

Jm November 1911 mußte der Auftrag 
einer anderen Firma übertragen werden; er 
wurde der Firma Sedelbauer in München 
anvertraut und nach tadelloser Herstellung 
eines Knotenpunktsgetriebes im März 1912 auf 
eine Maschine für 20 Knotenpunkte erweitert. 
Hier war es nun der Erfinder selbst, der die 


) Siehe S. 506 dieses Heftes. 
2) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 973. 
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Herstellung verzögerte. Er beschäftigte sich 
nämlich mit der Frage, ob als Übersetzungen 
(Leitwerte) die aufzusteckenden und auszu- 
wechselnden Zahnräder verwendet werden 
sollten, oder ob es ihm gelinge, ein Wechsel- 
getriebe zu erfinden, das die Einstellung jeder 
gewünschten Übersetzung gestatte, ohne daß 

er abgenommen werden müßten. Ein 
solches Wechselgetriebe würde die Maschine 
natürlich noch weiter erheblich verbessert 
haben, und es ist verständlich. daß der Erfin- 
der es gern bei der ersten Maschine gleich an- 
gewendet gesehen hätte. Um die Herstellung 
der Maschine nicht weiter aufzuhalten, ent- 
schloß sich Nowak schließlich doch, das bis- 
herige Übersetzungsgetriebe mit auswechsel- 
baren Zahnrädern anzubringen. Das machte 
nun wieder Konstruktionsänderungen nötig, 80 
daß erst im Juli 1914 10 Knotenpunkte fertig- 
gestellt und zu einer Maschine zusammengebant 
waren. Wieder bedurfte es hier einer gründ- 
lichen Durcharbeitung aller einzelnen Teils, 
bis endlich, nach Überwindung zahlloser — jetzt 
auch persönlicher und finanzieller — Schwierig- 
keiten, im Oktober 1915 die Maschine in ein- 
wandfreier und den Besteller vollauf befriedi- 
gender Weise arbeitete. 


Die Nowaksche Rechenmaschine ist ein 
neues Beispiel dafür, daß bedeutende Erfin- 
dungen sich meist erst durch zahllose und un- 
geheure Schwierigkeiten hindurchkämpfen 
müssen, um zu der Vollkommenheit zu gelan- 
gen, in der dem Erfinder sein Werk von An- 
fang an vorgeschwebt hat. tr. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Aussetzung der Bekanntmachung von Patent- 
anmeldungen in Österreich-Ungarn. 


Auf Grund der Verordnung des österreichi- 
schen Ministeriums für öffentliche Arbeiten vom 
2. VIII. 1916 kann auf Antrag des Anmelders 
die Dauer, für welche die Aussetzung der Be- 
kanntmachung und Auslegung einer Patent- 
anmeldung bewilligt worden ist ($ 57 letzter 
Absatz des Patentgesetzes vom 11. I. 1897, 
R.G.Bl. Nr. 30, $ 7 der Verordnung vom 
2. IX. 1914, R.G.Bl. Nr. 232) bis zum Ablauf 
von drei Monaten nach dem seinerzeit durch 
eine Verordnung festzusetzenden Tage ver- 
längert werden. 


Verlängerung von Prioritätsfristen in 
Norwegen. 


(Verfügung desReichskanzlers vom 18. VIII. 1916.) 


Auf Grund des $ 1 Abs. 2 der Verordnung 
des Bundesrats, betreffend die Verlängerung 
der im Artikel 4 der revidierten Pariser 
Übereinkunft zum Schutze des gewerblichen 
"Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prloritätsfristen vom 7. V. 1915 („Reichs-Gesetz- 
blatt“ S. 272), wird bekannt gemacht, daß in 
Norwegen für Patente die bezeichneten Fristen, 
soweit sie nicht am 29. VII. 1914 abgelaufen 
sind, bis zum 31. XII. 1916 zugunsten der 
dentschen Reichsangehörigen verlängert sind; 
darüber hinaus sind weitere Verlängerungen, 
höchstens um sechs Monate, vorbehalten. 


Maschinen und Gerätschaften als Zubehör. 


Maschinen und Gerätschaften, welche z. Zt. 
der Zwangsversteigerung Zubehör des ver- 
steigerten Grundstückes waren und sich im Be- 
sitze des Grundstückseigentümers befanden, 
werden nach $ 55 Abs. 2, $ 90 Abs. 2 ZVG. 
Eigentum des Erstehers des Grundstücks, 
dessen Gebot den Zuschlag erhält. Es ist dies 
auch dann der Fall, wenn ein Eigentumsrecht 
eines Dritten, etwa des Lieferanten oder eines 
Gläubigers, welchem die Zubehörstücke zur 
Sicherung übereignet waren, an den Zubehör- 
stücken bestand. Auch die Kenntnis des Er— 
stehers von den Eigentum dieses Dritten hin— 
dert nicht den Eigentumsübergang. Es ist 
lediglich Sache des Eigentümers der Zubehör- 
stücke nach Maßgabe des $ 37 ZVG. die Auf- 
hebung oder Einstellung des Verfahrens hin- 
sichtlich dieser Zubehörstücke herbeizuführen ; 
sonst kann er weder die Stücke, nochihren Wert 
retten. 

Von besonderer Wichtigkeit ist daher die 
Frage, was als Zubehör eines Grundstückes zu 
betrachten ist. Das Reichsgericht hat in einer 
neueren Entscheidung, in welcher auch die 
obigen Grundsätze wıederholt festgelegt sind, 
die Feststellung der Zubehöreigenschaft als die 


jedenfalls insoweit Erfüllungsort ist, als es sich 
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Frage tatsächlicher Würdigung im Einzelfall 

bezeichnet. Rechtlich muß diese tatsächliche 
Prüfung lediglich sich darauf erstrecken, ob die, 
streitigen Gegenstände dem auf dem Grund- 

stücke eingerichteten Betriebe dauernd zu 

dienen bestimmt waren, und ob das Grund- 

stück für diesen Betrieb besonders eingerichtet 
war. Zur Bejahung der letzteren Frage ın recht- 

licher Hinsicht genügt nach der Auffassung des 

Reichsgerichts die tatsächliche Feststellung, daß 

nur ein Teil des Grundstückes oder des aul ihm 

stehenden Gebäudes für den bestimmten Ge- 

werbebetrieb eingerichtet ist in einer Weise, 

welche erkennen läßt, daß diesem Gebäudeteil 

objektiv und dauernd, d. h. für einen nicht von 

vornherein feststehenden Zeitraum, diejenige 

Zweckbestimmung gegeben ist, welcher die Ein- 

richtung dienen soll. Was dann diesem Betrieb 

dauernd zu dienen bestimmt ist, ist Zubehör. 

Im Gegensatz dazu ist nicht Zubehör, was nur 
zu Befriedigung der persönlichen Bedürfnisse 
des jeweiligen Eigentümers bestimmtist. Auch 
dann, wenn das Gebäude nach seiner Bauart 
ursprünglich nicht für den bestimmten Ge- 

werbebetrieb erbaut oder gedacht war, genügt 
eine nachträgliche bauliche Einrichtung 
einem Teil des Gebäudes die Zweckbestimmung 
zu verleihen, dauernd einem bestimmten Ge- 
werbebetrieb zu dienen. (RG. V Ziv.- Sen. 

vom 18. XII. 1915, „I. W.“ 1916, 8. a 


Unzulässige Besteuerung der Elektrizität durch 
die Gemeinden. 


Der Zollvereinigungsvertrag vom 8. VII. 
1867 zählt in Art. 5, Ziffer II, § 7, Abs. 2 und 3 
die Gegenstände auf, die mit kommunalen 
Verbrauchssteuern belegt werden können. Dar- 
unter befindet sich die Elektrizität nicht. 
Unter diesen Umständen ist hiernach Artikel 40 
der Reichsverfassung der Kommunalbesteue- 
rung entzogen. In diesem Sinne haben, wie 
das „Bunzl. Stadtblatt“ mitteilt, der Finanz- 
minister und der Minister des Innern einen 
städtischen Magistrat, der wegen Erhebung 
der Steuer auf den Elektrizitätsverbrauch vor- 
stellig geworden war, unter dem 6. V. 1916 
abschlägig beschieden. Artikel 40 der Reichs- 
verfassung lautet: „Die Bestimmungen in dem 
Zollvereinigungsvertrage vom 8. VII. 1867 
bleiben in Kraft, soweit sie nicht durch die 
Vorschriften dieser Verfassung abgeändert sind, 
und so lange sie nicht auf dem im Artikel 6 


a 78 bezeichneten Wege abgeändert wer- 
en.“ 


Lieferungsverträge, welche die Höchstpreise 
überschreiten. 


Lieferungsverträge, welche eine Über- 
schreitung der Höchstpreise enthalten, sind 
nach einer Entscheidung des 2. Zivilsenats vom 
23. VI. 1916 nicht ohne weiteres nichtig. Viel- 
mehr behält der Vertrag seine Gültigkeit zu 
den gesetzlichen Höchstpreisen (vgl. „D. R.-A.- 
Z. 1916, S. 140). C. 


Bedeutung der „eil“ Klausel. 1) 


Das Reichsgericht hat in Aufrechterhal- 
tung seiner Entscheidung Bd. 87. S. 134 wieder- 
holt ausgesprochen, daß nach allgemeiner Ver- 
kehrsauffassung bei eif-Verkäufen der A blade- 
hafen für die Vertragspflichten des Verkäufers 


um die Übergabe der verkauften Ware an den 
Käufer handelt. Somit geht die Gefahr des 
zufälligen Unterganges oder einer zufälligen 
Verschlechterung der Ware mit ihrer Ausliefe- 
rung an den Schiffer auf den Käufer über. Bei 
einer Preisvereinbarung einer von New York 
über Gotenburg zu verschiffenden, eif-Goten- 
burg zu liefernden Ware, hat die Käuferin die 
Gefahr der Seereise von New York bis Goten- 
burg zu tragen. (Reichsgericht II. Ziv.-Sen. 


vom 9. V. 1916, „Jur. Wochenschrift“ 1916, 
5. 1018.) 


BEREITETE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Errichtungsvorschriften. 


In der., ETZ“ 1916, Heft 8, ist auf S. 108 
ein Bericht des Betricbsleiters C. Geck, Gronau 
i. W., über Verlegung von Lichtleitungen ent- 


) Cif, die Anfangshuchstaben von cost, insurance. 
freight, 


bedeutet: Kosten, Versicherung und Frucht bezahlt. 


halten, bei denen als stromführende Hinl 
verzinkter Eisendraht von 2 mm Durch 
verwendet ist, der blank in das Rohr eingezo en 
wurde. Die Isolation des spannungführenden 
Leiters gegenüber dem Nulleiter besteht ledig- 
lich in der Auskleidung des Falzrohres. Be. 
gründet wurde diese Verlegungsart mit der 
augenblicklichen Knappheit von Stoffen, die 
FFF guter isolierter Leitungen nötig 
sind. 

Der Arbeitsausschuß unserer Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften sieht 
sich veranlaßt, vor der Anwendung solcher un- 
sachgemäßen Ausführungsvorschläge zu war- 
nen. Er weist vielmehr nochmals auf die von 
den zuständigen Kommissionen des Verbandes 
geschaffenen Ersatzmaterialien hin. 


eitung 
messer 


Betrifft Vermittlung von Vorträgen für die zum 
Verband gehörigen Vereine. 


Wir machen darauf aufmerksam, daß wir 
wie früher!) gern bereit sind, geeignete Vor- 
träge für unsere Vereine zu vermitteln. Wir 
stellen allen, die Interesse hieran haben, an- 
heim, uns diesbezügliche Mitteilungen zugehen 
zu lassen. Erwünscht sind kurze Angaben 
über Inhalt und Dauer des Vortrages, etwaige 
Forderungen an Honorar und Unkosten und 
die Zeit, für die der Vortrag etwa in Frage 
kommen kann. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106 
Amt Kurfürst, Nr. 98%, zu richten) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 28. V. 1916“). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr. H. 
Beckmann: 


„Wiederertüchtigung kriegsbeschädig- 
ter Industrie arbeiter““). 


Herr Robert Bosch, Stuttgart (brieflich vom 
20. V. 1916): Von meinem Betrieb wurden im 
bisherigen Verlauf des Krieges etwa 3150 Leute 
einberufen. Schon diese Tatsache allein brachte 
es mit sich, daß ich mich mit der Frage der 
Versorgung der kriegsverstümmelten Arbeiter 
seit längerer Zeit eingehend befaßte. Bei all 
den anerkennenswerten Leistungen, die dieVer- 
wundetenschulen brachten, gewann ich doch 
die Überzeugung, daß diese, bedingt durch die 
ihnen nur beschränkt zur Verfügung stehenden 
Einrichtungen usw., doch nur ein Notbehelf 
sein können. 
Ich brachte nun in Erfahrung, daß in 
Düsseldorf in den Phönix-Werken bei Ausbruch 
des Krieges ein Lazarett eingerichtet und im 
Laufe der Zeit in der Weise ausgebaut wurde, 
daß beinahe sämtliche armamputierten Metall 
arbeiter des Rheinlandes diesem Lazarett über- 
wiesen wurden. Sie wurden von dort aus, ohne 
noch einer Verwundetenschule überwiesen zu 
werden, in den Phönix-Werken unmittelbar 
der praktischen Arbeit, die unter ärztlicher Auf- 
sicht steht, zugeführt. , ien lich 
Dieses Vorgehen schien mir zweckdienlich, 
und ich beschloß, für Württemberg etwas ähn- 
liches zu machen. Ich habe nun in meiner Fa- 
brik ebenfalls eine Ubergangswerkstätte für 
armamputierte Metallarbeiter eingerichtet, ZU 
dem Zweck, diese Kriegsinvaliden im pras- 
tischen Gebrauch ihrer künstlichen Glieder 80 
auszubilden, daß sie möglichst bald wieder in 
der Metallindustrie eine Stelle als Vollarbe gie 
auszufüllen vermögen. Diese Werkstätte, die 
seit 1. März in Betrieb ist, unterstellte ie 
einem meiner Meister, der im Krieg den rechten 
Arm verlor. Herr Dr. Sippel, leitender T 
der orthopädischen Heilanstalt Paulinenh e, 
übernahın die ärztliche Beratung in dieser ta 
gangswerkstätte. Es werden in ihr diese! = 
Arbeiten ausgeführt, wie in meinem e 
Betrieb. d. h. ich überweise dieser M erkstätt 
regelrechte Aufträge, deren Ausführung meme 
Anforderungen entsprechen muß. ich 
Für die praktische Arbeit befinden 15 
vorläufig in der Werkstätte, deren Raum 
20 Arbeiter ausreichend ist, 


6 Parallelschraubstöcke, 
1 Bohrmaschine, 

1 Präzisionsdrehbank, 
1 Leitspindeldrehbank, 


) vel. „ETZ“ 1913, S. 1151. 
2) Val. „ETZ“ 1016, S. 377. 
) Vgl. „ETZ“ 1010. S. 221. 466, 481. 
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14. September 1916. 


2 Rundschleifmaschinen, 

l Innenschleifmaschine, 

1 Fräsmaschine mit Hand he bel 
1 große Fräsmaschine. 


Die Höchstzahl der bis jetzt gleichzeiti 
beschäftigt Gewesenen ist 9. Die Invaliden 
werden mir durch die Berufsberatungsstelle 
für Kriegsin validen oder durch eine Verwun- 
detenschule überwiesen. 

Die Werkstätte ist, wie schon vorher ge- 
sagt, in der Hauptsache für frühere Metall- 
arbeiter; es werden jedoch auch Angehörige 
anderer Berufe, für die nach Ansicht der 
„Kriegs-Invalidenfürsorge‘‘ eine Anlernung als 
Maschinenarbeiter in der Metallindustrie zweck- 
„ angenommen. 

ie Leute werden in der Regel in den 
ersten Tagen mit der viel Bewegung erfordern- 
den Arbeit am Schraubstock beschäftigt, wo- 
durch sie am raschesten an die künstlichen 

Glieder und deren Gebrauch gewöhnt werden. 

Je nach ihrer Vorbildung und früheren Tätig- 
keit werden sie dann an einer der vorhandenen 
aico ie 1 

ine Bezahlung der Arbeiten findet nicht 
statt. Pie Invaliden bekommen dagegen von 
mir ein Taschengeld in Höhe von 20 Pf für die 

Arbeitsstunde. Die fertiggestellten Arbeiten 
werden jedoch genau so bewertet, wie im all- 

eme inen Betrie „ und nach vollendeter Aus- 

ildung übergebe ich den Leuten, nach Abzug 
des Taschengeldes, den Betrag, den sie cigent- 
lich verdient hätten. Ich betrachte diese Geld- 

Babe als eine Unterstützung, die das Fort- 

ommen der Invaliden in der ersten Zeit er- 
kichtern sol. Nach vollendeter Ausbildung 
werden die Leute wieder an die Berufsbe- 
ratungsstelle zurückgesandt, mit einer genauen 

Bescheinigun über die Art ihrer Aus ildung, 
Tätigkeit und Leistung. Die Berufsberatungs- 
stelle sorgt den Invaliden dann für eine pas- 
sende Stelle. Leute, die früher bei n ir im Be- 
trieb waren, übernehme ich selbstverständlich 
wieder. 

Die Erfahrungen, die bis jetzt in der Werk- 
stätte gemacht wurden, sind sehr günstige. 
Schon mehrmals übernahm ich Invaliden, die 
in dem Lazarett für die Ärzte und das Pflege- 
personal durch ihre Mutlosigkeit und Mangel 
an Selbstvertrauen Sorgenkinder waren. Diesen 
Leuten habe ich beim Eintritt in die Werk- 
stätte gezeigt und gesagt, wie andere Kame- 
raden in ähnlicher Lage heute arbeiten und 
Brauchbares leisten, und nach wenigen Tagen 
schon waren sie teilweise die arbeitsfreudigsten 
und zuversichtlichsten. Sobald die Leute 
sehen, daß sie nicht als Krüppel, sondern als 
vollwertige Arbeiter angesehen werden, die ihr 
Auskommen durch ihrer Hände Arbeit wieder 
verdienen können, kommt die alte Schaffens- 
freudigkeit über sie, und dann sind diese Leute 
auch wieder der Industrie gewonnen. Ein Hin- 
dernis bildet anfänglich die sogenannte , Ren- 
tenfurcht“, jedoch konnten die Leute alle durch 
entsprechende Aufklärung darüber beruhigt 
werden. 

Zu den Leistungen selbst möchte ich noch 
bemerken, daß z. B. ein früherer Dreher nach 
l4-tägiger Arbeitszeit in der Übergangswerk- 
stätte etwa 60% seiner früheren Leistungs- 
fähigkeit erreicht hat, und das Verhältnis wird 
sich bei diesem Mann sicherlich noch bessern. 
Ein früherer Maurer, dem der rechte Arm voll- 
ständig fehlt, wurde an einer Schleifmaschine 
eingelernt; er hat nach vierwöchiger Tätigkeit 
etwa 45% (ines vollwertigen Schleifers ge- 
leistet, nach sechswöchiger Tätigkeit etwa 
50% und wird sicherlich nach einigen Monaten 
auf etwa 75% der Leistungsfähigkeit eines Voll- 
arbeiters kommen. Ahnliche Erfolge erzielten 
die übrigen Leute. 

„ Bemerken möchte ich noch, daß in meine 
Übergangswerkstätte des öfteren Invaliden, die 
cht der Metallindustrie angehören, sondern 
in ihren früheren Beruf (Landwirtschaft usw.) 
zurückkehren, vom Arzt überwiesen werden, 
um zu sehen, wie sich die künstlichen Glieder 
bewähren. Diese Leute werden etwa 8 Tage 
lang in der Übergangswerkstätte mit Arbeiten 
beschäftigt, die vielseitige Bewegung und Be- 


vutzung des künstlichen Armes verlangen, 


hauptsächlich feilen und bohren an der Bohr- 
maschine usw. Es zeigt sich hierbei oft nach 
zwei bis drei Tagen, daß der anfangs gut 
sitzende künstliche Arm doch nicht ganz paßt 
oder in der Ausführung zu schwach ist usw. 
. Bis jetzt hat mir diese Einrichtung, die 
sicherlich zum Segen manches Armamputier- 
ten wird, viel Genugtuung bereitet, und ich 
hoffe auch für die Zukunft das beste. 


Herr Volk (Direktor der Beuth-Schule): 
Ich möchte noch auf die Leitsätze zurück- 
ommen. Herr Dr. Beckmann hat in seinem 
Vortrag schon erwähnt, daß sich um die Wie- 
derertüchtigung der Kriegsbeschädigten eine 
Reihe von Fachschulen bemüht haben. Es 
dürfte sich empfehlen, auf diese Mitarbeit der 


Schulen auch in den Leitsätzen hinzuweisen. 
Dabei denke ich in erster Linie an eine Tätig- 
keit in den Fachschulen, die ähnlich der von 
Herrn Dr. Beckmann geschilderten ist, bei der 


also die Kriegsbeschädigten wieder in ihren 


früheren praktischen Beruf eingeführt werden, 
außerdem aber unter Ausnutzung der vorhan- 
denen Lehrmittel eine fachliche Weiterbildung 
erfahren. 

Nicht erwünscht wäre eine Schulung, 
welche die aus den praktischen Berufen kom- 
menden Kriegsbeschädigten in größerer Zahl 
der Bureautätigkeit zuführten. Ich würde es 
nicht für richtig halten, aus jedem kriegs- 
beschädigten Schlosser einen untergeordneten 
Zeichner oder dergleichen zu machen. Ich 
möchte doch sehr bitten, daß der Unteraus- 
au much diese Fragen in den Leitsätzen b2- 

andelt. 


Wenn ich noch auf die Bestrebungen ein- 


gehe, hier in Berlin ähnliche Einrichtungen zu 
schaffen, wie sie Herr Dr. Beckmann geschil- 
dert hat, so kann ich mitteilen, daß ich in dem 
Berliner Ausschuß für Kriegsbeschädigten- 
fürsorge vor längerer Zeit den Antrag gestellt 
habe, man möge bei der Berliner Metallindu- 
strie die Schaffung eines Lazarettes nach dem 
Vorbilde von Oberschöneweide anregen. Herr 
Geheimrat Hartmann und ich waren beauf- 
tragt, mit dem Verband der Metallindustriellen 
zu verhandeln. Diese Verhandlungen sind 
noch nicht abgeschlossen, dürften aber zu kei- 
nem günstigen Ergebnis führen. Einer der 
Gründe ist wohl der, daß die Zahl der kriegs- 
beschädigten gelernten Metallarbeiter. die für 
ein derartiges Industrielazarett in Frage kämen, 
in Berlin derzeit recht gering ist. Das hängt 
damit zusammen, daß jene Verletzten, die 
schon wieder besser arbeitsfähig sind, bereits 
durch den sogenannten „Arbeitsnachweis für 
genesende Soldaten“ den Fabriken zugeführt 
werden. Das sind allerdings Leute, die schon 
sehr weit hergestellt sind. Für die anderen 
verwundeten Metallarbeiter, die täglich nur 
2 bis 5h arbeiten können, haben wir die Ver- 
anstaltungen, die schon erwähnt worden sind, 
also die Schulwerkstätten im Gewerbesaal und 
in der Beuth-Schule und seit kurzem noch die 
Werkstätten im Kaiser-Wılhelm-Haus, so daß 
eine ähnliche Einrichtung wie in Oberschönc- 
weide kaum auf die nötige Anzahl Facharbeiter 
rechnen könnte. 

Anders scheinen mir die Verhältnisse für 
die Elektrotechnik zu liegen. Wenn der Elek- 
trotechnische Verein mit seinem Rat und 
seiner Tat hier eingreifen und für die große 
Gruppe der Elektromonteure, Installateure usw. 
eine Beschäftigung in der Werkstatt und eine 
fachliche Weiterbildung schaffen würde, so 
wäre damit sicher eine wertvolle und segens- 
reiche Arbeit geleistet. Auch die allmähliche 
Wiedereinführung der bereits aus dem Heeres- 
verband entlassenen Beschädigten in die Ar- 
beit, könnte von diesen Werkstätten über- 
nommen werden. 

Nun noch eines. Herr Dr. Beckmann hat 
uns gezeigt, wie erfreulicherweise mancher 
Kriegs beschädigto in seiner Erwerbsfähigkeit 

esteigert wurde, bis auf 70, 80 und 100%. 
ch möchte bitten, aus diesen günstigen Bel- 
spielen nicht zu schließen, die Kriegs beschadig- 
ten, die neben ihrer Rente noch so viel verdie- 
nen, seien sehr gut versorgt. Wenn wir bei 
einem schwer Beschädigten zu einer Steigerung 
der Erwerbsfähigkeit kommen: wollen, müssen 
wir mit viel Verständnis und viel Mühe einen 
Platz für ihn suchen, an den er hinpaßt. Seine 
Verwendungsmöglichkeit ist also stark be- 
schränkt, an bestimmte Bedin ungen geknüpft. 
Ändern sich diese, oder wird ein Seluar 
wechsel nötig, so ergeben sich neue Schwierig- 
keiten. 

Über die günstigen Fälle, von denen wir 
gehört haben, wollen wir uns also freuen, aber 
sie nicht verallgemeinern. 


Herr Radike: Die sehr eingehenden und 
auch sehr vorsichtigen Ausführungen von Herrn 
Dr. Beckmann kann ich nach meinen Erfah- 
rungen als leitender Arzt des orthopädischen 
Lazaretts des III. Armeekorps in Görden voll- 
kommen bestätigen. Ich möchte nur kurz be- 
richten, in welcher Weise bei uns die Leute 
in die industriellen Betriebe eingeführt worden 
sind. Prinzipiell ist zu betonen, daß eine der- 
artige Ertüchtigung der Leute in der Arbeit 
außerordentlich wünschenswert ıst, und ich 
habe infolgedessen mit großer Freude die Ge- 
legenheit ergriffen, als sich Herr Dr. Beckmann 
dazu anbot, einige unserer Kriegsbeschädigten 
ins Akkumulatoren-Lazarett zu übernehmen. 
Seine außerordentlich günstigen Erfahrungen 
haben mich ermutigt, auf demselben Wege fort- 
zuschreiten. Wir haben uns den örtlichen Ver- 
hältnissen angepaßt. Herr Dr. Beckmann hat 
bereits ausgeführt, daß von unserem Lazarett 
aus die Leute in die Stadt geführt werden. 
Das Reservelazarett Görden liegt vor der 
Stadt Brandenburg, es bedarf einer Bahnfahrt 
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von einer halben Stunde, bis die Leute zur Ar- 
beitsstätte kommen. Das hat sich einrichten 
lassen; es arbeiten in den Brennaborwerken 
bereits 50 Mann, in einigen anderen Betrieben 
etwa auch noch 15 bis 20 Mann. Dann sind 
einige Kriegabeschädigte in Siemensstadt be- 
schäftigt, außerdem arbeiten einige ın unserer 
orthopädischen Werkstatt in Görden unter ähn- 
lichen Bedingungen. 
Nun fragt es sich, nach welchen ärztlichen 
Gesichtspunkten sind die Leute zur Arbeit in 
die Industrie eingestellt? Welche Arten von 
Verletzungen kommen in Betracht? Zunächst 
handelt es sich um Leichtverletzte. Einem 
Mann fehlen z. B. 2 Finger an der rechten Hand, 
bei der Entlassung wird er arbeitsverwendungs- 
fähig. Es gibt ähnliche Fälle mit Versteifungen. 
Diese Leute sind zwar nur leicht verletzt, und 
trotzdem kommen sie nicht mehr an die Front. 
Daher wird es zweckmäßig sein. sie der Arbeit 
wieder zuzuführen. Von dieser Kategorie sind in: 
allgemeinen im Gördener Lazarett nur wenige zu 
finden, aber ich muß sie doch erwähnen. Viel 
größer ist das Kontingent der Schwerverletz- 
ten, und da ist zu bemerken, bei Schwerver- 
letzten wird meist nur an Amputierte gedacht, 
diese bilden jedoch nur ungefähr den dritten 
Teil der Schwerbeschädigten. Diese setzen sich 
außerdem noch zusammen aus Lähmungen, aus 
Versteifungen und aus Schlottergelenken. Der 
Rest wird noch von den starken Verkürzungen 
gebildet. Dies sind oft auch schwere Beschädi- 
gungen; die Betruffenen ınüssen unter Um- 
ständen sogar einen Stützapparat tragen und 
sind dann in ihrer Erwerosfähigkeit sehr be- 
hindert. 3 
Außer den Arbeiten in der Industrie sind 
in Görden noch die Arbeiten auf dem Bau, in 
der Landwirtschaft und Erdarbeiten zu er- 
wähnen. un 
Bei der Arbeit der Kriegsbeschädigten ın 
der Industrie kommt es, das ist schon betont 
worden, außerordentlich darauf an, für den 


Mann den richtigen Arbeitsplatz zu finden. 


Darum werden Großbetriebe immer geeigneter 
sein, Schwerverletzte aufzunehmen, als klei- 
nere. In einem Großbetriebe ist es möglich. 


mit dem Mann so lange herumzusuchen, bis er 


einen zweckmäßigen Platz findet, wo er am 
meisten wirtschaftlich arbeitet. Was die Ar- 
beitsleistungen der Amputierten anlangt, so 
müssen wir außerordentlich vorsichtig sein in 
der Bewertung ihrer Leistungen. Die Frage 
der Arbeitsfähigkeit auch mit der Prothese ist 
noch nicht völlig gelöst. Wir müssen erst noch 
weiter in den Versuchen fortschreiten. Sie 
wissen, daß eine Prüfstelle für Ersatzglieder 
eingerichtet ist, die Prüfungen sind noch nicht 
beendet. Über die Ergebnisse erscheinen Merk- 
blätter, und, bis diese Prüfungen vollkommen 
abgeschlossen sind, müssen wir die Leistungs- 
fähigkeit Amputierter an den Maschinen mit 
Vorsicht beurteilen. Es sei denn, daß für den 
Mann ein sehr geeigneter Platz gefunden ist, wo 
er gerade hinpaßt. Dann kann die Leistungs- 
fähigkeit ziemlich hoch sein. Hinzuzufügen ist, 
daß es durchaus nötig ist, für die Arbeit die 
Leute mit Prothesen zu versehen. Gerade die 
Amputierten sind oft sehr verzagt, weil sie 
lauben, daß sie nun Invaliden sind, u. zw. ın 
dem Sinne der Arbeitsunfähigkeit. Wenn sie 
die richtige Prothese bekommen haben und an 
eine passende Stelle gebracht werden, so ist es 
erstaunlich, zu sehen, wie die Arbeitsfreudigkeit 
und die Arbeitsfähigkeit der Leute wächst. 
Selbst verständlich müssen wir berücksichtigen, 
daß in allen diesen Betrieben, wo wir bis jetzt 
Kriegsbeschädigte untergebracht haben, eine 
gewisse Rücksicht auf sie genommen ist. Aber 
nur für eine bestimmte Zeit, denn wenn der 
Mann gelernt hat, eine einseitige Arbeit zu 
leisten, wenn er aus einem ungelernten Arbeiter 
ein angelernter oder aus einem gelernten Ar- 
beiter zum Spezialarbeiter geworden ist, 80 
kann er in anderen Betrieben mit der Zeit auch 
mehr leisten. Den Beweis haben die Brennabor- 
werke gebracht, wo die Kriegsbeschädigten 
des Lazaretts Görden 8 Stunden in Akkord ar- 
beiten; selbstverständlich mit sehr verschiede- 
nem Erfolg in klingender Münze ausgesprochen, 
aber immerhin kann man von der größeren 
Hälfte der Leute sagen, daß sie die Normal- 
arbeitszeit aushalten und 50 bis 60 % des Durch- 
schnittlohnes verdienen. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß die 
Vorschläge, die Herr Dr. Beckmann formuliert 
hat, von ärztlicher Seite außerordentlich unter- 
stützt werden können. Die Ertüchtigung der 
Leute in der Arbeit wirkt erstens arbeitsthera- 
peutisch sehr wertvoll. Die Leute machen oft 
viel schneller Fortschritte als bei den üblichen 
Behandlungen, und zweitens ist die möglichst 


baldige Einführung in die wirkliche Arbeit aus 


sozialen Gründen sehr erwünscht. Die Arbeit 
der Beschädigten mit den Gesunden zusammen 
ist etwas anders als die Arbeit der Kriegs- 
beschädigten untereinander. Das Erwerbs- 
moment spielt eine außerordentlich wichtige 


— — — ———e m lt. — — —e—— — — — nm 
2 y r 
* 


506 


Rolle. Es ist nicht selten, daß Leute, die sich 
sonst bei der Arbeit verhältnismäßig zurück- 
zuhalten verstanden, sobald sie Geld verdienten, 
ganz anders an die Arbeit herangingen. Es gilt 
oft als eine Art von Belohnung, wenn Kriegs- 
beschädigte in die Brennaborwerke oder in 


andere Fabriken gehen dürfen, um dort zu 
arbeiten. l 


Herr Seidel: Ich möchte ganz kurz auf 
einige Gesichtspunkte aufmerksam machen, die 
bisher noch nicht erwähnt sind. Wenn ein 
Kriegsbeschädigter wieder in die Industrie ein- 
geführt wird, muß das mit großer Vorsicht ge- 
schehen. Man darf ihn Hicht der Gefahr aus- 
setzen, nachdem er z. B. auf einem Arm ge- 
lähmt ist, daß auch noch der zweite Arm ge- 
fährdet wird. Es ist schon betont worden, daß 
die Arbeiten für die Kriegsbeschädigten zweck- 
mäßig ausgesucht werden müssen. Diese Aus- 
wahl der Arbeit muß auch getragen werden von 
der Rücksicht, daß der Mann nicht der Gefahr 
ausgesetzt wird, durch Unfall bei seiner Be- 
schäftigung seine Arbeitskraft ganz einzu- 
büßen. Die Großbetriebe sind deshalb für die 
Beschäftigung Kriegs beschädigter geeigneter 
als die kleinen Betriebe. In einer kleinen Werk- 
stätte muß der Kriegsbeschädigte alles machen, 
gefährliche und weniger gefährliche Arbeiten; 
in Großbetrieben kann eine gefahrlose Arbeit 
leicht für ihn ausgesucht werden. Ich möchte 
die Herren aus der Industrie bitten, hierauf 
Rücksicht zu nehmen. 


Herr Perls (brieflich vom 20. VII. 1916): 
Herr Dr. Beckmann hat berichtet, in welchem 
Maße man schwerbeschädigte Industriearbeiter 
wieder arbeitsfähig machen kann, und welche 
guten Erfolge hierbei die Accumulatoren-Fabrik 
erzielt hat. Von der Beschäftigung Kriegs- 
blinder ist jedoch nicht gesprochen worden, und 
esdürfte im Interesse dieser Schwerbeschädigten 
für die Arbeitgeber von Wert sein, wenn ange- 

eben wird, welche Arbeiten bereits von Kriegs- 
linden geleistet wurden und dauernd geleistet 
werden. 

Die Siemens-Schuckertwerke haben 
sich im Kleinbauwerk gleich nach Beginn 
des Krieges mit der Frage der Beschäftigung 
Kriegsblinder befaßt, und man hat zum Zwecke 
von Vorstudien durch Vermittlung des Herrn 
Direktor Niepel von der Städt. Blinden- 
anstalt Berlin mit halb- und dreiviertel- 
blinden Mädchen und Männern Versuche ange- 
stellt, inwieweit diese auch in der Massenfabri- 
kation Arbeit leisten können. Es stellte sich 
dabei heraus, daß die Halbblinden sich sehr 
schnell an manche der Arbeiten gewöhnten und 
später überhaupt nicht mehr auf die Arbeit 
sahen, also nur mit den Händen arbeiteten. 

Durch den Augenarzt, Herrn Geheimrat 
Prof. Dr. Silex, erhielten wir Anfang 1916 die 
ersten Kriegsblinden, die durch Führer von 
der Klinik an die Arbeitsstätte und wieder zu- 
rück geleitet wurden. Die Führer waren ein- 
äugig oder zeitweilig augenkranke Soldaten. 

Als erste Arbeit wurde das Verpacken 
von Schmelzstöpseln in Normalkartons 
vorgenommen. Es ist dies eine ausgesprochene 
Frauenarbeit. Je 6 Schmelzstöpsel werden in 
Schichten nebeneinander in einem Karton 
aufrechtgestellt — eine Papplage zwischen je 
zwei Schichten, bis der Karton voll ist. Durch 
Fühlen ist ohne weiteres das obere und untere 
Ende der Stöpsel zu unterscheiden. 

Des weiteren wurde das Aufweiten von 
Kappen ausgeführt. Der Aufweitedorn wird 
motorisch durch den Werktisch hindurch an- 
getrieben und für die betreffende Weite ein- 
gestellt. Der Blinde hat die Kappe auf den 
Dorn zu stecken und einige Male hin und her 
zu drehen. Als Kontrolle für genügende Wei- 
tung dient ein danebenliezendes Lehrstück. 


Lehren von Gewindehülsen. Eine 
Leier mit dem betreffenden Gewindedorn wird 
von dem Blinden mit der rechten Hand bedient. 
Mit der linken Hand wird die Gewindehülse auf 
den Dorn geschoben. Nicht Passendes wird bei- 
seite gelegt. 

Bolzen in dünne Gewindeteile ein- 
schrauben (zum späteren Einlöten). Reine 
Handarbeit. 

Automatisches Einziehen von Kopf- 
schrauben in Gewindeteile. Ein Schrau- 
benzieher wird motorisch durch den Werk- 
tisch hindurch angetrieben und ist durch Kupp- 
lung so angeordnet, daß er sich nur dann dreht, 
wenn ein Druck auf ihn ausgeübt wird. Die 
in den Gewindeteil einzuziehende Schraube, den 
Schlitz nach unten, wird auf ein (erst ück ge- 
legt, welches über dein Schraubenzieher mit 
Federn befestigt ist. Der Gewindeteil wird auf 
die Schraube gedrückt. der Schraubenzicher 
dreht sich und schraubt so die Sehraube in das 
Gewindestück ein. 

Dieselbe Einrichtung 
zeitigen Einziehen von 3 
in einen Gewindeteil. 


zum gleiech- 
Schrauben 


mit genauen Maßen. 
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Stempeln an einer Maschine. Das 
Stempeln von Bandagen (für keramische Teile) 
wird von Hand auf einer Exzenterpresse durch 
Betätigung des Fußtrittes zum Einschalten des 
Motors bewirkt. Das Werkzeug und die rotie- 
renden Teile der Maschine sind so geschützt, 
daß nur der zu stempelnde Teil eingeschoben 
werden kann. Irgend eine Verletzung erscheint 
hierbei ausgeschlossen. . 

Prüfen von Teilen in Maul- und 
Lochlehren. Reine Handarbeit. Alle 
diese Arbeiten werden an normalen 
Apparaten und Maschinen ausgeführt 
ohne jede Änderung. 

Feststellen von verschiedenen Stär- 
ken und Höhen von Porzellanteilen 
Unsere Porzellan- 
fabrik in Neuhaus beschäftigt einen früheren 
Arbeiter, der blind aus dem Felde zurück- 
gekehrt ist, in der Weise, daß sie die Maximal- 
und Minimallehren mit verschieden tönenden 
elektrischen Glocken verbinden ließ und so den 
Blinden akustisch befähigte, die verschiedenen 
Porzellanstärken auseinanderzuhalten. 

Eine kleine Schwierigkeit liegt darin, daß 
die Blinden geführt werden müssen. Wir 
haben uns nun bei den bereits vom Militär Ent- 
lassenen so geholfen, daß ihre Führer oder 
Führerinnen gleichfalls mitbeschäftigt werden 
und so ebenfalls eine Arbeitsgelegenheit finden. 

Um die Leute nicht durch die immer 

leiche Beschäftigung abzustumpfen, zumal 
ihnen ja jede Ablenkung in der Werkstatt fehlt, 
empfiehlt es sich, alle Arbeiten abwechselnd 
von den Blinden ausführen zu lassen. 

Ich bin der Ansicht, daß bei gutem Willen 
die im Kriege Erblindeten (nach Herrn Ge- 


heimrat Silex sind es im Deutschen Reiche. 


bisher noch nicht 1000 Mann), wenn sie ar- 
beiten wollen, je nach Fähigkeit leicht unter- 
zubringen sind, und sollte man nicht kleine Un- 
bequemlichkeiten scheuen, um diese vom 
Schicksal so schwer Betroffenen wieder den 
verschiedensten Arbeitsmöglichkeiten — nicht 
nur, wie bisher, der Stuhl- und Korbflechterei 
— zuzuführen, bei bescheidenem Verdienst. 


EEE ͤ EEE 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


E. Balke, technischer Beamter der A. E. G 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


A. Brendel, Ingenieur der A. E.G. 
teilung Z), Berlin. 


E. Koch, Oberingenieur der A. E. G., Cassel. 


Laible, Ingenieur, stellvertr. Direktor der 
Fränkische Überlandwerke A.-G., und 
Hauptmann, Nürnberg (erhielt auch das 
Eiserne Kreuz I. Kl.). 

G. Lucas, Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 


O. Mitscherlich, Ingenieur der A. E. G. 
(Maschinenfabrik), Berlin. 


O. Paulick, Ingenieur der Bergmann-Elek- 
trizitäts-Werke A.-G. (Zählerbau), Berlin. 
F. Raffler, Ingenieur der Firma Reiniger, 
Gebbert & Schall, Erlangen, und Leut- 


nant d. Res. (erhielt auch das Eiserne 
Kreuz I. KL). 


F. Roether, Ingenieur, Nürnberg, und Vize- 
wachtmeister. 

H. Runniger, 
Hannover. 


E. Schneider, Vorsteher der Abteilung für 
Bahnbedarf der A. E. G., Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz I. Kl.). 


À. Steinhaus, technischer Beamter der 
Überseeabteilung der A. E. G., Berlin 


G die silberne Tapferkeitsmedaille 


F. Stiehler, Ingenieur der A. E. G., Ma- 
schinenfabrik, Berlin (erhielt die österr. 
bronzene Militär-Verdienstmedaille a. 
Bande d. Verdienstkreuzes und den 
türkischen Eisernen Halbmond). 

M. Zimmermann. techrischer  Hilfsbe- 
nn der A. E. G. (Fabrik Frankfurt 
a. M.). 


Ingenieur der A. E. G 


9 


H) Vgl. auch „ETZ. 1915, S. 600; 1916. S. % 5 5 
1 ici ER P . ef — * . N 5. 5. 20. 51. 82. 150, 
161, 201, 253. 281. 203, 322. 325. 300, 378, 400, 435, 449 und 463. 


(Ab- 


14. September 1916, 


m — 


Hochschul nachrichten. Der Privatdozent 


der Universität Leipzig, Dr. E. Lilienfeld 
wurde zum a. o. Professor der Physik an der 
selben Universität ernannt. — 2 
für theoretische Elektrotechnik 
nischen Hochschule in Warschau wurde K 


um Dozenten 
an der Tech. 


Drewnowski berufen. — Der Physiker Dr 
J. Würschmidt an der Universität Erlangen 
wurde zum a. o. Professor ernannt. 


J. Nowak +. Am 17. Mai d. J. starb in 
München der Erfinder der nach ihm benannten 
Rechenmaschine zum Lösen linearer Gleichun- 
gen, wie sie zur Berechnung der Strom,vertei. 
lung in elektrischen Leitungsnetzen aufzu- 
stellen sind. Josef Nowak wurde am 25, l. 
1879 in Wegstädtl a. Elbe in Böhmen geboren. 
Seine technische Ausbildung erhielt er nach 
dem Besuche einer Volksschule auf der Höheren 
Gewerbeschule in Reichenberg. Nach mehr- 
jähriger Praxis auf dem Gebiete der Projek. 
tierung trat er 1909 in das „Bureau für Kabel. 
netzerweiterung‘‘ der Städtischen Elektrizität. 
werke München ein. Seine Tätigkeit hier regte 
ihn zu der Erfindung seiner Maschine an. Mit 
genialem Blick sah er die Möglichkeit, die 
Gleichungssysteme mechanisch zu lösen; und 
bald verwirklichte er diesen Gedanken in einer 
Rechenmaschine!), an deren Vervollkommnung 
er fernerhin mit rastloser Zähigkeit arbeitete, 
und deren große Bedeutung für die Praris ihm 
aus seiner praktischen Tätigkeit klar war und 
als Ansporn immer vor Augen stand. D ie unaus- 
gesetzte geistige Anspannung untergrub die Ge- 
sundheit des Erfinders und führte schließlich 
seinen Tod herbei. Ein freund liches Geschick hat 
es gefügt, daß der Verstorbene sein Werk so weit 
hat durchführen können, daß er der Elektrotech- 
nik eine gebrauchsfähige, wohldurchgebildet: 
Rechenmaschine hinterlassen hat, die in der 
Technik der elektrischen Leitungsnetze zweifel. 
los eine sehr bedeutende Rolle zu spielen be- 
rufen ist. Tehm. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
8 der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit) 


Belastungskurven von Kraftwerken. 

Herr SCHENDELL faßt in der,, ETZ“ 1916, 
S. 382 die Leistungsfähigkeit eines Werkes in 
der Formel 


zusammen, wobei 
‚= die Anzahl der Maschinen, l 
= die Anzahl der Betriebstunden jeder em- 
zelnen Maschine im Monat, 


n= a.b= Zahl der gesamten Betriebs- 
stunden der Maschinen. l 
l= die Leistungsfähigkeit einer Maschine, 


‚= die Leistungsfähigkeit des Werkes 


bedeuten. | 

Es ist ohne weiteres klar, daß dieser Aus. 
druck nur dann richtig ist, wenn die Leistung: 
fähigkeit aller Maschinen des Kraftwerke 
gleich ist, was jedoch oft nicht der Fall ist, so br! 
Werken mit Wasserkraft und kalorischen An- 
triebsmaschinen, bei Überlandzentralen m! 
stark veränderlichem gemischten Betriebe, b 
größeren Werken, wo die Leistung der Reserve 
in mehrere Maschinensätze unterteilt ist. 

Soll die Leistungsfähigkeit eines Werke 
in einer für alle Fälle gültigen Formel ausge 
drückt werden, so wird 


z 
L=b(h +l +... bb 


sein, wobei I, — lz die Leistungsfähigkeit aller 
einzelnen Maschinen des Kraftwerkes ist. 


Budapest, 4. VIII. 1916. A. Rupp. 


— —— 


Erwiderung. 


Die von mir angegebene Formel für dir 
Leistungsfähigkeit eines Werkes ist, wie el 
RUPP richtig bemerkt, für den Fall gu E 
daß die Größe aller Maschinensätze gleich 1 
Ist dieses nicht der Fall, kommt die von gi 
RUPP angegebene, erweiterte Formel in; 
wendung. u- 

Auf eine weitere an mich gerichtete 0 
schrift eingehend, möchte ich bemerken. 3 
zur Aufstellung der Belastungskurven 5 0 
strierende Wattmeter nicht unbedingt 92 
derlich sind. Wenn darauf geachtet Bil 1 
die Ablesungen auf der Schaltbühne . 
genau erfolgen, können ohne weiteres die 
berichte der Kraftwerke zur Aufstellung ' 
Kurven verwendet werden. 

Stolp, 26. VIII. 1916. 
g Ing. 


1) Niehe S. 503 dieses Heftes. 


1. Schendel! 


— 


— 


2 - 
pa 


14. September 1916. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Technischer Modellatlas. 15 zerlegbare 
Modelle aus den Gebieten der Maschinen- 
und Verkehrstechnik mit gemeinverständ- 
lichen Erläuterungen von Ingenieur H. Blü- 
cher. Neue wohlfeils Ausgabe. Bibliogra- 
phisches Institut. Leipzig und Wien 1915. 
Preis geb. 9 M. 

Der Verfasser schickt dem Buch keine Ein- 
leitung voraus; nur der Untertitel: „15 zerleg- 
bare Modells aus den Gebieten der Maschinen- 
und Verkehrstechnik mit gemeinverständlichen 
Erläuterungen“ zeigt seine Absicht. Die Mo- 
delle sind in der Art angefertigt. daß eine Reihe 
übereinander angeordneter Bilder von außen 
die Ansicht der betreffenden Maschine zeigt; 
auseinandergeklappt bringen sie die verschie- 
denen Schnitte. Bis auf drei Fälle (Wasserrohr- 
kessel von Steinmüller, Parseval-Luftschiff und 
Rumpler-Taube) beschränken sich diese Mo- 
delle auf Darstellung in den Längsschnitten. 
Sie werden zumeist bereichert und erläutert 
durch zeichnerische Wiedergabe der Aufsicht 
und einiger wesentlicher Querschnitte, die bei 
einigen Modellen wiederum fehlen, was z. B 
bei der Kienast- Dampfturbine der Bekawerke 
bei dem Gleichstrommotor der Siemens- 
Schuckertwerke und dem Drehstrommotor der 


Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, beson- 


ders aber bei dem Modell des Doppelschrau ben- 
dampfers „, George Washington und eines 
Tauchbootes der Germaniawerft als Lücke 
empfunden wird. 


Die einzelnen Maschinenteile in den Dar- 


stellungen sind mit Nummern bezeichnet, an 


die beigefügte Erläuterungen anknüpfen. Es 


ist unzweifelhaft eine äußerst schwierige Auf- 
gabe, die der Verfasser sich gestellt hat, die 
Erläuterungen gemeinverständlich abzufassen, 
besonders, wenn es in nur wenig Zeilen ge- 
schieht. So ist der Verfasser sich auch nicht 
über ein Prinzip, was die Erläuterungen bringen 
sollen, schlüssig geworden. Während der Zwei- 
fachexpansions- Dampfmaschine von Borsig, 
der Körtingschen Viertaktg asm aschine, der 
Lanzschen Dreschmaschine und anderen eine 
Beschreibung der Maschine und ihres Arbeits- 
vorganges beigegeben wird, kürzt sich die Er- 
läuterung des Ad ler-Motorwagens z. B. stellen- 
weise zu einer Aufzeichnung der Benennungen 
einzelner im Modell sichtbarer Teile. Vielleicht 
liebe sich auch einiges mehr hervorheben und 


anderes zurückstellen. Denn in einer gemein- 


verständlichen Erläuterung ist es von geringem 
Wert, ob ein Lager mit Weißmetall ausgegossen 
ist oder ob die Steuerwelle der Dampfmaschine 
sechsfach oder vierfach gelagert ist. Dagegen 
wäre z. B. eine eingehendere Beschreibung der 
Ventilsteuerung vielleicht erwünscht oder eine 
Bemerkung über Zweck und Arbeitsweise des 
Kondensators. Auch müßten technische Aus- 
drücke, die wohl nur dem Fachmann verständ- 
lich sind, erläutert werden; man liest z. B. „ die 
Ankerwicklung ist als „„ Schablonen wicklung“ 
ausgeführt.“ | | 

Ein Laie wird bei dem Studium des Atlas 
wohl nicht der Erklärungen eines technisch vor- 
gebildeten Führers entraten können, doch dürf- 
ten die mit großer Sorgfalt ausgeführten Mo- 
delle in der Hand eines Lehrers beim Unterricht 
in Fachschulen etwa oder im Anschluß an den 
Unterricht in Physik, um die praktische An- 
wendung ihrer Gesetze zu veranschaulichen, 
gute Dienste leisten. G. P. Lehmann. 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Til- 
gungs- und Heimfallfonds, ihre grund- 
sätzlichen Unterschiede und ihre bilanz- 
Ba Behandlung. Von Dr.⸗Jug. Adolf 
Paul. 136 S. in 80. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1916. Preis 3,60 M. 


Herr Dr.⸗Ing. Paul sagt in dem Vorwort 
seines Buches, daß er sich mit seinen Ausfüh- 
rungen an alle jene wendet, die sich einen Über- 
blick darüber verschaffen wollen, wie sich der 
von ihm behandelte Gegenstand in den Augen 
des Technikers darstellt. Nach Kenntnisnahme 
des Inhalts hat man die Empfindung, daß es 
vorsichtiger gewesen wäre, wenn Paul gesagt 
hätte „wie sich der behandelte Gegenstand in 
meinen Augen darstellt.“ Das Buch ist voller 
Irrtümer und zeigt, daß Herr Paul den Stoff, 
über den er Belehrungen erteilen will, selbst 
nicht beherrscht. 

Der Verfasser führt uns als Beispiel einen 
Mechaniker vor, der eine behördliche Kon- 
zessıon zum Betrieb einer Automobillinie er- 
wirbt. Weiler selbst mittellos ist, nimmt er ans 
der Kreiskasse ein Darlehen in Höhe von 
14 000 M auf. Hierfür kauft er sich ein Auto- 
mobil (12 000 M) und legt in die Kasse und auf 
die Bank je 1000 M. Die Lebensdauer des Auto- 


mobils wird auf 6 Jahre festgesetzt, so daß eine 
jährliche Erneuerungsrücklage von 2000 M not- 
wendig wird; das Kreisdarlehen soll in 5 Jahren 
restlos getilgt werden, so daß jährlich 2800 M 
zurückzubezahlen sind. Er läßt den Mecha- 
niker Buchungen durchführen, die vor Aus- 
schüttung eines Reingewinns diese Verpflich- 
tungen berücksichtigen sollen. Der erübrigte 
Reingewinn fließt in die Taschen des Mecha- 
nikers, der ihn verbraucht. Nach 6 Jahren ent- 
deckt nun Herr Paul, daß, obgleich jährlich 
2000 M für den Erneuerungsfonds aus dem 
Reingewinn zurückgehalten worden sind, für 
die Neuanschaffung eines Automobils kein 
Pfennig vorhanden ist. Dadurch kommt der 
Verfasser zu der Erkenntnis, daß der Erneue- 
rungsfonds, „der sogar handelsgesetzlich sank- 
tioniert ist“, gar kein Fond ist und „, daß wir uns 
von der landläufigen Vorstellung eines Fonds 
freimachen müssen“, und ., daß auch die Steuer- 
behörde und der Preußische Finanzminister 
sich über die Iwahre Natur des Erneuerungs- 
fonds nicht immer klar gewesen sind. In Wirk- 
lichkeit hat der Verfasser den Mechaniker die 
jährliche Rückzahlung seines Darlehens falsch 
verbuchen lassen, so daß der Mann ahnungslos 
die jährlichen Tilgungsraten seines Darlehens 
für sich verbraucht hat. Der Erneuerungsfonds 
in Höhe von 12 000 M war wohl vorhanden, er 
mußte aber vollständig mit in Anspruch ge- 
nommen werden für die Rückzahlung des Dar- 
lehens von jährlich 2800 M, die der Mechaniker 


von seinen Betriebseinnahmen nicht in Abzug 


gebracht hatte. 

Im weiteren Verlauf der Darlegungen des 
Verfassers kommt er nun zu dem Resultat, daß 
„die Sache ganz anders aussieht, wenn die An- 
lagewerte aus Aktienkapital bzw. eigenem Ver- 
mögen beschafft werden“ und sagt „hier hat der 
Erneuerungsfonds in Verbindung mit dem un- 
verminderten Kapitalkonto die wirtschaftliche 
Wirkung gehabt, Aktiva, die ihrer Natur nach 
Vermögen sind, vor einer irrtümlichen Aus- 
schüttung als Gewinn zu bewahren.“ Mit 
anderen Worten: bei geliehenem Geld werden 
durch den Erneuerungsfonds Ersatzmittel nicht 
gebunden und sichergestellt, wohl aber wenn 
die Anlagewerte aus eigenem Kapital beschafft 
werden! Diese falsche Grundauffassung zieht 


sich wie ein roter Faden durch das Buch. Es 


wird überall da Verwirrung anrichten, wo der 
Verfasser Belehrung erteilen will. Meier. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Haus- und Geschäfts-Telephonanlagen. Eine 


kurzgefaßte Belehrung für alle, die sich eine Tele- 
phonanlage beschaffen wollen. Mit einem Anhange 
der wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen über 
Postnebenstellen. Von Carl Beckmann. Heft 34 
der Sammlung Vieweg: „Tagesfragen aus den Ge- 
bieten der Naturwissenschaften und dei Technik“. 
Mit 78 Abb. VI u. 86 S, in 80. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1916. Preis 3 M. 


Entbehrliche Fremdwörter aus dem Gebiete 
des Handels, Gewerbes uud täglichen 
Lebens, und ihre Verdeutschung, Zu- 
sammengestellt von Karl Schubert. 143 S. in 
kl. 80. Gewidmet von der Conrad Scholtz A.-G., 
Hamburg-Barmbeck 1916. 


Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 

Nr. 58. R. J. Wig, G. M. Williams und E. R. 
Gates. Strength and other properties of con- 
cretes as affected by materials and methods of 
preparation. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 

Nr. 277. G. W. Middlekauff und J. F. Skog- 
land. An interlaboratory photometric com- 
parison of glass screens and of tungsten lamps, 
involving color differences. 

Nr. 280. G. K. Burgess und R. G. Walten- 
berg. Further experiments on the volatili- 
zation of platinum. 


Doktordissertationen. 


H. Sauer. Messung und} Rechnung der Funda- 
mentschwingungen von einfach wirkenden Vier- 
taktmaschinen. Technische Hochschule. Darm- 
stadt 1916. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 1/2, 
Bd. 5, 1916. enthält folgende Arbeiten: Rud. 
Richter, Über zusätzliche Stromwärme. III. 
Nutenwicklungen mit unterteilten Leitern: K. 
Gruhn, Das Schleifendrehfeld. 


HANDELSTEIL. 


Zum Wirtschaftskrieg.') 


Die bekannte Pariser Wirtschaftskonferenz 
unserer Gegner stellte als ihren vornehmsten 
Grundsatz auf, daß sich die in der Entente ver- 
bündeten Staaten nach dem Kriege nicht nur 
ohne deutsche Erzeugnisse behelfen, sondern 
auch nach der Oberherrschaft auf dem Welt- 
markt trachten müßten. Man will also die wirt- 
schaftliche Welt regelrecht in zwei Teile spalten 
und ist des Glaubens, daß es Deutschland kaum 
gelingen dürfte, den größeren Teil derselben an 
sich zu ziehen, die vermeintlichen Bestrebungen 
des Deutschen Reiches nach der Beherrschun 
des Welthandels sollen also begraben un 
Deutschland für immer unschädlich gemacht 
werden. Drei der wichtigsten. von Großbritan- 
nien angeregten und auf der Konferenz zum Be- 
schluß erhobenen Leitsätze beziehen sich auf die 
„Meistbegünstigungsklausel“, „den Schutz ge- 
gen Schleuder ware und unlauteren Wettbewerb“ 
sowie die oben bereits genannte „Ergreifung 
von Maßregeln, die Verbündeten der Entente 
hinsichtlich wichtiger Industriezweige von 
feindlichen Ländern unabhängig zu machen“. 

Diese Beschlüsse finden nun unter unseren 
Gegnern bei der Umsetzung in die Praxis 
sehr geteilte Würdigung. Während in Groß- 
britannien selbst das Handelsamt sich 
schon eifrig damit beschäftigt, Pläne zu 
entwerfen, die das Land in Farbstoffen, Zink 
und anderen wichtigen Waren unabhängig 
machen, und eine planmäßige staatliche Unter- 
stützung wirtschaftlicher und industrieller For- 
schung zu schaffen, durch Sach verständigenaus- 
schüsse die Bedürfnisse einiger wichtiger Indu- 
strie- und Handelszweige untersuchen zu lassen, 
bringt das Organ des Industrie-und Handelstages 
inRußland den Konferenzbeschlüssen sehr we- 
nigVertrauen entgegen. Man ist der Ansicht, daß 
die neutralen Staaten kaum zur Teilnahme an 
diesen wirtschaftlichen Kampfbestrebungen der 
Entente bewogen werden können, und daß die 
wirtschaftliche Politik der neutralen Staaten 
durch andere Faktoren als Sympathien für be- 
stimmte Bezugs- und Absatzländer geleitet 
werden. Ein gegen das Deutsche Reich gerich- 
tetes wirtschaftliches Kampfbündnis der En- 
tentemächte könne niemals zu einer Kaltstel- 
lung des deutschen Handels führen, denn die 
Verdrängung der deutschen Waren von den 
Märkten der Ententemächte würde zu einer 
Ausdehnungspolitik des deutschen Handels in 
denjenigen Ländern führen, welche mit ihm 
den, Warenaustausch beibehalten; die Entente- 
mächte fügten also dadurch, daß sie sich vom 
deutschen Markt zurückzögen, ihrem eigenen 
Handel mit den erwähnten Ländern nur Scha- 
den zu. Die Isolierung der Ententemächte von 
deutschen Waren erscheine undurchführbar. 
Diese Isolierung führe zu einer Abschnürun 
des internationalen Verkehrs, woran ernstlic 
niemand denken könne. Der Gedanke eines 
wirtschaftlichen Kampfbündnisses finde des- 
halb bei einem Teil der Verbündeten keinen 
fruchtbaren Boden, am wenigsten in Rußland. 

In einem russischen Finanzblatt wird an 
Hand der Statistik der Nachweis geführt, daß 
Rußlands Handel mit Deutschland und Öster- 
reich-Ungarn seinem Umfang nach den Handel 
Rußlands mitseinen Verbündeten und den Neu- 
tralen zusammen bedeutend übertreffe, und es 
aus diesem Grunde für Rußland gar nicht mög- 
lich sei, seinen ganzen Ausfuhrüberschuß an 
Bodenerzeugnissen in den verbündeten und 
neutralen Ländern unterzubringen. Rußland 
würde also auch weiterhin, zur Wahrung seiner 
eigenen Lebensinteressen. seipe Erzeugnisse an 
Deutschland liefern und dafür dessen Industrie- 
erzeugnisse in Zahlung nehmen müssen. 

Auch in Italien erweckt der auf britische 
Veranlassung geplante Wirtschaftskrieg man- 
cherlei Bedenken. Die Gewähr eines beide Teile 
befriedigenden Warenaustausches zwischen 
Deutschland und Italien sei schon vorhanden, 
zwischen Italien und seinen neuen Bundesge- 
nossen müßte solche aber erst geschaffen 
werden. 

Hierzu kommt nun noch als wesentlicher 
Umstand die Stellung der Neutralen selber zu 
den Maßnahmen und Folgen der Pariser Wirt- 
schaftskonferenz. Es sei nur auf die Ver- 
einigten Staaten von Amerika verwiesen, 
deren sich mit Recht eine hochgehende Be- 
unruhigung über die Folgen der Konferenz be- 
schlüsse bemächtigte. Schon die dringende 
Mahnung der englischen Handelswelt, daß 
gleich nach dem Kriege alles geschehen ınüsse, 
um den Londoner Börsenverkehr wieder zu 
seiner, vor dem Kriege innegehabten Vormacht- 
stellung zu bringen, muß von den Vereinigten 


1) Vgl. „EIZ* 1015, S. 671; 19.0, S. 256, 295, 307. 
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Staaten als ein bedenkliches Anzeichen der 


ihnen von dieser Seite drohenden Gefahr ange- 
sehen werden... * €. 


In Kriegszeiten. 


Die neue Kriegsanleihe. Die fünfte Kriegs- 
anleihe des Deutschen Reiches, welche in der 
Zeit vom 4.8 ptember bis 5. Oktober gezeichnet 
werden wird, garantiert wiederum eine Verzin- 
sung von 5% bezw. 4 ½ % für die Schatzanwei- 
sungen. Der Zeichnungskurs beträgt 98 bzw. 95. 
Nachstehend sind die wichtigsten Zahlen der 
bisherigen Anleihen zusammengestellt. 


ÜbersichtderdeutschenKriegsanleihen. 


Sept. Febr. 


le 
Sept. März Sept. 
Ausgabedatum }| 1914 | 1915 | 1915 1916 | 1916 
Zinsfub: | | | 
Anleihe .. % 5 5 5 5 5 
Schatzanw. 5 5 5 5 4½ 4½ 
Ausgabekurs: | | 1 
97,50 98,50 99 98,50 98 
Anleihe .. M {| bis | bis | bis | bis | bis 
E 97,30 | 98,30 | 98,80 | 98,30 | 97,80 
Schatzanw. „ | 97,50 98,50 — | 95,00 | 95,00 
Anleiheergeb- | 
nis. . Mill M | 4461 ' 9360 | 1216910763 —- 


Über die näheren Bedingungen der neuen 
Anleihe gibt der Anzeigenteil dieses Heftes 
(8. XVIII) Auskunft. 


Preisstelle für metallische Erzeugnisse. Die 
auf Anordnung des Reichskanzlers unter die- 
sem Namen in Berlin (Potsdamerstr. 10/11) 
errichtete Preisstelle besteht aus einem 
Vorsitzenden, seinem Stellvertreter und 12 
Beisitzern, von denen 4 von dem preußischen 


Kriegsministerium, 2 von dem Reichsmarine- 
amt bezeichnet, und je 2 aus den Kreisen 


der Metallerzeuger, etallverarbeiter und 
Metallhänd ler entnommen werden. Die Ämter 
sind Ehrenämter. Anträge auf Preis bes timmun- 
gen nach $ 3 Abs. 1 und 2 der Verordnung 
über Preis beschränkungen bei metallischen Er- 
zeugnissen vom 31. VIII, 1916 sind schriftlich 
zu stellen und kurz zu begründen. 


Zueigniederlassung des englischen Board 
„of Trade in Frankreich. Wie der Deutsch- 
Französische Wirtschaftsverein mitteilt, hat 
der Board of Trade, entsprechend einer auf der 
letzten Pariser Wirtschaftskonferenz erfolgten 
Vereinbarung zwischen der englischen und fran- 
zösischen Regierung, in Par is eine Zweigstelle 
(die erste von ihm im Auslande gegründete) errich- 
tet. Sis soll einerseits mit dem französischen Han- 
delsministerium und dem Zentralzollbureau für 


die Warenausfuhr, anderseits mit der in Paris 


bestehenden englischen Handelskammer zu- 
sammenarbeiten, um den englisch-französi- 
schen Waren verkehr zu fördern. 

t 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


- Bayerische Überland-Zentrale A.-G., Hald - 
hof.) Zu Ende des Geschäftsjahres 1915, 
das wie das vor jährige mit einem Verlust ab- 
schließt, waren 67 Gemeinden (62 i.V.) mit 
47 381 Einwohnern (46 500 i.V.) und einem An- 
schlußwert von 10 159 kW (10 280 i.V.) ange- 
liedert. Das Leitungsnetz umfaßte 192 km 
Iochspannungsleitung (wie i. V.) und 93 Orts- 
netze (88 i. V.). Der Stromabsatz betrug 6, 627 
Mill. kWh (7,512 i. V.). 
Die Gesamteinnahmen stellten sich auf 

762 191 M (745 911 i. V.), darunter Einnahmen 
aus Kohlen verkauf und sonstigem Grubenbe- 
trieb mit 158 774 M (176 295 i. V.) und aus 
Stromabgabe, Zählermiete, Gebühren und In- 
stallationen mit 580 408 M (535 808 i. V.). Die 
Aufwendungen von 886 090 M (844 062 1. V.) 
enthalten solche für den Grubenbetrieb mit 
210 602 M (190 378 i. V.) und für den Elektri- 
zitätswerks- und I nstallations betrieb mit 
447 781 M (432 751 i. V.). Der Verlust ist von 
98 151 M auf 123 898 M angewachsen. Die 
Bilanz bewertet als Aktiva Grundstücke und 
Gebäude: 0,328 Mill. M (0, 325 i. V.); Grube 
Haidhof: 0,881 Mill. M (0,849 i. V.); Kraftwerk 
Haid hof: 1,793 Mill. M (1, 829 i. V.); Kraftwerk 
Nabburg: 0, 044 Mill. M (0,046 i. V.); Leitungs- 
netze Haidhof, Nabburg samt Transformatoren 
und Zählern: 1,744 Mill. M (1.735 i. V.). Das 
Aktienkapital beträgt 2,5 Mill. M (wie i. V.). 
Darlehen sind mit 1,826 Mill. M (1,813 i. V.) 
gegeben. j 
Vereinigte Telephon- und Telegraphenfa- 
briks-A.-G. Czeija, Nissl & Co., Wien. Der Aus- 
fall an Aufträgen der Postverwaltung wurde 
im Geschäftsjahr 1915 durch den gesteigerten 


hy) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915. S. 576. 
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Bedarf der Bahn- und Militärbehörden ausge- 
glichen, ebenso der sehr fühlbare Mangel an 
geschulten Arbeitern, für den die Zuziehung 
weiblicher Hilfskräfte nur teilweisen Ersatz 
bot, durch die Möglichkeit, die Fabrikation zu 
spczialisieren und durch wirtschaftliche Ver- 


fahren zu verbilligen. Das Bruttoerträgnis 
betrug 1,779 Mill. K (1,026 i. V.), dem 
0,355 Mill K (0, 330 i. V.) an allgemeinen 
Unkosten, 0,090 Mill. K (wie i. V.) an 


Steuern, 0,144 Mill. K (0,091 i. V.) an Kursver- 
lusten und 0, 527 Mill. K (0, 197 i. V.) an Ab- 
schreibungen gegenüberstehen. Das Aktien- 
kapital beträgt 4 Mill. K, die Reserven be- 
laufen sich auf 0,151 Mill. K (0,132 i. V.). Die 
Fabriksgebäude stehen mit 0,540 Mill. K (0,560 
i. V.) zu Buche. Die Fabrikseinrichtungen, 
deren Anschaffung insgesamt 2, 309 Mill. K be- 
tragen hatte und die noch 1914 mit 0,337 Mill. K 
gebucht waren, sind bis auf 8 K völlig abge- 
schrieben. Vom verbleibenden Überschuß 
von 0, 875 Mill. K (0.440 i. V.) erbielten der Re- 
servefonds 0,290 Mill. K (0,019 i. V.), der Ver- 
waltungsrat und die Direktoren 0,110 Mill. K 
(0,057 1. V.). Die Dividende wurde mit 9% 
(7 i. V.) bemessen, der Rest von 0,115 Mill. 

(0,084 i.V.) wurde auf neue Rechnung vorge- 
tragen. IIgn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Europäische _Kupferstatistik.) Wie die 
Firma Henry R. Merton & Co. Ltd. berichtet, 
betrugen die Weltvorräte von Kupfer Anfang 
August 16 763 t. Die Vorräte in England und 
Frankreich werden mit 5965 t angegeben. Die 
Verfrachtungen von Chile stellten sich auf 
2175 t, die von Australien auf 3500 t. 


Kupfer.!) Wie die „Nachr. f. Hand., Ind. u. 
Landw.“ nach russischer Quelle berichten, ver- 
teilte sich die russische Kupfergewinnung in 


den letzten 3 Jahren auf die einzelaen Bezirke 
wie folgt: 


1915 
t 


1913 
t 


1914 
t 


Uralische Werke 8 17 300 16 800 17 120 
Kaukasische Werke. 10000 8 120 3 830 
Sibirische Werke 5 650 5 620 4250 
Chemische Werke und 
Raffinerien ; 1380 1430 825 
4 


[34830 31970 26030 


Beschlagnahme und Bestandsmeldung von 
Platin. Am 1. IX. 1916 fand auf Ersuchen 
des Kriegsministeriums eine allgemeine Be- 
schlagnahme und Bestandserhebung von Pla- 
tin statt, welche sich auf Platin in jeder Form, 
Platinlegierungen (mit bis 5% Pt.). Platinerze, 
-rückstände, -salze und -lösungen erstreckt, so- 
fern Mengen von über 10 g Gesamtgewicht 
in Frage kommen. Die Meldungen haben bei 
der Kriegs-Rohstoff-Abteilung, Sektion Bst. I, 
Berlin SW. 48, Verlängerte 
zu erfolgen. 


Die Platingewinnung im Ural im Jahre 


1915. Im Jahre 1915 wurden im Uralim ganzen | 


3365,27 kg Platin gegen 5068,61 kg im Vor- 
jahre gewonnen. Für die Platingewinnung im 
Ural kommen in Betracht das Gut Nishne- 
turinsk im Bergwerksbezirk Süd-Werchoturie, 
das angrenzende Gut Nishne-Tagilsk, die Län- 
dereien der bäuerlichen Grundbesitzer, der 
nn DT Nord-Werchoturje, der Berg- 
werksbezirk Perm und der Kreis Tscherdyn. 


‚ Preiserhöhungen in der Elektrotechnik.: 
Die Dr. Paul Meyer A.-G. teilt mit, daß sie am 
1. IX. 1916 den bisherigen Preisaufschlag von 
40% auf 50% erhöht habe. 


Firmenverzeichnis. 


Telefon- Einkaufs- Kontor m. b. H., Berlin. 
Gogenstand: Wahrnehmung der gemeinschaft- 
lichen Wirtschaftsinteressen der Gesellschafter, 
insbesondere auch der gemeinschaftliche Ein- 
kauf und die Herstellung von Fernsprechgerät 
und Zubehör. Stammkapital: 100000 M. Ge- 
schäftsführer: L. Hamburger, Berlin. 

Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Vorstand geschieden. Dr. C. Eicke- 
meyer bei der Chemischen Fabrik Griesheim- 
Elektron, Werk Rheinfelden, Baden, A.-G. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 
H. Fuhlendorf Barth, Neu Tonnin 


(Haftsummen; je 100 M: höchste Anteilzahlen 
eines Genossen: 100), Bagemühl (100 M/20), 
Repplin, Vossberg, 

walde, Mellen, Krs. Regenwalde und B 
bruch i. Pomm. (100 M/100). l 


vel. auch S. 4% dieses Heftes. 
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Löschungen. Elektrizitätsgenoss 
m. ub. II. Veerssen. 8 engchaft 


verschiedene Nachrichten. 


Staatliche Kredite zum Aus 
kräften in Rußland. Das bei d 
tung für Landwirtschaft in Petersburg seit 
1913 bestehende „Komitee für hydrometrische 
Erforschung des Landes“ verlangt. wie wir den 
„Hamb. Nachr.“ entnehmen, in einer Denk. 
schrift, daß Wege ausfindig gemacht werden 
sollən, wie sich die Gewinnung der russischen 
Wasserkräfte ohne Inanspruchnahme pri. 
vaten Kapitals, u. zw. auch des befreun- 
deten ausländischen, ermöglicht werden könne. 
Da die in Frage kommenden Stadtverwal. 
tungen und Semstwos nicht kapitalkräftig 
genug sind, so soll für di’se Zwecke bei 

der staatlichen Kasse zur Kreditie- 
rung kommunaler Einrichtungen ein 
besonderer Fonds gebildet werden. Die 
Rückzahlung der Darlehen soll auf dem 
Amortisationswege erfolgen, in der Weise, daß 
sie erst mit der Inbetriebsetzung der Kraft- 
werke erfolgt. Bereits bestehende derartige 
Kraftübertragungsanlagen sollen ebenfalls von 
den an ihnen interessierten Gemeinden unter 
Gewährung von Regierungsdarlehen erworben 
und in Betrieb genommen werden. 

Verband schweizerischer Spezialfabriken 
der Elektrotechnik. Wie der Berner „Bund“ 
mitteilt, haben sich einige schweizerische Spe- 
zialfabriken, zumeist Züricher, Aargauer und 
Zuger Firmen, zur Förderung der gemein- 
samen Interessen zusammengeschlossen. 


bau von Wasser. 
er Hauptverwal. 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal‘) für I ton 
(1016 kg). London, 11. VIII. 1916. 


. £ 8 d 411 d 
Kupfer: Best selected 120 0 0 bis 124 0 0 
— Ag Elektrolyt . 118 0 0 „ 12 0 0 
8 Standard, 
Kasse 111 10 O „ 11210 0 
5 „8 Mon. 109 10 0 „ 110 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 171 5 0 „ 172 5 0 
A „  8Mon. 1260, 172 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 29 5 0 „ W 12 6 
Zink: gew. 49 0 0 „ 43 0 0 
- — London, 18. VIII. 1916. 
£ 8 d £s 4 
Kupfer: Best selected 126 0 0 bis 122 0 0 
ý Elektrolyt . 128 0 0 „ 124 0 0 
a Standard, 
Kasse 112 10 0 , 113 0 0 
5 „ 83 Mon. 109 10 0 „ 110 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 169 5 0 „ 169 10 0 
n „ 8 Mon. 170 5 0 „ 170100 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 29 15 0 „ 2 5 0 
„ Gew. engl. Block- 
bloi . ie al 20 er 
Zink: gew. . 5400, 800 
— London, 25. VIII. 1916. 
£ 1 d £ a d 
Kupfer: Best selected 127 0 0 bis 125 U 0 
„ Elektrolyt 130 0 0 „ 128 00 
7 Standard, 
Kasse 111 0 0 „ 11010 0 
$ „ 3 Mon. 103 0 0 „ 109 0 0 
Zinn: Standard, Kasse. 170 15 0 „ 171 0 0 
j m 3 Mon. 171 15 0 „ 172 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 7 6 „ 29 15 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei 32 0 0 , 7 
Zink: gew. . 58 0 0 „ 45 0 0 


— — — 


Nickel: 98 bis 99% gar. 225 00, 


— New York, 9. IX. 1916, für 1 Ib (0,45 Kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 27,00/28,00 0 
RO0hz inn 33, 75/900 
Zink . ° . . . * © * . e œ .. 9,00 ? 
Blei 8 a a, Gt 6,65/6,75 s 


0 Mit 8½% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 28. Wer liefert elektrisch 910 
bene Bodenbearbeitungsmaschinen für grove! 
Gärten mit hartem Boden? 


Abschluß des Heftes: 9. September 1916. 
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L. Steiner. 509. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 517. Her- 
stellung der Quecksilber-Widerstandsnormale. 

Beleuchtungund Heizung. 517. Österreichische 
Belenehtungstechnische Kommission. . 

Zlektrlizitäts werke, Kraft maschinen. Arbeits- 
Übertragung. 517. Banken und Elektrizitätswerke. — 
Elektrizitütswerk Gröbers. 

Bahnen und Fahrzeuge. 518. Tariferhöhung der 
Straßenbahn Hannover. 

Materialkunde. 518. Isoliermaterial „Faturan“. 
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tung. 518. Elektromotoren und Stromzähler als Brandstifter. 

Persönliches. 518 Hochschulnachrichten. 
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Handelsteil. 519. Die finanziellen Ergebnisse 
der deutschen Maschinenbau-Aktiengesell 
schaften im Jahre 1914. 


In Kriegszeiten, 520. Beschlagnahme von Schmier- 
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sammlungen. 520. C: Lorenz A.-G., Berlin. 

. Warenerzeugung und Warenmarkt. 50. 
Eisen. — Wolfram. 

Firmenverzeichnis. 520. 

Verschiedene Nachrichten: 520. Allgemeine 
Elektrieitäts-Gesellschaft. — Verband schweizerischer Spezial- 
fabrıken der Elektrotechnik. 

Warenpreise. 520. 


. ann €, 6, K. 7 “€, * N 
LI IT II TI IT mE 


4... e. , r. 


8119 


6809 


U 


PEE ar > "£ a I rn! a aa wu, a 
x x 4 er P Y3 


Mannheim. 


Brows, Boveri & Cie. A. C. 


leicht auswechselbare und 


153 f verstellbare Nee 


2 
€ 
f 
4 


2 Abschaltung von Motoren 
oder Motorgruppen 

5 mit Fahrrichtungswalze 
vereinigt 

7 und von außen bedienbar. 0 


a8 
i 


* an . s “ * 
. r D — . K. 
> A - » > * 
i ` _ 4 ~ 
i — 4 1 — * u. > 
- E 3 F P nn 
. — í = r, 


Hänge- und 
Abspann- 
isolatoren 


bis zu den 
höchsten Betriebs- 
spannungen 


liefert [6516] 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Ce. 


Aktiengesellschaft 
SELB i. Bayern 


aaa Ah A 
11711111 11 
1111 i gga 


 Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Hen . 21. — 


GRRHREHETIDTIIERRTRTRURERUTRREEDURERTLURTEKTERERRRERRI EINE 
JERTERERRERLDIDIDDERELDUTTRUETUERUERTERRRERRRRDED DENN 


h . 
9 Bu 
E y A 
s 
« 


— m en, — 


A. 6. Brown, Boveri & (ie. 


Baden (Schweiz). eo 


Kräftige Funkenlöschung. 
Große Überschlagdistanzen. | 


Vollständig 
feuersichere Konstruktion. 


- Rückwand für Kabelanechii 
vollständig offen. 


- Große Zahl Fahr- und 
Bremsstufen. 


5 Gleichstrom- . 
für Straßen- und Überlandbahnen bis 1200 Volt. 
eee ä%ä 


— 


ww 


H 
a 


— 


x SPEZIALFABRIR r 
ELEKTRISCHER 


HEIZ- und KOCHAPPARATE 


GESELLSCHAFT MIT BESCHRÄNKTER HAFTUNG 
MÜNCHEN. | ieor) 


um 
mum 
eee 


Zinkdrähte 


für Leitungen liefert 


Heddernheimer Kupferwerk und 
Süddeutsche Kabelwerke A.-G., 
Frankfurt a. M. 


nnen 
. OTN 


eee enen 
eee 


7907 


Weener 
Denen 


i 


1 


\ 


= 
— 
> 
— 
-mr 
- 


— 


509 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


i] 


Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 
„Vereinigte Welheim‘“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


Übersicht. Nach kurzen einleitenden Bemer- 
kungen über die geographische Lage der Zeche 
„Vereinigte Welheim“ und ihre geschichtliche Ent- 
wicklung geht der Verfasser zur Beschreibung der 
Hauptmaschinenhalle und der darin enthaltenen Ma- 
schinen zur Bewetterung der Grube, zur Erzeugung 
von Druckluft und elektrischer Energie über. 

Die der Verteilung der letzteren dienende Schalt- 
anlage wird ausführlich geschildert und die Gesichts- 
punkte, welche dem Entwurf und der Ausführung 
zugrunde gelegt wurden, erläutert. Diesen Gesichts- 
punkten entsprechend ist der die Schaltanlage be- 
handelnde Teil in einzelne Gruppen unterteilt, in 
denen die Vorkehrungen erörtert werden, welche 
für die Überwachung der Anlage, die Meldung von 
Störungen, die Sicherheit gegen falsche Schaltungen, 
die Sicherheit gegen Brände, die Sicherheit gegen 
Überspannung, den Schutz von Personen getroffen 
wurden. i 
Dann folgt eine Beschreibung der Verteilungs- 
schaltanlagen in der Kohlenwäsche und Separation, 
zum Schluß die Beschreibung der elektrischen Gruben- 


bahnanlage. 


Einleitung. 


Während im Osten und Westen die Kämpfe 
tobten und Deutschland seine besten Kräfte 
in den Dienst des Vaterlandes stellen mußte, 
um sich gegen eine Welt von Feinden zu be- 
haupten, ist im westfälischen Kohlenbezirk, fern 
vom Kampfgewühl und Schlachtendonner, ein 
friedliches Werk vollendet worden, das durch 
seine Anlage und seine Ausführung berufen ist, 
ein wichtiger Faktor in Deutschlands Wirt- 
schaftsleben zu werden. Es ist dies die neue 
Schachtanlage der Gewerkschaft des Stein- 
kohlenbergwerks „Vereinigte Welheim“ zu 
Bottrop. Sie ist zum Zwecke der Ausbeutung 


Berlin, 21. September 1916. 


Zechen. Nachdem seit 1910 Vorrrehtungs- 
arbeiten von der markscheidenden Zeche 
Mathias Stinnes aus betrieben worden sind, ist 
mit den Abteufvorarbeiten der beiden Schächte 
nach dem Gefrierverfahren im Herbst des 
Jahres 1912 begonnen und die Arbeiten nach 
Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten in- 
folge von Wassereinbrüchen so schnell gefördert 
worden, daß die Inbetriebnahme des ersten 
Schachtes von der 7. (650 m) Sohle schon am 
2. VI. 1914, 4 Wochen vor der festgesetzten 
Zeit, erfolgen konnte. Der Schacht I ist als 
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den Entwürfen des Oberingenieurs der Stinnes- 
schen Zechen, Herrn Lwowski, ausgeführt 
wurden, und die an Zweckmäßigkeit der An- 
ordnung und Sorgfalt der Ausführung kaum 
etwas zu wünschen übrig lassen dürften. So- 
weit esirgendwie möglich war und keine Gründe 
besonderer Art vorlagen, hat bis auf die Förder- 
maschinen und Kompressoren die elektrische 
Antriebskraft überall Verwendung gefunden. 
Durch eine übersichtliche und zweckent- 
sprechende Gleisanlage, wodurch die Zeche 
mit dem Wagenbahnhof „Mathias Stinnes“ 


Zeichenerklärung 


d Fördermaschine. 
e Hauptmaschinenhalle. 
Ventilatorenraum. 


a Werkstatt. 
b Schornstein. 
c Kesselhaus. 


k Verwaltungsgebäude. 
l Schacht. 


g Sehalthaus. 
h Kaue. 
i Lampenstube. 


Abb. 1. Lageplan der Zeche „Vereinigte Welheim“. 


Hauptschacht mit zwei Förderungen und 
Schacht II als Wetterschacht mit einer Förde- 
rung ausgeführt worden. Die Füllorte sind groß 
angelegt und von vornherein für elektrische 
Lokomotivförderung ausgeführt worden. Mit 
dem Fortschreiten der Abteufanlagen wurde 
auch der Ausbau der Tagesanlagen in Angriff 
genommen, so daß bei Fertigstellung der 


Abb. 2. Gesamtansicht der Zeche „Vereinigte Welheim“. 


der reichen Kohlenlager des etwas 11, Normal- 
feld messenden Grubenfeldes dieser Gewerk- 
schaft errichtet worden. Gemäß dem „Jahr- 
duch für den Oberbergamtsbezirk Dortmund“ 
markscheidet das Grubenfeld im Norden mit 
Vereinigte Gladbeck (Bergfiskus) und Graf 


Moltke (Phönix), im Osten mit Mathias Stinnes, 


im Süden mit Mathias Stinnes und Prosper 
(Arenbergsche A.-G.), im Westen mit Aren- 
berg-Fortsetzung und Vereinigte Gladbeck. Die 
Gewerkschaft „Vereinigte Welheim“ gehört zur 
gleichen Interessengruppe wie die Stinnes- 


Schächte auch die Tagesanlagen soweit vor- 
geschritten waren, daß mit der Förderung so- 
fort begonnen werden konnte. 

Die gesamten Anlagen auf der Zeche sind, 
wie aus dem Lageplan Abb. 1 und der Gesamt- 
ansicht der Zeche Abb. 2 ersichtlich, sehr groß- 
zügig angelegt. Da die gesamten Baulichkeiten 
neu errichtet werden mußten, konnten bei der 


Ausführung die reichlichen Erfahrungen, die 


den Erbauern zur Verfügung standen, weit- 
gehendst verwertet werden. Dies gilt ganz be- 
sonders für die maschinellen Anlagen, die nach 


einerseits, wie dem neu erbauten Hafen Mathias 
Stinnes am Rhein-Herne- Kanal anderseits in 
Verbindung steht, ist von vornherein Vorsorge 
getroffen worden, auf bequemste Art und Weise 
die für den Bau erforderlichen Materialien und 
Maschinenteile herbeizuschaffen und die ge- 
förderte Kohle teils auf dem Schienen-, teils 
auf dem Wasserwege zum Versand zu bringen. 


Abb. 3. Ansicht des Schalt-, Maschinen- uud Kesselhauses. 


Die Hauptmaschinenhalle. 


Die Hauptmaschinenhalle fällt (Abb. 3) 
durch ihre großen räumlichen Abmessungen 
sofort ins Auge. Der hohe in rotem Backstein 
erstellte Bau, dessen Inneres von dem durch die 
zahlreichen Oberlichter und großen Fenster 
dringenden Licht durchflutet wird, dient zur 


Aufnahme der gewaltigen Maschinensätze, die 


die Anlage über und unter Tage mit Druckluft 
und Elektrizität versorgen und die Grube be- 
wettern. Die schweren Eisenteile werden auf 
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den Eisenbahnwagen direkt in das Innere der 
Halle gerollt, durch einen elektrischen Lauf- 
kran der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., 
Duisburg, von 60 t Tragkraft gefaßt und auf 
den für sie bestimmten Platz befördert. 

Man erblickt beim Eintritt in die Ma- 
schinenhalle zunächst zwei große Verbund- 


lieferung an die Zechen „Mathias Stinnes“ I/II 
und III/ IV herangezogen werden soll. Gleich- 
zeitig soll auf der Zeche „Vereinigte Welheim“ 
ein Werk geschaffen werden, welches, wie auch 
verschiedene andere Anlagen in der gleichen 
Gegend, Strom an das Rheinisch- Westfälische 
Elektrizitätswerk (R. W.E.) abgeben kann, 


Luftkompressoren der Firma R. Meyer in | damit dieses Werk für die nördlich von Essen 


Abb. 4. Elektrisch angetriebene Grubenvehtilatoren, 


Mülheim von je 14000 m? Stundenleistung. 
Sie dienen zur Erzeugung der für die Bohr- 
maschinen und in den Gruben aufgestellten 
Haspel erforderlichen Druckluft. 

In einem Ausbau rechts sind zwei Ra- 
teau- Ventilatoren von der Firma Schüch- 
termann & Kremer, Dortmund, aufgestellt 
(Abb. 4). Jeder derselben fördert 15 000 m? 
i. d. min. Für den Antrieb der Ventilatoren sind 
elektrische Regelsätze in Aussicht genommen, 
doch sind diese z. Zt. noch nicht aufgestellt 
worden, da der vorläufige Luftbedarf der 
Grube gering ist. Es werden 

vorläufig zwei Drehstrom- 
motoren mit Schleifringläufer 
für 5000 V, 175 kW, 685 
Umdr /min benutzt, welche 
mittels Riemen und Lenixge- 


triebe die Ventilatoren an- 
treiben. Zum Schalten der 
Motoren dienen gekapselte 


Schalteinheiten für Wand mon- 
tage, enthaltend 3 Trennschal- 
ter, 1 Ölschalter mit aufge- 
bauten Höchststromauslösern 
und Skalen fürgetrennte Strom- 
und Zeiteinstellung, ferner 
1 Stromzeiger mit Transforma- 
tor. Das Anlassen erfolgt durch 
einen Flüssigkeitsanlasser mit 
Handkurbelantrieb. Eine 

Schneckenradübersetzung ge- 
währleistet das langsame Ein- 
schalten. Anlasser und Schalt- 
kasten sind in unmittel- 
barer Nähe der Motoren auf- 
gestellt. 

Zur Erzeugung der elek- 
trischen Energie wurden zu- 
nächst zwei Turbosätze 
von je 7500 kW bei 1500 
Umdr/min aufgestellt. 


Dampfturbinen. 
Bei der Wahl der Größe der Maschinen- 


Avspuffleitung \ 


sätze war ausschlaggebend, daß die elektrische 
Anlage nicht nur zur Versorgung der Zeche 


„Vereinigte Welheim“, sondern auch zur Strom- 


„ 


&- 


vom Ejektor Jet: 


liegenden Gebiete von hier aus seinen Strom- 
bedarf decken kann. Es ist deshalb auch Platz 
vorgesehen worden für die spätere Aufstellung 
einer dritten Turbineneinheit. BT 
Die von der Elsäßischen Maschinenbau- 
Ges. in Mülhausen gelieferten 2 Dampfturbinen 
sind Frischdampf-Zoelly-Turbinen, jede ein- 
gerichtet zum Anschluß an eine Oberflächen- 
kondensation und für direkte und starre Kupp- 
lung in Vierlageranordnung mit einer Dreh- 
stromdynamo.. Jede der Turbinen leistet” bei 
1500 Umdr/min und Betrieb mit Frischdampf 


Jurbine 


— — 009 
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binenregler selbsttätig beeinflußten Zusatz- 
ventiles hergeben können. Die Turbinen sind 
um rd 25% überlastbar. Jede der Turbinen 
ist mit einem selbsttätigen Schnellschlußventil 
zur Verhinderung der Uberschreitung der nor- 
malen Umdrehungszahl um mehr als 10% aus- 
gerüstet. Die Turbinen können innerhalb 20 
bis 30 min vom kalten Zustand auf volle Dreh- 
zahl gebracht werden; sie sind mit absolut 
sicher arbeitenden Regelvorrichtungen aus- 
gerüstet, die den auftretenden Belastungs- 
schwankungen so stetig folgen, daß die Um- 
drehungszahl nicht pendelt, d. h. bei Licht- 
betrieb keine Schwankung des Lichtes bemerk- 
bar ist. Die Regler erhielten ferner Einrich- 
tungen, die es ermöglichen, die Umdrehungszahl 
während des Ganges der Turbinen sowohl von 
Hand als auch elektrisch vom Schaltraum aus 
um +5% zu verändern. 

Die Turbinen sind mit den Dynamos auf 
je einen kräftigen, gußeisernen Fundament- 
rahmen gesetzt. In der Mitte der Grund- 
platte ist jede Turbine vor dem Anschluß- 
stutzen des Kondensators mit Haltestiften 
gesichert, so daß von hier aus die Dehnung 
nach beiden Seiten erfolgen kann und 
die Stopfbüchse des Dampfeintrittsrohres zu 
dem Kondensator keinen Druck erleidet. Die 
Traglager sind vom Turbinenkörper räumlich 
getrennt, so daß keine schädliche Wärmeüber- 
tragung stattfinden kann. Die Diehtungsein- 
richtung der Welle ist stopfbüchsenartig in dem 
Turbinenkörper vorgesehen, damit später eine 
Auswechslung der Dichtungen ohne Änderung 
an dem Turbinenkörper selbst möglich ist. 
Außerdem sind die Lager und die Stopfbüchsen 
einzeln bequem zugänglich, was bei der Montage 
wie auch beim Nachsehen von großem Vor- 
teil ist. 

Um eine Übertragung der Schwingungen 
von den Turbodynamos auf die Gebäudeteile 
zu vermeiden, sind die Maschinenfundamente 
freistehend und ohne Verbindung mit dem 
Maschinenhausflur ausgeführt. 


Kondensationsanlage. 


Die von der Maschinenbau-A.-G. Balcke 
in Bochum gelieferten Oberflächenkonden- 
satoren zu den beiden Frischdampfturbinen er- 
zeugen einen absoluten Gegendruck von 
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Abb. 5. Querschnitt der Kondensationsanlage 
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eTwärmte Wasser wird in Ranmnküblern zu- 
rückgekühlt und tritt mit einer mittleren Tem- 
peratur von 27° C in die Kondensatoren ein. 

Die beiden Anlagen sind unter sich völlig 
gleich ausgeführt und mit nur rotierenden 
Pumpen ausgerüstet. welche durch Elektro- 
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Kompressorfundament 
ib. 6. Längsschnitt und Grundriß der Kondensationsanlage. 


motoren der Siemens-Schuckertwerke ange- 
trieben werden. Die Pumpengruppen beider 
Anlagen sind im Spiegelbild zueinander ange- 
ordnet und können wechselseitig auf den einen 
oder anderen Kondensator arbeiten, um allen 
Betriebsmögliehkeiten Rechnung zu tragen und 
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irgend einer auftretenden Betriebsstörung weit- 
gehend zu begegnen. 

Die Anordnung der beiden Kondensations- 
anlagen mit den zugehörigen Rohrleitungen ist 
in Abb. 5 u. 6 dargestellt. Die Kondensatoren A 
sind unmittelbar unter den Turbinen aufgestellt 
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und mit deren Abdampfstutzen durch kurze 
Abdampfleitungen von 2000 mm l. W. ver- 
bunden. Diese sind zur Aufnahme der Längen- 
ausdehnung mit einem Dehnungsstück aus- 
gerüstet. Der nach Abzug des Kondensator- 
Betriebsgewichtes noch verbleibende nach oben 
wirkende Vakuumzug wird durch entsprechende 
Verankerung des Kondensators gegen die Tur- 


binenträger aufgehoben. Die Luft- und Kühl- 


wasser pumpen B und C sind mit den zugehöri- 
gen Antriebsmotoren zu je einem Satz vereinigt 
und stehen außerhalb der Turbinenfundamente 
senkrecht zur Turbinenachse. Die Konden- 
satpumpen D, die durch besondere Motoren 
angetrieben werden, sind unmittelbar neben den 
Kondensatoren parallel zu diesen aufgestellt. 
Durch diese Anordnung sind Luft- und Kühl- 
wasserpumpe von der Kondensatpumpe in Um- 
drehungszahl, Höhenaufstellung und Betrieb 
unabhängig gemacht. i 


Die Kondensatoren, welche eine Kühl- 
fläche von je 1400 m? besitzen, sind als Hoch- 
leistungs- Querstromkondensatoren ausgeführt. 


Der Kühlwasser- und Luftpumpensatz 
jeder Anlage arbeitet mit 720 Umdr/min und 
wird durch einen Drehstrommotor von 150 kW 
und 5000 V angetrieben, der in der Mitte der 
Pumpen steht. Das Anlassen geschieht durch 
einen Flüssigkeitsanlasser, das Schalten durch 
eine gußeiserne Schalteinheit. Für die Kühl- 
wasserpumpe wurde doppelseitiger Einlauf ge- 
wählt, um dem Achsialschub vorzubeugen und 
bei der großen Wassermenge eine möglichst hohe 
Umdrehungszahl mit gutem Wirkungsgrad zu 
erzielen; ein Moment, zu welchem auch die 
spiralförmige Ausbildung des Pumpengehäuses 
beiträgt. | 


Bei diesen beiden Turbinenkondensationen 
ist noch eine besondere Frischwasser-Auffüll- 
leitung von 150 mm 1«W. an der Kaltwasser- 
Druckleitung angeschlossen. Dieselbe wird in 
Betrieb gesetzt, wenn die Turbinen aus irgend 
einem Anlaß einmal mit Auspuff fahren müßten; 
durch diese Vorrichtung soll lediglich eine zu 
hohe Erwärmung des Kondensators und der 
Messingrohre mit ihren Abdichtungen verhütet 
werden. Damit dieses Frischwasser nicht durch 
die Kühlwasserpumpe zurücktreten kann, ist 
in der Kühlwasser-Druckleitung unmittelbar 
hinter dem Absperrschieber eine Rückschlag- 
klappe eingebaut, welche sich selbsttätig 
schließt, sobald die Frischwasserleitung ge- 


öffnet wird. 


Die Luftabsaugung wird durch die be- 
kannten rotierenden W. L.-Luft pumpen be- 
wirkt. Als besondere Eigentümlichkeit be- 
sitzen die Luftpumpen je einen Da mpfstrahl- 
Luftsauger E, welcher nur bei Inbetriebsetzung 
der Anlage in Tätigkeit gesetzt wird und ein 
Anfahren der Hauptturbinen in kürzester Zeit 
(rd 8 bis 10 min) ermöglicht. Der Frischdampf 
zum Betrieb dieses Luftsaugers wird hinter 
dem Wasserabscheider der Haupt-Frischdampf- 
leitung entnommen. Die Auspuffleitung des 
Ejektors ist hinter den Sicherheitsventilen G 
in die Notauspuffleitung eingeführt. 


Die Kondensatpumpen sind ebenfalls als 
Kreiselpumpen ausgebildet, u. zw. in zwei- 
stufiger Bauart. Sie arbeiten mit 1450 Umdr / min 
und werden durch Motoren von 9,5 kW max. 
Leistung angetrieben. Das gewonnene Ober- 
flächenkondensat wird von den Kondensat- 
pumpen zu den Speisewasserbehältern gedrückt 
und von dort in die Kessel zurückgespeist. 


(Fortsetzung folgt.) 


Erdschlußströme in Hochspannungsnetzen.') 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


(Schluß von S. 495.) 
IV. Schutzvorkehrungen. 
A. Begrenzung des Erdschlußstromes. 


Von den Schutzmaßnahmen, welche uns 
zur Beherrschung der Erdschlußströme zur Ver- 
fügung stehen, betrachten wir zunächst die vor- 
beugenden Maßnahmen, welche bei dem Ent- 
wurf oder bei der Betriebsführung eines Netzes 
angewendet werden können. 


Abb. 6. Unterteilung eines Netzes zur Begrenzung 
des Erdstromes. 


Die Abb. 6 kann uns schematisch die Netz- 
trennung zeigen. Ein Verteilungsnetz mit etwa 
10 kV Betriebsspannung wird in mehrere 
Bezirke mit begrenzter Leitungslänge unter- 
teilt, welche nicht miteinander in unmittel- 
barer elektrischer Verbindung stehen. Die Ver- 
sorgung des ganzen Netzes erfolgt über Trans- 
formatorenstationen, die an einer besonderen 
Speiseleitung höherer Spannung — beispiels- 
weise 50 kV — hängen. Gestatten die Um- 
stände nicht den Anschluß des in der Abb. 6 
unten liegenden Bezirkes an die Speiseleitung 
mit 50 kV, so gibt ein Transformator mit dem 
Übersetzungsverhältnis 1:1 die Möglichkeit der 
Trennung der Bezirke I und II. 

Selbstredend müssen zwischen den Be- 
zirken Berührungspunkte geschaffen werden. 
welche einen Zusammenschluß der Bezirke bei 
Außerbetriebsetzung einzelner Haupttransfor- 
matorenstationen gestatten. 

In vereinzelten Fällen ist es auch möglich, 
die Netztrennung an den Oberspannungs- 
schienen eines Kraftwerkes vorzunehmen, so 
daß auf jeden der Netzteile besondere Trans- 
formatoren arbeiten (welche unterspannungs- 
seitig zusammenhängen). In den Hauptstö- 
rungszeiten (Frühling: Nist periode, Herbst: 
Zugperiode der Vögel, Gewitterperiode) können 
derartige Trennungen des Betriebes zu über- 
an Erhöhungen der Betriebssicherheit 

en. 

Bedauerlicherweise ist die Anwendungs- 
möglichkeit des skizzierten Verfahrens eng be- 
grenzt. Setzt man den zulässigen Erdschluß- 
strom mit etwa 6 A fest, so ergeben sich bei 
einer Betriebsspannung von 10 kV zusammen- 
hängende Leitungslängen von 200 km, bei 
20 kV von 100 km. Selbst wenn man bis auf 
das Doppelte hinaufgeht — auch bei der Be- 
schränkung des Erdsöhlußstromes auf diesen 
Wert ist die Erhöhung der Betriebssicher- 
heit nicht zu unterschätzen — bleiben die 
Leitungslängen bei den genannten Spannun- 
gen auf etwa 400 bzw. 200 km beschränkt. 
N soll das Zusammenarbeiten von 

; und Freileitungsnetzen nach Möglich- 
keit vermieden werden. Kabel liefern durch- 
schnittlich bei der gleichen Länge den 20- bis 
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25-fachen Erdschlußstrom wie Freileitungen 
d. h. 4 bis 5 km Kabel sind in dieser Hinsicht 
100 km Freileitung gleichwertig. Hiermit sol] 
aber nicht gesagt sein, daß jedes Stück Kabel 
aus Freileitungsnetzen zu verbannen ist: im 
Gegenteil, kurze Kabelstrecken, z. B. zwischen 
Kraftwerk und Überführungsposten, liefern 
einen glänzenden Überspannungsschutz gegen 
Sprungwellen. Auf Holzmastleitungen mit 
ungeerdeten Isolatorenstützen und Quer- 
armen verlieren die Isolatorenüberschläge ihre 
Bedeutung. Selbst bei starker Benetzung des 
Holzes kommt der Erdschluß-Lichtbogen nur 
schwer zur Entwicklung. Die Bedeutung der 
Vögel und Gewitter als Erdschlußursachen ist 
erheblich kleiner als in Netzen mit Eisenmasten 
oder mit geerdeten Isolatorenstützen. Ahnlich 
günstig ist das Verhalten der die Entwicklung 
des Erdschluß-Lichtbogens hemmenden Holz- 
traversen. | 

Als Schutz gegen Isolatorenschäden sind 
zu nennen der Schutzring von Nicholson und 
das Metalldach von Weicker. / 

Da ein Teil der Erdschlüsse (Isolatoren- 
überschläge) durch Vögel eingeleitet wird — in 
manchen Gegenden Deutschlands sind die 
Vögel die Hauptstörenfriede — gehören alle 
Schutzmaßnahmen gegen Vogelstörungen zu 
den vorbeugenden Mitteln. P 

Sehr hoch ist die Bedeutung großer Iso- 
latoren einzuschätzen. Die praktischen 
Erfahrungen mit der Auswechslung 
kleiner Freileitungsisolatoren in 10 und 
20 kV-Netzen sind ganz ausgezeichnet. 
Der theoretische Nachteil zu großer Isola- 
toren (z. B. J 1886 in 10 kV-Anlagen auf 
Eisenmasten), nämlich die hohe Überschlag- 
spannung und die. dadurch angenommene 
Gefährdung der Transformatoren scheint nur 
auf dem Papier zu stehen. Durch den 
Einbau großer Isolatoren nimmt die Zahl 
der durch Vögel und Gewitter verursachten 
Isolatorenüberschläge und hiermit die durch die 
Überschläge verursachten Überspannungen iu 
Anlagen mäßiger Spannung stark ab. 


B. Erdungsschalter. 


Die skizzierten Maßnahmen der Begren- 
zung des Erdschlußstromes durch Aufschneiden 
der Netze sichern nur eine sehr beschränkte 
Hilfe. Praktisch scheidet die Netztrennung 
schon von etwa 20 kV ab aus. Selbst wenn man 
die Grenzen für den Erdschlußstrom erheblich 
weiter steckt, vielleicht bis 15 A, also bis zu der 
Stromstärke, von welcher ab Leitungsbrüche 
und Isolatorenschäden häufig werden, kommt 
man bei höheren Spannungen nicht sehr weit. 
Bei 50 kV liefern 100 km Freileitung bereits 
diesen Erdschlußstrom. l 

Allem Anscheine nach ist der selbsttätige 
Erdungsschalter oder Flammenbogen- 
erder dazu berufen, hier eine sehr fühlbare 
Lücke unseres Freileitungsschutzes auszufüllen. 
Im Grunde genommen ist seine Wirkungsweise 
sehr einfach. 

Im Kraftwerke oder in einem wichtigen 

Unterwerke werden drei Schalter angeordnet, 
die einerseits mit den Sammelschienen, ander- 
seits mit Erde in Verbindung stehen. Sinkt 
infolge eines Erdschlusses die Spannung einer 
Phase ab, so wird diese Phase durch den 
entsprechenden Schalter selbsttätig an Erde 
gelegt und der Erdschluß-Liehtbogen erstickt. 
Der selbsttätige Erdungsschalter schließt, vie 
man sich ausdrücken kann, den Erdschluß- 
Lichtbogen „kurz“. 
Da die Störungsursache auf der freien 
Strecke in der Regel mit der Entstehung des 
Isolatorenüberschlages verschwindet, kann nach 
dem Verlöschen des Erdschluß-Lichtbogens 
wieder die betriebsmäßige Spannung auf die 
Sestörte Phase gegeben werden. Ein Uhrwerk- 
9 sorgt dafür, daß der Erdungsschalter 
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Wenn jedoch der Erdschluß auf der 
Strecke dauernd ist (z. B. Leitungsbruch), so 
wiederholt sich das Spiel noch ein- oder 
zweimal und der Erdungsschalter der erd- 
geschlossenen Phase bleibt in der Einschalt- 
stellung, bewerkstelligt also einen dauernden 


künstlichen Erdschluß. 
Für die Betätigung der selbsttätigen Er- 


dungsschalter dienen Spannungswandler in der 
üblichen Schaltung der Erdschlußüberwachung 
in Verbindung mit Nullspannungsrelais. Eine 
Reihe von äußerst sinnreichen Hilfsmechanis- 
men sorgen für eine gegenseitige Verriegelung 
Diese Verriegelung muß das 
gleichzeitige Arbeiten zweier Schalter bei einem 
Kurzschluß auf der Strecke (oder Erdschlüssen 
auf zwei Phasen) verhindern. Es würde hier zu 
weit führen, auf diese Einzelheiten — welche 
übrigens die ganze Anordnung erst lebensfähig 


der Schalter. 


machen — näher einzugehen.“) 

Mit der Unterdrückung des Erdschluß- 
Lichtbogens wird der großen Reihe der Be- 
triebsstörungen — Isolatorenschäden, Leitungs- 
brüche, Kurzschlüsse auf der Strecke, Betriebs- 
unterbrechungen, das Durchgehen der Trans- 
formatorensicherungen — die wir auf die Iso- 


latorenüberschläge zurückführen müssen — der 


Boden entzogen. Und wenn auch diese Störun- 
gen nicht verschwinden, mit einer erheblichen 
Herabsetzung darf gerechnet werden. 

Noch ein anderer Grund spricht für den 
Einbau des Erdungsschalters. Die Herstellung 


wirklich zuverlässiger Erdungen stößt in vielen 


(regenden auf Schwierigkeiten. Für den Be- 
triebsleiter muß es ein Gefühl der Beruhigung 
sein, wenn er weiß, daß ein Erdschluß auf der 
freien Strecke in kürzester Zeit nach einem 
Punkt verlegt wird, in welchem eine voll- 
kommen sichere und überwachte Erdung vor- 
handen ist. Jeder Betriebsleiter, welcher Er- 
fahrungen mit Erdschlüssen anEisenmasten, bei 
Leitungsbrüchen usw. gemacht hat, wird mir 
in dieser Hinsicht beistimmen können. Ich 
glaube deshalb, nicht zu weit zu gehen, wenn 
ich sage, daß allein schon dieser Grund in 
manchem Netze den Einbau des Erdungs- 
schalters rechtfertigt. 

Hinsichtlich der Zeiteinstellung des 
Schalters stehen sich zwei Ansichten gegenüber. 
Nach der einen soll zwischen dem Erdschluß 
auf der Strecke und der Betätigung des 
Schalters eine gewisse, wenn auch kurze Zeit 
liegen, nach der anderen soll der Erdungs- 
schalter 80 schnell wie möglich in Wirksamkeit 
treten. 

Nach meiner persönlichen Ansicht ist die 
Schutzwirkung des Erdungsschalters umso 
besser, jo schneller er arbeitet. Isolatorenüber- 
schläge auf der freien Strecke und in Schalt- 
anlagen können bei hohen Erdschlußströmen 
ın kürzester Zeit zu Kurzschlüssen führen. Sehr 
wichtig erscheint mir auch die Beschränkung 


der Dauer der durch den Erdungslichtbogen 


ausgelösten Schwingungen zu sein, diean Stärke 
zunehmen können, je länger der Lichtbogen 
ausgezogen wird. 


V. Anhang. 


A. Berechnung?) des Erdschlußstromes 
und der Teilkapazitätens) von Frei- 
leitungen. 


Der Erdschlußstrom einer Freileitung von 


! km Länge ist: 
Je 3 E m Kı? 


= Phasenspannung, 
m = 2 * v; v = Frequenz, 
Kı = kilometrische Teilkapazität gegen Erde 
einer Phase, 
K = kilometrische Teilkapazität zwischen 
Phase und Phase, 


— 


1) Vgl. erai Thieme. .ETZ* 1916, 8. 179. 196. 

8) e eichen Gegenstand behandelt die inzwischen 
erschienene Arbeit von A. Behrend „ETZ“ 1916. R. 114. 
PF x mie, 15 der Unterlagen a 1105 J A a 5 8 t 

u 11 ic 
„ETZ“ 1901, 8. 106. 1 N 


Strom in der erdgeschlossenen Phase im 
Kraft werk: 


Joe =» E, m (Ku + Ko) l. 


Strom in den beiden nicht erdgeschlossenen 
Phasen im Kraftwerk: 


au =m (45 m 1). 9. 100, 
1 j 
Am = 3 (die + dg! + da)» 


Werte von a.: 


— KILIR IK L Ii 
Joi = V3 Ey m Y K? +3 Ki (Au + Ko): bei 1 Schutzseil a, = Se i 
Betriebsmäßiger Ladestrom: da 
' ; — Al 
Jo S Ey m (KI T3 Ki) ! = Ea m C Y „ 2 Schutzseilen a, = daa F Gr 
Aus den Maxwellschen Gleichungen er- 3 = 3a1,? 


a ne o 0 
n P s Ass ＋ 2 asp 


geben sich die kilometrischen Teilkapazitäten zu 


kios 472 1 10° Farad/km, Es ist in Anordnungen mit: 
11 
412 1 Schutzseil (Höhe h., Halbmesser r.) 
K= Kı Farad/km. 
A 45 | 4 hm hu | 
a = n (ger +1). 9. 1011, 
Betriebska pa zität: 
we =V diad a ühe das 7 
C = Sen Farad/km. dam 8s 
4 — An u 
As: = 2 ln . 9. 10ʃ1; 


‚Tafel 1. Elektrische f 


An und Ay. 2 Schutzseilen (s und p, mit den Höhen 


5 h, und hp) 
ae Ohne Schutzseil Mit Schutzseil ee 
rler Ha). 
apm 


An S an 


Einfach- Ay = 411 — as 
leitung Au = Ay 412 = 412 — ds d. n — 5 (d. + dp m) ’ 
Doppellei- An S an + a An an Tan-. 2 nn u, 
tung (Abb. 71 A» = ar + a A = a fan u. 4. 2 In — 9.10 


| ee 2 (x. ＋ xy), 


& 

p 0 7 4h 2 
s a in 9 5 +1). 9.101; 
ol. Jo ; 

l 3 Schutzseilen (8, p und g, mit den Höhen 

o2 Z'O ħa, hy und ħa) 
7 4 1 Am R s 11 
03 30 41. =In|- dam +1 .9.10 ’ 
Abb. 7. 1 
dsam = 3 (dam + dom + dam), 
2 hm | 
411 =2ln ge 9. 101, ge 2 fn, ‚9.100, 


1 
„ Ü m» 
e ham = G. +ħp Ve), 


an- in (de +1). 9,102, 


1 „m % 7 ). 9. ion, 
dm = 3 (die + das + dai), z 


des = 3 (d. y t dpa T das) i 


hu? 

a1 In (Sar + 1) .9.10!! A 
1 ; l i In diesen Formeln ist (alle Abmessungen 
Ann = 3 (dii + dag + dzz’), in em): 


ri der Leiterhalbmesser, 


1) Die treffende Bezeichnung „elektrische Induktivi- r. der Schutzseil-Halbmesser 
8 i = 1, 


tät“ wurde von K. W. Wagner gegeben. „ETZ“ 1914, S. 639. 


Tafel 2. Elektrische Eigenschaften von Dreiphasen- Freileitungen. 


Lade- Erd- 


Teilkapazität in 10—° Farad =. schluß- 
Nr. Leitung 2. strom für je 10 kV 
10 — Farad | und 100 km bei 50 Per 


Co/kın Jo | 


ohne Seil . 0,0105 


Abb. 8: | 
mit Seil. . . | 0,0052 0,0018 


2 ' 0,0106 1,9 278 

3 | Abb. 9; ohne Seil 0,0040 0,0021 0,0102 184 92 

4 mit Seil 0,0048 0,0018 0,0102 1,84 2,6 

5 | Abb. 10 am Mast: ohne Seil . . 0,0083 0,0014 0,0084 1,52 2,3 

6 mit Seil. . . 0,0055 000097 0,0084 1,52 3,0 
Ia der Mitte des Feldes: | 

7 ohne Seil 0,0048, | 0,00118 0,0084 1,52 2,6 

8 mit Seil 000585, 0,00085 0,0084 1,52 3,515 
Berechnet mit mittleren Höhen: 

9 ohne Seil 0,0046 0,00125 0,0084 152 255 

10 mit Seil. . . | 0,0067 0,00090 0,0084 1,53 3,1 
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Ki, ka, hg die durchschnittliche Höhe") der Tafel 4. Erdsehlußströme und elektrische Eigenschaften 
Leiter über Erde, von Dreiphasenkabeln. 
hs, hp, ke die durchschnittliche Höhe der = Betrieb I | 
Schutzseile, 1 Querschnitt Teilkapazität in 10 ® F/km kapazität 1 Anp T | 
diz daz, Ay, der Leiterabstand, kr in 'mm? K | 5 . Da 190: km eee 
dis, d,, dz“ der Abstand zwischen den Leitern u | — 2 Jo | Je 
2 2, „ der einen Seite und den Leit | | | 
u ; U d i $ O1 ern ‘ > 5 43 PR 
11> 82> 79857 der anderen Seite (Abb. 7), . u F z 
P E E O , | 25 120 40 24 4 65 
1 de, d,, der Abstand zwischen Schutzseil 5 | 50 160 | 52 392 58 A 
und Leiter, | 95 20 65 40 72 © 
d pm und d sind ebenso zu bilden wie dem, | 150 250 f 8⁵ 50 91 | 136 
d, Ang de, der Abstand zwisch i l 
pss Spa qa scenen Schutzseil 3- : . = 
und Schutzseil. | | = 8 wu. a a 55 
, 10 > = +2 25 45 69 
Die Tafel 2 enthält die mit Hilfe der vor- = 185 52 al 56 45 
stehenden Gleichungen berechneten Werte der 129 m 35 70 | 103 
Teilkapazitäten und des Erdschlußstromes für 25 0,077 0,026 0,16 25 42 
einige Freileitungen mit und ohne Schutzseil. 16 5⁰ 107 37 22 39 58 
Die gemessenen Werte sind stets um einige ” 95 133 43 26 47 72 
Prozente höher (Isolatoren, Masten usw.). 150 160 5⁵ 32 59 87 
Die in der folgenden Tafel 3 mi | 
mitgeteilten 50 0.09; i 0 ae . 
Werte der Teilkapazitäten sind ohne jede Ver- X) 95 l 5 s T: 9 a 
einfachung aus den Maxwellschen Gleichungen 150 140 45 25 50 10 
berechnet worden, u. zw. unter Einführung von | Í x 
15 Koeffizienten bei der Leitung Ziffer 6 50 0,083 | 0,028 0,17 31 45 
und 8. Zum Vergleich der streng berechneten 25 95 097 | 37 21 38 53 
Mittelwerte sind unter diese geklammert die 150 117 | 42 24 44 63 
aus der Näherungsrechnung berechneten Mittel- 50 1.07: l 
nn 115 Tafel 2 gesetzt worden. Die Gegen- 30 95 2 15 a : | 
überstellung zeigt die praktische Zwecklosigkei = ! í 30 47 
C ‚wecklosigkeit 150 103 34 2⁰ 37 56 


der zeitraubenden genauen Rechnung. 


ren Kabel oder einer Freileitung. Hat die Hilfs- 
leitung dabei einen anderen Querschnitt als das 
schadhafte Kabel, so muß in der bekannten 
Weise eine Querschnittsumrechnung erfolgen. 
Diese Umrechnung wird aber meistens wegen 
der verschiedenen Leitfähigkeit von Kabel und 
Hilfsleitung ungenau; auch ist die Rechnung 
umständlich, sobald die Hilfsleitung, was häufig 
vorkommt, aus Abschnitten verschiedenen 
Querschnittes zusammengesetzt ist. 

Steht aber eine zweite Hilfsleitung zur 
Verfügung, so läßt sich der Fehlerort auf 
folgende einfache Art bestimmen, wobei die 
Querschnitte und die Längen der Hilfsleitungen 
beliebig sein können und rechnerisch nicht be- 
rücksichtigt zu werden brauchen. Es sind dabei 
zwei Messungen nach folgender Schaltung aus- 
zuführen. Die entfernten Enden des fehler- 
haften Kabels und der beiden Hilfsleitungen 
werden miteinander kurz geschlossen. An dem 
Kabelende, ven dem aus gemessen werden soll. 
wird zwischen das fehlerhafte Kabel und die 
eine Hilfsleitung eine Drahtschleife und ein 
Galvanometer eingeschaltet. Ferner wird der 


1950 (1270) 
1800 (1120) 


1780 (1100) 
1630 (350) 


Aa! 
f=565 
Abb. 9. 


Abb. 8. 


Abb. 10. 


Tafel 3. Kilometrische Teilkapazitäten von Dreiphasen- Freileitungen 
in 10 Farad. 


| ee . . eine Pol einer Meßbatterie verschiebbar mit der 
| Ku | Ko | Ks | Mittel | Ki Ka | Ka Mittel Drahtschleife verbunden, während der andere 
Po] bei der ersten Messung an der zweiten 
Leitung Abb. 8, ohne Schutzseil. Hilfsleitung und bei der zweiten Messung an 
ı | Mittlere Höhen | 3,83 | 3,98 3,88 3,88 2,19 2.17 | 221 219 Erde liegt. | 
| 63,90) (2,20) 
Leitung Abb. 10, mit Schutzseilen. 
6| Am Mast 5,56 5,05 5,79 5,47 130 0,93 0,79 1,01 
| (5,50) | (0,97) 
8 In der Mitte des Feldes 5,85 5,58 6,17 5,88 1,10 6,78 0,71 0,86 
| (5,85) , ı (0,85) 


— 


— — N N , B. Erdschlußströme von 
1) Ist die Höhe eines Leiters am Maste gleich A max, kabeln 


und der Durchhang gleich f. so kann die durchschnittliche 
Höhe aus der Beziehung 


h = max. — krf 


Dreiphasen- 


Bei der Benutzung der in Tafel4zusammen- 
gestellten Werte ist zu beachten, dab die Erd- 
schlußströme der verschiedenen Fabrikate nicht 
unbedeutende Abweichungen zeigen. Immerhin 
können die mitgeteilten Werte für die Schätzung 
des Erdschlußstromes dienen. 


Hiffsietungen 


bestimmt werden. 
Der Faktor ky hängt 


Höhen am Maste 
kann folgender Zusammenste 


nur von dem Verhältnis der 


und in der Mitte des Feldes ab und 
Hung entnommen werden. 


VIER 
fehler 


0,71 
0,73 
0,75 


Fehlerortsbestimmung mit Hilfsleitung. Abb. 2. 


Bei der ersten Messung (Abb. 1) herrsche 


n meisten Fällen dürfte die Schätzung der 


In, de ı 
‚lurchsehnittlichen Höhe nach 


hm ~ hmax. — 01 f 


völlig ausreichen. 


Handelt es sich um die Ausführung einer 
Fehlerortsbestimmung an einem Einleiterkabel 
oder einem Mehrleiterkabel, bei welchem sämt- 
liche Leiter schadhaft sind, so hilft man sich 
gewöhnlich/mit einer. IIilfsleitung, einem ande- 


Gleichgewicht, wenn sich der bewegliche 
Kontakt Ç in der Entfernung a VON - 
findet, während bei der zweiten Messung 
(Abb. 2) im gleichen Falle diese Entfernung 


21. September 1918. 


a' betrage. sedeuten Y bzw. b’ die ent- 
sprechenden Entfernungen von DB, J die ein- 
fache Länge des fehlerhaften Kabels und g 
die Entfernung der Fehlerstelle von 4, so wird 
unter der Voraussetzung, daß 


AY SMN. 


d. h. die Länge bzw. der Widerstand der 
Prahtschleife bei beiden Messungen sich gleich 
geblieben ist, 


＋ = 
a 


Die Messung wie auch die Rechnung ist 
demnach äußerst einfach, worauf es bei Fehler- 
ortsbestimmungen besonders ankommt, und 
ergibt dabei doch genaue Werte. Auch kommen 
zur Ausführung der Messung lediglich die Hilfs- 
mittelin Frage, die für Fehlerortsbestimmungen 
gewöhnlich verwandt werden. 

Meines Wissens ist die beschriebene Meß- 
anordnung in den gebräuchlichen Nachschlage- 
werken nicht aufgeführt; sie dürfte aber bei 
den Vorteilen, die sie bietet, von Interesse sein. 

H. Heinzelmann. 


Jahresbericht 
des Königlichen Materialprüfungsamtes 
zu Berlin-Lichterfelde für 1914.!) 


Mit Ausbruch des Krieges wurde dem Amt 
ein großer Teil seines Personals entzogen. Unter 
diesen Umständen war es nicht möglich, neue 
Aufgaben im wissenschäftlichen Interesse auf- 
zunchmen, auch die Baupläne für Errichtung 
eines Laboratoriuns zur Untersuehung der 
Rohmaterialien für die Ton-, Zement- und 
Kalkındustrie. sowie für die Erweiterung der 
textiltechnischen und der chemischen Abteilung 
mußten zurückgestellt werden. 

Schr lebhaft war dagegen die Tätigkeit 
des Amtes im Interesse der Landesverteidigung, 
u. zw. sowohl durch unmittelbare Aufträge der 
Heeresverwaltung. als auch dureh Versuche für 
die mit Heereslieferungen beschäftigten Indu- 
strien. Die Untersuehungen betrafen teils die 
Kontrolle von Lieferungen auf die Erfüllung 
der gestellten Bedingungen, teils die Erprobung 
neu zur Verwendung heranzuziehender Stoffe. 
Von näheren Mitteilungen im einzelnen muß 
zwecks Geheimhaltung der bearbeiteten Gegen- 
stände Abstand genommen werden. 

Über einige auf Antrag erledigte Unter- 
suchungen soll hier. soweit sie allgemeineies 
Interesse beanspruchen, kurz berichtet werden. 

Automobilräder aus Holz, im Gewicht 
von 7,3 und 10.0 kg, und aus Stahl (9,3 und 
14,0 kg) wurden mit drei verschiedenartigen 
Druckbeansprnchungen geprüft. Bei Bean- 
spruchung in Richtung quer zur Radebene, 
das Rad am Umfang seitlich an 4 Stellen unter- 
stützt und auf der Nabe belastet, ergaben die 
Holzräder un Mittel 878 und 1070 kg. die Stahl- 
räder 6960 kg und 9740kg Bruchlast: bei Be- 
anspruchung am Umfange von der Achse aus 
betrugen die Bruchlasten, sofern die Kraft- 
richtung mit einer Speiche zusammenfiel, bei 
den Holzrädern 7050 und 8800 kg. bei den Stahl- 
rädern 8450 und 11 750 kg und beim Belasten 
in der Mitte zwischen zwei Speichen 6800 und 
9900 kg bzw. 6150 und 11 350 kg. 

In großer Anzahl sind Riemen aus Leder 
und aus den verschiedenen Gewebearten geprüft, 
bei weitem in der Mehrzahl Balatariemen. 
Die Bruchspannung der letzteren betrug 380 
bis 668, im Mittel 570 kg/em?, ihre Reißlänge 
3950 bis 6730. im Mittel 5900 m. Versuche mit 
ni Sorten Textilriemen ergaben folgende 

erte: 


Breite Gewicht Zugfestigkeit Reihlinge 
num g/m / em? m 

75 140 310 2760 
100 736 230 2110 
130 1020 200 1920 


Der geringen Reißlänge dieser Riemen sind 
die mit gewebten Gurten erzielten hohen 
Werte von 7300 sogar 12 900 m gegenüber zu 
halten. 

Ein Baumwollriemen, dessen Benen- 
nung anscheinend auf besonders hohe lestig- 
keit hindeuten sollte, liefert 339 kg/em? Zug- 
festigkeit bei 3170 m Reißlänge. 

Bei einem dreifachen Hanftuchriemen 
mit zwei eingelegten eisernen Längsdrähten von 
I mm Durchmesser betrug die Zugfestigkeit 


) Bericht über das Vorjahr siche „ETZ“ 1915, 8. 255. 
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310 kg. die Reißlänge 2720 m gegenüber den 
Werten von 455 kg und 3920 m eines Leder- 
riemens von annähernd den gleichen Abmes- 
sungen (31 x 4 mm) und dem gleichen Gewicht 
(115 g/m). 

Haarriemen von verschiedenen Abnies- 
sungen lieferten bei guter Übereinstimmung 
der Einzelwerte im Mittel 200 kg/cm? Bruch- 
spannung und 2000 m Reißlänge. 

Weitere Versuche mit fettgarem Leder 
lieferten bei Entnahme von 3 Proben aus dem- 
selben Stück, u. zw. l. aus dem Kern, 2. aus 
der Mitte und 3. aus dem Bauch bei dem einen 
Riemen 271. 291 und 274, bei dem anderen 
276. 364 und 377 kg/cm? Bruchfestigkeit. 
Zwei Lederproben von 3 mm Dicke lieferten die 
außerordentlich hohen Festigkeiten von 480 
und 520 kg/en:?. 

Versuche mit Drähten aus 2 Aluminium- 
Drahtseilen, von denen das eine nicht ge- 
braucht war, das zweite dagegen einer Freilei- 
tung entstammte, die 3 Jahre lang mit 25 000 V 
Spannung betrieben war, ergaben folgende 
Werte, wobei immer diejenigen für das unge- 
brauchte Seil vorangestellt sind: Streckgrenze 
= 14,7 und 14,9 kg/mmı?2, Biegefestigkeit = 17,5 
und 17,9 kg/mm?, Dehnung = 3,8 und 4,0%, 
auf l = 35 d gemessen, Biegezahl = 11,3 und 
9,3, Anzalıl der Verwindungen auf 150 mm 
Länge = 24,6 und 49,8. Hiernach ist durch 
den 3-jährigen Betrieb keinesfalls eine Ver- 
schlechterung des Aluminiums eingetreten. 
Auffallend ist die große Verwindefähigkeit der 
Drähte aus dem gebrauchten Seil. Sie schwankt 
aber bei 8 Versuchen mit Drähten dieses Seils 
zwischen 18 und 80, für das ungebrauchte Seil 
dagegen nur zwischen 20 und 31. 

Biegeversuche mit Glühlampenfäden 
ergaben, daß die mechanische Widerstands- 
fühigkeit der Fäden mit wachsender Brenn- 
dauer abnahm. Nach 200, 350 und 500 h 
ud betrugen die Biegezahlen 128, 104 
und 96. 

Kurbelwellen. Mehrfach kanıen im Be- 
trieb gebrochene Kurbelwellen zur Unter- 
suchung. Eine nach sehr kurzer Betriebszeit 
gebrochene Kurbelwelle einer Dampfpflugloko- 
motive wies zahlreiche Risse auf, die nicht nur 
an der Bruchstelle, sondern auch an vielen 
anderen Stellen auftraten. Die Rißwandungen 
waren stellenweise mit bräunlichen und blauen 
Anlauffarben überzogen. Die Kerbschlag- 
festigkeit des Wellenmaterials war nur sehr 
gering. 

Die Anlauffarben auf den Rißwandungen 
lassen darauf schließen. daß die Risse zu einer 
Zeit entstanden sind. als das Werkstück sich 
unter höherer Temperatur befand, also ver- 
mutlich bei der Herstellung der Welle (z. B. 
beim Schmieden, Glühen oder während des 
Anwärmens oder Abkühlens). 

Bei zwei anderen gebrochenen Wellen 
waren weder Materialfehler noch Anzeichen 
fehlerhafter Wärmebehandlung vorhanden. Die 
Festigkeitseigenschaften entsprachen den Lice- 
ferungsbedingungen. Die Bruchflächen zeigten 
das für die Dauerbrüche kennzeichnende (re- 
füge. In beiden Fällen hatte der Bruch an 
scharf einspringenden Kanten oder Ecken ein- 
gesetzt. 

Das Amt hat wiederholt (so auch im vori- 
gen Jahresbericht) auf die Gefahren, die durch 
scharf einspringende Ecken, Kerbe usw. be- 
dingt sind, hingewiesen. 

Eine gebrochene Welle enthielt. reichliche 
Finsehlüsse von Schlacke und anderen nicht- 
metallischen Oxydatıonsprodukten. Dort wo 
diese Einschlüsse an die Wellenoberfläche aus- 
treten, wirken sie wie Kerbe und vergrößern 
die Bruchgefahr. 

Eine kleine Welle zeigte an der Bruchstelle 
alle Kennzeichen fehlerhafter Wärmebehand- 
lung. Das Gefüge ging ziemlich unvermittelt 
von sehr grobkörnigem in feinkörniges Gefüge 
über. Der Bruch war im grobkörnigen Teil 
erfolgt. 

Gebrochener Kran. Verschiedene Pro— 
file eines Portalkranes, der aus unbekannter 
Ursache zusammengebrochen war, wurden auf 
Materialfehler untersucht, ferner sollte begut- 
achtet werden, ob einer Wiederverwendung des 
Materials beim Wiederaufbau des Kranes Be- 
denken gegenüberstehen. 

Die Gefügeuntersuchung zeigte, daß die 
gebrochenen Profileisen sehr starke Zonenbil- 
dung infolge von Seigerung aufwiesen. Die 
chemische Untersuchung eines Profils ergab: 


Über den In der 
ganzen geseigerten In der 
een eee naag 
Phosphor . 010% 01,99 00T: ofo 
Schwefel. 0,0 4,0% 0,07, 0,08, 90 


Dem hohen Phosphorgehalt entsprechend, 
war die Kerbzähigkeit des Materials nur gering. 
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Für Krane, bei denen hohe Anforderungen 
an die Haltbarkeit des Materials, insbesondere 
auch bei stoßweiser Beanspruchung (Erschütte- 
rungen) zu stellen sind, muß das vorliegende 
Material als unzulässig bezeichnet werden. 

Zahlreiche andere Profile (I-Träger, U- 
Eisen usw.) wurden ebenfalls auf etwaige Sei- 
gerungen untersucht. 

Schweißungen. Mehrfach wurden nach 
verschiedenen Verfahren geschweißte Bleche 
metallographisch auf die Art der Schweißung, 
etwaige Fehlstellen, Überhitzung des Materials 
usw. untersucht. Die Gefügeuntersuchung ge- 
stattet hierbei sehr scharf den Nachweis zu 
führen, ob die bei der Schweißung unvermeid- 
liche Überhitzung des Materials durch geeignete 
Nachbearbeitung der geschweißten Stellen wie- 
der herausgebracht ist oder nicht. 

Rohre. Zerstörung von Siederohren in- 
folge starken, örtlichen Rostangriffs waren 
auch in diesem Jahre wieder Gegenstand zahl- 
reicher Untersuchungen. Auf die Ursachen, die 
zu örtlichem Rostangriff führen können, ist 
bereits wiederholt in den Jahresberichten des 
Amtes hingewiesen. 

In einem Falle handelte es sich nicht um 
Rost-, sondern um Säureangriff. Der im Rohr 
befindliche Rückstand enthielt reichliche Men- 
gen von Eisensulfat, das Aussehen der Rohr- 
innenwandung war kennzeichnend für ein durch 
Säure angegriffenes Eisen. 

In emem anderen Fall wurde bei einem 
Dampfleitungsrohr chemischer Angriff ver- 
mutet. Die Untersuchung ergab, daß die Zer- 
störung nicht durch chemischen Angriff be- 
dingt war, sondern daß von der Herstellung 
Se Rohres herrührende grobe Gefügefehler vor- 

agen. 

Ein aufgeplatztes Siederohr zeigte an der 
Bruchstelle die Kennzeichen der Erhitzung 
über 700° C mit nachfolgender schneller Ab- 
kühlung (Abschreckung). Es muß also zu ir- 
gend einer Zeit örtliches Erglühen des Rohres 
stattgefunden haben, ob im Betriebe oder be- 
reits vor Einbau des Siederohres ließ sich nicht 
mehr feststellen. 

Auf der Innenwandung eines Siederohres 
traten Risse auf. Überall dort, wo auf den 
Rohrinnenwandungen die Risse sichtbar waren, 
zeigten sich auf den Rohraußenwandungen 
schwache Einbeulungen. An den eingebeulten 
Stellen zeigte das Kleingefüge die Kennzeichen 
der Kaltıeckung. 

b die Einbeulungen beim Einbau des 
Rohres in den Kessel (z. B. beim Versuch, etwa 
nicht genau passende Rohre einzupassen) oder 
zu anderer Zeit entstanden waren, ließ sich 
nicht mehr ermitteln. Zur Vermeidung der 
Rißbildung der beschriebenen Art dürfte es 
sich empfehlen, jede Beanspruchung zu ver- 
meiden, durch die örtliche Kaltreekung ent- 
stehen kann. 

Feilen, Gewindebohrer Bei Feilen, 
die sich im Verbrauch nicht bewährt hatten, 
konnte festgestellt werden, daß an der Feilen- 
oberfläche zahlreiche entkohlte Stellen vor- 
handen waren, die bei der Härtung der Feilen 
keine Härte angenommen hatten. Oberfläch- 
liche Entkohlung war auch die Ursache des 
schlechten Verhaltens von gehärteten Gewinde- 
bohrern. 

Abschreekwirkung verschiedener 
Öle. Durch Vergleichsversuche wurde fest- 
gestellt, daß die Abschreckwirkung eines Oles 
sehr wesentlich von seinem Zähflüssigkeits- 
grad abhängt. Je zähflüssiger das Öl ist, um so 
weniger schroff ist die Abschreckwirkung und 


umgekehrt, je dünnflüssiger das Öl, um so 
schroffer schreckt es ab. 
Stahlnabe. Eine gehärtete Stahlnabe 


wies auf der Oberfläche rißartige Streifen auf. 
Die Gefügeuntersuchung zeigte, daß es sich 
nicht um wirkliche Risse, sondern um an die 


Nabenoberfläche austretende gröbere nicht- 
metallische Einschlüsse handelte, von denen 


das ganze Nabenmaterial durchsetzt war. 


Stahlbänder. Gehärtete und angelassene 
Stahlbänder verhielten sich im Betriebe sehr 
verschieden. Auf Grund der Gefügeunter- 
suchung und auf Grund von vergleichenden 
Löslichkeitsversuchen in verdünnter Schwefel- 
säure ließ sich feststellen, daß das verschiedene 
Verhalten durch verschiedene Anlaßtemperatur 
der einzelnen Bänder bedingt war. 

Stahlguß. Bei einer Laufrolle aus Stahl- 
xuß war starke Zonenbildung infolge von Ser 
gerung vorhanden. Infolgedessen schwankten 
die Werte für die spezifische Schlagarbeit 
(10 mkg-Pendelschlagwerk) zwischen 2 mkg/cın® 
aus dem geseigerten Teil und 8,5 mkg/em? im 
nicht geseigerten Teil. Auch die Ergebnisse der 
Zugversuche wiesen erhebliche Schwankungen 
auf. In den meisten Fällen empfiehlt es sich, 
vor Entnahme der Proben für die Festigkeits- 
versuche erst dureh metallographische Unter- 
suchung festzustellen. ob Seigerungen vorhan- 
den sind oder nicht. 
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Geplatzte Stahlflas ehen. Das Mate- 
rial einer im Betrieb geplatzten Stahlflasche 
für verflüssigte Gase war durch Uberhitzung 
in einen spröden Zustand ũ bergeführt worden. 
Durch geeignetes Ausglühen konnte die Über- 
hitzung wieder herausgebracht werden. Die 
Werte für die spezifische Schlagarbeit schwank- 
ten zwischen 2,9 mkg/cm? (überhitztes Mate- 
ria) und 12,1 mkg/cm? (ausgeglühtes Mate- 
rial). 

Verzinktes Material. Häufige An- 
fragen aus der Praxis nach „Art der Verzin- 
kung (feuerverzinkt oder elektrolytisch ver- 
zinkt)“ sowie über die Dicke der aufliegenden 
Zinkschicht gaben Veranlassung zur Ausar- 
beitung eines Verfahrens zur schnelleren und 
sicheren Beantwortung obiger Fragen. Das 
Verfahren (nach O. Bauer) beruht auf der 
Schwerlöslichkeit von Eisen in arsenige Säure 
enthaltender Schwefelsäure, während Zink (so- 
wohl elektrolytisch gefälltes wie auch geschmol- 
zenes) unter stürmischer Wassers toffentwick- 
lung W wird!). 

ink und Blei. Über das Verhalten 
von Zink und Blei in verschiedenen Wässern, 
in Gips, Mörtel, Zement usw. wurden umfang- 
reiche Untersuchungen ausgeführt. Es wird 
hierüber später in den ‚Mitteilungen‘ berichtet 
werden. 

Kupfer. Schmiedeversuche mit reinem 
Kupfer und mit Kupfer, das verschiedene Ver- 
unreinigungen enthielt, zeigten, daß reines 
Kupfer sich bei 500, 700 und 800° C rißfrei 
ausschmieden ließ; schon geringe metallische 


Verunre ngen verringerten die Schmied- 
barkeit erheblich. 
Messingrohre. An Kondensatorröhren, 


die im Betrieb zerstört worden waren, ließen 
sich zwei, in ihrem Wesen völlig verschiedene 
Zerstörungsursachen feststellen: 


a) Aufreißen infolge starker innerer Span- 

| nungen, herrührend vom Kaltziehen der 
Rohre 2). Durch geeignetes Anlassen 
lassen sich die Spannungen aufheben, so 
daß Aufreißen nicht mehr eintritt. 

b) Örtliche Anfressungen durch Stoffe und 
Lösungen, die Messing angreifen. Elek- 
trische Ströme vermögen diese Angriffs- 
art in hohem Maße zu begünstigen. Die 
zinkreichen Gefügebestandteile werden 
hierbei zuerst herausgelöst, so daß die an- 
gegriffenen Stellen kupferrote Färbung 
annehmen. 


Zinn. An Zinndichtungen, die lange Zeit 
niedrigen Temperaturen ausgesetzt waren, war 
das Zinn stellenweise grau und spröde gewor- 
den. Es handelte sich hierbei um eine Modi- 
fikationsänderung des Zinns (früher Zinnpest 

enannt). Das silberweiße Zirn ist nur ober- 

alb etwa +4 20°C beständig, unterhalb +20°C 
hat es das Bestreben, in eine andere Modifi- 
kation von bleigrauer Farbe überzugehen. 
Beim Wiedererwärmen auf über + 20°C wand- 
delt sich die bleigraue Modifikation wieder in 
die silberweiße zurück. 

24 Treiböle (Mittel- oder Gasöle aus Erd- 
öl) und 7 Proben Motorenpetroleum wur- 
den nach bestimmten Lieferungsbedingungen 
eingehend auf physikalische und chemische 
Eigenschaften geprüft. Bei den Treibölen 
schwankte der Flüssigkeitegrad nach Engler 
(bei 200) von 1,2 bis 2,8, der Flammpunkt im 
geschlossenen Tiegel von 48 bis 128°, das spe- 
zifische Gewicht von 0,83 bis 0,90. Der Er- 
starrungspunkt der weitaus meisten Öle lag 
unter 0°, in manchen Fällen unter — 10°. Die 
Petroleumproben hatten normale Zusammen- 
setzungen. 8 

Heizöl. Bei einem Heizöl war festzu- 
atellen, worauf die im Betriebe beobachteten 
klumpigen Ablagerungen und die Unbrauch- 
barkeit des Öles zurückzuführen seien. Die 
Probe enthielt über 50% Wasser und bestand 
im übrigen aus dünnflüssigem Steinkohlenteer. 
Die klumpigen Ablagerungen waren ein Ge- 
menge von kohligen Stoffen, Teer und Wasser. 
Die Unbrauchbarkeit des Öles erschien hier- 
nach in der Zusammensetzung des Öles be- 
BE a a T Von den auf Teer- 
zahl nach den Bedingungen, der a ee 
der Elektrizitätswerke ‚geprüften 10 an 
formatorenölen genügten 3 den AR 5 o 
Anforderungen (höchstzulässige 1 12 575 
bei 6 Ölen schwankte d ie Teerzahl von 0, is 
0.17. in einem Fall betrug sie 0,4. „ „i 

'""gehmieröle. Die Untersuchungen Le = 
ten, daß mern ee ee ernuch i 

ini Schmieröle e en 
i onle asphaltreiche MG N, 
haltige Öle auch für solche Zwecke, wo ſlle 
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wendung dieser Öle bedenklich ist, auf den 
Markt zu bringen. 

Wasserlösliche Öle. 2 wasserlösliche 
Öle wurden auf Zusammensetzung geprüft. 
In einem Falle wurde auch das Angriffsver- 
mögen der mit Wasser hergestellten Emul- 
sionen auf Metalle ermittelt. 

In einem vor dem Reichsgericht schwe- 
benden Patentstreit wurde ein Patent auf Her- 
stellung wasserlöslicher Mineralöle eingehend 
auf seine Neuheit geprüft. 

Ölrückstände. 9 Ölrückstände, größ- 
tenteils aus Dampfzylinderölen, zum kleineren 
Teil aus Motorzylinderöl bzw. -treiböl her- 
rührend, wurden im Berichtsjahr auf Zu- 
sammensetzung geprüft. Die in den meisten 
Fällen gleichzeitig zur Untersuchung gelan- 
genden Öle. aus denen die Rückstände stamm- 
ten, entsprachen den an Öle normaler Beschaf- 
fenheit gestellten Anforderungen. Es ergaben 
sich hiernach in keinem Falle Anhaltspunkte 
dafür, daß die Bildung der Rückstände in be- 
sonders ungünstigen Eigenschaften der Öle be- 
gründet sei (vgl. auch Schlüter,, Über Bildung 
von Ölrückständen in Zylindern und Lagern 
von Dampf- und Kraftmaschinen“, „Chemiker- 
Zeitung“ 1913, 8. 222). 

Die vorstehend mitgeteilten Unter- 
suchungsergebnisse beziehen sich auf Arbeiten, 
die in den Abteilungen 1 für Metallprüfung, 
4 für Metallographie und 6 für Ölprüfung dich. 
geführt wurden. Bezüglich der in den Abtei- 
lungen 2 für Baumaterialprüfung, 3 für papier- 
und textiltechnische Prüfungen und 5 für all- 
gemeine Chemie durchgeführten Untersuchun- 
gen muß aus Platzmangel auf den Jahres- 

richt des Amtes (,, Mitteilungen aus dem Kgl. 
Materialprüfungsamt‘‘ 1915, Heft 7 u. 8) ver- 
wiesen werden. O. Bauer. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. ° 


Das Fernsprechen in England im Jahre 1915. 
[Telephony, Bd. 70, S. 39.] 


Der Jahres bericht des britischen General- 
pos tmeisters über den Verkehr im Rechnungs- 
jahr 1915 (1. IV. 1914 bis 31. III. 1915), das 
8 Kriegsmonate umfaßt, läßt den Einfluß des 
Krieges auf die Entwicklung des Fernsprech- 
verkehrs erkennen. Trotz umfangreicher Zer- 
störungen des Liniennetzes durch Winterstürme 
und trotz der durch Beschießung von Küsten- 
städten und Luftschiffangriffe hervorgebrach- 
ten Störungen ist es gelungen, den Betrieb gut 
aufrecht zu erhalten, wenn auch an den Be- 
amtenstab für Kriegszwecke besondere Anfor- 
derungen gestellt wurden. | 

Die Zahl der Neuanmeldungen von Fern- 
sprechanschlüssen ist seit der Kriegserklärung 
um 27% gesunken, die Zahl der Kündigungen 
gleichzeitig um 29% gestiegen. Dagegen 


mußten nahezu 10 000 Leitungen für Zwecke 
der Landesverteidigung neu hergestellt werden. 

Die Zahl der Sprechstellen betrug Ende 
März ausschließlich der oben genannten für 
Kriegszwecke hergestellten Anschlüsse 796 347. 
Von diesen entfallen auf: 


Anschlüsse 
Anschlüsse TR 
an yz Zusammen 
7 Privat- 
Amter 


leitungen 
t 


t 


London 253 436 18939 | 267 375 
Provinzen: an : 
England u. Wales] 384591 24834 | 409425 
Schottland 87 832 5436 93 268 
Irland 23 706 2573 26 279 
Zusammen . .| 749565 46 782 | 796 347 


Die Zahl der Gespräche wird für das Jahr 
auf 815 Mill. geschätzt und ist um 2,3 % gerin- 
ger als im voraufgegangenen Jahr. Die Durch- 
schnittszahl der Anrufe für den Tag und die 
Sprechstelle ist 2,97. Der Ortsverkehr hat seit 
Kriegsausbruch um etwa 7% abgenommen. Der 
Fernverkehr weist infolge des Dieustverkehrs 
der Militärstellen eine Zunahme auf. l 

Obgleich eine große Zahl der Ingenieure 
ins Heer eingetreten ist oder für Heereszwecke 
Verwendung gefunden hat, und auch die Aus- 
gaben möglichst eingeschränkt werden mußten, 
sind an 232 Orten neue Ämter eingerichtet 
worden gegen 184 im Jahr zuvor, so daß die 
Gesamtzahl der Anstalten auf 3052 ge- 
wachsen ist. 


Die Zahl der am allgemeinen Fernverkehr 
teilnehmenden Anstalten wurde um 76 ver- 
mehrt. 570 Zuführungsfernleitungen wurden 
vollendet mit rd 65 163 km Leitung (ohne die 
Vorratsleitungen). Die Zahl der Ferngespräche 
hat gegen das Vorjahr um 2 614 587 oder 6,890 
zugenommen. In 34 Städten sind die bis dahin 
getrennt gewesenen Anstalten für den Orts- und 
den Fernverkehr vereinigt worden, wodurch der 
Fernverkehr wesentlich verbessert wurde. Ge- 
trennte Anstalten für die beiden Betriebszweige 
bestehen nur noch in 83 Städten gegen 293 
z. Zt. der Übernahme von der National Tele- 
phone Co. im Jahre 1912. 

Im Ausbau des Kabelnetzes sind trotz des 
Krieges wesentliche Fortschritte erzielt worden. 
Neue Kabel wurden in Betrieb genommen 
zwischen London und Guildford, London und 
Slough sowie zwischen Sheffield und Barnslev. 
Die Kabelstrecken London — Birmingham, Lon- 
don — Brighton, Glasgow — Edinburgh und New- 
castle— Sunderland sind nahezu vollendet und 
werden binnen kurzem in Betrieb kommen. Ein 
beschleunigter Verbindungsleitungsverkehr, wie 
er zwischen Liverpool und Manchester besteht, 
wurde auf Bradford — Leeds mit gutem Erfolg 
ausgedehnt. 

Der Verkehr mit dem Festlande ruhte 
während des Krieges. 

Wählerämter sind jetzt in London (General 
Post Office), Acerington, Chepstow, Darlington, 
Epsom, Hereford und Newport im Betrieb und 
arbeiten zufriedenstellend. Ähnliche Einrich- 
tungen sind in Blackburn, Dudley, Grimsby, 
Leeds, Paisley und Portsmouth im Bau, konn- 
ten aber mit Rücksicht auf die durch den Krieg 
entstandenen Schwierigkeiten nicht so geför- 
dert werden, wie dies beabsichtigt war. 

Ununterbrochener Dienst wurde bei 73 An- 
stalten eingeführt, so daß nunmehr nur noch 
357 von 3052 Anstalten hieran nicht teilnehmen. 
Auch viele Landsprechstellen erhielten dauernd 
Dienst mit Rücksicht auf die Heereszwecke. 
849 neue Sprechstellen dieser Art wurden ein- 
gerichtet, ihre Zahl ist jetzt 2265. 

Die Zahl der durch Fernsprecher aufge- 
lieferten Telegramme (7 748 000) ist etwas 
zurückgegangen, beträgt aber immer noch 
4,78% aller aufgelieferten Telegramme. 

Die Abrechnung für die Telegraphie 
schließt mit dem Fehlbetrag von rd 25,523 
Mill. M (1 249 281 £) ab. Dieser Fehlbetrag wird 
darauf zurückgeführt, daß die Kabel in ausge- 
dehntem Umfange für Kriegszwecke benutzt 
worden sind, und daß es nicht möglich ist, die 
Kosten für diesen Dienst zu schätzen. Außer- 
dem sind rd 2,020 Mill. M (98 884 £) für Ge- 
hälter an im Heere dienende Angestellte aus- 
zugeben gewesen. 

Für den Fernsprechbetrieb beläuft 
sich der Fehlbetrag auf ıd 2,187 Mill. M 
(107 042 g). Auch der Fernsprecher ist in großem 
Umfang zur Telegramm vermittlung im Heeres- 
interesse benutzt worden; die für im Heer die- 
nende Angestellte gezahlten Beträge belaufen 
sich auf 1,435 Mill. M (70 216 £). Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Elektrische Schwingungen in gekoppelten 
Kreisen. 
[The Electrician, Bd. 75, S. 905. 


Eccles und Makower geben die allge- 
meine Lösung für die in einem System von drei 


Schwingungskreisen (Abb. I) auftretenden 
Schwingungen. 
©, 02 C; 
Li L, 5 
Abb. 1. 


Es sind im allgemeinen zwei Sehwingun- 
gen vorhanden. Nur eine einzige Schwingung 
in allen drei Zweigen erhält man, wenn Jede 
Zweig für sich auf dieselbe Schwingung a ge 
stimmt ist. Hierbei kann aber die ‚Selbstin- 
duktion und Kapazität in den Kreisen ver 
schieden sein. Nur eine Frequenz in einen 
Zweige, der nicht die Erregung erhält, erg! h 
sich auch noch dann, wenn dieser Zweig 1155 
zweite Frequenz ein großer Hochfrequenzw 90 
stand bedeutet, so daß sie nicht hindurch geht. 


Im Falle 

Ci == C3. LI = La 
ist eine Schwingung konstant 
1 21 LC; 


m 
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‚lie andere 


bzw. 


je nachdem, ob im Kreise (2) L =0 oder 


U = oo ist. 


Einfache Überlegungen führen 
auch schon zu diesen Resultaten. 


Die experimentellen Ergebnisse weichen 
nur um einige Prozent von den Berechnungen 
ab, obwohl die Dämpfungen vernachlässigt 
wurden. ' A M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die magnetische Leitfähigkeit im Hochfrequenz- 
maschinenbau. 


H. Faßbender. Archiv f. 


S. 140/49.) 


Verfasser’ berechnet die Abhängigkeit der 

magnetischen Leitfähigkeit unter Berücksich- 
tigung der magnetischen Hautwirkung, d. h. 
der Verdrängung der Induktionslinien nach den 
Rändern durch Virbelströme, für einen massi- 
ven Kreiszylinder sowie für ein dünnes breites 
Blech und daraus für Blechpakete. Unter den 
vereinfachenden Annahmen, daß die Feldstärke 
sinusförmig ist, daß mit einem konstanten 
Mittelwert von u gerechnet werden kann, ferner, 
daß die wahre Permeabilität des Raumelemen- 
tes von der Frequenz unabhängig ist, — die 
scheinbare Abhängigkeit von der Frequenz eben 
nur von der Verdrä gung der Induktionslinien 
herrührt —, wird die Differentialgleichung für 
die magnetische Hautwirkung aus der Differen- 
tialgleichung des entsprechenden Problems der 
elektrischen Hautwirkung durch Abbildung der 
von einem Wechselfeld induzierten Strömung 
durch ein elektrisches Feld abgeleitet. 
. Die Lösung für den Kreiszylinder ergibt 
sich in Besselschen ber- und bei-Funktionen, 
die sich aber für die bei Hochfrequenzmaschinen 
vorkommenden hohen Werte der Argumente 
durch Näherungsformeln ersetzen lassen, wo- 
durch sich ein verhältnismäßig einfacher Aus- 
druck für die magnetische Leitfähigkeit ergibt. 
In der Formel für die Leitfähigkeit von Blechen 
treten an Stelle der Besselschen Funktionen 
Exponentialfunktionen. 


Die Formeln werden erläutert durch die 
Berechnung eines Magnetkreises, bestehend aus 
einem massiven Joch und zwei Schenkeln von 
kreisförmigem Querschnitt von 78,5 cm?, aus 
zwei Schlußstücken, aus 0,03 mm dicken le- 
gierten Blechen von 5 cm? wirksamen Eisen- 

uerschnitt und aus einem schmalen Luftspalt. 

eider Frequenz 10 000 entfällt der größte Teil 
der erforderlichen Amperewindun en, nämlich 
98 9, auf das massive Stück, das Joch und die 
Schenkel infolge der starken magnetischen 
Hautwirkung, 1,5°, auf die Blechpakete und 
nur 0,3% auf den Luftspalt. Schg. 


Elektr., Bd. 4. 


Maschinen mit Zinkwieklungen. 


Seitens der Siemens-Schuckertwerke wer- 
den Drehstrommotoren mit Zinkwicklun für 
Lieferung ohne Freigabeschein angeboten, deren 
Dauerbetrieb keine Bedenken ergeben hat, Zink 
als Bewicklung elektrischer Maschinen zu ver- 
wenden und letztere fabrik- und lagermäßig her- 
zustellen. Die Leistung einer gegebenen Maschine 
ISt aber entsprechend der geringeren Leitfähig- 
keit des Zinkes gegenüber der des Kupfers bei 
völliger Zinkwicklung nur etwa die Hälfte der- 
jenigen bei Kupferwicklung; bei nur teilweiser 

erwendung von Zink ist sie entsprechend 
höher. Bei Gleichstrommaschinen werden nur 
die Feldmagnet- und Wendepolspulen mit Zink 
bewickelt, für die Ankerwicklung wird aber 
Kupfer beibehalten. Drehstrommaschinen wer- 

en dagegen ganz mit Zink versehen, besonders 
aber dann, wenn kräftige Stäbe verwendet wer- 
den können. Kommutatoren und ugs 
werden für alle Leistungen aus Eisen hergestellt, 
da dies hinsichtlich Erwärmung und bei ersterer 

zw. der Kommutierung genügt. Nicht emp- 
fohlen wird die Verwendung von Zink für Ma- 
schinen für schwere Betriebe, in denen die Ma- 
schinen dauernd starken Erschütterungen aus- 
Etat sind, oder für schnellaufende Turbo- 
“ynamos und Turbomotoren, sowie für völlig 
geschlossene Maschinen ohne Lüftung und für 
Maschinen, die der Einwirkung von Säure- 
dämpfen ausgesetzt sind, da für alle diese 
Zwecke die Gefahr einer schnellen Zerstörung 
der Zinkwieklung vorliegt. k. W. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Herstellung der Quecksilber- Widerstands- 
normale, 


[F. A. Wolff, M. P. Shoemaker, C. A. 
Briggs. Bull. Bur. of Stand., Bd. 12. S. 375. 
90 S., 18 Abb.] 


Das Bureau of Standards (abgekürzt B. o. 
St.) beschreibt die Herstellung seiner Queck- 
silbernormale für die Widerstandseinheit und 
die hierauf bezüglichen Untersuchungen in 
einer ausführlichen Mitteilung. Bis zur Ferti g- 
stellung der Quecksilberrohre (1911) wurde dje 
Widerstandseinheit des B. o. St. auf die Ein- 
heiten von Deutschland und England bezo en, 
die sich in naher Übereinstimmung befinden. 
. _ , Die Herstellung der Quecksilbereinheiten 
ist in Deutschland Bereits im Jahre 1895 (vgl. 
die „Wissenschaftlichen Abhandlun en der 
Reichsanstalt“, Bd. 2, 1895, S. 379, und später; 
Auszug in „Zeitschr. f. Instrk., Bd. 16, S. 134) 
beschrieben worden, ebenso vom National 
Physical Laboratory in Teddington, England, 
zehn Jahre später, so daß die vorliegende Ver- 
öffentlichung nicht viel Neues bringt. Durch 
den internationalen Kongreß zu ndon im 
Jahre 1908 sind bekanntlich die Festsetzungen, 
die in Deutschland für die Definition des Ohm 
seit 1898 gesetzliche Gültigkeit hatten, inter- 
national angenommen worden. Nach dieser 
Festsetzung wird der Widerstand R eines mit 
Quecksilber gefüllten Rohres bei 0° C, abge- 
sehen von dem sogenannten „Aus brei tungs- 
widerstand“ an den Enden des Rohres, be- 
rechnet nach der Formel: 


; 2 5 
p— g I. 14.4521 


u 5 u 
4 (1.063% 7 2.78982 K G int. Ohm, 


in der K den sogenannten Kali berfaktor be- 


deutet, der nahe gleich eins ist, ferner L die 
Länge des Rohres bei 0°C in m und G die das 
Rohr bei 0°C füllende Quecksilbermasse in g. 
Für den sogenannten Ausbreitungsfaktor ist 
der Wert 0,80 angenommen worden. 

Die geometrische Auswertung des für den 
Quecksilberwiderstand dienenden Rohres setzt 
sich also zusammen aus der Kalibrierung des 
Rohres zur Ermittlung von K, der Längen- 
messung bei 0° und der Auswägung mit Queck- 
silber bei 0°. Zur Berechnung des etwa 1% 
des \Viderstandswortes betragenden Ausbrei- 
tungswiderstandes müssen auch die Endradien 
des Rohres ermittelt werden. Nach der geo- 
metrischen Auswertung des Widerstandes wer- 
den die Rohre bei 0° elektrisch verglichen und 
ihr Wert auf Normalwiderstände aus Manganin 
übertragen, diedann die Widerstandseinheiten 
fürden Gebrauch bilden, da die Benu tzung der 
Quecksilberrohre in jedem einzelnen Fall zu 
umständlich sein würde. 

Das B. o. St. hat für den vorliegenden 
Zweck vier Rohre aus Jenaer Glas 591fl aus- 
gesucht, die wie die Rohre der Reichsanstalt 
zum Zwecke der Kalibrierung mit einer Milli- 
meterteilung versehen wurden. Vier gleichfalls 
ausgesuchte Rohre aus „ verre dur“ sind vor- 
läufig nicht benutzt worden. Die Kalibrierung 
wurde mit mehreren Fäden nach den bei den 
Thermometern gebräuchlichen Methoden aus- 
geführt und hieraus der Kaliberfaktor nach den 
von der Reichsanstalt angegebenen Formeln 
berechnet; allerdings ist dies in der Veröffent- 
lichung auffalenderweise nicht mitgeteilt 
worden, sondern die Formeln wurden neu abge- 
leitet. 

Die Rohre wurden im B.o. St. selbst auf 
die richtige Länge abgeschnitten und poliert: 
die Längenmessung wurde mit einem Kom- 
paratorin der Weise ausgeführt, daß kleine, mit 
einer Teilung versehene Stücke ‚an die Rohr- 
enden angepreßt wurden. Für die Auswägung 
wurde die von der Reichsanstalt und die von 
Smith (Teddington) angegebene Methode be- 
nutzt; jedoch ergab die Methode der Reichs- 
anstalt eine bessere Übereinstimmung der 
Resultate. 

Die elektrische Vergleichung der Rohre 
untereinander und mit den Manganinbüchsen 
erfolgte nach einer abgeänderten Thomsonsehen 
Brückenmethode. Die Rohre sind dabei mit 
kugelförmigen Endgefäßen von 4 em Durch- 
messer versehen, welche die Zuleitungen für 
Strom und Spannung tragen. Die En lgefäße 
waren, wie bei den Messungen in Teddington, 
auf die etwas konisch gestalteten Enden der 
Rohre aufgeschliffen und luftdicht ‚aufgesetzt, 
da die Rohre (sowohl bei der elektrischen Ver- 
gleichung wie bei der Auswägung) luftleer ge- 
macht werden müssen, ehe das Quecksilber 
eingefüllt wird. Bei der Vergleichung wurden 
dann je zwei Rohre direkt in Eis gebettet und 
mit den Manganinnormalen verglichen. 

Die geometrisch ermittelten Werte der 
Rohre stimmen sehr gut mit den Resultat der 
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elektrischen Vergleichung überein; die rela- 
tiven Unterschiede erreichen noch nicht ein 
Hunderttausendstel. Dagegen zeigen die Mes- 
sungen in den Jahren 1911/12 relative Ver- 
änderungen der Rohre, die etwas größer sind, 
aber vielleicht doch nur auf Beobachtungs- 
fehler zurückzuführen sind. 

Die Quecksilbereinheit des B. o. St. wurde 
mit Hilfe von Manganinbüchsen mit den Ein- 
heiten anderer Landor (England, Deutschland. 
Japan!), Rußland) ver lichen, wobei allerdings 
zu beachten ist, daß dies eine sehr indirekte, 
mit mancherlei Fehlern behaftete Methode dar- 
stellt. Die Übereinstimmung ist aber so t. 
als man in Anbetracht der sehr schwierigen 
Messungen irgend erwarten darf ; die Ab- 
weichungen erreichen, wenn man das Mittel der 
Einheiten zugrunde legt, im Maximum etwa 
2/100 00 . 80 daß die Widerstandseinheiten der 
erwähnten Länder sehr nahe übereinstimmen. 

W. J. 


Beleuchtung und Heizung. 


Österreichische Beleuchtungstechnische 
Kommission. 


Bei der am 12. Juli unter dem Vorsitz von 
Prof. Dr. H. Strache stattgehabten 3. Haupt- 
versammlung in Wien wurden die Herren Prof. 
Dr. H. Strache als Vorsitzender, Dr. L. Kus- 
minsky und Major E. Bauer als Stellver- 
treter, Ing. R. Beron als Schatzmeister, und 
J. Kremenezky, Prof. Dr. R. Pribram und 
Ing. K. Satori als Schiedsrichter wieder- 
gewāhlt. Herr Prof. Dr. A. Fraenkel wurde 
als Schriftführer neugewählt. 

Prof. Strache berichtete über eine Ar- 
beit von Dr. Ott, betreffend den Einfluß 
des Druckes und der Luftverunreini- 

ungen auf die Lichtstärke der Hefner- 
ampe. Dr. Ott fand unter Benutzung der 
B Kammer, daß bei geringen 

ruckschwankungen (816 bis 717 mm Queck- 
silber) die Liebenthalsche Formel zutrifft, daß 
aber bei größeren Druckverminderungen (717 
bis 614 mm) bedeutende Abweichungen auf- 
treten, so daß das Gesamtresultat der von 
Butterfield im Jahre 1911 an en For- 
mel entspricht. Für die gewöhnlichen Baro- 
meterschwankungen kann also die Liebentahl- 
sche Formel angewendet werden. 

Der Einfluß der Luftverunreini ungen int 
größer, als von Liebenthal angegeben, wenn 
an Stelle von reiner, künstlich ergestellter 
Kohlensäure Atmungs- oder Verbrennungs- 
kohlensäure beigemischt wird. Das erklärt sieh 
durch die im letzteren Falle eintretende Ver- 
minderung des Sauerstoffgehalts der Luft. 

Dr. Sahulka erläuterte seine Photo- 
meterkonstruktion zur Ermittlung der sphäri- 
schen Helligkeit. Der Apparat besteht aus 
einer großen Zahl in einem vertikalen Kreise 
um die Lichtquelle angeordneter Gipsplätt- 
chen, welche das Licht diffus auf den Photo- 
meterschirm reflektieren. Der Schirm ist vor 
direkter Bestrahlung durch die Lichtquelle ge- 
schützt. Die Gipsplättchen sind nicht gleich- 
mäßig im Kreise verteilt, sondern stehen in 
der Nähe des Äquators enger, an den Polen 
weiter voneinander ab, u. zw. in Winkeln, wie 
sie schon von Strache?) zur vereinfachten Mes- 
sung der mittleren sphärischen Lichtstärke an- 
gegeben worden sind. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Banken und Elektrizitäts werke.“ 


Auf unsere, im Anschluß an den Aufsatz 
„Eine neuartige Zahlungserleichterung 
für Hausinstallationen‘ von H. Eisen- 
menger gestellte Anfrage!) nach Erfahrungen 
über die Vermittlung von Banken im wechsel- 
seitigen Verkehr von Elektrizitäts werken und 
Abnehmern bzw. Abnehmern und Inatalla- 
teuren teilt uns das Betriebsamt des städti- 
schen Licht- und Kraftwerkes Glauchau folgen- 
des mit: 

„Die Anregung Eisenmengers bezweckt 
zwar in erster Linie Einrichtun serleichte- 
rungen für die Abnehmer durch Zuhilfenahme 
vorhandener und Schaffung neuer Bankver- 
bindungen, die dann vom Elektrizitäts werk 
weiterhin ausgenutzt werden sollen. 

Der Beitrag des Elektrizitätswerks Reck- 
linghausen zeigt die Verwertung der Bankver- 
bindungen für den zweiten Teil des Zwecken, 
läßt aber die Inanspruchnahme für Einrich- 
tungsabzahlungen als besondere Maßnahme 
jederzeit offen. 


1) Die japanischen Quecksilberrohre sind in England 
hergestellt worden: über die russischen Rohre ist noch 
keine Veröffentlichung bekannt geworden. 

2) „Zeitschr. d. Osterr. Gasvereins“ 1013. 

) Vgl. „ETZ“ 1916. S. 443, 175. Bu 

) Die Schriftleitung erbittet weitere Mitteilungen. 
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In gleicher Weise besteht beim Stadtrate 
zu Glauchau eine Art städtischer Bank (Stadt. 
giroverkehr), die den Kontoinhaber z. Zt. bei 
täglicher Verfügbarkeit 3 1, „%, bei !/,-jährlicher 
Kündigung 4% zahlt. Sie wurde im wesent- 
lichen geschaffen, um Zahlungen an die Stadt 
für Steuern, Schulgeld, Gas-, Elektrizitäts- und 
Wasserzins, Hypotheken, Pachtgelder usw. zu 
erleichtern und die städtischen Forderungen 
sicherzustellen, in der Hauptsache aber den 


Bargeldverkehr einzuschränken. Infolgedessen 
sind auch Überweisungen an andere Konto- 


inhaber (Installateure usw.) vorgesehen. 
Die Zahl der Konten beträgt z. Zt. rd 6700. 


11 a . “= = . ` 
Gas- und Elektrizitätsabnehmer kommen in 


erster Linie als Benutzer in Frage. N 
Unter diesen Konten befinden sich rd 250 
solcher Personen, die laufend Forderungen an 
die Stadtgemeinde haben (Beamte, Lehrer, 
Unternehmer usw.) und jederzeit bei täglicher 
Verfügbarkeit 1% weniger Zinsen erhalten, als 
der jeweilige Reiehsbankdiskont beträgt. 
Abzahlung von Einrichtungen, welche die 
städtischen Werke selbst ausgeführt haben, ist 
ohne weiteres inbegriffen. 

Abzahlung von Einrichtungsarbeiten freier 
Gewerken im Sinne des Eisenmengerschen Vor- 
schlages kann jederzeit angegliedert werden — 
zumal fast alle in Frage kommenden Gewerken 
nennenswerte Beträge und städtische Sicher- 
heiten auf ihren Konten haben — und dürfte 
demnächst tatsächlich erfolgen.“ | 


Elektrizitätswerk Gröbers. | 


Durch den Krieg verspätet, ist das von der 
Chemischen Fabrik Buckau in Magdeburg nach 
dem Entwurfe von E. G. Fischinger, Dresden, 
erbaute Flektrizitätswerk im vergangenen 
Frühjahr in Betrieb genommen worden. Von 
der geplanten Maschinenleistung von 20000 kW 
ist vorläufig eine Turbodynamo von 5000 kW 
aufgestellt worden. Die Drehstrommaschine 
arbeitet ohne Vermittlung von Transforma- 
toren mit einer Spannung von 16 500 V parallel 
mit dem Fabrikelektrizitätswerk in Ammen- 
dorf der Chemischen Fabrik Buckau und ver- 
sorgt gemeinschaftlich mit diesem den elektro- 
chemischen Fabrikbetrieb und das Gebiet des 
Überlandelektrizitätswerkes Saalkreis Bitter- 
feld samt den an diesem Betrieb angeschlossenen 
Städten. Das Elektrizitätswerk Gröbers liegt auf 
dem Gelände der Gewerkschaft Braunkohlen- 
grube „Clara-Verein‘‘ und wird von dieser un- 
mittelbar durch die Schachtförderung mit 
Kohlen versorgt. Die einstweilen nur vorüber- 
gehend angelegte Verbindungsleitung zwischen. 
Gröbers und Ammendorf überbrückt eine Ent- 
fernung von 8,42 km. Bemerkenswert für diese 
Leitung ist die große Mastenentfernung von 
250 m, sowie, daß das Erdungsseil, das über 
die Masten geführt wird, als Fernsprechkabel 
ausgebildet ist. Für die schweren Hauptleitun- 
gen von 95 mm? Querschnitt konmen Hänge- 
isolatoren zur Anwendung. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Tariferhöhung der Straßenbahn Hannover. 


Die von den Straßenbahnen angestrebte 
Erhöhung der Tarife ist zum ersten Male in 
Hannover durchgeführt worden; indem die 
Fahrpreise mit Geltung vom II. September um 
> Pf erhöht wurden. Die Zeit- und Wochen: 
karten haben gleichfalls eine entsprechende 
Preiserhöhung erfahren. 


Materialkunde. 


Isoliermaterial „Faturun“. 


Unter dem Namen „Faturan“ bringt die 
Firma Dr. Heinr. Traun & Söhne, Hamburg, 
ein nenes Isoliermaterial anf den Markt, welches 
als Ersatz für Hartgummi und ähnliche Isolier- 
stoffe dienen soll. 

Faturan ist ein Kondensationsprodukt aus 
Phenol und Formaldehyd, welches entweder 
rein oder unter Zusatz von Füll- und Farb- 
stoffen den verschiedensten Zwecken der 1 ech- 
nik nutzbar gemacht wird. Es ähnelt je nach 
der Sorte dem normalen Hartgumm. dem 
Kisengummi, den sogenannten  fenersicheren 
oder den säurebeständigen Isoliermaterialien. 
Man kann im wesentlichen folgende Sorten 
unterscheiden: 


1. Normales Faturan (Sorte 100), 


a 


9 Hitzebeständiges Faturan (Doris a 
3. Hartes und hitzebeständiges Faturan 


(Sorte 250). 

In semen physikalischen ‚Eigenschaften 
verhält sich Faturän nahezu wie aan 
so daß es in der Praxis in dieser . | 
überall an Stelle von llartgumm! ve 1 ink 
finden kann. Faturan ist unhygroskofe‘ nn 
von so hoher Wärmebeständigkeit, daß sc 
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die normalen Sorten, die im Apparate- 
bau allgemein bekannten Spezialsorten „Dr. 
Trauns Eisengummi““, „Isolast“ und „Lapisan“ 
zu ersetzen vermögen. 
haben Prüfungen des Hamburgischen Physika- 
lischen Staatslaboratoriums ergeben, daß der 
Leitungswiderstand (Durchgang) zwischen Elek- 
troden von l em? bei einer 2? mm dieken Platte 
normalen Faturans (Sorte 200) 10 Mill. MR 
beträgt, woraus sich ein spezifischer Leitungs- 
widerstand von 50 Mill. Ms2/enı ergibt. Der 
elektrische Oberflächen-Leitungswider- 
stand einer Platte Faturan (Sorte 100), gemes- 
sen zwischen Stanniolpolstern von 32X38 mm 
Fläche im Abstande von 100 mm, beirägt 
200 000 M2. Faturan hat in dieser Richtung 
vor Hartgummi noch den Vorzug, daß es an 
der Oberfläche keinen Schwefel ausscheiden 
kann, so daß sich der Oberflächen-Leitungs- 
widerstand nicht ändert. 

Über die elektrische Durchschlagsfestigkeit 
einiger Faturansorten bei W echselstrom von 
50 Per, gemessen zwischen Spitzen, gibt folgende 
Zahlentafel Auskunft: 


Platten- Dicke Durchschlagsspannung 
sorte mm kV kV/mm 
100 4,82 46 9,55 
101 5,00 50 10,00 
150 5,03 32 6,36 
151 5,08 238 1,97 
200 6,71 42 6.25 
201 4,95 36 7,30 
202 4,91 34 6,95 
252 4,56 10 2,20 
401 4,67 30 6,40 


„ Feuersicher“ im Sinne des § 2b der Vor- 
schriften des V. D. E. ist die Faturansorte 252. 

Die Zugfestigkeit der normalen Faturan- 
sorten beträgt 2.5 bis 3 kg/nım?; nur bei ganz 
hoch wärmebeständigen Materialien sinkt sie 
auf 2 bis 2,5 kg/mm®. 


Das spezifische Gewicht schwankt bei den 


normalen Faturansorten zwischen 1,2 und 1,3, 


bei beschwerten Sorten steigt es bis 2,9. 


Alle Faturansorten können in Form von 
Platten geliefert werden, u. zw. normale Sorten 
in Größen bis zu 375 x 610 mm bei 1 bis 20 mm 
Stärke. Die meisten Sorten sind auch in Form 
von Stangen und Röhren sowie ala Formstücke. 
eventuell mit eingepreßten Metallteilen, liefer- 


bar. Die Verarbeitung von Faturan ist ähnlich 


der von Knochen und Horn. 


Elektromotoren und Stromzähler als Brand- 
stifter. In Nr. 3 der, Amtlichen Nachrichten“ 
der Magdeburgischen Land-Feuersozietät vom 
Juli 1916 war ein Artikel über „Elektro- 


motoren und Stromzähler als Brand- 
stifter“ enthalten, welcher uns zu einer Ent- 
gegnung Veranlassung gab. Ihre Aufnahme 
wurde von den „Amtlichen Nachrichten‘ leider 
abgelehnt. Da wir die Ausführungen jenes 
Artikels aber nicht unwidersprochen lassen 
möchten. so bringen wir die Entgegnung nach- 
stehend zum Abdruck: 

Eine möglichst weite Verbreitung der elek- 
trischen Beleuchtungs- und, Kraftversorgung 
liegt gerade heute, im Hinblick auf die Petro- 
leumkhappheit und den Leutemangel ganz be- 
sonders im Interesse der deutschen Landwirt- 
schaft. Der von den Gefahren der Elektrizität 
ein vollkommen falsches Bild entwerfende Auf- 
satz darf daher nicht unwidersprochen bleiben. 
Wenn der Verfasser in seinem Schlußsatze 
den dringenden Rat gibt, daß alle elektrischen 
Einrichtungen vor Abschluß der Versicherung 
von fachkundiger Seite auf ihre Feuersicherheit 
Jin geprüft werden sollen, und daß auch die 
Weiterversicherung von dem Beibringen emes 
solchen Nachweises abhängig zu machen sel, 
so werden alle Kreise, welchen an der Verbrei- 
tung der Elektrizität auf dem Lande gelegen 
ist, diese Forderun auf das Entschiedenste 
unterstützen; denn die Elektrizitätsfirmen und 
die Installateure haben ebenso wie die Ab- 
nehmer und die Feuerversicherungs- Gesell- 
schaften das weitgehendste Interesse daran, 
daß alle elektrischen Anlagen ordnungs- und 
vorsehriftsimäßig hergestellt und vor allem auch 
in diesem Zustande erhalten werden. Daß 
unvorsehriftsmä Bige Anlagen Feuersgefahr 
in sieh bergen, ist von der Elektrotechnik nie- 
mals geleugnet worden, vielmehr hat gerade 
(liese Erkenntnis zur Aufstellung der sehr aus- 
führlichen und strengen Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer An- 


lagen geführt; ihre, dem jeweiligen Stande der 


Technik stets angepaßte weitere Durcharbei- 
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tung ist eine der Hauptarbeiten des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker gewesen, 

Zu der vorschriftsmäßigen Ausführung und 
Erhaltung gehört vor allem, daß alle Siche- 
rungen sich in ordnungsmäßigen Zustande be- 
finden. Ist dieses der Fall, so sind solche 
Branderscheinungen, wie sie der Verfasser an- 
führt. vollkommen ausgeschlossen. Jede Nor- 
malsicherung wirkt als vollkommen zu verlässi- 
ges Sieherheitsventil. Wenn der Verfasser er- 
wähnt, „daß in einem Zähler der Strom eine 
solehe Stärke erreicht habe, daß die von ihm 
durchflossenen Wieklungen zum Glühen kam“, 
so ist mit Sicherheit anzunehmen, daß die ur- 
sprünglich ordnungsmäßige Sicherung — denn 
jede Anlage wird ja vor ihrer Inbetriebsetzung 
hieraufhin von dem Elektrizitätswerk geprüft — 


inzwischen durch eine unsachgemäße ersetzt 
worden ist. 


Was in dieser Beziehung von den Ab- 
nehmern ans Leichtfertigkeit oder falscher Spar- 
samkeit geleistet wird, spottet, gerade auf den 
Lande, jeder Beschreibung. Zu bequem, um 
sich rechtzeitig einige Reservepatronen hinzu- 
legen oder in der Absicht. die wenigen Pfennige. 
welche dieselben kosten, zu Sparen, werden 
Drähte um den Patronenstöpsel zewunden und 
diese dann in den Leitungssockel iineingepreßt; 
oder es werden — in den Rheinlanden konnte 
dieses in hunderten von Fällen festgestellt wer- 
den — die Stanniolkapseln der Weinflaschen 
als „Sicherungen“ verwertet, 

Auch von der Verwendung sogenannter 
reparierter Sicherungen, die jetzt häufig durch 
Zeitungsanzeigen angeboten werden, kann nicht 
ernst genug gewarnt werden. 

Wollen die Feuerversicherungs-Gesellschaf- 
ten an der Vermeidung von Brandschäden an 
elektrischen Anlagen mitarbeiten, so sollten sie 
in allen ihren Zeitschriften und Organen immer 
erneut auf die Wichtigkeit ordnungsmäßiger 
Sicherungen und das Vorhandensein von Re- 
servepatronen hinweisen, anstatt durch Auf- 
zählen einzelner vorgekommener Brände, deren 
wirkliche Ursachen nicht einmal klar liegen. 
den Landwirt gegenüber einer für ihn so 
äußerst segensreichen Einrichtung. wie es die 
elektrische Beleuchtung und Kraftversorgung 
ist, stutzig zu machen. | 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An die vlamische 
Universität Gent. die demnächst eröffnet wird, 
wurde für den Lehrstuhl der Physik Dr. M. G. 
J. Minnaert aus Gent berufen. — Dr. G. Mie, 
Professor der Physik, Greifswald, hat einen Ruf 
als Nachfolger des verstorbenen Prof. E. Dorn 
an die Universität Halle a S. erhalten = Dr. 
R. Passow, Professor für Volkswirtschaftslebre 


an der Technischen Hochschule zu Aachen, hat 


cine Berufung an die Universität Kiel als Nach- 
folzer von Prof. Tönnies erhalten. 
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Besprechungen. 


Herstellen und Instandhalten elektiri- 
acher Licht- und Kraftanlagen. Ein 
Leitfaden für Nicht-Techniker unter Mitwir- 
kung von Gottlob Lux und Dr. C. Mi 
chalke verfaßt und herausgegeben von 5 
Frh. v. Gaisberg. Siebente umgearbeiit i 
und erweiterte Auflage. Verlag von Julius 


Springer. Berlin 1916. Preis 2.60 M. „ 
Nach dem Vorwort zur ersten a 
schließt sich der Inhalt des Buches 


. 5 N ` 30 
für Monteure elektrischer, 1 
leuchtungsanlagen an und ist insbesonut 

siebente! 

Das Vorwort zur 1 0 
2 A r Y 5 

Auflage widmet das Buch en 105 
Da auch der Titel letzteres als Lei TR 

Bi ; so wird der Jin 

Nichttechniker nl: 
itd Buch die Al 

druck erweckt, als ob mit a 5 N 

.. .. # a N ? u 
klärung von völlig Unkundigen F rer lektrizität 
die Verwendung und Messung der hts einzu- 
angestrebt sei. Dagegen wäre ja nie] nur ür 
wenden, wenn nicht das Buch sehr en Min. 
Kundige Bestimmtes, darunter nalen 108 
weis auf die Vorschriften und Aniker denen 
Verbandes Deutscher Elcktrotee a isantihig 
doch der Laie gänzlich fremd un u NE: 
gegenübersteht. enthielte. so da ] = yklieh der 
Scheint. ob mit dem Buch aue Jie Gefahr der 
gewollte Zweck und nicht 1 15 ene Laien en. 
Züchtung von „ sachvereiſh, Ai allerorts ein“ 
reicht wird, die den in dem Buch 
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fohlenen gediegenen Sachverständigen, z. B. 
Blatt 2, 8, 11, oder Beratenden Ingenieur, z. B. 
Blatt 33, oder verläßlichen Installateur, z. 
Blatt 34, störend, wenn nicht schädlich ent- 
gegentreten könnten. 

Der Inhalt des Buches ist ebenso reich- 
haltig und durch klaren Druck sowie verständ- 
liche Abbildungen unterstützt, wie der des von 
demselben Verfasser herausgegebenen und 
bestens bekannten Taschenbuches für Mon- 
teure elektrischer Beleuchtungsanlagen. Es 
dürfte jedoch wesentlich nützlicher wirken, 
wenn das in ihm für den Fachmann bestimmte 
Neue vorgenanntem Taschenbuch eingefügt, 
das für Laien Geeignete aber zu einer beson- 
deren Ausgabe gestaltet wird. 

Wenn letztere dann auch recht mager aus- 
fällt, so dürfte sie den gewollten Zweck doch 
besser und ohne die Gefahr erfüllen, Laien zu 
Urteilen über Unverstandenes anzuregen und 
sich als Sachverständige zu fühlen, wie in 
gegenwärtiger Fassung. R. Wentzke. 


Zahlentafel l. 


| Blick in ein Mysterium anmuten. 


Auch hier 
wäre es ratsam, statt mit Sinuskurven gleich 


B. | mit der graphischen Darstellung von Wechsel- 


stromgrößen zu arbeiten, besonders wenn sich 
diese gemiedenen Vektoren doch schließlich bei 
der Erklärun; des Drehfeldes einschleichen. 
Einzelheiten wäre manches zu bemer- 
ken, es sei jedoch nur darauf hingewiesen, daß 
für Wechselstroın nicht vorwiegend Hitzdraht 
oder dynamometrische, sondern Weicheisenin- 
strumente angewandt werden. Die Anordnung 
der Gebiete ist oft nicht glücklich gewählt, so 
steht der für den Laien wichtige und auch zur 
Erklärung von Wechselstromvorgängen sehr ge- 
eignete Transformator fast an letzter Stelle 
und ist nur kurz behandelt, während vorher 
Wicklungsschemas, Synchron- und Asyn- 
chronmotoren, ja sogar Kollektormotoren be- 
handelt werden. Bei diesen letzten mutet ein 
Repulsionsmotorschema mit ausgeprägten Po- 
len seltsam an, um so mehr, als beidem Reihen- 
schlußmotor, be: dem gleichverteiltes Eisen 


HANDELSTEIL. 
Die finanziellen Ergebnisse der deutschen 


Maschinenbau - Aktiengesellschaften im 
Jahre 1914. 


Im Auftrage des Vereins Deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten sind von mir seit dem 
Jahre 1906 fortlaufend die finanziellen Eigeb- 
nisse der deutschen Maschinenbau-Aktiengesell- 
schaften festgestellt worden. | 

Es liegen jetzt die Untersuchungen für das 
Jahr 1914 vor. Die zahlenmäßigen Ergebnisse 
für das Jahr 1914 und die vorangegangenen 
drei Berichtsjahre sind in der Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt; hierin bedeuten: D = Divi- 
dendensumme; N = nominelles Aktienkapital; 
T =tatsächlich von den Aktionären eingebrach- 
tes Kapital; Dk = Dividendensumme, die deni 


Rentabilitätsziffern der deutschen Maschinenbau-Aktiengesellschaften. 


Arbeitsgebiete 


gesamten nominellen 


Rentabilitztsziffern vom Standpunkt 


nr 2 EEE 


des Aktionärs. u. zw. durch Inbeziehungsetzung 
der Dividenden zu dem 


tatsächlich von den 


des Unternehmens u. zw. durch 
Inbeziehungsetzung 


— 


des Jahresreinerträg- ‚des Jahresreinerträg- 


der i . Aktionkren Kurskapital nisses zu dem Unter- nisses + Zinsen der festen 
Aktienkapital i : , Ver i 
Aktiengesellschaften D b N Kapital Dk -100 nehmungskapital Hergen den Kapital = 
nn ＋ · 100 K 2 100 | Z+ 2 10 1 .10 
W W 
1914 | 1913 | 1912 | 1911 | 1914 | 1913 | 1912 | 1911 | 1914 | 1918 | 1912 | 1911 | 1914 | 1918 | 1912 | 1911 | 1914 | 1913 | 1912 | 191 
A. Allgemeiner Maschinenbau ... |43] 73| 7,5 6,9 3,0 52| 80| 7,4 84| 51 | 72| 7,1 77 
B. Allgemeiner Maschinenbau in Ver- Bea. 
bindung mit Lokomotivbau 8,0 | 11,7 10,0 11,0 5,9 9,8 10,1 8,6 9,4 8,8 9,0 8,0 87 
C. Allgemeiner Maschinenbau in Ver- | | | 
bindung mit Schiffbau 6,1 4,6 6. 4,7| 4,1 8,5 | 0% 5,8 5,7 72 1,4 5,4 55 
D. Herstellung von Werkzeugmaschinen 10,0 | 10,4 | 10,1 8, 7 7,0 10,3 10,4 9,4 6.0 8,9 | 8,9 8,1 59 
E. Herstellung von Textilmaschiuen 7,1 16,4 17,1 | 16,0 5,1 7,6 12,6 | 16,7 | 16,4 7,1 | 11,3 15,0 14,2 
F. Herstellung von land wirtschaftlichen | 
Maschinen I 6,2 10,0 10,1 9,6 5,3 | 6,0 16,7 9,9 6,2 5,7 14,1 8,7 6,0 
G. Massenherstellung von Maschinen i | | 
oder Sondermaschinen . I 6.6 10,1 10,5 9,4 49 10,1 | 11,4 111,6 | 10,0 | 9,2 10,2 | 10,3 | 9,1 
| 


Insgesamt 


Die Elektrotechnik. Die Grundgesetze der 
Elektrizitätslehre und die technische Erzeu- 
gung und Verwertung des elektrischen Stro- 
ınes in gemeinverständlicher Darstellung. 
Von Dipl.-Ing. K. Laudien. 3. erw. Auflage. 
Mit 618 Abb. VIII u. 339 S. in 80. Verlag 
von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1916. Preis 
6M. 


Nach dem Titelblatt stellt sich der Ver- 
fasser die Aufgabe, die Grundgesetze der Elek- 
trizitätslehre und die technische Erzeugung und 
Verwertung des elektrischen Stromes in ge- 
meinverständlicher Weise darzustellen. Es ist 
dies gerade bei der Elektrotechnik eine schwie- 
rige Aufgabe, der, aufdem beschränkten Raum 
gerecht zu werden, kaum möglich ist. Die 
meisten derartigen Arbeiten schwanken un- 
sicher zwischen Lehrbuch und Nachschlage- 
werk, so daß der Laie schwerlich zum Verständ- 
nis des Gegenstandes gelangen wird und eben- 
sowenig ein solches Buch als Ratgeber für im 
täglichen Leben vorkommende elektrotech- 
nische Fragen verwenden kann. So werden 
auch das vorliegende Buch, das durch zahl- 
reiche Hinweise Anspruch auf lückenloses 
Durcharbeiten macht, die meisten Leser nicht 
mit Befriedigung aus der Hand legen, da sie 
mit Berechtigung nach so viel aufgewandter 
Zeit und Mühe auf größeren Gewinn rechnen 
durften. Die Behandlung des Gleichstromes ist 
brauchbar, wenn auch der Leser statt mit Hilfs- 
vorstellungen der elektrischen durch Wasser- 
vorgänge, die trotz des erforderlichen ein- 
gehenden Nachdenkens nur von vorübergehen- 
dem Wert sind, gleich mit Hilfsvorstellungen 
von bleibendem Wert vertraut gemacht werden 
sollte. Werden aber solche Hilfsvorstellungen 
irgendwelcher Art angewandt, so muß gefordert 
werden, daß sie folgerichtig vorgebracht wer- 
den, was leider an einzelnen Stellen des vor- 
liegenden Buches nicht geschehen ist. Weiter 
muß gefordert werden, daß schwierige Vor- 


stellungen nicht durch Unterschiebung unrich- 


tiger Hilfsvorstellungen anscheinend erleich- 
tert werden. Soistesunzulässig, bei Drehspul- 
instrumenten, Motoren u. dgl das Dreh- 
moment aus der Wirkung von Feld auf Feld 
entstehen zu lassen, wie kann sich dann der 
Laie die Vernichtung des einen dieser beiden 
Felder, des Ankerfeldes, durch eine Ausgleichs- 
wicklung erklären! l 

Die Schwierigkeiten der Verstāndlichkeit 
wachsen naturgemäß bei Wechselstrom. Die 
diesen Gegenstand behandelnden Abschnitte 
müssen den nicht vorgebildeten Laien wie ein 


45 | 6,6 | 7,2! 6.5 


nicht unbedingt erforderlich ist, ausdrücklich 
auf die Ausführung mit solchem hingewiesen 
wird. Ebenso unangenehm berühren die Sche- 
mas für asynchrone Drehstrommotoren mit 
ausgeprägten Polen, an denen die Wirkungen 
des Drehfeldes erläutert werden sollen. 

Es wäre für das Buch vorteilhaft, wenn an 
Stelle des oft breiten und doch nicht ausreichen- 
den Eingehens auf rein fachliche Fragen der 
Behandlung der angewandten Elektrizität, die 
für den Laien von besonderer Wichtigkeit ist, 
und die sich in dem vorliegenden Buch fast nur 
auf Bahnen erstreckt, mehr Raum gegeben 
würde, wobei sich eine Einführung in das Wesen 
der Elektrizität von selbst ergäbe. 

rückmann. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 


Bücher. 


Die Schiffsverluste unserer Feinde im Welt- 
kriege, soweit eine Zusammenstellung nach den 
Zeitungen und anderen Bekanntmachungen möglich. 
Abgeschlossen 3. Juni 1916. Gewidmet von Conrad 
Scholtz A.-G., Hamburg-Barmbeck. 

Fernschrift und Fernspruch. Die Überwindung 
von Raum und Zeit durch die Elektrizität. Von 
Prof. Felix Auerbach. Mit 8 Abb. 248 S. in 80. 
Verlag Ullstein& Co. Berlin 1916. Preis geb. 3M. 

Strength of webs of I-beams and girders. 
Von H. F. Moore und W. W. Wilson. Bulletin 
Nr. 36, Bd. 13, 1916, der Universität Illinois. 
Preis 30 cents. 

Scientific Papers of the Bureau ofStandards. 

1916. 

Nr. 231. F.B.Silsbee. A study of the inductance 
of four-terminal resistance standards. 

Nr. 32. W. W. Coblentz. Sensitivity and 
magnetic shielding tests of a Thomson galvano- 
meter for use in radiometry. i 

Nr. 283. E. B. Rosa und G. W. Vinal. Volume 
effect in the silver voltameter, 

Nr. 284. W. W. Coblentz. Constants of spectral 
radiation of a Unite un este inclosure or so- 
called black body, II. 

Technologic Papers of the Bureau of Stan- 

dards. 1916. 

Nr. 76. E. W. Boughton. Determination of 

volatile thinner in oil varnish. 


| 
49 | 53 


8,2 9,2 92! 86 


zugehörigen Aktienkapital mit Börsennotiz ent- 
spricht; K = Kurskapital; J = Jahresreinerträg-. 
nis; U = Unternehmungskapital; Z = Zinsen 
der festen Verschuldungen; W = werbendes 
Kapital: E = Jahresreinerträgnis und Zinsen 
der festen Verschuldungen. 

Im Jahre 1914 sind 277 Maschinenbau- 
Aktiengesellschaften mit einem Gesamtaktien- 
kapital von 762 Mill. M untersucht worden. Das 
tatsächlich von den Aktionären in das Unter- 
nehmen en Kapital wurde bestimmt 
zu 1060 Mill. M, das bei der Gründung aufge- 
legte Kapital zu 401 Mill M, das Unterneh- 
mungskapital zu 983 Mill. M, das werbende 
Kapital zu 1246 Mill. M und das Kurskapital 
zu 841 Mill. M. Von den 277 Gesellschaften 
zahlten 175 Gesellschaften mit 546 Mill. M Ak- 
tienkapital Dividende im Gesamtbetrage von 
48 Mill. M oder 8,7%, von den verbleibenden 
102 Gesellschaften, die keine Dividende zahlten, 
sind 41 Gesellschaften mit 45 Mill. M Aktien- 
kapital, die mit Verlust arbeiteten. Die Ver.. 
lustsumme betrug 3,4 Mill. M. Der Rest der 
61 dividendenlosen Gesellschaften mit 171MillM 
Aktienkapital hat einen Gewinn erzielt, ohne 
Dividende auszuschütten. 

Die Entwicklung der finanziellen Ergeb- 
nisse der deutschen Maschinenbau- Aktiengesell- 
schaften seit dem Jahre 1906 geht aus Zahlen- 
tafel 2 und dem Schaubild Abb. 1 hervor. 


Zahlentafel 2. Rentabilitätziffern der 
Maschinenbau -Aktiengesellschaften in 
den Jahren 1906 bis 1914 (Gesamtwerte). 


Renta- | | | | 
len- bilität- 1%6| 1907| 1908; 1009 1910| 1911| 1012 1913| 1914 
reihe] ziffer | | | 
D | | | 
1 10079 8,7 | 7,8 | 7,5 | 8,1 | 8,21 9,3 90 6,2 
D } 
2 |. -100 | 6,3 | 6,9 | 6,7 | 5,9 6,4 655 7,2 6,6 | 4,5 
3 8 100 |— — 628956 58 4,9 * 
4 7.100 — |— 69 607% 8692 92182 
7 | Ä 
5 1 100 — — 655 5,9 72 60 34 8178 


Aus Zahlentafel 2 und dem Schaubilde ist 
erkennbar, daß das Jahr 1914 erheblich schlech- 
ter abgeschlossen hat, als das Jahr 1913. Aus 
den ersten drei Zahlenreihen der Zahlentafel 2 


520 


ist ersichtlich, daß die sich für 1914 ergebenden 
Rentabilitätziffern sämtlich wesentlich niedriger 
sind, als in allen vorangegangenen Jahren, so- 
weit die statistischen Untersuchungen reichen. 

Die beiden letzten Zahlenreihen lassen er- 
kennen, daß die für 1914 berechneten Ziffern 
sich höher stellen als die für die Jahre 1910 
und vorher, jedoch niedriger als die für die 
Jahre 1911, 1912 und 1913. 


Zahlungsverbote gegen Feinde hinaus, indem es 
den Banken und Erobfirmen Zahlungen an rumä- 
nische Staatsangehörige verbietet, auch wenn 
sich diese im Inlande aufhalten. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


C. Lorenz A.-G., Berlin!). Die Dividende 

des Geschäftsjahres 1915 beträgt 35% 
25 + 7%% Bonus i.V.) auf 3 Mill. M Aktien- 
apital (1,4 i. V.) entsprechend 1,050 Mill. M 
(0,455 i. V.). Der größte Teil des sehr erheb- 
lichen Umsatzes betraf Kriegslieferungen. Das 
prozentuale Verhältnis vom Gewinn zum Um- 


7 


Da sich die bisher gemieteten Räume nicht 
mehr als zweckmäßig erwiesen, wurde in 
Berlin-Tempelhof ein eigenes Gebäude erwor- 
ben, dessen Beschaffung durch eine Kapital- 
serhöhung um 1,5 Mill. M auf 4,5 Mill. M er- 
möglicht wird. 

Der Gewinn aus Fabrikation, Zinsen, Ra- 
batt, Beteiligungen usw. abzüglich aller Un- 
kosten beträgt 2 328 261 M (1 310 350 i. V.). 
Abschreibungen von 1 026 602 M (453 641 i. V.) 
lassen als Reingewinn 1 301 659 M (856 709 
i. V.) übrig. Der Überschuß beläuft sich auf 
1 664 468 M (1 006 469 i. V.), vorgetragen wer- 
den 355 106 M (362 810 i. V.). In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Bankguthaben und andere 
Schulden: 3, 862 Mill. M (3, 703 i. V.); Effekten: 


NENE 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 38. 


satz ist diesmal kleiner als in früheren Jahren. 


Abb. 1. Entwicklung der Maschinenbau-A.-G. 


Für diese Feststellungen ist zu beachten, 
daß die Zahlenreihen 1 bis 3 mit der Dividende 
und die Zahlenreihen 4 und 5 mit den Erträg- 
nıssen in Beziehung stehen. 

Im Jahr 1914 sind die letzten fünf Monate 
Kriegsmonate gewesen; ein erheblicher Teil der 
Aktiengesellschaften, die in den ersten Kriegs- 
monaten, wo die wirtschaftliche Lage von Han- 
del und Industrie vollkommen unübersichtlich 
war, über die Verteilung der erzielten Gewinne 
zu beschließen hatten, hat entweder überhaupt 
keine Dividende verteilt oder die Höhe der Di- 
vidende sehr beschränkt. Ein gut Teil der zur 
Ausschüttung von Dividende in anderer Zeit 
verfügbaren Beträge ist in Kriegsreserven an- 
gelegt worden. 

. Weiterhin ist aber zu beachten, daß schon 
die Rentabilität des Jahres 1913 Neigung zur 
Abwärtsbewegung zeigte, und daß die wirt- 
schaftliche Lage der kriegslosen Monate ganz 
allgemein deutliche Anzeichen des Niederganges 
erkennen ließ. 

Die Rentabilität des Jahres 1914 wurde in 
erster Linie beeinflußt durch den schlechten 
Geschäftsgang der Maschinenindustrie in den 
ersten sieben Monaten; alsdann kam unmittel- 
bar bei Ausbruch des Krieges eine mehr oder 
weniger kurze Zeit der Betriebsstockung oder 
Betriebseinschränkung aller der Werke, die 
nicht schon in Friedenszeiten auf Kriegsbedarf 
eingerichtet waren; diese Zeit verschärfte die 
an sich schon höchst ungünstige wirtschaftliche 
Lage der Maschinenindustrie. Hieran schloß 
sich die Zeit der Vergebung von Kriegsauf- 
trägen verschiedenster Art an die Maschinen- 
fabriken; diese Zeit war jedoch zu kurz, um 
eine Verschiebung der in den vorangegangenen 
Monaten erzielten schlechten Rentabilität nach 
oben erreichen zu können. E. Werner. 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme von Schmiermitteln. Auf 
Grund der Bekanntmachungen über die Sicher- 
stellung des 5 wird durch Verfügung 
der bundesstaatlichen Kriegsministerien vom 
7. IX. 1916 eine Beschlagnahme aller Schmier- 
mittel, insbesondere von Mineralölen, Mineralöl- 
erzeugnissen, Mineralölrückständen, Steinkohlen- 
und Braunkohlenölen, die zu Schmierzwecken 

verwendet werden können, konsistenten Fetten 
und Mineralmischölen angeordnet. Die Bekannt- 
machung, welche am Tage der Verkündung in 
Kraft tritt, läßt den Verkauf und die Verarbei- 
tung von Rohöl bis zum 15. IX. 1916 zu. An- 
träge und Anfragen sind zu richten an die 
Kriegsschmieröl G. m. b. H. (Abteilung Beschlag- 
nahme), Berlin W. 8, Kanonierstraße 29/30. 


Verkehr mit Harz. Der Bundesrat hat unter 
dem 7. IX. 1916 eine Bekanntmachung erlassen, 
nach welcher Rohharz jeder Art, welches sich 
zur Herstellung von Kolophonium eignet sowie 
Kolophonium selbst dem Kriegsausschuß für 

flanzliche und tierische Öle und Fette G. m. b. H., 
3erlin, anzubieten und auf Verlangen abzuliefern 
ist. Die gewerbliche Verarbeitung von Rohharzen 


dieser Art darf nur mit Zustimmung des Kriegs- 


ausschusses erfolgen. 


Zahlungsverbot gegen Rumänien. Das vom 
Oberkommando in den Marken gegen Rumänien 
erlassene Zahlungsverbot geht über die früheren 


2,765 Mill. M (0,306 i. 
fertige Waren: f 
Passiva enthalten Gläubigerforderungen ein- 
schließlich Anzahlungen und die 1915 neu- 
geschaffene Kriegsgewinnsteuer-Sonderrücklage 
mit 4,069 Mill. M (2,266 i.V.). 


„New Yorker Engineering a. M 
die in Tafel 1 wiedergegebene Übersicht über 
die Roheisenerzeugung der Welt. 
würdig erscheint der 1 5 Rückgang in 
Frankreich, dessen hauptsächlich biete 
von Deutschland besetzt sind 2). Die drei 
erzeuger: 
Deutschland und 


.); fertige und halb- 
2, 209 Mill. M (0, 846 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt 
(Vgl. die) Warenpreise am Schluſdes Heftes.) 


Eisen. Die,, Frankf. Ztg. entnimmt dem 
i ining Journal“ 


Frag- 


e Eisenge 

aup t- 
Staaten von Amerika, 
ngland haben in den Jahren 
1913 bis 1915 77, 75 bzw. 79% der Weltaus- 


Vereinigte 


beute geliefert). 


Tafel 1. Roheisenerzeugung der Welt 
1913 bis 1915. 
1913 1914 1915 
Länder 


Mengen in Mill. t (1016 kg) 


Ver. Staat. v. Amerika . | 31,46 | 23,71 | 30,39 
Deutschland. .... 19,31 14,39 | 11,74 
England 10.65 915 8.93 


Die 3 Haupterzeuger 61,42 | 47,24 | 51,12 
Canadaagagazͥ 1,13 O, 78 0,93 
Österreich-Ungarn . 2,37 | 2,02 1,96 
Frankreich. ...... 5,31 65,03 4,75 
Belgien 248 | 1,56 | — 
Itälien 274.5 lat 0,43 O, 39 0,40 
Rußland . ....... 4.55 4,26 3, 70 
Spanien 0,42 | 0,44 | 0,42 
Schweden 0,73 0,64 0,77 
Andere Länder 0.55 0,50 0,48 


Insgesamt . | 62,84 | 64,52 

Wolfram.) Wie „Mining Journal“ 1916, S. 569, 
mitteilt, betrug die Wolframerzeugung in den 
Vereinigten Staaten allein während der ersten 
6 Monate des Jahres 1916 mehr als die irgend 
eines anderen Landes während eines früheren 
vollen Jahres. Die Preise erreichten das Zehn- 
fache der normalen, die Ausheute betrug etwa 
2,983 Mill. kg an angereicherten Erzen mit 66% 
Wolframsäure (0) und stellten einen Wert 
von 9,113 Mill. $ dar. 


Firmenverzeichnis. 


Starkstromanlagen A.-G., Berlin. Gegen- 
stand: Ausführung von elektrischen Starkstrom- 
anlagen jeglicher Art und alle damit in Zu- 
sammenhang stehenden Geschäfte, Beteiligung 
an Unternehmungen ähnlicher Art. Stamın- 
kapital: 100000 M. Vorstand: E. Graff. Auf- 
sichtsrat: W. Rother, M. Heubach, W. Kühn. 


Kapitals änderungen. Erh öhlu ngen. Kraft- 
werk Thüringen A.-G., Gispersleben: von 3,5 
Mill. M auf 4 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. 


Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b 


. H, Greven. (Haft- 


1) Über 1914 vgl. EZ 1915. S. 268. 

a Vgl. „ETZ“ 1915, S. 107. 

Vgl. „ETZ“ 1916, S 15. 208. 

4 Vgl. „ETZ* 1018. S. 1494; 1916, S. 340. 


21. September 1918, 


summe: 200 M). — Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaften m. b. H. Luisen- 
hof, Leopoldshagen und Lübs, Kr. Anklam. 
(Haftsummen: je 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). — e 
m. b. H. Sercha, Kr. Görlitz. (Haftsumme: 300 M: 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 50.) — Elektrizi. 
täts- und Maschinengenos senschaft m. b. 
H. Stevenhagen. (Hattsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100.) 


Italien. In Mailand ist die Societä Na- 
zionale per Imprese Elettriche mit einem 
Aktienkapital von 10 Mill. Lire gegründet wor- 
den. Gegenstand: Gründung und Entwieklung 
von Elektrizitätswerken in Italien und im Aus- 
land. Beteiligt sind u. a.: Die Società Edison, 
die Società Adriatica di Elettricità, die Società 
Sviluppo Imprese Elettriche, die Società Ferrovie 
Meridionali, Ettore Conti, die Firmen Franco Tosi, 
Legnano, Pirelli & Co., die Banca Commerciale 
Italiana, die Banca Italiana di Sconto und die 
Banca Pisa. 


Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. Der 
Baus Aktienbestand der Dampfziegelei und 
onwerk Hennigsdorf a. H., August Burg A.-G. 
von 2 Mill. M ist von den Simon Boehmschen 
Erben an die A. E. G. verkauft worden. Sie will 
die Dachziegelfabrikation unter der bisherigen 
Leitung einstweilen fortsetzen, während die 
Räumlichkeiten der Ofenfabrik und das Gelände 
zur Unterbringung von Fabrikzweigen der A. E. G. 
Verwendung finden sollen. 


Verband schweizerischer Spezialfabriken 
der Elektrotechnik.) Zwecks Förderung ge- 
meinsamer Interessen, insbesondere bezüglich 
Fragen des Absatzes, der Handels verträge, des 
Zolltarifs, der Gesetzgebung, des Submissions- 
wesens, sowie von Personal- und Arbeiterange- 
legenheiten wurde kürzlich, wie wir bereits auf 
S. 508 kurz mitgeteilt haben, ein Verband 
schweizerischer Spezialfabriken der Elektro- 
technik gegründet, welcher bereits gegen 30 
Mitglieder umfaßt. 

Die gesteckten Ziele sollen vorzugsweise im 
Anschluß an die Arbeiten anderer Verbände und 
Vereine wie des Vereins Schweizerischer Ma- 
schinenindustrieller, des Schweizerischen Han- 
dels- und Industrievereins, des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins usw. erreicht wer- 
den. Als Mitglieder des Verbandes werden 
en physische oder juristische Personen, 
welche in das schweizerische Handelsregister 
eingetragen sind, in der Schweiz die Fabrika- 
tion elektrotechnischer Erzeugnisse betreiben, 
und deren Betriebe dem eidgenössischen Fabrik- 
gesetz unterstellt sind. 

Dem Verband gehören u. a. an die Firmen: 
Baumann Kölliker & Co., Zürich; Elektra 
A.-G., Wädenswil; Adolf Feller, Horgen; Kabel- 
werke Brugg A.-G., Brugg; Landis & Gyr A.-G., 
Zug: Karl Maier, Schaffhausen; Licht A.-G., 
Zug; Schweiz. Draht- und Gummiwerke Alt- 
dorf; Sprecher & Schuh A.-G., Aarau; Trüb, 
Täuber & Co., Hombrechtikon; H. Weidmann 
A.-G., Rapperswil: Zürcher Glühlampenfabrik, 
Zürich. Präsident des Verbandes ist Dr. K. Gyr 
in Zug, Aktuar K. P. Täuber, . 

Mn. 
Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). London, 1. IX. 1916. 
£ a d £ e d 
Kupfer: Best selected 127 0 0 bis 125 0 0 
5 Elektrolyt . 131 0 0 „ 129 0 0 
1 Standard, 
Kasse 110 0 0 „ 11010 0 
5 „ 3 Mon. 107 0 0 , 107 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 170 5 0 „ 17010 0 
n „ 3 Mon. 171 0 0 „ 171 5 0 
Blei: Span. oder nicht 25 
engl. Weichblei 31 0 0 „ 30 0 0 
„ Gew. engl. Block- 
blei . 32 10 0 RT 
Zink: gew. 49 0 0 42 0 0 


— New York, 16. IX. 1916, für 1 1b (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 27,00%, 5 ct 
Rohziiuunnn!n!n!n 33,75 
Zink . D ` . . . . 8,625/8.875 * 
Blei 6,80/7,00 n 


3) Siehe auch „Bulletin des . E. V.“ 1916, Nr. 8. 8.211 
) Mit 3½% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 16. September 1916 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 28. September 1916. 


Heft 39. 


Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 
„Vereinigte Welheim“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


(Fortsetzung von S. 512.) 
Kühltürme. | 


Die beiden von der Maschinenfabrik Gre- 
venbroich gelieferten Kühltürme für je eine 
Leistung von je 3000 m? ın der Stunde haben 
bei achteckiger Form einen Durchmesser von 
34 m und eine Höhe von 30 m. 


Kesselhaus. 


Das Kesselhaus ist unmittelbar an das 
Hauptmaschinengebäude angebaut worden, um 
möglichst kurze Dampfleitungen zu erhalten, 
und bietet Raum für 14 Steilrohrkessel. Vor- 
läufig sind jedoch nur 6 Kessel aufgestellt 
worden, zwei weitere befinden sich im Bau. 
Die Lieferung erfolgte durch die Firmen Siller 
& Jarmart, Barmen, und Dürr, Ratingen. 


Turbodynamos. 


Die von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
lieferten beiden Turbodynamos sind für die 
Leistung von je 10 700 kVA bzw. 7500 kW bei 
cos @ = 0,7 bemessen. Ihre Spannung beträgt 
5250 V, die Umdrehungszahl 1500 i. d. min. 
Bei der Durehbildung der Maschine waren die 
Grundsätze maßgebend, die die Siemens- 
Schuckertwerke im Laufe der Jahre auf Grund 
reicher Erfahrungen ausgebildet haben. 

Die Erregermaschinen sind an die Turbo- 
dynamos angebaut. wobei ihr Anker fliegend 
auf .die Hauptwelle aufgesetzt wird. Das 
Magnetgestell ist flanschartig an den Lagerbock 
geschraubt. Die Leistung der Erregermaschi- 
nen beträgt 48 kW bei 110 V. Sie sind zur Er- 
zielung eines funkenfreien Laufes mit Wende- 
polen ausgerüstet und sind außerdem mit 
einer Kompoundwicklung versehen. 

Die Spannungsregelung der Turbodyna- 
mos erfolgt durch einen Schnellregler der 
Siemens-Schuckert werke. Außerdem kann die 
Spannung von Hand durch einen im Erreger- 
kreis der Turbodynamo liegenden Magnetregler 
geregelt werden. Außer den erwähnten ange- 
bauten Erregermaschinen sind in der Zentrale 
noch zwei Drehstrom- Gleichstrom- Umformer 
aufgestellt, die im Notfall den für die Erregung 
der Turbodynamo erforderlichen Gleichstrom 
von 110 V erzeugen sollen, im allgemeinen aber 
zum Laden der für die Notbeleuchtung der 
ganzen Zechenanlage vorgesehenen Akkumu— 
latorenbatterie dienen. 

Die Kühlluft für die Dynamos wird ge- 
wöhnlich durch eine Rohrleitung aus dem 
Freien angesaugt. Die Rohluft wird durch 
einen gemauerten Kanal den Filtern von unten 
zugeführt, während die vom Staub vollständig 
befreite Luft durch Blechleitungen, die an der 
Reinluftseite der Filter angeschlossen sind, zu 
den Maschinen gelangt. Es ist auch die Anord- 
nung getroffen, daß die Rohluft im Winter bei 
anhaltend feuchter Witterung aus dem Ma- 
schinenkeller entnommen wird. Die Luftfilter 
sind als Taschenfilter mit einzelnen auswechsel- 


baren Filtertaschen, Bauart Balcke, ausgebildet; 
sie können leicht und bequem ausgewechselt 
werden. 


Schaltanlage. 


Der Entwurf und die Ausführung ent— 
sprechen den Anforderungen, die an eine 
Schaltanlage dieses Umfanges und von solcher 
Bedeutung gestellt werden müssen. Die An- 
ordnung des Stromlaufes und der Meßeinrich- 
tungen ist mit Rücksicht auf den besonderen 
Zweck gewählt. Dieser besteht in der Strom- 
versorgung der eigenen Betriebe der Zeche. 
der Stromlieferung an die benachbarten Zechen 
des Stinneskonzerns und an das R. W. E. 
Umgekehrt können letztere auch Strom 
an das Kraftwerk der „Vereinigte Welheim“ 
liefern. 

Unter Berücksichtigung dieser Gesichts- 
punkte ergab sich die Schaltung der Anlage 
und dementsprechend der allgemeine Aufbau, 
da letzterer die natürliche Folge der Schaltung 
ist und sich aus dieser von selbst ergibt. Aller- 
dings wird die Ausführung des baulichen Teils, 
wie wir sehen werden. auch von anderen Mo- 
menten beeinflußt, die ihren Ursprung ın der 
Forderung nach einer unbedingten Betriebs- 
sicherheit, d. h. nach einem unter allen Um- 
ständen störungsfreien Betrieb, haben. Diesen 
Grundsätzen entsprechend sind die weit- 
gehendsten Vorkehrungen und Maßnahmen ge- 
troffen worden für . 


die Überwachung der Anlage, 
die Meldung von Störungen, 
die Sicherheit gegen falsche Schaltungen, 
die Sicherheit gegen Brände, 

die Sicherheit gegen Überspannung, 
den Schutz von Personen. 


a) Die Schaltung der Anlage. 


Die Schaltung der Anlage ist aus dem 
Schaltbild (Abb. 7) ersichtlich; es ist, was den 
Drehstromteil anbelangt, der Ubersichtlich- 
keit halber einpolig gezeichnet. 

Das ausgedehnte Sammelschienensystem 
für 5000 V wurde als Doppel-Sammelschienen- 
system ausgebildet, um den Betrieb der Anlage 
in zwei voneinander unabhängigen Gruppen 
ohne Unterbrechung führen zu können. Zu 
diesem Zweck können die Dynamos und die 
Abzweige durch ein doppeltes Systemvon Trenn- 
schaltern wahlweise während des Betriebes auf 
das eine oder das andere Sammelschienen— 
system geschaltet werden. Dadurch können 
Reparaturenohne Betriebsunterbrechungen aus- 
geführt und Betriebsstörungen schnell beseitigt 
werden. Ein Kupplungsschalter gestattet. die 
beiden Sammielschienensysteme miteinander zu 
verbinden. Wird der Betrieb des Kraftwerkes 
z. B. wegen der Spannungsregelung in zwei 
voneinander unabhängigen Gruppen geführt, 
so bleibt der Kupplungsschalter für gewöhnlich 
offen. Er ermöglicht jedoch in Störungsfällen 
die Zusammenschaltung beider Gruppen. Be- 
vor man die beiden Sammelschienensysteme 
dureh den Kupplungsschalter überbrückt, muß 
man sich selbstverständlich von der Spannungs- 
und Phasengleichheit der beiden Systeme über- 
zeugen. Dies geschieht durch eine Synchroni- 
siervorriehtung, an welche jede Dynamo und 
jedes Kabel von und nach Zeche Mathias 
Stinnes und dem R. W. E. angeschlossen sind. 


1 Doppelfrequenzmesser, 


zuzuschaltenden Stromerzeugers 


Die Synchronisiereinrichtung wird aus 
2 Maschinenvolt- 
und 1 Phasen- 


metern, 1 Nullvolt meter 


lampe gebildet. Diese Instrumentengruppe ist 
zwecks Reserve doppelt vorgesehen. Das Null- 
voltmeter und die Phasenlampe sind abschalt- 
bar gemacht, 
schalten gebraucht werden, während der Fre- 
quenz- 
eingeschaltet bleiben. 


da diese nur zum Parallel- 
und die Spannungsmesser dauernd 


Die Synchronisierung am Kupplungs- 


schalter erfolgt also in der Weise, daß man die 
an die beiden Schienensysteme angeschlossenen 


Abzweige oder Dyna mos untereinander syn- 


chronisiert. Zu diesem Zweck sind sowohl für 
die Dynamos wie für die Abzweige Synchro. 
nisier-Stöpselschalter vorgesehen, um durch 


passende Stöpselung die eigene Spannung der 
Dynamos bzw. der Speiseleitungen mit der des 


ıscha t bzw. der 
Speiseleitung vergleichen zu können. 


Die Abzweige von den Sammelschienen 


lassen sich in 8 Hauptgruppen einteilen. Die 


eine Gruppe umfaßt die 4 nach den Stinnes- 
Zechen I/II bzw. III / IV führenden Kabel, die 
zweite die 2 zu den 6000 k W- Transformatoren 
führenden Abzweige, welche die Spannung von 
5000 auf 10 000 V, d. i. die Netzspannung 
des R. W. E., transformieren; davon ist 
zunächst jedoch nur 1 Transformator auf— 
gestellt. Die Transformatoren sind primär und 
sekundär in Stern geschaltet und entsprechend 
den Vorschriften des R. W. E. mit hohen Iso- 
latoren ausgerüstet. Sie erhalten Wasser- 
kühlung. Bei Erweiterung des Kraftwerkes 
wird zu diesen beiden Abzweigen noch ein 
dritter kommen, der im Schaltbild punktiert 
angedeutet ist. Die Transformatoren arbeiten 
oberspannungsseitig auf gemeinsame 10 000 V- 
Sammelschienen, an welche ebenfalls 2 Kabel- 
abzweige, die die Verbindung mit dem Netz des 
R. W. E. herstellen, angeschlossen sind. Der Aus- 
bau eines dritten Abzweiges ist später beab- 
sichtigt. Die 10 000 V- Anlage ist mit Rücksicht 
auf die geringe Zahl der Abzweige zunächst 
nur mit einem Sammelschienensystem aus- 
geführt worden. Die Stromlieferung kann ent- 
weder von Welheim nach dem R. W. E. oder 
umgekehrt erfolgen. Dieser Möglichkeit ist 
durch Anordnung von Schutzschaltern sowohl 
auf der Ober- wie auf der Unterspannungsseite 
der Transformatoren Rechnung getragen. 

Eine dritte Gruppe von Abzweigen umfaßt 
die in unmittelbarer Nähe des Kraftwerks und 
innerhalb desselben befindlichen Betriebe und 
Eigenverbraucher. Hierzu gehören auch die 
beiden Abzweige für die 500 kVA - Transfor- 
matoren für ein Übersetzungsverbältnis von 
5000/220 V, welche wiederum auf gemeinsame 
220 V - Sanımelschienen arbeiten. Zwischen 
den Anschlußstellen sind in die Sammel- 
schienen Trennschalter eingebaut, um bei Be- 
triebsstörungen einen Teil der Sammelschienen 
stromlos machen zu können, während der andere 
Teil den Betrieb aufrecht erhält. Es ist daher 
von vornherein die Anordnung so getroffen, 
dab an jede Sammelschienenhälfte ein Trans- 
formator angeschlossen ist und für Abzweige, 
die ein Doppelkabel besitzen, immer ein Kabel 
auf der einen und ein Kabel auf der anderen 
Seite angeschlossen wurde. An die 220 V- 
Sammelschienen sind unter anderen die beiden 
bereits erwähnten Drehstrom- Gleichstrom- Um— 
former von je 50 kW Leistung angeschlossen, 
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die den für die Erregung der Dynamos bei Be- 
schädigungen der angebauten Erregermaschi- 
nen, ferner für die Ladung der der Notbeleuch- 
tung dienenden Akkumulatorenbatterie usw. 
erforderlichen Gleichstrom von 115 V erzeugen. 

Die Beleuchtung ist normalerweise an eine 
der Drehstrom-Sammelschienen und einen mit 
dem Nullpunkt des Transformators in Verbin- 
dung stehenden vierten Leiter angeschlossen. 

Die Lampenspannung beträgt demnach 127 V. 
Durch einen 4-poligen Spannungsrückgangs- 
Ausschalter wird im Fall des Ausbleibens der 
Drehstromspannung die Beleuchtung des Schalt- 
hauses selbsttätig auf die Gleichstrom-Sammel- 
schienen umgeschaltet. Die Gleichstromspan- 
nung beträgt 115 V, so daß bei Betrieb der Be- 
leuchtungsanlage mit Gleichstrom die Lampen 
etwa 12 V weniger Spannung erhalten. Bei 
den verwendeten Metallfadenlampen macht sich 
dieser Spannungsunterschied kaum bemerkbar. 
Für das Schalthaus sind sämtliche Lampen auf 
Gleichstrom umschaltbar, während die Be- 
leuchtung des Maschinenhauses dauernd an die 
Drehstrom-Sammelschienen angeschlossen ist, 
und nur einige Lampen im Fall eines Versagens 
der Drehstrombeleuchtung von den Gleich- 
stromschienen gespeist werden und zur Not- 
beleuchtung dienen. 

Vor der dritten Gruppe von Abzweigen 
sind in die Sammelschienen Stromtransfor- 
matoren eingeschaltet, an welche Wattst und en- 
zähler zur Messung der gesamten in dieser 
Gruppe verbrauchten Energie angeschlossen 
sind. Die Spannungs wicklungen der Zähler sind 

an von den Sammelschienen abgezweigte Span- 
nungs wandler angeschlossen. Jedes der 5000 V- 
Sammelschienensysteme ist ferner durch be- 
sandere Spannungswandler an eine Isolations- 
mebeinrichtung, bestehend aus 8 in Stern ge- 
schalteten Spannungszeigern, angeschlossen. 
‚Der Knotenpunkt ist niederspannungsseitig ge- 
derdet, und es können die Spannungszeiger durch 
einen sekundär angeordneten 3-poligen Um- 
schalter auf das eine oder andere Sammel- 
sehienensystem geschaltet werden. 

Endlich sind an den 5000 V- Schienen noch 
2 Abzweige vorgesahen, jedoch zunächst nur 
die Trennschalter eingebaut für 2 später zur 
Aufstellung gelangende Transformatoren für 
25 000 V Oberspannung. 

Alle Meßinstrumente für Drehstrom sind 
an die Strom- und Spannungstransformatoren 
angeschlossen. An diese sind auch die beiden 
Rückstromrelais für jede Dynamo ange- 
schlossen, die zum Schutz der parallel arbeiten- 
den Dynamos dienen, für den Fall, daß sich 
die Richtung der Energieübertragung umkehren 
sollte. Der Kontakt der Rückstromrelais ge- 

stattet 10 VA zu schließen und zu unterbrechen. 
Da jedoch die Auslöser der Ölschalter erheblich 
größere Leistungen beanspruchen, war es nötig, 
die Kontakte der Rückstromrelais an besondere 
Zwischenrelais anzuschließen. Der Strom für 
die Auslöser wird den Gleichstrom-Sammel- 
schienen bzw. der Akkumulatorenbatterie, also 
einer unabhängigen Stromquelle entnommen. 


Die beiden Abzweige nach Mathias Stinnes 
III/IV erhielten je einen Strom- und einen 
Leistungszeiger, einen gemeinsamen Spannungs- 
zeiger mit Stöpselumschalter und je 2 Watt- 
stundenzähler, um die Energie von und nach 
der Zentrale Mathias Stinnes III/IV messen 
zu können. Die Zähler sind als Doppeltarif- 
zähler ausgebildet und sind daher zu je zweien 
mit einer Umschaltuhr versehen, welche selbst- 
tätig zu bestimmten Zeiten den richtigen Tarif 
‚einstellen. 

Mit den gleichen Instrumenten sind auch 
die beiden Abzweige nach Mathias Stinnes I/II 
ausgerüstet, mit dem Unterschied, daß, da eine 
gegenseitige Stromlieferung nicht in Frage 
kommt, für jeden Abzweig nur ein Zähler ein- 
gebaut ist. Die Abzweige für die 6000 k W- 
Transformatoren für die Stromlieferung von 
und nach dem R. W. E. sind niederspannungs- 
seitig mit je einem Strom- und Leist ungszeiger, 


hochspannungsseitig mit je zwei Doppeltarif- 
zählern und einer Umschaltuhr ausgerüstet. 

Zu: den Apparaten der einzelnen Nieder- 
spannungszweige ist nichts besonderes zu be- 
merken, und es soll daher nur auf das Schalt- 
bild der Zentrale hingewiesen werden. 

Zum Regeln der Spannung der Akkumu- 
latorenbatterie beim Laden und Entladen ist 
ein geradliniger Doppelzellenschalter mit Fun- 
kenentziehern und selbsttätigem Antrieb vor- 
gesehen. 

Die Ölschalter sind sämtlich fahrbar und 
besitzen Klotzkontakte, Olkessel-Senkvorrich- 
tungen sowie direkt angebaute Höchststrom- 
und Spannungsauslöser. Die Senkvorrichtung 
besteht bei den größeren Schaltern aus einer 
Schneckenradwinde, bei den kleineren Schal- 
tern aus einer Hebelvorrichtung, durch welche 
der Kessel auf und ab bewegt werden kann. 
Zur Überwachung des Ölstandes im Kessel 
dient ein Olstandszeiger (Schwimmer am 
Deckel). Sämtliche selbsttätigen Schalter 
sind auch für Ein- und Ausschalten von Hand 
ausgeführt. Zwischen Schalterachse und An- 
triebshebel ist eine Klinkenkupplung — die so- 
genannte Freilaufkupplung — aufgesetzt, die 
durch die Auslösemagnete gelöst werden kann, 
worauf die Olschalter durch ihre Rückstell- 
feder ausgeschaltet werden. Die Freilaufkupp- 
lung ist so gestaltet, daß die Auslösemagnete 
auch bei festgehaltenem Handrad auslösen. 
Mithin ist es unmöglich, den Ölschalter wieder 
zu schließen, solange die Wirkung der Auslöse- 
magnete noch nicht aufgehoben ist, solange also 
der Zustand, welcher das Auslösen bewirkte 
(Überlastung, Ausbleiben der Spannung usw.), 
besteht. Die Schalter wurden nach der Span- 
nung und dem Dauer-Kurzschlußstrom der ge- 
samten Maschinenanlage bestimmt. Die Aus- 
lösung ist sowohl von der Zeit wie vom Strom 
abhängig und für diese beiden Größen in ge- 
wissen Grenzen einstellbar. Die Einstellung 
erfolgt bequem auf der Vorderseite der Schalter. 
Die eingestellte Auslösezeit wird auf jeden Fall 
eingehalten, gleichgültig, ob der eingestellte 
Auslösestrom eben erreicht, oder ob er um ein 
vielfaches überschritten wird. Außerdem 
sind die Auslöser mit einer Einrichtung ver- 
sehen, welche bei starken Überströmen augen- 
blickliche Auslösung bewirkt, so daß Verzö- 
gerung nur bei kleineren Überströmen, etwa 
bis zum 5-fachen normalen Strom, eintritt. 


(Fortsetzung folgt.) 


Das physikalische Laboratorium 
der National Electric Lamp Association. 


Von Dr.⸗Ing. N. A. Halbertsma, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Die Organisation und die Arbeiten 
des ersten unabhängigen lichttechnischen Labora- 
toriums werden beschrieben. Auf die Wichtigkeit 
einer derartigen Forschungsstätte wird hingewiesen. 


In keinem Zweig der Technik sind unsere 
Kenntnisse und die Fortschritte der Forschung 
so ungleichmäßig verteilt, wie in der Licht- 
technik. Während sich z. B. auf dem Gebiet 
der Lichterzeugung in den letzten Jahrzehnten 
Erfolg an Erfolg reihte, lagen nicht weniger 
wichtige Gebiete, wie die Wirkung des Lichtes 
auf das Auge, die verschiedenfarbige Photo 
metrie u. a. nahezu brach. 

Eine der Ursachen dieser Erscheinung liegt 
in dem ungleichartigen Aufbau derLichttechnik 
aus den physikalischen, physiologischen und 
psychologischen Wissenschaften. Es hat zwei- 
fellos auf die Entwicklung der Lichttechnik 
hemmend eingewirkt, daß die Arbeiten auf 
diesen Einzelgebieten so stark zersplittert waren, 
und daß die Fühlung zwischen den verschie- 
denen Forschern fehlte. Man muß damit rech- 
nen, daß das Licht keine rein physikalische Er- 
scheinung ist, sondern, daß bestimmte physi- 


kalische Strahlungsarten, und diese auch wieder 
in verschiedenem Maße, erst infolge der Wahr- 
nehmung (dem „Empfang‘‘) durch das Auge 
den Eindruck hervorrufen, den wir als Lioht 
bezeichnen. Sinnesphysiologie und Physik 
treten hier nebeneinander und eng verbunden 
auf. Der Physiker kann die physiologischen 
Kenntnisse nicht entbehren, wenn er auf dem 
Gebiet der Lichterzeugung und der Licht- 
messung arbeitet, während anderseits manche 
Arbeit auf physiologischem Gebiet infolge 
mangelnder physikalischer Kenntnisse erheb- 
lich in ihrem Wert eingeschränkt wird. 

Die verschiedene Beachtung, welche die 
einzelnen Zweige der Lichttechnik gefunden 
haben, erklärt sich ferner durch die großen 
Unterschiede der Verwertbarkeit der For- 
schungsergebnisse. Die Probleme der Licht- 
erzeugung werden in zahlreichen großzügig ein- 
gerichteten Fabriklaboratorien bearbeitet, die 
nur selten über diesen verhältnismäßig engen, 
aber finanziellen Erfolg verheißenden Arbeits- 
bereich hinausgehen. Bei den Arbeiten auf dem 
Gebiet der Photometrie winken keine der- 
artigen realisierbaren Gewinne, noch weniger 
ist dies aber bei den physiologischen und psy- 
chologischen Forschungen der Fall. Die Be- 
deutung des Lichtes für Leben und Arbeit des 
Menschen wird eben noch stets unterschätzt, 
und es wird den Bedingungen, welche das 
Sehen, insbesondere bei künstlicher Beleuch- 
tung, erleichtern und so das Auge schonen, 
zu wenig Beachtung geschenkt. 

Es könnte. daher ein selbständiges oder 
einer Hochschule angegliedertes Forschungs- 
institut für Lichttechnik und Augenhygienie 
eine außerordentlich fruchtbare Tätigkeit ent- 
falten, da es auf eine finanzielle Verwertbarkeit 
seiner Arbeiten keine Rücksichten zu nehmen 
hätte. Auf anderen Gebieten besitzen wir in 
Deutschland ähnliche Anstalten, wie z. B. die 
Kaiser-Wilhelm-Institute und die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt. 

Daß nicht in Deutschland, sondern in den 
Vereinigten Staaten das erste lichttechnische 
Forschungsinstitut im „Nelal) Research Labo- 
ratory entstanden ist, liegt einerseits darin, 
daß Amerika in bezug auf die Bearbeitung der 
Lichttechnik als selbständige Technik Europa 
um fast zehn Jahre voraus ist?), zeigt aber 
anderseits, daß man dort, entgegen der viel ver- 
breiteten Auffassung, auch Geld für solche 
wissenschaftlichen Aufgaben hat, die keinen 
finanziellen Gewinn liefern können. Als Dr. 
E. P. Hyde vom Bureau of Standards in 
Washington im Jahre 1908 von der National 
Electric Lamp Association den Auftrag erhielt, 
eine Forschungsstätte für physikalische, phy- 
siologische und psychologische Optik zu er- 
richten, besaßen die führenden Fabriken der 
Lichterzeugungsindustrie schon ihre Labora- 
torien, deren Arbeiten jedoch mehr oder weniger 
durch die Art der Fabrikation beeinflußt und 
begrenzt wurden. An erster Stelle wäre bier 
das große „Research-La boratory“ der General 
Electric Company (G. E. C.) unter Whitney zu 
nennen. Coolidge arbeitete hier sein Verfahren 
zur Herstellung von gezogenem Wolfram und 
seine Röntgenröhre aus, während die Arbeiten 
von Langmuir zur Halbwattlampe führten. 
Außerdem verfügt die G. E. C. noch über ein 
„Illuminating Engineering Laboratory“ unter 
W. D’Arey Ryan, dessen Arbeitsfeld die prak- 
tische Lichttechnik ist. 


Wenn nun die National Electric Lamp’ 


Association, der Verband amerikanischer Glüh- 
la mpenfabriken, in dem die G. E. C. die führende 
Rolle spielt, das „Nela- Laboratorium“ grün- 
dete, so sollte dieses nicht mit den bestehenden 
Laboratorien in Wettbewerb treten, sondern 
— unabhängig von finanziellen Gesichtspunk- 
ten — sich der Ausgestaltung der Grundlagen 
jener neuen Technik widmen und Aufgaben von 
allgemeiner Bedeutung bearbeiten, für die dem 

1) „Nela“ = National Electric Lamp Association. 

3) Die 10 Jahr- Ange der „Transactions of the Illumi— 


nating Engineering Society“ (1500 Mitglieder) enthalten 
eine Fülle wertvollen Materials. 
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einzelnen Forscher die Zeit oder die Mittel 
fehlen. Die ersten Jahre der Illuminating En- 
gineering Society zeigten, welche Unklarheit 
über viele Grundlagen der Lichttechnik be- 


stand, und die Mitarbeiter des „Nela-Labo- 


ratoriums“ haben seitdem viele wertvolle Bei- 
träge zu den Transactions geliefert. 


Das ‚Nela-Laboratorium‘“ befindet sich in 


Cleveland. Zunächst war es in einem kleinen 


Gebäude untergebracht, das früher der Elek- 
trotechniker Brush als Laboratorium benutzt 
hatte. Erst nachdem man im Laufe der ersten 
Jahre einen Überblick über die Aufgaben er- 
halten und Erfahrungen gesammelt hatte, 
wurde in „Nela-Park“, einem größeren bei 
Cleveland gelegenen Gelände der National 
Electric Lamp Association, ein allen Anforde- 
rungen entsprechendes Laboratorium gebaut 
und im Jahre 1913 bezogen. Ein dreistöckiges 
Gebäude von 89x12 m enthält neben zahl- 
reichen Laboratorien und Arbeitsräumen eine 
große Bibliothek, während die Werkstatt, die 
Umformerstation und die Ventilatoren in ge- 
trennten Gebäuden untergebracht sind, um Er- 
schütterungen zu vermeiden. | 


Als Mitarbeiter hatte sich Hyde zunächst 
die Physiker F. E. Cady und Dr. H. E. Ives, 
sowie Dr. P. W. Cobb als Physiologen gewählt. 
Im Jahre 1913 bestand das Personal aus 18 Per- 
sonen: Dr. E. P. Hyde, Direktor; F. E. Gady, 
Dr. Ch. F. Lorenz, Dr. A. G. Worthing, M. 
Luckiesh, Physiker; Dr. P. W. Cobb, Physio- 
loge; Dr. H. M. Johnson, Psychologe; 1 Me- 
chaniker, 2 Stenographen, 8 Laboratoriums- 
gehilfen. ' 

Die Einteilung des Laboratoriums in eine 
physikalische Abteilung und in eine solche für 
physiologische und psychologische Optik be- 
deutet keine streng durchgeführte Trennung, 
da zahlreiche Probleme von dem einen Gebiet 
auf das andere übergreifen. Die Arbeiten des 
Laboratoriums betreffen: 


1. die 8 (Strahlungsuntersuchun- 
gen), a 

2. die Anwendung des Lichtes (die Erschei- 
nungen der Reflexion, Absorption und Dif- 
fusion, die Photometrie, Farbenlehre), 


3. die Wirkungen des Lichtes und anderer 
Strahlenarten (Eisfluß auf das Auge, Blen- 
dung, Einwirkung ultraroter und ultra vio- 
letter Strahlen, die psychologischen Wir- 
kungen des Lichtes). 


Uber die Verwirklichung dieses Arbeits- 
programms geben die Veröffentlich ungen nähe- 
ren Aufschluß. Dem Charakter als rein wissen- 
schaftliche Anstalt entsprechend werden die 


Ergebnisse von den einzelnen Mitarbeitern in 


den Fachzeitschriften und wissenschaftlichen 
Zeitschriften veröffentlicht, wobei je nach der 
Art der Untersuchung sehr verschiedene Zeit- 
schriften in Betracht kommen. Dieser Weg 
wurde bevorzugt gegenüber der Herausgabe 
eigener Veröffentlichungen, welche die schon 
sehr große Zahl der wissenschaftlichen periodi- 
schen Druckschriften wieder um eine vermehrt 
hätten. Um aber einen Überblick über die 
sämtlichen Arbeiten zu bieten, wurde erstmalig 
im Jahre 1918 ein „Abstract-Bulletin“ heraus- 
gegeben, in welchem 28 Aufsätze von den Ver- 
fassern in gedrängter Form mit den wichtigsten 


Kurven und Abbildungen wiedergegeben sind. 
Darunter befinden sich: 3 Arbeiten über die 


Lichtstrahlung von Metallen, 2 Arbeiten über 
Metallfadenlampen, 4 Arbeiten über den Ein- 
fluß der Beleuchtung auf die Sehschärfe, 2 Ar- 
beiten über Spektrophotometer, 2 Arbeiten über 
Absorptionsschirme für Photometer, 3 Arbeiten 


über heterochromatische Photometrie, ferner 


l Ü l PS tlächenhelle 
Arbeiten über die Messung der Fläc | 3 
die Verteilung der Flächenhelle In der Natur, 
die Blendung durch glänzende Papiere usw. 


Seit dem Abschluß dieser ersten Zusam- 
Januar 1918) wurden weitere Ar- 


menstellung ( 
beiten über de 
ultravioletten 


n Einfluß der sichtbaren und der 
Strahlen auf das Auge, über 


künstliches Tageslicht und die Lichtquellen für 


photographischeZwecke, sowieUntersuchungen 
über Licht verschiedener Farben veröffentlicht. 
Zum größten Teile findet man diese Arbeiten 
wieder in den Transactions der Illuminating 
Engineering Soeiety. Daß diese Zeitschrift in 
Deutschland wenig bekannt ist, liefert einen 
Beweis dafür, mit wie wenig Aufmerksamkeit 
wir die Fortschritte beobachtet haben, welche 
nn Lichttechnik jenseits des Ozeans gemacht 
at. 

Das im Jahre 1915 erschienene Werk von 
Luckiesh „Color and its applications“, in wel- 
chem zum ersten Male das farbige Licht in 
seinen verschiedenen Beziehungen zur Licht- 
technik zusammenfassend behandelt ist, zeigt 
den praktischen Wert der wissenschaftlichen 
Untersuchungen des ,Nela-Laboratoriums“‘. 
Gerade auf dem Gebiet der Farben erkennt man 
am deutlichsten das Zusammenwirken physi- 
kalischer, physiologischer und psychologischer 
Forschung. Wenn der zweite angekündigte 
Band desselben Verfassers über Licht und 
Schatten und ihre Anwendungen in gleich 
gründlicher Weise den Gegenstand behandelt, 
so hat das ,Nela-Laboratorium‘“‘ schon allein 
durch diese Bereicherung der dürftigen lichttech- 
nischen Literatur bewiesen, daß es mit seinen 
Mitarbeitern in der Lage ist, dem dringenden 
Bedürfnis nach einer selbständigen Forschungs- 
stätte für die Lichttechnik abzuhelfen. 

Bei aller Anerkennung für diese Leistung 
ist es doch zu bedauern, daß man in Deutsch- 
land nicht zuerst die. Notwendigkeit eines der- 
artigen Laboratoriums erkannt hat, welches 
neben der Reichsanstalt und den einzelnen 
Fabriklaboratorien die Aufgaben bearbeitet, 
welche die genannten Stellen — aus verschie- 
denen Gründen — nicht aufnehmen können, 
und die doch ihre große Bedeutung für die Ent- 
wicklung der Wissenschaft des Lichtes und der 
Technik seiner Anwendungen und für die Volks- 
gesundheit haben. 


„Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
'Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 111. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen 
Maßeinheiten, werden folgende Anderungen 
von Elektrizitätszählern der unten stehen- 
den beglaubigungsfähigen Systeme zuge- 
lassen. 


Zusatz Zu System 39] und System i der 
Isaria-Zählerwerke in München.?) 
Die Grundplatte der Zähler der ge- 


nannten Systeme kann statt aus Messing 
aus Zink hergestellt werden. 


Charlottenburg, den 12. August 1916. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung: 
gez. Hagen. 


——— 


) Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1916, S. 218. 
2) Vgl. „ETZ“ 1909, S. 421; 1911, S. 243. 


＋———— 


für jeden Begriff nur ein einziges 


Vorschläge. des Elektrotechnischen Vereins 
zur Verdeutschung fremdsprachlicher Aus- 
drücke auf dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie. 


Der Elektrotechnische Verein hat sich auf 
Anregung aus Heereskreisen mit der Frage be- 
schäftigt, in welchem Umfange es sich emp- 
fehle, elektrotechnische Fachausdrücke, für die 
man z. Zt. Fremdwörter gebraucht, zu ver- 
deutschen. 


Es wird nicht für richtig gehalten, diese 
fremdsprachlichen Wörter grundsätzlich zu be- 
seitigen. Ein technischer Ausdruck soll, damit 
seine Bedeutung zweifelfrei festgestellt werden 
kann, gegen die Ausdrücke der Umgangssprache 
enau N sein; dazu eignen sich am 

esten Ausdrücke, die eigens zum Gebrauch 
der Technik gebildet werden. Sie können der 
deutschen Sprache entnommen werden; aber 
bei der großen Mannigfaltigkeit der zu bezeich- 
nenden Begriffe, insbesondere auch von nahe 
verwandten Begriffen, wird man mit deutschen 
Wörtern allein nicht ausreichen. Außerdem 
haben gut gewählte Fremdwörter den Vorteil 
guter Verständlichkeit für die Angehörigen 
anderer Völker. 


Auf der anderen Seite läßt sich nicht leug- 
nen, daß für gewisse Kreise die Wahl deutscher 
Wörter ein Bedürfnis ist. Insbesondere Leuten 
von geringer sprachlicher Schulung gegenüber 
wünscht man deutsche Wörter zu benutzen, 
weil sie sich für Deutsche leichter sprechen 
und behalten lassen. Von besonderem Vorteil ist 
cs, wenn solche Wörter auch den darzustellen- 
den Begriff gut wiedergeben, doch darf man 
in dieser Beziehung die Anforderungen nicht 
zu hoch stellen. Dagegen ist es wichtig, daß 
die zu wählenden Wörter kurz und leicht 
sprechbar sind und sich auch leicht in Wort- 
und Satzbildungen einfügen lassen. 


Ein wichtiges Ziel der zu machenden Vor- 
schläge ist, zu verhindern, daß zur Befriedigung 
des Verdeutschungsbedürfnisses von mehreren 
Seiten verschiedene Vorschläge gemacht und 
damit eher Verwirrung als Klärung erzielt 
werde. Aus diesem Grund hat der Verein sich 
auch im wesentlichen an die Regel gehalten, 
eutsches 
Wort vorzuschlagen; wo mehrere Wörter 
genannt werden, handelt es sich um ver- 
schiedene, wenn auch nahe verwandte Be- 
griffe. l 

Eine nicht geringe Zahl Fremdwörter eig- 
net sich überhaupt nicht zur Verdeutschung. 
angefangen mit den Wörtern „Elektrizität“ und 
„Elektrotechnik“. Auch bei vielen Wörtern, 
für die man einen deutschen Ausdruck angeben 
kann, wird man in den wissenschaftlichen und 
den engeren Fachkreisen vermutlich bei dem 
Fremdwort bleiben. Wie weit sich die deut- 
schen Wörter einbürgern, wird sich im Ge- 
brauch ergeben. , 

Zunächst ist, der Anregung gemäß, ein 
Vorschlag für das Gebiet der Funkentelegraphie 
und der auf diesem Gebiet gebrauchten sonsti- 
gen elektrotechnischen Fachausdrücke ausge- 
arbeitet worden. Er wird hiermit zur Erörte- 
rung gestellt. 


Alphabetisches Verzeichnis tremdsprachlicher 
Fachausdrücke aus dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie und Vorschläge zu deren 

A Verdeutschung. 


Durch nachstehenden Vorschlag sollen für 
Fälle, wo man nur deutsche Wörter ebrauchen 
will, geeignete Ausdrücke zur Verlügung ein 
stellt werden. Der Elektrotechnische N 
empfiehlt nicht schlechthin, die fremdspraàc 
lichen Ausdrücke zu beseitigen. 


Deutsche 
FERMANTE: Bezeichnung: 
Absorption Zehrung iai 
at Satz, z. B. Masch! 
Bee satz 
Akkumulator Sam mler 
Amperemeter pe rom 2 3 
it usschla 
a Strahler, Sendestrahler, 


Empfangsstrahler. 
Strahlkreisflasche | e) 


Antennenkoniensator Strahlkreisdrossel } 


Antennenspule Argyeſlenkürzer oder 
Wellenstrecker, Je 
nach der Schaltung: 

Antennenkreis Strahlkreis Pe 

Antennenschalter Sende-Empfangs 

(zum Übergang V. schalter 


Senden z. Emp- 
fang) 
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Fremdwort: = Deutsche 
Aperiodisch sah „ Fremdwort: Deutsche 
chwing frei, totge- Kontinnierl; Bezeichnung: Fremd 
Aan TE A ontinujerliche „ wort: 8 Deutsche 
Apparat, Instrument „ - K chwingungen chwingungen Transformat ezeichnung: 
Apparat Verk, Gerät, Mess opplun | ator U 
\pparatur, Instru- 7, „Messer Aufwärtst Umspanner 
i mentarium eug „ (kon- Leitkoppl D mator ka Aufspanner 
quivalent s , Quktive) ung, Dros. 
Atmosphärisch E un een e Abspanner 
Batterie - (Luftelektrizitä azıtlve pplung A 
Satz (z. izität) | Lokalstr Flaschenko utotransforma 
ie Zeil sale Membran: 9 pplung Meßtransformator nt 
Blockierungsmittel schensatz) ‚ Fla- chwingblatt, Blatt Stromtransformator 8 un 
Blockkondensst e Stromsperre , i (Schallblatt, Hör- requenztransfor- Fre wandler 
* 5 Ý hstromsperre None Preligli Transportab l a 
i ocke g ntage : mmer abe , 
Blockierungsspule Wechselstro Oszillator Einbau orts veränderlich, fahr- 
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dielektrische Verschiebung, auch kurz 
rn — Das Eigenschaftswort in- 
duktiv läßt sich nicht allgemein übersetzen; es 
ist aber manchmal möglich, es zu umgehen, 
indem man magnetisch oder elektromagnetisch 
sagt. Einige Zusammensetzungen, in denen 
es häufig vorkommt, sind besonders ver- 
deutscht worden. 

Für einige Wechselstrom 
det man am besten die vom AEF vorgeschla- 
genen Namen!): rein induktiver Widerstand 
(Induktanz und Reaktanz) = Blindwider- 
stand, als Nebeneinander von Widerstand und 
Selbstindnktivität Impedanz = Scheinwider- 
stand, Effektivwiderstand (energieverzehrend) 
= Wirkwiderstand. Tritt statt Induktivität, 
oder neben ihr, Kapazität auf, so bleiben die 
deutschen Wörter die gleichen. Induktiver 
Widerstand als Apparat heißt Drossel. 


Die Polarisation kann man, da Pol als 

s eingedeutscht angesehen werden darf, 
u 

P 


ößen verwen- 


90 Polung wiedergeben; polarisiert = ge- 
olt. 

Teile des Stromkreises: Isolieren gibt 
man durch trennen wieder, wenn die elek- 
trische Verbindung unterbrochen wird, z. B. 
durch einen Schalter, den Trennschalter; 
dagegen durch umhüllen in der Bedeutung, 
daß ein Leiter mit einem Nichtleiter umgeben 
wird, z. B. ein umhüllter Draht. Hiernach 
ist Isolation entweder durch Trennung 
(Schaltvorgang) oder durch Hülle (Gegen- 
stand) zu ersetzen. Besteht die Isolation aus 
Luft, so sagt man in der Regel getrennt, 
z. B. zwei luftgetrennte Leiter; Isolier- 
fähigkeit ist durch Trennfähigkeit zu er- 
setzen. Der Isolator als Verkörperung des phy- 
sikalischen Begriffs, z. B. Porzellan, Bernstein, 
heißt Nichtleiter; als Vorrichtung, um eine 
Trennung herzustellen und zu erhalten Tren- 
ner, z. B. Trennglocke, Rillentrenner. 
Wenn bisher oft das Wort Dielektrikum ledig- 
lich im Sinne von Nichtleiter verwandt wurde, 
so empfiehlt es sich nun, in solchem Falle 
dieses deutsche Wort zu gebrauchen, das 
Fremdwort Dielektrikum dagegen nur da zu 
benutzen, wo es sich wirklich um dielektrische 
Eigenschaft und Vorgänge handelt. 

Der Kontakt als Zustand oder Vorgang in 
schaltungstechnischem Sinne heißt einfach 
Schluß, z. B. Stromschluß; die den Kontakt 
bildenden Leiter, die Vorrichtung, heißen zu- 
sammen die Schließe, der einzelne Leiter 
kann dann Schließteil genannt werden. Elek- 
trode wird durch Pol, die Verkörperung durch 
Polstück wiedergegeben; Anode, Kathode, 
Antikathode, Zwischen- Gitterelektrode = 
en Tiefpol, Gegenpol, Zwischen- 
pol, Gitterpol; zu Hoch- und Tiefpol ist zu 
bemerken, daß dies die einfachste Art ist, die 
Stromrichtung in die Benennung der Elektro- 
den einzubeziehen. 

Schaltung. Statt Schaltschema sage 
man Schaltplan; parallel ist nebeneinan- 
der, Parallelschaltung, Serienschaltung ist 
Zweig- und Reihenschaltung. Der Lokal- 
strom wird, wie üblich, durch Ortsstrom 
wiedergegeben. 

Stromquellen. Dynamo und Generator 
werden durch das vom VDE als gleichwertig 
bezeichnete Stromerzeuger wiedergegeben. 
Der Kollektor heißt Stromabgeber, der 
Kommutator Stromwender; beides ist seit 
langer Zeit üblich. Der Kurbelinduktor heißt 
Magnetmaschine, der Zündinduktor Zünd- 
magnet, der Fvnkeninduktor Funken- 
spanner (s. hierzu Transformator). Der Akku- 
mulator heißt schon seit langer Zeit Sammler. 


Allgemeine Wörter, wie Koeffizient, Kon- 
stante, Faktor werden durch Ziffer wieder- 
gegeben. Obgleich Ziffer in erster Linie Zahl- 
zeichen bedeutet und nur wenig als Ersatz für 
Zahl benutzt wird (z. B. Bevölkerungsziffer, 
Kennziffer bei Logarithmen), schien es doch 
hier besonders zweckmäßig, um ein Unter- 
scheidungsmerkmal mehr oder minder unver- 
änderlicher Ziffern gegenüber den willkürlichen, 
als Zahlen aufzufassenden Größen zu schaffen: 
Dielektrizitätskonstante, Formfaktor, Elek- 
trisierungsziffer, Formziffer. 

Das Wort System wird in verschiedener 
Weise benutzt. Wo es sich wirklich um ein 
System, d. h. eine vollständige, zusammen- 
gehörige Anordnung handelt, kann man dafür 
Anordnung, unter Umständen auch Blau art 
sagen. Es ist aber üblich geworden, System so- 
wohl wie Bauart in der Art eines Vorworts zu 
benutzen, z. B. Sender System Lorenz, Emp- 
fünger Bauart Telefunken. Dies ist im Deut- 
schen falsch; man könnte wohlvon einem Sender 
Lorenzscher Anordnung, einem Empfänger der 
Bauart von Telefunken sprechen, aber die 
deutsche Sprache hat dafür ein gutes Vorwort: 
Sender nach Lorenz, Empfänger nach Tele- 
funken. Äquivalent heißt gleichwertig, kon- 
stant gleichbleibend, kontinuierlich dau- 
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ernd, statisch ruhend. Sammelnamen wie 
Aggregat, Batterie verdeutscht man durch 
Satz: Maschinensatz, Zellensatz, Samm- 
lersatz, Flaschensatz. R 

Stoffnamen: Mikanit = Preßglimmer 
(Mika = Glimmer). 


2. Gruppe. Antenne und zugehörige 
Schaltung. 


Für Antenne sagt man häufig Luftleiter 
oder auch Luftdraht. Dieses Wort eignet sich 
wenig zu weiteren Wortbildungen, und es ist 
aus zwei Wörtern zusammengesetzt, die nichts 
wesentliches der Funkentelegraphie darstellen. 
Besser scheint Strahler, das auch die Bildun- 

en Strahldraht, Strahlgebilde, Strahl- 
kreis als Stromkreis), 5, enge 
strahler zuläßt und sich zur Bezeichnung der 
zugehörigen Schaltung und Apparate besonders 
t eignet: Strahlkreis flasche und Strahl- 
e für Antennenkondensator und 
spule. Doch sagt man statt Antennenschalter 
besser (wie schon üblich): Sende- Empfangs- 
schalter, d. i. ein Schalter, dessen zwei Stel- 
lungen entweder das Senden oder das Emp- 
fangen ermöglichen. — Strahlkreisflasche und 
-drossel dienen je nach der Schaltung zum Ver- 
kürzen oder zum Verlängern der Welle und 
werden danach Wellenkürzer oder Wellen- 
strecker genannt. 

Die mit der Antenne zusammenhängenden 
Stromkreise hat man als Primär-, Sekundär-, 
Tertiärkreis bezeichnet. Dies hat den Übel- 
stand, daß die Bezeichnung ganz willkürlich 
ist und dem Sinne nach beim Übergang vom 
Senden zum Empfang wechseln müßte. Besser 
scheint eine Bezeichnung zu sein, die sich auf 
die räumliche Anordnung stützt: Als Außen- 
kreis wird der Kreis der Antenne (Strahlkreis), 
als Innenkreis beim Sender der Erregerkreis, 
beim Empfangen der Kreis des Detektors be- 
zeichnet; ein zwischen diesen vermittelnder, 
mit beiden gekoppelter Kreis heißt Zwischen- 
kreis. In bestimmten Fällen kann ein solcher 
Kreis ein Rückkopplungskreis sein, doch 
schien es nicht empfehlenswert, diese Bezeich- 
nung in die Liste aufzunehmen. Statt des ge- 
bräuchlichen langen Woftes Tonfrequenzkreis 
sage man kürzer Tonkreis. 

Das Radiogoniometer ist in 2 Arten aus- 
geführt worden; die Wellenrose besteht aus 
einer Mehrzahl gerichteter Antennen, die gleich- 
mäßig über alle Richtungen verteilt sind, z. B. 
18 Antennenpaare mit 10° Winkelabstand; das 
Wellenkreuz besteht aus 2 Antennenpaaren, 
die rechtwinklig zueinander stehen und mit 
einer drehbaren Spule gekoppelt sind. Beide 
Apparate heißen vun Wellenpeiler. 

Bei der Kopplung unterscheidet man die 
konduktive oder galvanische, die induktive und 
kapazitive. Die erste wird je nach ihrer Art 
als e D g (wenn le E die lei- 
tende Verbindung der Kreise in Frage kommt), 
oder als Drosselkopplung bezeichnet (wenn 
auch die Drosselwirkung einer Spule mitwirkt), 
die zweite heißt Magnetkopplung, die dritte 
Flaschenkopplung. 


3. Gruppe. Erzeugung der elektrischen 

Schwingungen, elektrische Vorgänge 

in den Schwingungskreisen, Aufnahme 
der Schwingungen. 


Oszillator, der Leiter, auf dem Schwin- 
gungen entstehen, heißt Schwinger, oszilla- 
torisch schwingend, Schwingungs-. 

Amplitude ist die größte Entfernung des 
schwingenden Teils aus der Ruhelage, daher 
Ausschlag. Resonanz heißt Einstimmun 
(nicht Abstimmung); man denkt daran, da 
der Resonator, der Einstimmer, in die an- 
kommenden Wellen seiner Eigenfrequenz ein- 
stimmt. Selektionsfähigkeit wird wieder- 
gegeben durch Abstimmschärfe, wenn man 
die spitze Form der Resonanzkurve (Ein- 
stimmlinie) im Sinn hat, und durch Stö- 
rungsfreiheit, wenn man daran denkt, daß 
Wellen von stark abweichender Frequenz 
trotz großer Stärke den Kreis nicht zum Mit- 
schwingen anregen können. Resonanzkonden- 
sator, -variometer heißen Einstimmflasche, 
-drossel. 

Als Phase hat man ursprünglich einen 
Augenblick der Schwingung, einen beant 
Zustand während der Schwingung verstanden; 
bekanntlich bezeichnet man damit auch die 
Teile eines Mehrphasenstromes und sogar die 
Wicklungen, ja, in gewissen Kreisen heißt der 
Wechselstrom schlechthin Phasenstrom ; um bei 
der Verdeutschung gleich etwas Ordnung in 
diesen Wirrwarr zu bringen, wird vorgeschlagen, 
die Phase als Schwingungszustand mit Gang 
und Gangpunkt wiederzugeben; Strom von 
drei Gängen, dreigängiger Strom = Dreh- 
strom; im ersten Gang des Drehstroms; 
Phasendifferenz gleich Gangunterschied. Als 
Wicklungs- oder Leitungsteil heißt es dagegen 


Zug; der zweite Zug des Drehstromankers, der 
Dre Ton une 
Das Wort Frequenz hat sich so gut ein. 
eführt und ist so schwer durch ein gutes und 
rzes deutsches Wort zu ersetzen, daß es sich 
empfiehlt, eg beizubehalten und keinen Vor- 
schlag zur Verdeutschung zu machen. Man 
unterscheidet Hochfrequenz (über 4000 Per /e 
nicht oder schlecht hörbar), Mittel- oder Ton. 
frequenz (zwischen 4000 und 150 Per/s), Nieder- 
frequenz (unter 150 Per/s). Statt Wellenskala 
sage man Wellenbereich. Für Periode be- 
nutze. man Schwingung; dann muß aller- 
dings unter einer Schwingung eine volle Schwin- 
gung, d. i. ein Hin- und Hergang verstanden 
werden. Periodisch ist schwer in all seinen 
Bedeutungen wiederzugeben; man verwende, 
soweit es paßt, schwingend und wieder- 
kehrend, im übrigen wird man das Fremd- 
wort beibehalten müssen. Für aperiodisch gilt 
das gleiche, es heißt im allgemeinen schwing- 
frei insofern, als der schwingfreie Körper oder 
Stromkreis von der eintreffenden Schwin- 
gungsbewegong nicht zum Eigenschwingen an- 
geregt wird; bei starker Dämpfung Penn 
man das Wort totgedämpft, für den aperio- 
dischen Grenzzustand grenzgedämpft. De- 
krement Dämpfungs- (auch Strahlungs- 
ziffer; es ist darunter das logarithmische De. 
krement zu verstehen. 
Skineffekt heißt, wie schon üblich, Strom- 
verdrängung, daneben auch Feldverdrän- 


gung. 
Partialfunken sind Funken, die - bei un- 


. Ladung — zwischen den regel- 


mäßigen Funken erscheinen; sie heißen daher 
besser Zwischen funken. Partialwellen sind 
die Teile eines aus mehreren Wellen zusammen- 
gesetzten Schwingungsvorganges, z. B. d ie bei- 
den Kopplungswellen; sie heißen daher Teil- 
wellen. 

Die kontinuierlichen Schwingungen nennt 
man Dauerschwingungen. Es bleibt hierbei 
ce die Art der Schwingungen, die sehr 
mannigfach sein kann, unentschieden. Über 
diese Frage arbeitet gerade der AEF, und man 
wird abwarten müssen, welche Vorschläge 
dieser macht. Pulsierend bedeutet in Schwin- 
gungen zu- und abnehmend; ein pulsierender 
Strom ist ein gleichbleibender Strom mit über- 
gelagertem Wechselstrom von verhältnismäßig 
nicht zu großem Ausschlag. Da Puls schon 
genügend eingedeutscht scheint, sage man 
pa sen statt pulsierend. Interferenzempfang 

eißt Schwebungsempfang; es ist der mit 
Hilfe einer zweiten, in der Frequenz der vor- 
kommenden Schwingung benachbarten Schwin- 
gung erzielte Empfang. 

Synchron sind zwei Dreh- oder Schwin- 
onneen en von gleicher Periode; dafür 

enutze man das Wort zeitgleich; stimmen 
sie auch in der Phase überein, so sind sie iso- 
chron oder Bee Ein Apparat, der 
anzeigt, daß zwei Bewegungen gleichläufig 
sind, der Gleichlaufzeiger, wird gegenwärtig 
ungenau Synchronismusindikator genannt. 

Emission, Absorption, Reflexion heißen 
der Reihe nach Ausstrahlung oder Strah- 
lung, Zehrung, Spiegelung. 


4. Gruppe. Apparate. 


Apparat, Instrument kann je nach den 
Umständen des Einzelfalles wiedergegeben 
werden durch Werk, Gerät, Messer, z. B. 
Morsewerk, Empfangsgerät, Strom- 
messer. Apparatur und Instrumentarium 
durch Zeug: Versuchszeug, Meßzeug. 

Detektor wird jetzt meist durch Zelle 
wiedergegeben; dieses farblose Wort, das schon 
so viele Bedeutungen hat, erschien nicht ge- 
eignet. Es wird Greif vorgeschlagen (De- 
tektorkreis = Greiferkreis, weil Greifkreis 
zu schlecht auszusprechen ist; dagegen Greif- 
spule). Der Kohärer heißt, wie üblich, Fritter, 
der Ticker ist als deutsch anzuerkennen. 

Kondensator, Induktionsspule, Rheostat. 
Es wird leider häufig kein Unterschied gemacht, 
ob es sich um die elektrische Eigenschaft oder 
deren Verkörperung handelt. Man sagt: ich 
schalte eine Kapazität, einen W iderstand ein, 
und nennt in diesem Sinne einen Kondensator 
auch Kapazität, eine Drahtspule Widerstand. 


eine Kapazität von 5 Mikrofarad; miß den 
Widerstand dieses Widerstandes! Es ist nötig, 
durch Wahl bequemer Namen dieser Undeut- 
lichkeit zu steuern. Die Verkörperungen von 
Kapazität, Induktivität und Widerstand sollen 
Flasche, Drossel und Wehr genannt wer- 
den. Flasche ist von Anfang an üblich Bern. 
es soll nun aber auch benutzt werden, o a 
Form von einer Flasche weit entfernt IST 
Drossel wird gleichfalls viel benutzt; es 50 F 
eine Wicklung bedeuten, deren W en 
neben ihrer Induktivität vernachlässigt wer 1 2 
kann. Für Rheostat war bisher kein deutse i 
Wort im Gebrauch; da die Anschauung = 
Flüssigkeitszuständen und -bewegungen Y 


Das führt zu Sätzen wie: diese Kapazität hat. 
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Anfang an die Quelle für die elektrische 
Namengebung gewesen ist, wird ein von 
dort entnommener, dem Begriff nach wenig- 
stens befriedigend passender Name, das 
Wehr, vorgeschlagen (Wehr, Wehrdraht, 
Wehrspule, Wehrkasten, Stöpselwehr, 
Schleifwehru.s. f.). Eine Drossel mit merk- 
lichem Leitvermögen für Wechselstrom kann 
Wehrdrossel, ein Wehr mit merklicher 
Drosselwirkung Drosselwehr genannt wer- 
den. Ein zur Veränderung seiner maßgebenden 
Eigenschaft eingerichteter Apparat wird durch 
einen Vorsatz: Stell- oder Stufen- bezeichnet. 
Stell- bedeutet stetig zu veränderbar, Stufen- 
in Sprüngen zu verändern: Stellflasche, 
Stelldrossel, Stellwehr; Stufenflasche, 
Stufendrossel, Stufen wehr. Die allge- 
meine Eigenschaft der Veränderbarkeit (va- 
riabel) wird durch das Eigenschaftswort ver- 
änderbar angegeben. 


Apparate dieser Art zu besonderen Zwecken 
sind: Blockkondensator und Blockierungsspule, 
zusammen Blockierungsmittel; dafür sagt man 
algemein Stromsperre, Gleich- und Wech- 
selstromsperre. Der Kondensator heißt 
Blocker, die Spule Drossel (wie oben). Den 
Telephonkondensator im Empfangskreis, dem 
das Empfangstelephon nebengeschaltet wird, 
nennt man Scheideflasche, Scheider, weil 
er die schnellen von den langsamen Schwin- 

ngen scheidet. Das Potentiometer heißt 
psnnungsteiler. 

Die Bedeutung von Transformator ist den 
anderen Verwandlungsapparaten gegenüber 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker fest- 
gelegt; es wird darunter ein durch elektro- 
magnetische Induktion wirkender, ruhender 
Apparat (Eisenkern mit zwei oder mehr Wick- 
lungen) verstanden. Apparate dieser Art, 
welche Ströme zum Zwecke der Messung um- 
wandeln, heißen Wandler. Statt Transfor- 
mator wird Umspanner, Auf-, Abspanner 

esagt, Autotransformator = Sparspanner. 
Daneben bleiben Meßwandler, Strom-, 
Spannungs-, Frequenzwandler bestehen. 

Die Relais unterscheiden sich in solche, 
die die einlaufenden Ströme verhältnismäßig 
verstärken, und solche, die nur als Schalter 
wirken. Jene heißen Verstärker, und unter- 
scheiden sich in Gasverstärker und Mikro- 
phonverstärker; zu besonderen Zwecken be- 
nutzte Gasverstärker sind: der Kathoden- 


oszillator = Schwingungsröhre, und der 
Kathodendetektor = Greifröhre. Dagegen 
soll Audion nicht verdeutscht werden. as 


Relais als Schaltapparat heißt,, das Schütz“, 
ein Name, der schon viel gebraucht wird und 
vom Wasserbau entlehnt ist. Die Schütze 
heißt ein an der Schleuse angebrachter und den 
Wasserzu- oder -abfluß regelnder Schieber. 
Tastrelais = Sendeschütz. Ein polarisiertes 
Relais heißt gepoltes Schütz. Das Telephon 
nennt man wie üblich Hörer, Fernhörer. 
Die Membrane ist das Schwingblatt, 
kürzer Blatt, z. B. Schallblatt. Rotierend 
ist umlaufend und kann manchmal durch 
Zusammensetzung mit Dreh- wiedergegeben 
werden. Das Tachometer ist der Drehzahl- 
messer, der Tourenregulator der Drehzahl- 
regler, der Tourenzähler der Umlaufzähler. 


Meßapparate. Ampere-, Volt-, Wattmeter 
sind an und für gich falsch gebildet; nicht das 
Ampere, das Volt, das Watt werden gemessen, 
sondern Strom, Spannung, Leistung. Darum 
ist esrichtiger, zusagen Strom-, Spannungs-, 
Leistungsmesser; ebenso Widerstands- 
messer. Der Indikator heißt Melder: 
Resonanzind ikator = Einstimmungszeiger, 
Wellenindikator = Schwingungsmelder, Os- 
zillograph = Wellenzeichner, Oszillogramm 
= Wellenbild. 


5. Gruppe. Verschiedenes. 


Das Radiotelegramm heißt seit längerer 
Zeit Funkspruch. Eine Charakteristik in 
Form einer Kurve heißt Kennlinie, die Cha- 
(komplexer Wider- 
stand) heißt Wellen widerstand. 

Für Installation benutze man: Leitungs- 
Du Leitungsanlage, für Montage Ein- 

au. 

Vakuum = Luftleere, Luftleer-. 

Atmosphärisch läßt sich meist durch Zu- 
sammensetzung mit Luft- wiedergeben: Luft- 
elektrizität. ° 


Für Station sagt man Stelle (z. B. Funk- 
stelle), Stand. 

Stationär wird schon häufig durch orts- 
fest wiedergegeben, transportabel ist orts- 
veränderlich, trag- oder fahrbar. 


Ventilwirkung ist Richtwirkung. 


1856. 


Die Eisenerz-Lagerstätten der Balkanländer. 


1. Serbien. 


Das erzreichste Land der Balkanhalbinsel 
ist Serbien. Die Erschließung der serbischen 


Lagerstätten begann mit den Inspektionsreisen 


des sächsischen Oberberghauptmanns von 
Herder im Jahre 1835 und des sächsischen 
Oberbergrates Prof. von Breithaupt im Jahre 
ie serbische Regierung beschloß im 
Jahre 1847 die Wiederaufnahme des Bergbaues 
und die Ausbeutung der staatlichen Minen von 
Maidanpek. Letztere wurden verpachtet, zu- 
erst(1858) an eine französisch-serbische Gesell- 
schaft, dann (1866) an die englische ., Servion 
Iron and Copper Co.“, 1883 an den Engländer 
John Hollway und 1885 an die Wiener Firma 
Chaudoir & Co. Alle ließen sich weniger die 
Minenausbeute, als die Ausholzung der Wälder 
angelegen sein, so daß der Staat im Jahre 1901 
die Pachtung zurücknahm (vgl. W. Roß, „Die 
Entwicklung des sächsischen Bergbaues“ in der 
Zeitschrift ,, Osteuropäische Zukunft“, 1. Juli- 


heft 1916). Neuerdings soll sie in dem Besitz 
der österreichischen Staatseisenbahngesell- 
schaft sein. 


Die meisten serbischen Bergwerke sind 
Silber-, Blei- und Kupferminen. Eisen wurde 
von alters her in den Bergwerken des Kapaonik- 
gebirges gefördert. „Großartige Haldenzüge, 
verfallene Schächte und Stollen, Ruinen von 
Hammerwerken und Eisenhütten, Reste latei- 
nischer Kirchen und städtischer Ansiedlungen 
zeugen von dem Leben, das einst in dieser 
Bergwildnis herrschte.‘ In der Tat hatten eben 
schon die Römer in Serbien. Erzbergwerke, wie 
die erwähnte Mine von Maidanpek. Heute hat 
die österreich- ungarische Militärverwaltung 
eine Bergbauabteilung mit einem Bergdirektor 
an der Spitze gebildet, und eine große Anzahl 
Bergingenieure und Tausende von Arbeitern sind 
mitder Instandsetzung der serbischen Bergwerke 
beschäftigt, so daß bereits in vier Bergwerken 
der Vollbetrieb aufgenommen und an 18 Orten 
Wiederherstellungsarbeiten im Gange sind (vgl. 
Fr. Meinhard, „Zur Wirtschaftsgeographie der 
Balkanhalbinsel!“ in der , Os teuropaischen Zu- 
kunft“, 2. Juniheft 1916). Die im Kopaonik- 
distrikte vorkommenden Erze sind nach Dr. 
C. Dölter (, Die Mineralschätze der Balkan- 
länder und Kleinasiens“, Stuttgart 1916, F. 
Enke) Magneteisen, Rot- und Brauneisensteine 
und oolithisches Eisenerz. Die Lager haben 
eine Mächtigkeit von 20 m. Der Abbau ge- 
schieht im Tagbau. Weitere Eisenstein vor- 
kommen im südwestlichen Serbien finden sich 
am linken Ufer Samokowska, am Ibarufer bei 
dem Dorfe Mremici (Eisengehalt 72,4 %), bei 
Rudnjac, Goracic, Krivaca bei Guca, Lopat- 
nika, ferner im Bezirk von Cacak Jelica und 
am linken Ufer bei Jablonica. Manganerze hat 
ebenfalls der Kopaonikdistrikt; sie finden sich 
ferner bei Maglic und Mataruge, bei Rajatz am 
Troglar und beiLapotnica, auch am Radcosicka- 
bache bei Rasca, in Vrtjaje (45 bis 50% Man- 
gangehalt), bei Gradina, Kovacica ( Radocica) 
und Jurovic, sowie bei Guberevac und Vrbica. 
Chromeisen in Serpentin gibt es an vielen 
Stellen, im Distrikt Kopaonik (Tajatz), an der 
Troglav planina an zwölf verschiedenen Stellen 
(Chromsãuregehalt bis 65%) und bei Subovar 
(Tschatschak). Magneteisenerz findet sich am 
Rupfluß im Südwesten Serbiens (63 bis 74°, 
Eisengehalt), ferner bei Ventschak im Bezirk von 
Rudnjik. In der Nähe der Donau sind Eisen- 
lager (Brauneisen, en? bei Dobra im 
östlichen Serbien. Neben der Eisenbahn Bel- 

ad — Nisch liegen oolithische Eisenerze bei 
Ralja (etwa 75% Eisenoxyd). 


2. Bulgarien. 


Die Wiederbelebung des fast gänzlich ein- 
gegangenen bulgarischen Bergbaues begann im 
Jahre 1878. In den 90 er Jahren wurden die 
Minen von Pernik (34 km von Sofia an der 
Linie Sofia— Küstendi) in Angriff genommen 
(vgl. Fr. Meinhard a. o. W.). Die berühm- 
testen bulgarischen Eisenwerke liegen bei der 
Stadt Samokow. Auch am Nordnordwestrande 
des Balkangebirges bei dem Orte Rilo finden 
sich Eisenerzlager. In früheren Zeiten wurde 
in Bulgarien vielfach Eisensandwäscherei be- 
trieben. C. Jiricek unterscheidet nach Dölter 
vier Lagerstätten von Eisenerzen, im nordwest- 
lichen Mazedonien (bei Treka und Kicevo), an 
der serbisch-bulgarischen Grenze (zwischen Mo- 
rava und Struma bei Bozica), das schon er- 
wähnte Rilogebirge und das Perrin- und Rho- 
dopegebirge, und endlich am Schwarzen Meer 
in Türkisch-Thrazien bei dem Dorfe Malki Sa- 
mokov zwischen Iniada und Kirkilisse. Haupt- 
fund orte sind außer Samokov Etropol und 
Bossilegrad. Der Staatsgeologe L. Vankow 
schätzt St. Nikolas im Bezirk Bossilegrad 
höher ein als Samokov. Magneteisen finden 
sich bei Krumovo und Rudin-Kamak, Hämatit 
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(Roteisen) bei Kremikovzi (l km von Sofia) 
und Breznik (zwischen Sofia und Varna). Fast 
alle diese Lagerstätten sind wegen Mangel an 
billiger Kohle eingegangen. 


8. Mazedonien. 


Eisenerze und Manganerze werden bei 
Dugi-Hrid und bei dem Kloster Lesnovki Mo- 
nastir, im Quellgebiet der Kriva östlich von 
Palanka (Egri) an der bulgarischen Grenze, 
Magneteisen im Andesittuff von Svedorek und 
Srocin und in dem Grenzgebirge Osogov nach 
Bulgarien zu, gefunden, Chromeisen besonders 
in Griechisch-Mazedonien in Kara-Ferie und 
Kassendirie, ferner östlich von Rjegusch, un- 
weit Saloniki, endlich im Pajakgebirge nördlich 
von Pazar und am thessalischen Olymp, be- 
sonders bei Gereli. In der Provinz Saloniki 
sind nach W. May (,, Osterr. Z. f. Berg- u. 
Hüttenw. 1896, S. 224) schon im Jahre 1896 
drei Bergwerkskonzessionen auf Chromerze und 
vier auf Manganerze erteilt worden. 


4. Europäische Türkei. 


Das vom 11. Internationalen Geologen- 
kongreß herausgegebene Werk ‚The Iron Res- 
sources of the World“ enthält auch einen Be- 
richt über die wenigen Eisenerzlager der euro- 

äischen Türkei und erwähnt zwei Eisenerz- 
ager bei Kirkilisse im Vilajet Adrianopel, deren 
Erz sehr gut ist (75% e und eine 
Jahreserzeugung von 6000 t ergab. Im Abbau 
begriffen ist ein weiteres Lager von Eisenerz 
bei Tschilongos-Tschiflik (Magnetitsande und 
manganhaltige Brauneisensteine mit 59,5 % 
Eisen, 12,4% Mangan und 3, 60 % Kieselsäure). 


5. Albanien. 


Die geologischen Verhältnisse Albaniens 
sind nach Meinhard noch am wenigsten bekannt. 
Doelter erwähnt Eisenerze im Distrikt Alessio 
bei Rubigo. 

6. Montenegro. 


Auch das Gebiet von Montenegro ist 
wissenschaftlich noch wenig erforscht. Es 
scheint festzustehen, daß wir es hier mit einem 
wenig erzreichen Bezirk zu tun haben, abge- 
sehen etwa vom eigentlichem Sandschak- 


gebirge. 
7. Asiatische Türkei. 


Von Kleinasien kennen wir am besten den 
westlichen Teil. Über die Mineralvorkommen 
unterrichtet die von C. Schmeißer im Jahre 
1906 herausgegebene Karte von Kleinasien 
(„Zeitschr. f. prakt. Geol.“ 1906, Bd. 14, S. 89). 
Danach sind die Gegenden südlich des Mar- 
marameeres und das Vilajet Brussa die mineral- 
reichsten Bezirke, ferner das Hinterland von 
Smyrna, der westliche Südabhang des Taurus, 
und etwa noch die südliche Schwarze Meerküste 
mit dem Hinterland von Trapezunt und Ordu, 
endlich die Gegend östlich von Beirut, auch 
Palästina, Mesopotamien und Arabien. Die 
Wissenschaftliche Durchforschung aller dieser 
Gebiete in bezug auf Mineralvorkommen steht 
noch aus. Kleinasien ist besonders reich an 
Chromerzen in Serpentin. Doelter meint, daß 
die Vorräte so groß sind, daß der ganze Welt- 
bedarf durch die jetzt schon im Betriebe be- 
findlichen Gruben gedeckt werden könnte. Er- 
wähnt seien die Gruben an der Südwestküste 
Anatoliens, unweit der Insel Rhodos und süd- 
lich vom bithynischen Olymp (50 bis 75 km 
nordwestlich von Kutahia), ferner in den Vila- 
jets von Angora und Kastamuni. Die reichsten 
Gruben sind die von Tschardy bei Miraukoi und 
Daghardy und am Dschatalja-Dagh, südlich von 
Kirmasti (50 bis 56% Chromoxydgehalt). Die 
Grube von Daghardy liefert allein jährlich 
etwa 12000t Erz im Werte von 1 Mill. M, die 
von Mirankoi 3000 t und die von Kosludscha 
1250 t. Auch Eisenerze sind in Kleinasien an 
vielen Stellen reichlich vorhanden, so daß 
Doelter Kleinasien zu den eisenreichsten Län- 
dern zählt. In guter Qualität kommen be- 
sonders Magneteisen, Rot- und Brauneisen und 
Spateisen vor. Das Magneteisen bei Adrimili 
enthält 71°, Eisen. Bei Trianda, Station der 
Eisenbahn Smyrna-Aidin, liegt die Grube „ For— 
tuna“. einer englischen Kapitalsgruppe gehörig, 
mit zehn Lagern (86°, Eisenoxyd, 2, 80 % Man- 
ganoxyd). Eine sehr reiche Grube ist ferner 
Besch-Parmak bei Milas in der erzreichen Pro- 
vinz Aidin (3 Mill. t Erz auf 100 m Teufe). 
Fernere eisenerzreiche Bezirke sind die Vilajets 
Erzerum, Argana, Brussa (besonders Gemlek), 
Alexandrette (60% Eisengehalt), auch Arme- 
nien und Mittelsyrien. Die Eisengruben des 
Libanon lieferten das Material für die berühm- 
ten Damaszener Klingen. Im Lande Midian 
findet sich wolframhaltiges Erz. Manganerze 
sind an der pontischen Küste, besonders bei 
Trapezunt, Tatsa und Ordu (im Jahre 1900 
38 100 t) und in der Provinz Smyrna M 

udor. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik, 


Berechnung der Oberflächenwirkung bei band- 
förmigen Leitern. 


[Eleetr. World, Bd. 67, S. 593.) 


H. B. Dwight gibt an Hand von Ver- 
suchen erfahrungsmäßige Kurven zur Berech- 
nung der Oberflächenwirkung, abhängig von 
Frequenz und Gleichstrom widerstand, für band- 
förmige Leitungen aus unmagnetischen Stoffen. 
Für den handlichen Gebrauch eignen sich die 
Kurven in Abb. 1, bei denen als Ordinate das 


Wechselstfromwıderstand 
Gleıchsfromwiderstand 
2 


Verhältnis vom Wechselstrom widerstand zum 
Gleichstrom widerstand, als Abszisse das Ver- 
hältnis von Frequenz zum Gleichstrom wider- 
stand in Ohm/km gewählt ist. Die Kurve für 
bandförmige Leiter ist nur für den Fall gültig, 
daß die Rückleitung in einem Mindestabstand 
gleich der Band breite erfolgt sowie, daß nicht 
mehrere Bänder parallel geschaltet sind, und gilt 
für einen rechteckigen Querschnitt, dessen Seiten 
sich wie 1: 10 verhalten. Für Querschnitte, 
bei denen das Verhältnis von Stärke zu Breite 
größer ist, liegen die Werte zwischen der unteren 
und der oberen Kurve. Die Temperatur ist 
durch einfache Einführung des Temperatur- 
koeffizienten zu berücksichtigen, Brk. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Entwicklung des Fernsprechwesens in Japan 
[Telephony, Bd. 70, S. 17.) 


M. Tonegawa veröffentlicht einige für 
weitere Kreise Interesse bietende Angaben über 
das japanische Fernsprechwesen von seinen 
ersten Anfängen an. Der Fernsprecher fand in 
Japan gleich nach seiner Erfindung (1877) Ein- 
gang, jedoch zunächst nur für Privatzwecke. 
1888 wurde die erste Kupferleitung zwischen 
Tokio und Atami (rd 100 km) gebaut und im 
Januar 1889 in Betrieb genommen. Iın Herbst 
desselben Jahres wurde die Leitung bis Shi- 
zuoka verlängert (rd 190 km von Tokio). Im 
Dezember 1890 wurden in Tokio und Jokohama 
staatliche Vermittlungsanstalten eingerichtet; 
seitdem wird der Fernsprechdienst ausschließ- 
lich von Staate wahrgenommen. Die Abb. 2 
gibt ein Bild der bisherigen Entwicklung. Trotz 
der aus diesen Zahlen zu erkennenden raschen 
Zunahme der Anschlüsse hat der Ausbau dem 
Verkehrsbedürfnis nicht schnell genug folgen 
können. Ende 1915 lagen 130 000 Anmeldungen 
auf Fernsprechanschlüsse vor, die nicht erledigt 


Anlage- 


werden konnten. Es ist daher für das Rech- 
nungsjahr 1916 ein dritter großer Ausbau der 
bestehenden Einrichtungen vorgesehen worden. 
ur den rd 47 Mill. M angefordert worden 
gind. 

Die Vermittlungsanstalten sind mit Viel- 
fachsystemen und Klappenanruf ausgerüstet. 
1903 wurde in Kioto das erste Zentralbatterie- 
amt eingerichtet und mit Rücksicht auf den 
guten Erfolg der Klappenanruf auf Ämter bis 
4000 Anschlußleitungen beschränkt. 1906 
wurden Zweig- und Nebenanschlüsse zuge- 
lassen. Neben den besonderen Gebühren für 
den Fernverkehr usw. gilt in Japan bis heute 
ein Pauschgebührentarif für die Sprechstellen, 
obgleich vor einigen Jahren von Fachleuten 
die Annahme eines Gesprächsgebührentarifs 
vorgeschlagen worden war. 

Die zuerst nur oberirdisch geführten An- 
schlußleitungen sind späterhin in steigendem 
Umfange in Kabel verlegt worden. 400-paarige 
Kabel werden seit 1906 benutzt, seit 1914 sind 
in Tokio und Osaka auch Versuche mit 600- 
paarigen Kabeln im Gange. , . 

1908 ist bei der Unterzentrale Shiba in 
Tokio der erste Versuch mit Vielfachkabeln 

emacht worden, deren Adern eine besondere 
ackisolation besitzen. Da sich diese Lack- 


„kabel namentlich bei feuchtem Klima hervor- 


ragend bewährt haben, werden sie neuerdings 
bei allen ZB-Amtern verwendet. 

Die längste Fernleitung von Tokio nach 
Sasebo (rd 1400 km) wurde im Jahre 1905 
fertiggestellt und diente in erster Linie mili- 
tärischen Zwecken im russisch-japanischen 
Kriege. 

is vor wenigen Jahren wurden etwa 30% 
des Wertes der erforderlichen Apparate und 
Materialien von Amerika und Europa bezogen. 
Dieser Prozentsatz ist durch die steten An- 
strengungen der einheimischen Industrie nach 
und nach bis auf 5,69%, im Jahre 1914 herunter- 
gegangen. Gegenwärtig werden lediglich noch 

isen- und Stahldraht sowie wenige andere 
Gegenstände vom Auslande bezogen. Kr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Mehrphasen-Reihenschlußmotoren mit Bürsten- 
verschlebung. 

[W. C. K. Altes. Gen. Electric Rev., Bd. 19, 

. S. 115.] 


Die Nachfrage nach wirtschaftlich regel- 
baren Wechselstrommotoren führte zur Durch- 
bildung der ein- und mehrphasigen Kommu- 
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Abb. 2. Entwicklung des Fernsprechwesens in Japan. 


tatormotoren; die letzteren, mit Reihenschluß- 
verhalten, bilden den Gegenstand der hier aus- 
zugsweise wiedergegebenen Abhandlung. Auf 
dem Umwege über mit Gleichstrom gespeisten 
Spulen und Gleichstrommotoren werden gra- 
p isch die allgemeinen Eigenschaften der Dreh- 
eld-Kommutatormaschinen abgeleitet. Zu- 
nächst wird die Drehmomentskurve in Abhän- 
gigkeit von der Bürstenverschiebung ohne und 
mit Berücksichtigung der Sättigung im Motor 
hergeleitet, alsdann der Einfluß des Verhält- 
nisses der Läuferwindungszahl zur Ständer- 
windungszahl auf den Leistungsfaktor und die 
Drehmomentsbildung und der Einfluß der 
Drehrichtung des Drehfeldes auf den Leistungs- 
faktor und die Transformator-Lamellenspan- 
nung erläutert. Eingehender wird die Sätti- 
gung des zwischen Kommutator und Netz ge- 
schalteten Transformators behandelt; sie beein- 
flußt das Anlaufdrehmoment, den Anlaufstrom 
und die Transformator-Lamellenspannung und 
muß daher je nach dem Verwendungszweck 
des Motors gewählt werden. Die bisher aufge- 
zählten. Ableitungen und die daraus gezogenen 
Folgerungen zeigen gegenüber denen, in den 
grundlegenden deutschen Arbeiten über den 
Mehrphasen - Reihenschlußmotor enthaltenen, 
nichts Neues; bemerkenswerter sind die Aus- 
führungen bezüglich der Stromwendung und 
des Einflusses der Periodenzahl auf den Ent- 
wurf dieser Motoren. 

Die Stromwendespannung spielt nament- 
lich bei großen Motoren eine ebenso wichtige l 
Rolle wie die Transformator-Lamellenspannung; | 
da sie wegen der Bürstenverschiebung durch 
Wendepole nicht aufgehoben werden kann, 
müssen besondere Mittel angewandt werden, 
um sie möglichst klein zu halten. Das wirk- 
samste, auch in Europa vorgeschlagene und 
ausgeführte Mittel besteht darin, dem Kommu- 
tator den Strom möglichst vielphasig zuzu- 
führen, wodurch die Stromänderung in der 
Wendezone und damit die Wendespannung be- | 
liebig klein gehalten werden können; die Zahlder 
Phasen ist lediglich durch die Kohlenbesetzung ' 
des Kommutators begrenzt, im übrigen bei den 
hier behandelten Reihenschlußmotoren ein- 
fach auszuführen, da die Einschaltung eines 
Transformators zwischen Kollektor und Netz 
die Regel bildet. Abb. 3 zeigt z. B. die Schal- 
tung für eine 9-phasige Speisung des Kommu- 
tators eines 3-phasigen Reihenschlußmotors. 


ameta 


Abb. 3. Schaltung für 9-phasige Speisung des Kommutators 
eines 3-phasigen Reihenschlußmotors. 


Besonders gut geeignet für die vielphasige 
Speisung sind Motoren für niedrige Perioden- 
zahl, die infolge der relativ großen Polteilung 
eine vielphasige Kohlenbesetzung des Kommu- 
tators sehr gut zulassen. Ein Vergleich eines 
60-periodigen mit einem 25-periodigen Motor 
fällt aus diesem Grunde sehr zugunsten des 
letzteren aus. Die erreichbaren Kommutator- 
spannungen werden bei 25-periodigen Motoren 
zu 110 bis 180 V. bei 60-periodigen zu etwa 
70 V angegeben. J. Ko. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein direkt anzeigender Dekroment- und 
Wellenmesser. 


[F. A. Kols ter. Jahrb. d. drahtl. Telegr., 
Bd. 10, S. 316.] 
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Stromstärke die Hälfte des bei Resonanz Y 


er 
. 


hi; 
Em 


Summe der Dämpfungsdekremente i und o von 


Primär- und Sekundärkreis durch die Gleic ung 


egeben 
j 0. — 6 
dT == . 
Ci 


Es ist bereits von P. Ludewig eine An- 
ordnung beschrieben worden), um mit Hilfe 
dieser Formel an einem Apparat direkt 91 ＋ 0. 
ablesen zu können, ohne daß eine Rechnung 
nötig ist. Auf einem ähnlichen Prinzip beruht 
die Ausführungsform des Verfassers. Er geht 
von dem Gedanken aus, den Drehkondensator 
mit einer einzigen von vornherein bestimmten 
Skala zu versehen, die innerhalb des ganzen 
Kapazitätsbereiches die Werte für das logarith- 
mische Dekrement liefert, und konstruiert die 
Platten des Drehkondensators 80, daß bei 
gleicher Verschiebung der De eg lichen Platten 


ie Kapazität sich so ändert, daß 
C. C 40 
= 6 = 01 = konst. 7 


d. h. über den ganzen Meß bereich denselben 
Wert hat. Diese Forderung läuft auf die Auf- 
gabe hinaus, die Gestalt der Platten zu be- 
stimmen, die dieser Gleichun genügt. Die 
Rechnung ergibt eine Plattenform, wie sie aus 


Fes/stehende Flache 


Bewegliche Fläche j 


Abb. 4. Anordnung der Scheiben des veränderlichen 
Kondensators. 


Abb. 4 ersichtlich ist. Die konstruktive Aus- 
führung des Dämpfungsmessers — der natür- 
lich zu gleicher Zeit als Wellenmesser dienen 
kann — zeigt Abb. 5. 


Abb. 5. Mechanische Befestigung der Zahnräder und 
Teilungen am veränderlichen Kondensator. 


In ihr ist das große Rad der bewegliche 
Kopf des Drehkondensators: durch Zahnrad- 
übertragung ist mit ihm in einem Über- 
setzungsverhältnis von 6: 1 ein kleineres Rad 
gekuppelt, auf dem die Dekrementsskala be- 
estigt ist. Zur Messung stellt man den Dreh- 
kondensator auf Resonanz ein, entkuppelt die 
beiden Räder, stellt die Dekrementsskala auf 
Null ein, kuppelt die Räder und verändert den 
Drehkondensator so weit, bis am Hitzdraht- 
instrument die Hälfte des Ausschlages erreicht 
ist. Dann liest man auf der Dekrementsskala 
T Summe der Dämpfungsdekremente 
ab. : 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Kohlerohr- Kurzschlußofen?). 
[Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 21, 8. 439.] 


E. Jänecke beschreibt einen einfachen 
elektrischen Ofen, der von den Gebr. Ruhstrat, 


) Vgl. „ETZ“ 1911, 8. 1240: 1913, S. 218. 
a) Andere Laboratoriumsöfen siehe „ETZ“ 1918, S. 398 
1915, 8. 458, 627; 1916, S. 119. 


tschrift. 1916. Heft 39. 
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hendenen Stromgundratee beträgt, un mr die | Geile hmmm 0 DT nn 000 


rgestellt wird. Der Ofen ermög- 
licht es, ziemlich große Mengen zu schmelzen 
und in neutraler Atmosphäre zu behandeln. Er 
kann unmittelbar an Wechselstrom von 110 V 
angeschlossen werden und gestattet es, bequem 
1800° zu erreichen. 

Als Heizkörper wird ein spiralig aufge- 
schnittenes Kohlerohr K (Abb. 6) benutzt, 
welches in eine 3 cm starke Schicht von Magne- 
sit M eingebettet ist. Als äußerer Mantel für 
den Wärmeschutz dient ein 5 cm starker Zylin- 
der D aus „Dynamidon“, hergestellt von einer 
Firma gleichen Namens in Mannheim-Waldhof. 
Das Material besteht hauptsächlich aus Ton- 
erde und ist unempfindlich gegen schroffe Tem- 
peraturänderungen. Zur Stromzuführung die- 
nen wassergekühlte Eisenbacken EE. Das 
Kohlerohr hat 72 mm inneren Durchmesser, 
9 mm Wandstärke und 35 cm Länge; es ist 
in der Mitte auf 15 cm Länge spiralig geschlitzt. 
Die Ganghöhe der Spirale beträgt meist 12 mm; 
Bei 25 mm Ganghöhe ist die Kohle haltbarer, 
es ist aber eine höhere Stromstärke erforder. 
lich. Oben und unten wird das Kohlerohr durch 
3 cm starke Eisenbacken gefaßt, die durch zwei 
Schrauben fest angepreßt werden. Die Eisen- 
platten werden durch Wasser gekühlt. Die 
Abdichtung gegen das Eisen erfolgt durch 


Asbest. 
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Asbest 


Abb. 6. Elektrisch geheizter Laboratoriumsofen. 


Der ganze Ofen wird durch vier starke 
Säulen S zusammengehalten, die gleichzeitig 
als Unterbau und zur Stromzuführung dienen. 
Sie sind zu diesem Zweck unten paarweise 
durch ein Eisenband verbunden und gegen je 
l Paar Eisenplatten isoliert. 

Um in einer neutralen Atmosphäre arbei- 
ten zu können, ist der Ofen unten durch eine 
mit Asbest abgedichtete Eisenplatte P abge- 
schlossen, die an die unteren Eisenbacken an- 
geschraubt werden kann. Die Einleitung der 
Gase erfolgt durch das fest ein ekittete Quarz- 
rohr . Aus der Abb. 6 ist noch die Anordnung 
der Magnesittiegel TT im Ofen erkennbar. 
Die beiden je 14 cm hohen Magnesittiegel sind 
unten durchbohrt. Innerhalb dieser Ma esit- 
tiegel befinden sich zwei weitere kleinere Tiegel 
h. k, die nur zur Gasführung dienen, und der 
eigentliche Schmelztiegel t}. Durch den Deckel 
dieses Tiegels ist das Thermioelement Th ein- 
eführt. Für das Anheizen des Ofens und seine 

egelung ist die Verwendung eines Regelungs- 
transformators oder -widerstandes zwar zweck- 
mäßig, aber nicht unbedingt Bann 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Warnvorrichtung gegen Ölmangel an Dampf- 
maschinenlagern. 


[Hanomag-Nachrichten 1916, Heft 3, S. 59.] 


Die neuerdings an den Hauptlagern von 
Dampfmaschinen vorwiegend verwendete Um- 
laufschmierung bringt die Gefahr mit sich, daß 
beim Versagen der Schmierpumpe Ölmangel 
mit seinen verhängnisvollen Folgen eintreten 
kann, falls die Bedienungsmannschaft das Aus- 
setzen der Pumpe nicht rechtzeitig bemerkt. 
Eine von der Hannoverschen Maschinenbau 
A.-G., Hannover-Linden, auf den Markt ge- 
brachte Warnvorrichtung gibt in diesem Falle 
ein Licht- und Schallzeichen und macht den 
Wärter rechtzeitig auf die drohende Gefahr auf- 
merksam. Die Vorrichtung (Abb. 7) besteht 


2 


Abb. 7. Warnvorrichtung gegen Ölmangel an 
Maschine nlagern. 


aus einem kleinen, mit dem Ölbehälter in ver- 
bindung stehenden Schwimmergefäß, dessen 
Schwimmer mittels eines empfindlichen Kon- 
taktes eine kerzenförmige rote Signallampe bei 
Unterschreitung eines bestimmten niedrigsten 

Istandes im Behälter zum Aufleuchten bringt. 
Gleichzeitig erschallt ein Hupenton. Die Vor- 
richtung wird an eine vorhandene Lichtleitung 
mittels Panzerkabels angeschlossen, kann aber 
auch, falls Starkstrom anschluß nicht vorhanden 
ist, durch eine Akkumulatorenbatterie betätigt 
werden. Ein an der Vorrichtung angebrachter 
kleiner Hebel ermöglicht jederzeit eine Nach- 
prüfung, ob die Warnzeichen im Bedarfsfalle 
ordnungsgemäß arbeiten. Der Apparat kann 
natürlich auch an allen anderen mit Umlauf- 
schmierung versehenen Lagern angebracht 
werden. 


Die Verwendung von Koks zur Dampferzeugung. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, 8. 273 
Bd. 15, S. 123.] 


S to ber, Essen, beschreibt eine Versuchs- 
feuerungsanlage iin Rheinisch- Westfälischen 
Elektrizitätswerk Essen, um bei Wanderrost- 
feuerungen Kohle durch Koks zu ersetzen. 
Unter Ausschaltung eines die Entzündung des 
Brennstoffes vermittelnden Entzündungsgewöl- 
bes wurde der gasarme Brennstoff in hoher 
Schichthöhe in einem Schacht vor Eintritt in 
den Verbrennungsraum auf einem besonders 
angeordneten, dem Wanderrost Bauart Petri- 
Dereux vorgeschalteten Schrägrost auf Ent- 
zündungstemperatur gebracht, wobei der na- 
türliche Luftzug in dem Schacht vollkommen 

enügt, um entsprechend dem Vorschub des 
Brennstoffes die Entzündung aufrecht zu er- 
halten. Der Schrägrost wurde in Abhängigkeit 
vom Rostantrieb mittels Exzenters beweglich 
aufgehängt. Am hinteren Ende des Wander- 
ros tes war ein aus zwei im Abstand von 20 mm 
voneinander verlegten wassergekühlten Rohren 
von 150 mm 1. W. bestehender Stauer ange- 
ordnet, so daß Sekundärluft eintreten und eine 
endgültige Verbrennung der angestauten Brenn- 
toffschicht herbeigeführt werden konnte. Zu 
den mit dieser Feuerungsanlage vorgenomme- 
nen Versuchen wurde Brechkoks ( Hüttenkoks) 
von etwa 70 mm Stückgröße verwendet. Die 
Versuche mit Rostflächenbelastungen von rd 
140 kg/m? und Stunde ergaben nur geringen 
Durchfall an brennbaren Stoffen durch den 
Rost, wobei sich die Verringerung der Entfer- 
nung des Stauers vom Rost von 100 mm bis auf 
60 mm als vorteilhaft erwies. Bei Uberschrei- 
tung einer bestimmten Rost belastung erhöhen 
sich die Verluste durch Brennbares in der 
Schlacke. 


= — — ran . — —˙ 


530 


Die Versuche ergaben in ähnlicher Weise 
wie die von Belani in Düsseldorf vorgenom- 
menen, daß durch Anwendung einer geeigneten, 
Schachtvorfeuerun die Verbrennung von 
Hüttenkoks an sich möglich ist. Um festzu- 
stellen, inwieweit ein dauernder und wirtschaft- 
licher Betrieb unter einem Dampfkessel erzielt 
werden kann, wurde nunmehr ein vorhandener 
Schrägrohr-Zweikammerkessel mit Wander- 
Planrostfeuerung entsprechend umgebaut. Der 
für die hohe Schicht erforderliche große Ver- 
brennungsraum wurde durch B s der 
untersten Rohrreihen geschaffen; an die Stelle 
der Kohlenzufuhrtrichter trat die Schachtvor- 
feuerung, das Zündgewölbe wurde durch ein 
kurzes steiles Schutzgewölbe ersetzt, der Ab- 
streifer durch die Stauvorrichtung. Um alle 
Gase zunächst über die glühende Rostfläche zu 
zwingen und Entzündung vor dem Stauer zu 
erreichen, wurde über der untersten Rohrreihe 
eine Abdeckung angebracht. 

Die Versuche ergaben restlose Verbrennung 
von großstückigem. Koks bis zu 90 mm. Koks- 
schicht und Rostgeschwindigkeit müssen a ber 
stets gleichmäßig gehalten werden, so daß 
Koksfeuerung nur zur Deckung der Grund- 
belastung in Frage kommen kann. Die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage war die gleiche wie bei 
Verbrennung von Steinkohle. Es wurde eine 
6,7-fache Verdampfung erreicht gegen eine 
7,5-fache bei Kohle. Eine finanzielle Wirt- 
schaftlichkeit ist also möglich, wenn der Stein- 
kohlenpreis sich zum Kokspreise verhält wie 


7,5: 6,7. Zim. 
Verschiedenes. 

Die Mitgliederbewegung in den amerikanischen 
Ingenieurverelnen. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, Heft 3.] 


In Abb. 8 ist das Ansteigen der Mitglieder- 
zahlen der 4 großen amerikanischen Ingenieur- 
vereine für dıe Jahre 1883 bis 1916 graphisch 


Le 
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A = American Institute of Electrical Engineers. 


B = American Society of Civil Engineers. 


C = American Society of Mechanical Engineers. 


D = American Institute of Mining Engineers. 


Abb. 8. Entwicklung der amerikanischen Ingenieurvereine. 


dargestellt. Man erkennt aus dieser Darstel- 
lung, daß die Entwicklung des Mitglieder- 
standes des American Institute of Electrical 
Engineers seit dem Jahre 1901 erhebliche Fort- 
schritte gemacht hat. Die Mitgliederzahl be- 
trug im Februar 1916 8063, während der nächst- 
große Verein, die American Society of Civil 
Engineers zu diesem Zeitpunkt 7893 Mit- 
glieder aufwies. Bemerkt sei noch, daß die Be- 
zeichnung „civil engineer“ in Amerika nicht 
die Bedeutung des deutschen Wortes „Zivil- 
ingenieur“ hat, sie bezeichnet nur die Fach- 
richtung, nämlich den Hoch-, Tief- und W asser- 
bauingenieur, im Gegensatz zum „mechanical 
engineer“, dem Maschinen bauingenieur. 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Priorirätstristen in Dänemark. 


Laut Verfügung des Reichskanzlers vom 


8. IX. 1916 wird auf Grund des $ 1 Abs. 2 der 


Verordnung des Bundesrats, betreffend die Ver- 
längerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritätsfristten, vom 7. V. 1915 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 272) und im Anschluß an die Be- 
kanntmachung vom 8. II. 1916 (Reichs-Ge- 
setzbl. S. 89) bekannt gemacht, daß in Däne- 
mark die Prioritätsfristen zugunsten der deut- 
schen Reichsangehörigen weiter bis zum I. I. 


1917 verlängert worden sind. 


Vertragsmäßiges Nachbesserungsrecht und 
Ausschluß des Wandlungsrechts in 
Lieferverträgen. “) 


Bei Nichterfüllung der Liefer vertrags- 
pflichten des Verkäufers, insbesondere bei Män- 
geln des Liefergegenstand es stehen dem Käufer 
mangels anderweitiger Vereinbarungen die ge- 
setzlichen Ansprüche auf Wandelung, Minderung 
und Schadensersatz wegen Nichterfüllung zu. 
Ein Nachbesserungsanspruch steht dem Käufer 
zu, soweit er Schadensersatz verlangen kann 

Staudinger, BGB. Vorbemerkung vor $ 459 
iff. 5ff.). Ein Nachbesserungsrecht des Ver- 
käufers ist im Gesetze dem gegenüber nirgend 
ausdrücklich festgestellt. nter dem Drucke 
des wirtschaftlichen Bedürfnisses, dem Liefe- 
ranten auch einen Schutz zu gewähren gegen 
Mißbrauch des Wandlungsrechts seitens des 
Abnehmers, hat die Rechtsprechung auf Grund 
des § 242 BGB. dem Lieferanten ein Nach- 
besserungsrecht vielfach zugestanden. (Kom- 
mentar der Reichsgerichts- 
rāte zum BGB. 5459 Anm. 4; 
Staudinger, BGB. $ 462, 
VIa.) Überdies kann ein sol- 
ches Nachbesserungsrecht in 
den Lieferbedingungen ver- 
einbart sein, und dies ist oft 
der Fall. Vielfach werden in 
„ gleich- 
zeMig mit der Vereinbarung 
eines Nach besserungsrechtes 
und einer Nachbesserungs- 
pflicht des Lieferanten wei- 
tere Bestimmungen getroffen, 
d urch welche die gesetzmäßi- 
gen Ansprüche des Abneh- 
mers auf Wandelung, Minde- 
rung und Schadensersatz 
mehr oder minder ausge- 
schlossen werden sollen. Im 
Einzelfall ist die diesbezüg- 
liche Auslegung der Liefer- 
bedingungen Tatfrage. Das 
Reichsgericht hatsichin einer 
neuerlichen Entscheidung 
vom 23. XI. 1915 „Jur. 
Wschr.“ 1916, S. 255,3 auf 
den Standpunkt gestellt, daß 
in Lieferbedingungen, welche 
Nachbesserungsrecht und 
Nachbesserungspflicht der 

Lieferanten vorsehen, 


a) der Ausschluß der weiter- 
gehenden gesetzlichen An- 
sprüche des Abnehmers 
nur insoweit als gewollt 
anzunehmen ist, als er in 
den Lieferbedingungen 
unzweideutig zum Aus- 
druck gebracht ist, 

b) die Wandlung durch noch so weitgehende 
Ausschlußvorschriften doch für den Fall 
nicht als ausgeschlossen anzunehmen ist, daß 
die Nachbesserung unmöglich ist, wobei der 
Unmöglichkeit der Nächbesserung der Fall 
gleich steht, in welchem Nachbesserungs- 
notwendigkeiten sich stetig und ständig in 
einer den Vertragszweck vereitelnden Wir- 
kungsweise wiederholen. ; 


Vertragserfüllungsunmöglichkeit infolge behörd- 
licher Beschlagnahme des Vertragsgegenstandes 
z. Zt. des Lieferungsverzuges.?) 


Zu dieser Frage hat der 2. Zivilsenat des 
Reichsgerichts am 23. VI. 1916 ausgesprochen, 
daß die Beschlagnahme der Waren seitens der 
Behörde allerdings eine Lage herstellt, in wel- 
cher eine von dem Verkäufer nicht zu ver- 
tretende Unmöglichkeit der Lieferung einge- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 908. 1114; 1914, S. 191. 399, 456, 
572; 1915, 8. 573; 1916, S. 

23) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1000, 1050; 1915, S. 209, 670; 1916, 
8. 238, 338. 


88. September 1918. 
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treten ist. Wenn aber der Verkäufer z. Zt. der 
Beschlagnahme sich schon im Lieferungsverzug 
befunden hat, so bleibt seine Verantwortlich- 
keit hierfür bestehen. C. 


Pe — 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Betrifft Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften. 


Kreuzung von elektrischen Starkstromanlagen 
mit Bahnen. 


Die durch Erlaß vom 6. V. 1914 des Kgl. 
Preußischen Ministeriums der öffentlichen Ar- 
beiten mit Gültigkeit vom 1. Juni desselben 
Jahres in Kraft getretenen „Bedingungen 
für fremde Starkstromleitungen auf 
Bahngelände‘“, welche in der „ETZ“ 1914, 
S. 803 veröffentlicht sind, wurden in einigen 
Punkten geändert. Die neuen,, Bedingungen“ 
gelten seit dem 15. XI. 1915, u. zw. für Nen- 
anlagen sowie für wesentliche Erweiterungen 
oder Änderungen vorhandener Anlagen. 

Nachstehend werden die an den früher 
gültigen „Bedingungen“ vorgenommenen Ände- 
rungen mitgeteilt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


In $ 2 I2 ist vor dem letzten Absatz ein- 
zufügen: „ Von der bruchsicheren Aufhängung 
kann abgesehen werden, wenn das Bahn- 

elände, über das die Starkstromleitungen 
ühren, unbebaut ist, vom Bahnbetrieb nicht 
benutzt wird und nur geringen Verkehr von 
Menschen und Fahrzeugen aufweist. Die Um- 
änderung in bruchsichere u e muß je- 
doch erfolgen, sobald eine dieser Voraussetzun- 
en durch Änderung in der Benutzung des Ge- 
ändes entfällt.“ 

In $ 2 I 4 lautet der letzte Satz des letzten 
Absatzes: „Das Gewicht des auf wagerechten 
oder nahezu wagerechten Flächen des Fun- 
damentkörpers auflastenden Erdreiches kann 
hierbei bis zu einem Böschungswinkel von 30° 
gegen die Senkrechte berücksichtigt werden.“ 

In $ 2 I6 Absatz 1 ist hinter, Hartkupfer 
von mindestens 40 kg/mm?“ e „oder 
Aluminium von 19 kg / mm! und hinter 
„35 mm?‘ wurde zugefügt: „der Aluminium- 
seile 75 mm“. , 

In Absatz 2 ist hinter ,,Bronzedraht“ ein- 
gefügt „oder aus verzinktem Stahlseil‘. 

in $ 2 II 2 sind die Worte „ mindestens 
10 m von den Eisenbahngrenzen ersetzt durch 
„mindestens 14 m von der Mitte des nächsten 
Gleises“. 

In $ 10 ist als Beginn der Geltung der „Be- 
dingungen“ der 15. Nov. 1915 einzusetzen. 


Betrifft Bau von Maschinen und Trans- 
formatoren. 


Unter Hinweis auf die in der „ETZ“ 1916, 
Heft 31, S. 421 veröffentlichten „Normalien 
für die Ver wendung von Ersatzmetallen bei 
Maschinen und Transformatoren“ wird nach- 
stehend ein Rundschreiben, welches die Metall. 
Freiga bestelle an alle Hersteller elektrischer 
Maci inen usw. gesandt hat, zum Abdruck ge- 

racht: 


„Die Normalien für die Verwendung 
vor Ersatzmetallen bei Maschinen und Tan 
formatoren, herausgegeben vom Verban 
Deutscher Elektrotechniker (,, ETZ“ 19ʃ6. 
Heft 31, S. 421), schreiben genau vor, welede 
Metalle für die Herstellung von Maschinen: 
und Transformatoren zu verwenden BUT 
Die Metall-Freigabestelle macht ausdrücklic 
darauf aufmerksam, daß alle auf Grund vor 
Aufträgen, die nach dem I. Sept. 1916 995 
gehen, herzustellenden Maschinen un A 
dingt nach den neuen Normalien v l 

eführt werden müssen. Das vor 
 andensein von freien Kupfer- 4 
miniumbeständen berechtigt keine Firm 
Maschinen oder Transformatoren 
Metallen auszuführen, wenn die fek- 
ein Ersatzmetall vorschreiben., In Zwe ßen 
fällen über die Auslegung der Nom nn 
und der angefügten Ausnahmen ist die le 
scheidung de zuständigen Beratungs“ 
herbeizuführen.‘ 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die willkürlich bewegbare künstliche 
Hand. Eine Anleitung für Chirurgen und 
Techniker. Von F. Sauerbruch, ord. Pro- 
fessor der Chirurgie. Direktor der chirurg. 
Universitätsklinik, Zürich. Mit anatomi- 
schen Beiträgen von G. Ru ge und W. Felix, 
Professoren am anatomischen Universitäts- 
institut Zürich, und unter Mitwirkung von 
A. Stadler, Oberarzt d. Landw., Chefarzt 
des Vereinslazaretts Singen. -Mit 104 Text- 
abbildungen. VI u. 143 8. in 80, Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb. 
8,40 M. ö 

In vorbildlicher Weise behandelt das Buch 
in 5 Abschnitten alles Wissenswerte über die 

(reschichte, die Grundlagen, die anatomischen 

Verhältnisse, die chirurgischen Maßnahmen 

und die Forderungen, die an eine künstliche 

Hand zu stellen sind. Es ist besonders dankens- 

wert, daß sich ein Fachmann einmal der Mühe 

unterzogen hat, wirklich gründlich alle not- 
wendigen Faktoren, die für die Herstellung 
der künstlichen Hände maßgebend sind, aus- 
führlich und kritisch zu beleuchten. Die ge- 
steigerte Nachfrage nach künstlichen Glied- 
maßen hat Berufene und Unberutene veran- 
laßt, sich mit dieser Frage intensiv zu beschäf- 
tigen. Man vergleiche nur hierzu die Fachlite- 
ratur. Man findet da eine große Reihe von Vor- 
schlägen und Beschreibungen, die nicht immer 
allgemeinen Wert haben, sondern meist nur für 
einen speziellen Fall ausgearbeitet sind und 
dann leichthin verallgemeinert werden. Aus 
dem Sauerbruchschen Buche ist aber gerade 
ersichtlich, wie umfangreich das Rüstzeug ist, 
mit dem man an die Konstruktion der künst- 
lichen Glieder gehen muß, wenn wirklich der 
höchste Effekt gewährleistet sein soll. 
Insofern wird das Buch viel zur Aufklärung, 
namentlich in technischen Kreisen, beitragen. 

Der Techniker findet darin in gemeinverständ- 

licher Form die anatomischen Verhältnisse 

der oberen Extremitäten auseinandergesetzt. 


Sauerbruch hat hierzu die Unterstützung 


der Anatomen Ruge und Felix in Anspruch 
genommen. Mit gleicher Gründlichkeit sind 
die physiologischen Verhältnisse abgehandelt, 
deren Kenntnis für die Prothesen konstruktion 
unerläßlich ist, aber leider recht oft außer 
acht gelassen wird. 

Je höher ein Glied abgesetzt werden muß, 
um so geringer wird seine Leistungsfähigkeit. 
Von besonderem Gewicht ist daher die Auf- 
stellung von sogenannten „Wertzonen“, ein 
neugebildeter Begriff, der im Hinblick auf die 
Länge des Stumpfes über die zu erwartende 
Funktion Aufschluß gibt und sicher vor über- 
triebenen Hoffnungen schützt. Die Wertzone 
dürfte auch dem Techniker von vornherein 
Anhaltspunkte geben für den Bau der vor- 
gesehenen Prothese; es ist ihr demnach ein 
großer praktischer Wert beizumessen. 

Großes Interesse dürfte dem Techniker 
auch die Frage, ob eine „ Spitzgreifhand'‘ (bei 

er nur die Fingerspitzen zufassen) oder eine 

„Breitgreifhand‘““ (bei der die ganze Hand- 
fläche und die ganze Fläche der Finger zu- 
fassen) am Platze ist. bieten. Demgemäl wäre 
die technische Durchbildung vorzunehmen. 

Das Ziel des Buches geht dahin, die natür- 
liche Muskelkraft des Armstumpfes, soweit sie 
noch vorhanden ist, zur Bewegung der künst- 
lichen Hand nutzbar zu machen. Der mensch- 
liche Arın besitzt zwei Hauptmuskelgruppen, 
von denen die eine in der Hauptsache die 
Beugebewegungen verursacht, während die 
andere Muskelgruppe die entgegengesetzte 
Streckbewegung der Knochen beherrscht. Diese 
Muskelgruppen stellen also gewissermaßen zwei 
Gegenzüge an den Gelenken dar. Derartige 
„antagonistische“ Muskelgruppen sind sowohl 
am Oberarm als auch am Unterarm streng zu 
scheiden. Bei der Amputation des Gliedes 
werden die Muskeln quer durchtrennt; es 
bleiben aber stets Muskelstümpfe übrig. die 
ihre Kontraktilität behalten. Derartige Kon- 
traktionen kann der Amputierte willkürlich 
veranlassen, u. zw. ganz nach seinem Willen 
entweder bei der Streek- oder bei der Beuge- 
muskulatur. Während nun bisher die Musku- 
atur durch den Nichtgebrauch degenerierte 
und nach und nach funktionsunfähig wurde, 
gehen die modernen Bestrebungen, wie sie 
Jauerbruch vertritt. dahin, durch fleißige 

ung und dauernde Inanspruchnahme die 
Muskelres te zu stärken und funktionsfähig zu 
erhalten. 

Um von den erhaltenen Muskeln Nutzen 
ziehen zu können, werden die beiden Muskel- 
gruppen jede für sich von dem Knochen 
vorsichtig am Stumpfende abgelöst. Der Am- 


Tunnel in jedem der 


putationsstumpf weist dann zwei isolierte Mus- 
kelwülste auf, die nunmehr allseitig mit nor- 
maler Haut umkleidet werden, um ein späteres 
unerwünschtes Zusammenwachsen zu vermei- 
den. Nach der Ausheilung macht der Arm- 
stumpf den Eindruck, als ob er an seinem freien 
Ende gespalten sei. Durch fleißiges Üben wird 
der Patient angehalten, dauernd die mit Haut 
umkleideten Muskelwülste zu kräftigen; nach 
kurzer Zeit erlangt er die Herrschaft über die 
beiden nunmehr völlig getrennten Muskel- 
gruppen, die er willkürlich zusammenziehen 
kann. Bei der Operation wird sleichzeitig ein 

„Kraftwülste‘‘ angelegt, 
der seinerseits den Wulst völlig durchdringt 
und auch allseitig mit gesunder Haut aus- 
gekleidet wird. In jeden dieser Tunnel wird 
ein Elfenbeinstift hineingesehoben, der mit 
Fäden versehen ist. Die Fäden werden mit den 
Streck- bzw. Beugezügen der künstlichen Hand 
verbunden. Zieht sich nun der betr. Muskel- 
wulst zusammen, so wird der Elfenbeinstift mit 
in die Höhe gezogen und die daran befestigten 
Fäden gespannt, wodurch dann die Beugung 
bzw. Streckung der Finger der künstlichen 
Hand hervorgebracht wird. So kann also der 
Amputierte in der toten Hand willkürliche und 
zweckmäßige Bewegungen veranlassen, u. zw. 
mit denjenigen Muskelgruppen, die auch früher 
die gleiche Funktion versahen. | 

Es wird nun Sache des Technikers sein, 
die künstliche Hand so auszugestalten, daß sie 
den normalen Verhältnissen der lebenden Hand 
möglichst nahe kommit. 

Natürlich werden hier Techniker und Arzt 
gemeinschaftlich weiter arbeiten müssen, da 
nicht jeder Amputationsstumpf gleiche Ver- 
hältnisse aufweisen kann. Hierbei kommen 
viele Faktoren in Betracht, so namentlich der 
Wund verlauf, die Schwere der Verletzung, die 
Leistungsfähigkeit der erhaltenen Muskulatur 
usw. Auch über diese Punkte gibt das Buch 
Aufschluß. 

Hoffentlich wird das Buch dazu beitragen, 
manchen Kriegsverletzten wieder zu befähigen, 
seinen alten Berufe nachzugehen. 

| Dr. med. Bucky. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die öffentliche Elektrizitüts versorgung als 
Einnahmequelle für den Staat. Studie über 
die Frage „Besteuerung oder Verstaatlichung“. 
Von N. Hochström. 96 S. in 80. Verlag von 
Rudolf Lucke. Stuttgart 1916. Preis 2,80 M. 

Jahresbericht und Rechnungsablage der Auf- 
sichts kommission der Technischen Prüf- 
anstalten des S. E. V. für das Jahr 1915/16. 
Herausgegeben vom Schweizerischen Elektrotech- 
nischen Verein. Zürich 1916. 


Doktordissertationen. 


L. Erzinger. Über den Aufbau alkylierter und 
anderer Kumarine aus Aptfelsäure und Methyl- 
äpfelsäure. Technische Hochschule. Berlin 1916. 

J.Fildermann. ÜberdieKondensatien von 3-Phenyl- 
hydracrylsäure mit Phenolen zu Phenylhydro- 
kumarinen. Technische Hochschule. Berlin 1916. 


Sonderabdrücke. 


Elektrisch geheizte Backöfen. „NeueZürcherZeitung“ 
1916, Nr. 1072. 

N. A. Halbertsma. Das Perpetuum mobile in der 
Lichttechnik. „Licht und Lampe“ 1916, Nr. 16/17. 

O. Hasler. Die elektrische Heizung als Aushilfs- 
heizung. „Bulletin des S. E. V.“ 1916, Nr. 7. 

J. Tschernoff. Die geplante staatliche Elektrizitäts- 
versorgung des Königreichs Sachsen. „Elektro- 
technik und Maschinenbau“, Bd. 34, 1916, Nr. 26, 
27 u. 28. 

F. Lesser. Der Tod durch Elektrizität. „Zentral- 
blatt für Gewerbehygiene mit besonderer Beriick- 
sichtigung der Unfallverhütung und Unfallheil- 

kunde“, Bd. 4, August 1916. 

F. Lesser. Elektrische Unfälle. „Zentralblatt für 
Gewerbehygiene mit besonderer Berücksichtigung 
der Untallverhütung und Unfallheilkunde“, Bd. 4, 

Juli 1916. 

Neue Zeitschriften. 


8 
Archiv für Elektrotechnik. Heft 3, Bd. 5, 1916 
enthält folgende Arbeiten: M. Kloss, Dreh- 
moment und Schlüpfung des Drehstrommotors: 
E. Jasse, Über den Entwurf und die Belastung 
von Gleichstrommotoren. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Verteilungsstelle für elektrische Maschinen. 
Diese Verteilungsstelle des Kriegsministeriums- 
ist am 20. IX. 1916 nach Berlin W. 66, Mauer! 
straße 83/84 (Amt Zentrum 6900) übergesiedelt. 


Handel mit \Werkzeugmaschinen. Das 
pıeußische Kriegsministerium erläßt mit Wir- 
kung vom 15. IX. 1916 eine Bekanntmachung, 
betreffend Regelung des Handels mit Werk- 
zeugmaschinen durch Beschlagnahme, Melde- 
pflicht und Preisüberwachung, von der be- 
troffen werden: Drellbänke und Abstechbänke 
für Kraftbetrieb, Revolverbänke, Automaten, 
Fräsmaschinen, Hobel- und Shapingmaschinen, 
Bohrwerke und Bohrmaschinen zum Bohren 
von Löchern über 30 mm, Kaltsägen, Pressen, 
Stanzen und Schleifmaschinen. 

ine Übertragung des Eigentums auf Grund 
von Kauf, Werkvertrag, Tausch, Sicherungs- 
übereignung usw. oder eine Übertragung des 
Gewahrsams auf den Nichteigentümer, Vermie- 
tung, Verpfändung, Verkaufskommission usw.). 
ausgenommen zur Beförderung oder Ausbesse- 
rung des beschlagnahmten Gegenstandes, ferner 
jedwede die Verpflichtung zu solehen Übertra- 
gungen begründende Vereinbarung ist verboten, 
nichtig und strafbar, sofern nicht die Über- 
tragung vom Erzeuger unmittelbar auf den 
Händler oder Selbstverwender oder vom Händ- 
ler oder sonstigen Nichterzeuger unmittelbar 
auf den Selbstverwender oder auf Grund eines 
allgemeinen oder besonderen Erlaubnisscheines 
erfolgt. Anträge auf Erteilung eines Erlaubnis- 
scheines sind an die Aufsichtsstelle „für den 
Handel mit Werkzeugmaschinen“ der kgl. 
preu ß. Feldzeugmeisterei, Berlin W. 15, Lietzen- 
burgerstr. 18/20 zu richten. 


Zentralstelle für Ausfuhrbewilligungen für 
Optik, Photographie und Feinmechanik. Auf 
Anordnung des Reichskommissars für Aus- und 
Einfuhrbewilligung vom 26. VIII. 1916 wird 
die Bezeichnung der „Zentralstelle der Aus- 
fuhrbewilligungen für die optische Industrie“ 
(Schlachtensee b. Berlin, Albrechtstraße 12) 
in den obigen Namen umgeändert. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Schlesische Elektrieitäts- und Gas-A.- G., 
Breslau?) Für das Geschäftsjahr 1915 
kommt eine Dividende von wieder 109% auf 
das unveränderte Aktienkapital von 13,8 
Mill. M zur Verteilung. Der Anschlußwert be- 
trug am Jahresende 62 776 kW (+ 169% g. V.). 
hiervon für Beleuchtung und Kleingewerbe 
12 342 KW (+ 6, 1% g. V.), Straßenbeleuchtung 
365 kW (+ 4,3% g. V.) und für die Industrie 
50 069 kW (+ 18,9 % g. V.). Nutzbar wurden 
158,771 Mill. kWh (+ 9,3%, g. V.) abgegeben, 
u. zw. für Beleuchtung und Kleingewerbe 
16,938 Mill. kWh (= 2. 5% g. V.), Industrie 
134,612 Mill. kWh (+ 11,825 g. V.). Straßen- 
beleuchtung 1,286 Mil. kWh (+ 8.0 % g. V). 
und für die Straßenbahn 5,935 Mil. KWh 
( 18.0 % g. V.). Die Steigerung ist nicht 
auf vermehrte Anschlüsse, sondern auf die 
angespannte Tätigkeit der oberschlesischen 
Industrie zurückzuführen. Mit der Strom- 
lieferung an die Reichsstickstoffwerke wurde 
begonnen. Eine Kapitalerhöhung um 3 Mill. 
M soll stattfinden. Auf die Beteiligung beim 
Elektrizitätswerk Sosnowice, die in Rubeln 
lautet, wurden wegen des Tiefstandes der 
russischen Währung und der Lage des Werkes 
im feindlichen Gebiet 0,2 Mill. M abgeschrieben. 

Einnahmen von 4 109 791 M (3 886 519 
j. V.) stehen Aufwendungen von 2 524 755 M 
(2 319 748 i. V.) gegenüber, so daß ein Rein- 
gewinn von 1 585 035 M (1 566 771 i. V.) und 
ein Überschuß von 1 616 155 M (1 608 507 
i. V.) übrig bleibt. Die Oberschlesischen Elek- 
trizitätswerke stehen mit 35,386 Mil. M 
(34,593 i. V.) zu Buch. Obligationen betragen 
6,6 Mill. M (wie i. V.); der Abschreibungsfonds 
enthält 13,612 Mill. M (12.941 1. V.). 


„Motor“ A.-G. für angewandte Elektrizität, 
Baden (Schweiz) a). Das Ergebnis des Ge- 
schäftsjahres 1915 gestattet wiederum die 
Ausschüttung einer Dividende von 7% auf 
das unveränderte Aktienkapital von 30 Mill. 
Fr. Der Bericht stellt fest, daß auf dem Ge- 
biet der Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Energie die Wirkungen des Krieges im ganzen 
weniger fühlbargeblieben sind, und daß der bei 
Kriegsausbruch eingetretene plötzliche Rück- 
gang der Erträgnisse vielfach wieder eingeholt 
und in manchen Fällen sogar überschritten 


i) Vgl. ETZ. 1915. S. 517. 
2) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1015, S. 500. 
a) Über 1014 vgl. , ETZ“ 1015, S. 402. 
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wurde. Es trifft dies nicht nur zu für die 
Unternehmungen in neutralen Ländern, son- 
dern auch für Anlagen in den, in den Krieg ver- 
wickelten Staaten, soweit sie nicht im Kriegs- 
gevist liegen oder für die Energieerzeugung auf 
ie Zufuhr von Kohle aus dem Ausland ange- 
wiesen sind. Die Tätigkeit beschränkte sich 
auf Ausbau und Förderung der Weiterentwick- 
lung der bisherigen Beteiligungen; neuen Un- 
ternehmungen wurde nicht näher getreten. Die 
eigenen Anlagen des Unternehmens, das 
Elektrizitätswerk Bingen a. Rh. und das Elek- 
trizitätswerk Biaschina entwickelten sich be- 
friedigend. Bei ersterem stieg die Anzahl der 
angeschlossenen Glühlampen auf 0,026 Mill. 
(0,025 i.V.), die der Motoren von 346 auf 351; 
bei letzterem, das vorzugsweise elektroche- 
mische Fabriken speist, erforderte die anhal- 
tende Energienachfrage den Ausbau der Anlage 
durch Aufstellung einer vierten Maschinen- 
gruppe. DasWerk wird alsdann übereine Höchst- 
leistung von rd 50 000 PS verfügen. Unter den 
größeren Beteiligungen — nachstehend 
stets im Nennwert angegeben — an Kraft- 
versorgungs- und Bahnunternehmun- 
gen sind zu nennen: Elektrizitätswerk Olten- 
Aarburg, Olten (1,806 Mill. Fr; wie i.V.), Soc. 
per le Forze Motrici dell’ Anza, Mailand (5 Mill. 
; wie i. V.), Soc. per le Forze Idrauliche della 
Maira, Mailand (3,025 Mill. Le; wie i.V.), Soc. 
an. , Orobia“ di Elettricità, Gas ed acqua po- 
tabile, Lecco (1,216 Mill. Le; 1,156 i.V.). Die 
Beteiligungen an Finanzierungsgesell- 
schaften sind: „Columbus“ A.-G. für elek- 
trische Unternehmungen, Glarus, welche Ge- 
sellschaft im Berichtsjahr ihr Kapital von 16 
Mill. Fr auf 20 Mill. Fr erhöht hat (4,293 Mill. 
Fr; 2,584 i. V.). „Dinamo“ Soc. Italiana per 
Imprese Elettriche, Mailand (1,536 Mill. Le; 
1. 458 i. V.), Elektrische R o me Ar G. 
1. V.). 


Mannheim (2 Mill. M; 0,5 Société 
d' Applications Industrielles, Paris (1 Mill. Fr; 
Wie i. V.), Société Financiére Italo- Suisse, Genf 
(5 Mill. Fr; 2, 5 i. V.). Die Gesellschaft ist ferner 
an nachstehenden elektro technischen Fa- 
brikationsfirmen beteiligt.: A-G. Brown, 
Boveri & Cie., Baden (0,606 Mill. Fr; wie i.V.), 
Cia. Industrial de Electricidad, Buenos Aires 
(0,035 Mill. Fr; wie i. V.). Außerdem hat das 
Unternehmen an folgenden Elektrochemi- 
schen Gesellschaften Interesse: Gotthard- 
werke A.-G. für elektrocheinische Industrie, 
Bodio (0,600 Mill. Fr; wie i.V.), Soc. Italiana 
di Elettrochimica, Rom (0,420 Mill. Le; wie 1.V). 
Der Besitz an Aktien der A.-G. Skollenborg 
wurde mit Gewinn veräußert. 

.Die Gewinn- und Verlustrechnung 
zeigt ein Erträgnis aus Betrieben, Effekten, 
Lieferungen, Zinsen usw. von 4419871 Fr 
(4 948 901 i. V.), welchem an Aufwendungen für 
Unkosten, Obligationszinsen, Absohreibungen 
auf Wasserrechtskonzessionen und Bureauge- 
bäudekonto 2228856 Fr (2 471 239 i. V.) 
gegenüberstehen. Der Reingewinn beträgt 
2 191 014 Fr (2 477 662 i. V.), der Überschuß 
2 247 689 Fr (2 509 440 i. V.). Die Bilanz weist 
auf als Ak tyva eigene Anlagen: 10, 433 Mill. Fr 
(10,384 i. V.); Effekten: 24,440 Mill. Fr (25,372 
i. V.); Beteiligung Syndikataktien Zentral- 
schweizerischer Kraftwerke: 0,748 Mill. Fr 
(0,675 i. V.); Wasserrechtskonzessionen: 0,150 
Mill. Fr (0,140 i. V.); Debitoren, einschließlich 
Bankguthaben: 42,476 Mill. Fr. (50, 364 i. V.). 
Passi va sind Obligationen: 35 Mill. Fr (36,537 
i. V.); Reserven: 6 Mill. Fr (wie i. V.); Kredi- 
toren: 4, 663 Mill. Fr (11, 767 i. V.). Mn. 


Main- Kraftwerke A.-G., Höchst a. M. !). 
Für das Geschäftsjahr 1915 wird eine Di- 
vidende von wieder 5% auf ein unverminder- 
tes Aktienkapital von 8 Mill. M gezahlt. Am 
31. III. 1915 waren 142 Gemeinden (121 i. V.) 
mit 0,157 Mill. Einwohnern (0, 149 i. V.) an das 
Ortsnetz angeschlossen, entsprechend 8773 kW 
(7472 1.V.), von denen 4911 kW (4043 i. V.) auf 
Beleuchtung und 3862 kW (3429 i. V.) auf Mo- 
toren- und Apparätebetrieb entfielen. 77 Groß- 
abnehmer und Hochspannungs anschlüsse (71 
i. V.) benutzten 12 515 kW (11 759 i. V.), davon 
11 323 kW (10584 i. V.) ständig. Insgesanıt 
betrug also der Anschlußwert 21 288 kW 
(19 231 i. V.). Verkauft wurden 17,845 Mill. 
kWh (15,241 i. V.). 

Dem Geschäftsgewinn von 1 037 946 M 
(930 098 i. V.) stehen Aufwendungen von 
603 855 M (499 764 i. V.) gegenüber. Als Rein- 
gewinn bleiben 434 092 M (430 335 i. V.), als 
Überschuß 439 217 M (435 525 i. V.. Die 
Dividende erfordert 0,4 Mill. M (wie i. V.), vor- 

etragen werden 8274 M (wie i. V.). In der 
Bilanz sind die Kraftwerke Höchst, Fried- 
richssegen, Limburg, Soden, St. Goarshausen 
und die Umformerstation Oberursel mit 4,163 
Mill. M (3,976 i. V.), das Verteilungsnetz mit 
8,854 Mill. M (3,593 i. V.) bewertet. Ein Bau- 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915. S. 510. 


und Umbaukonto enthält 1,403 Mill. M (2,862 
i. V.). Obligationen stehen mit 4 Mill. M (wie 
1.V.) zu Buche. 


Dividenden. Isaria-Zählerwerke A.-G., Mün- 
chen: 10% (wie i. V.) auf 22 Mill. M (wie i. V.); 
Hamburgische Electricitäts-Werke: 5% auf 5,5 
Mill. M Vorzugs- und 6% auf 22 Mill. M Stamm- 
aktienkapital (8%, i. V. auf 22 Mill. M Aktien- 
kapital). 


Außenhandel, 


Gründung der „Deutschen Handelskammer 
Buenos Aires“. Um dem Einfluß der englischen 
schwarzen Listen des Handelsverrufs und den 
damit zusammenhängenden Schnüffeleien die 
Stirn zu bieten, schlossen sich die in Argenti- 
nien ansässigen deutschen Firmen zu der ersten 
deutschen Handelskammer in Südamerika zu- 
sammen, die ihren Sitz in Buenos Aires hat. 
Die Gründung soll die deutsch-argentinischen 
Wirtschaftsbeziehungen fördern und die gemein- 
samen Intereressen der beteiligten Firmen wahr- 
nehmen. Die Handelskammer als ausführendes 
Organ setzt sich aus 21 Mitgliedern zusammen; 
sie Kann, wenn sie es für notig erachtet, Zweig- 
vereinigungen mit der Eigenschaft von Unter- 
abteilungen der Handelskammer in anderen ar- 
gentinischen Handelsplätzen errichten. 


Staatliche Förderung der Elektroindustrie 
in Japan. Aus den Ausführungen eines der Re- 
gierung nahestehenden Tokioer Blattes scheint 
hervorzugehen, daß die japanische Regierung 
Prämien auf die Ausfuhr elektrischer Apparate 
setzen will. Ein Beamter des Handeltministe- 
riums soll geäußert haben: „Die japanische 
Elektroindustrie hat kürzlich eine merkliche 
Entwicklung erfahren. Man sollte sich bemühen, 
nationale Unternehmungen zu fördern, indem 
man die Ausfuhr der verschiedenen Erzeugnisse 
dieses Industriezweiges unterstützt. Die Re- 
gierung zieht deshalb Maßnahmen in Betracht, 
um die Ausfuhr elektrischer Apparate nach 
China, Indien und anderen zugänglichen Märkten 
anzuregen. Im nächsten Budget soll ein neuer 
Posten für Unterstützung der Ausfuhr aufge- 
stellt werden. Diesen Plan hat das Kabinett 
jedoch noch nicht eingehend erörtert.“ 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Platin.!) Wie „Mining Journal“ 1916, S. 598, 
mitteilt, ist die beträchtliche und dauernde Preis- 
erhöhung des Platins im wesentlichen auf die 
erhöhten Erzeugungskosten in Rußland zurück- 
zuführen. Auch der derzeitige sehr hohe Ver- 
brauch an Platin der Vereinigten Staaten trägt 
zur Preissteigerung bei. Die Einfuhr der Ver- 
einigten Staaten betrug im letzten Jahr 2145 kg, 
d. h. etwa die Hälfte der Erzeugung der ganzen 
Welt. Die Welterzeugung verteilte sich nach 
Angabe des Bundes-Bergbauamtes der Vereinig- 
ten Staaten auf die verschiedenen Länder fur 
die Jahre 1912 bis 1915 wie folgt: 


í | 

Dindi 1912 | 1913 1914 | 1915 

| kg kg | kg kg 

Borneo u. Sumatra] 6,22 6,22 | — — 
Canada .| 093 1555 0,933 3,1l 
Kolumbien(Süd-Am.)| 373,000| 466,500 544,5 | 590,5 
Neu Südwales 24,20 39,65 38, 8 1.74 
Rußland 9330,0 7775,0 |7500,0 3855, 0 
Ver. Staaten 22,40] 15, 3 1,620 23, 05 


Insgesamt 9756,73, 8304, 2258086,853 437 3, 4 


Die Zusammenstellung zeigt, wie erheblich 
überwiegend die Erzeugung Rußlands ist und 
ferner, wie die russische Erzeugung in den letz- 
ten Jahren beträchtlich abgenommen hat. 

Die britische Regierung hat den für sie 
gültigen Kaufpreis von Platin kürzlich auf 
6440 II/ Kg auf den Handelspreis von 7070 M /kg 
festgesetzt. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrochemische Werke G. m. b. H., Ber- 
lin. Gegenstand des Unternehmens geändert: 
Gewerbliche Ausnutzung und Verwertung elek- 
trochemischer Verfahren aller Art und Betrieb 
aller hierzu erforderlichen oder geeigneten 
Unternehmungen, insbesondere elektrolvyti— 
scher Scheidung der Kali- und Natronsalze. 
Geschäftsführer: P. Zander und Dr. Rothe. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. II. 
Resehl, Kr. Naugard, Camp, Bugewitz, 
Kalkstein, Kr. Anklam. Juchow, Kr. Neu- 
stettin. (Haftsummen: je 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100). 


) Vgl. auch „ETZ* 1915. S. 660; 1016. 8. 112. 508. 
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Verschiedene Nachrichten. 


Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte G. m. b. H.!). Die Ver- 
kaufsstelle ist vorläufig bis zum 30. VI. 1917 
verlängert worden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 


band der klektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Juli 1916 insgesamt 82 384 Mill. 
kWh (67011 i. V.) erzeugt worden. — Im gleichen 
Monat hatten die Städtischen Berliner Elek- 
trizitäts werke?) 54 675 Abnehmer (＋ 2819 g. V.) 
und 24 392 Hausanschlüsse (+ 1084 g. V.). Die 
nutzbare Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) 
betrug 28, 843 Mill. kWh (+ 6, 930 g. V.). 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Kleinen (Mecklenburg). Die Gemeinde 
beschloß den Anschluß des Ortes an die Überland- 
zentrale Grevesmühlen. Die Anschlüsse sollen bis 
1. X. 1916 hergestellt werden. Auch der Bahnhof 
wird elektrisches Licht erhalten. 


Barmen-Elberfeld. Zwischen der Barmer Berg- 
bahn und der Bergischen Kleinbahn wird eine elek- 
trisch betriebene Verbindungsstrecke hergestellt, 
welche die Ausflugsorte Jungborn, Freudenberg, 
Friedenshain und Küllenhahn berühren soll. 


Hirschfelde a. Neiße’) (Sachsen). Zwischen der 
Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, und dem 
Sächsischen Staat ist ein neuer Vertragsentwurf über 
den staatlichen Ankauf des Elektrizitätswerkes Hirsch- 
felde zustande gekommen, der gegenüber dem früheren 
Vertragsentwurf erheblich bessere Bedingungen für 
den Staat aufweist. Der Kaufpreis soll nunmehr 
15 Mill. M. betragen. 

Ramsin (Pr. Sachsen). Die neugegründete Ober- 
schlesische Elektrochemische Gesellschaft m. b. H., 
Berlin, plant im Gutsbezirk Ramsin auf dem Gelände 
der kürzlich von der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft erworbenen Braunkohlengrube „Auguste“ 
bei Bitterfeld die Errichtung einer Karbidfabıik. 

Spandau.) Das von den Brandenburgischen 
Kreis-Elektrizitäts-Werken und der Stadt Spandau 
gemeinschaftlich errichtete Großkraftwerk soll einer 
zweiten Erweiterung unterzogen werden. Ferner 
wird in den Bezirken Dallgow und Seeburg eine 
Hochspannungsleitung gebaut. 

Tangermünde (Prov. Sachsen). 
weiterung des Elektrizitätswerkes 
Aussicht genommen. 

Wittichenaud) (Schlesien). Die Stadtverord- 
neten bewilligten 15 000 M für den Bau eines Elek- 
trizitäts werkes. 


Eine Er- 


ist in 


Osterreich-Ungarn. Payerbach.) Das k. k. 
Eisenbahnministerium hat die Genehmigung zu den 
technischen Vorarbeiten für eine elektrisch zu be- 
treibende vollspurige Kleinbahn von der Station 
Payerbach-Reichenau der Südbahn über Reichenau 
nach Hirschwang erteilt. 


Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). London, 8. IX. 1916. 
£ sa d £ 2 d 
Kupfer: Best selecteil 126 0 00 bis 125 00” 
š Elektrolyt 132 0 00 „ 130 00 
; Standard, 
Kasse 110 00 „ 110100 
» „ 3Mon. 107 50 „ 107100 
Zinn: Standard, Kasse. 169 150 „ 170 00 
5 s 3 Mon. 170100 „ 170 15 0 
Blei: Span. oder nicht Kor 
engl. Weichblei 30 50) „ 9 5 00 
„ Gew. engl. Block- 
blei . 32 00 „ 
Zink: gew. . x»... 50 00 4 00 


*) Mit 3½% Skonto. 


s) Sofort. +) Später. ®) September.) Dezember, 


_ New York, 23. IX. 1916, für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . u ee ct 
Rohzi inn » 38» 
IT 8,625) 8875 

l 6,90/7,10 » 


Blei 


) Vgl SETZ” 1910, S. 324, 480. 
wi „ETZ“ 1014. S. 56; 1916, S, 240. 
6) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 480. 


Abschluß des Heftes: 23. September 1916. 
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37. Jahrgang. 


Die Entwicklung der Rückfrageeinrichtung. 
Von Willers, Berlin. 


Übersicht. Es wird zunächst kurz das Wesen der 
Rückfrageeinrichtung erläutert, alsdann werden unter 
Vorausschickung einer heute nicht mehr gebräuch- 
lichen Einrichtung die Gesichtspunkte entwickelt, 
welche bereits im Jahre 1905 zu einer Anordnung 
geführt haben, die sich nicht nur bis heute in ihrer 
ursprünglichen Form erhalten hat, sondern über- 
haupt als Grundlage für die in Gebrauch befind- 
lichen Rückfrageschalter bezeichnet werden kanno. 
Anschließend daran wird auf die Bestrebungen ein- 
gegangen; welche zu verschiedenen Vereinfachungen 
dieser grundlegenden Einrichtung geführt haben, 
ohne jedoch deren Wesen grundsätzlich zu ändern. 


Bei den Fernsprechämtern der Reichspost 
wird die Beendigung eines Postgespräches fast 
allgemein durch Lichtzeichen — sogenannte 
Schlußzeichen — angezeigt, u. zw. geschieht 
dies selbsttätig, wenn der Teilnehmer sich von 
der Amtsleitung abschaltet. (Anhängen des 
Hörers.) Je nach der Schaltungsart des Amtes 
wird dadurch entweder der während des Ge- 
spräches über die Amtsleitungen fließende 
Gleichstrom unterbrochen (beispielsweise durch 
Einschalten eines Kondensators) oder der 
Gleichstromzufluß, der während des Gespräches 
unterbrochen ist, wird wieder hergestellt (z. B. 
durch Überbrückung eines Kondensators). 

Nicht immer bedeutet die Abschaltung 
von der Amtsleitung eine Gesprächsbeendi- 
gung, sondern in vielen Fällen handelt es sich 
lediglich um eine vorübergehende Unter- 
brechung des Amtsgespräches, um telephonisch 
bei einer anderen Stelle Erkundigungen einzu- 
ziehen. Diese vorübergehende Unterbrechung 
eines Amtsgespräches zugunsten eines anderen 
Gespräches wird heute allgemein als Rückfrage 
bezeichnet. Da es das Gebräuchlichste ist, für 
Post- und Rückfragegespräche ein und den- 
selben Sprechapparat zu benutzen, so muß der 
Teilnehmer sich von der Amtsleitung abschal- 
ten, wenn er die Verbindung für die Rück- 
frage herstellen will. Er würde damit das 
Schlußzeichen auf dem Amte erscheinen lassen, 
so daß sich die Beamtin zur Trennung der Ver- 
bindung berechtigt glaubt. Dies zu verhin- 
dern ıst der Zweck der Rückfrageeinrichtung. 

Die Rückfrageeinrichtung hat erst Be- 
deutung erhalten, als die Reichspostverwaltung 
sich zur Einführung der Ämter mit selbsttätiger 
Schlußzeichengabe entschloß. Die ersten 
Rückfrageeinrichtungen tauchen daher erst im 
Jahre 1904 auf. Als erste Firma beschäftigte 
sich die A.-G. Mix & Genest mit einer Rück- 
frageeinrichtung, deren Wesen aus den Abb. 1 
und 2 hervorgeht. 

Der Schalter besteht im wesentlichen 
aus einem Federsatz, der durch eine mit einer 
Kurbel verbundene Walze in drei verschiedene 
Schaltstellungen „Haus, Rückfrage, Amt“ ge- 
bracht werden kann. In der Abb. 1 ist der 
Federsatz auf „Haus“ geschaltet, wie aus der 
Stellung der seitwärts befindlichen Kurbel zu 
ersehen ist. Bei einer Drehung der Kurbel 
um 90° ist die Rückfragestellung und bei 
weiterem Drehen um 90% die Amtsstellung er- 
reicht. Das Weitere ergibt sich aus der Abb. 2, 
in der eine Anlage mit zwei Sprechstellen 4, B 
dargestellt ist. Bei der Sprechstelle B sind des 
besseren Verständnisses wegen die drei ver- 
schiedenen Stellungen „Haus, Amt, Rück- 
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frage“ nebeneinander dargestellt. In der Stel- 
lung „Haus“ sind die Kontakte 1, 2 geschlos- 
sen, die Kontakte 3, 4 geöffnet. Infolgedessen 
ist der Sprechapparat B von den der Deutlich- 
keit halber stark gezeichneten Amtsleitungen 
abgetrennt und auf das Hausnetz geschaltet, 
so daß ein Sprechverkehr zwischen A B unter 
Verwendung des Stöpsels St und der Klinke 
Ka möglich ist. (Die gestrichelt gezeichneten 
Linien.) Über die geschlossenen Federn 5, 6, 7 
ist der Wecker W mit den Amtsleitungen ver- 
bunden, so daß die Sprechstelle B vom Amte 
aus angerufen werden kann. Erfolgt ein der- 
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kann während des Gespräches nicht fließen, da 
ein Kondensator K in die Amtsleitung einge- 
schaltet worden ist. 

Wird während des Amtsgespräches eine 
Rückfrage notwendig, so wird die Kurbel in 
die Mittelstellung „Rückfrage“ gebracht und 
der Stöpsel St in die dem verlangten Teilneh- 
mer zugeordnete Klinke Ka geführt. In der 
Rückfragestellung sind die Kontakte 1, 2 


Abb. 1. Alte Rückfrageeinrichtung. 


artiger Anruf, so wird der Schalter durch Dre- 
hen der Kurbel um 180° in die Stellung „Amt“ 
gebracht. Dadurch werden die Kontakte 1, 
2 unterbrochen, die Kontakte 8, 4 geschlossen; 
der Sprechapparat B ist nunmehr vom Haus- 
netz abgeschaltet und mit den Amtsleitungen 
verbunden. Die Kontakte 5, 7 sind geöffnet 
worden, wodurch der Wecker W von den Amts- 


Amtsleitungen 
rA 


— 
ge. 


0 


Sprechstelt A 


. — — nn en 2 4 — 


Sprechstelle B iii) N 


wieder geschlossen, die Kontakte 3, 4 geöffnet 
so daß der Sprechapparat B von den Amtslei- 
tungen auf das Hausnetz geschaltet ist. Der 
Kontakt 8 ist unverändert geblieben, so daß 
die Besetztzeichen auch während der Rück- 
frage eingeschaltet bleiben. Die Kontakte 5, 7 
sind geschlossen, um den Wecker W aufs neue 
an die Amtsleitung zu schalten, so daß der 
Teilnehmer auch während eines. Rückfrage- 
gespräckes vom Amt aus angerufen werden 
kann. Da der Kontakt 6 geöffnet ist, liegt der 
Wecker W während der Rückfrage nicht mehr 
unmittelbar an der Amtsleitung, sondern er 
ist über Kontakt 9 mit einem Sperrelemente Sp 
in Reihe geschaltet. Das Sperrelement besteht 
im vorliegenden Falle aus einem Kondensator, 


m a 


Abb. 2. Sobaltung zur Rückfrageeinrichtung nach Abb. 1. 


leitungen abgeschaltet ist. Der Kontakt 8 
ist dagegen geschlossen und das Sperrsignal S 
an jeder Nebenstelle eingeschaltet worden 
(strichpunktierter Stromkreis). Diese Signale 
(Besetztzeichen) zeigen an, daß die zugehörige 
Amtsleitung besetzt ist. Gleichstrom zur Rege- 
lung der Schlußzeichengabe auf dem Amte 


der verhindert, daß während der Rüokfrage 
Gleichstrom über den Wecker und über die 
Amtsleitung zur Betätigung des Schlußzeı- 
chens auf dem Amte fließt. Soll nach Beendi- 
gung der Rückfrage das Amtsgespräch fort- 
gesetzt werden, so wird der Schalter wieder in 
die Stellung „Amt“ gebracht. Nach Beendi- 
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gung des Amtsgespräches wird die Kurbel in 
cie Stellung „Haus““ zurückgeführt. In dieser 
Stellung liegt der Wecker W unmittelbar in 
der Amtsleitung, so daß ein Gleichstromfluß 
nach dem Ante zustande kommt und die 
Schlußzeichengabe erfolgt. 


Die soeben beschriebene Rückfrageeinrich- : 


tung ist den ersten Forderungen der Praxis 
zweifellos gerecht gewcrden, aber bei den 
mannigfaltigen Nachteilen, die sich mit der 
Zeit während des Betriebes herausstellten. 
konnte es nicht ausbleiben, daß sich die 
Schwachstromtechnik nach Auftauchen dieses 
Schalters eifrig mit dem Rückfrageproblem be- 
schäftigte und Verbesserungen anstrebte. 

Pie Herbeiführung der verschiedenen Stel- 
lungen durch den vorerwähnten Ku belschalter 
war unhandlich und unzuverlässig. Zur Her- 
beiföhrung der Rückfragestellung waren zwei 
verschiedene Handgriffe nötig, und, wurde der 
Schalter nach Gespr ächsbeendigung versehent- 
lich nicbt in die Ruhestellung zurückgeführt, 
so konnte die betreffende Sprechstelle nicht 
mehr von den übrigen Hausteilnehmern ange- 
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Aub. 3a. Rubestellung. ö 


Abb. 3a bis 3¢. Rücklrageeiı.r: :chtung der A-G. Mix & Genest. 


ufen werden. Aus en Grunde war ein 
bescnderer Kontrollwceker vorgesehen. Der 
Teilnehmer mußte außerdem bei der Her- 
stellung der Rückfrageverbindung Überlegung 
anstellen, da er ein Rückfragegespräch nicht in 
derselben Weise bebandeln konnte wie ein ein- 
faches Hausgespräch. 

Wollte man diese Übelstände beseitigen, 
so mußte man sich von der Bauart dieses 
ersten Schalters überhaupt frei machen und 
zu der handlichen Tasten- oder Hebelfcrm 
übergehen. Man mußte erkennen, daß die für 
die verschiedenen Schaltstellungen erforder- 
lichen Handgriffe sich vermindern lassen und 
für den Teilnehmer die Rückfragestellung über- 
hanpt nicht in Erscheinung tritt, wenn die ver- 
schiedenen Schaltsätze in bestimmter Weise 
zwangläufig miteinander verbunden werden. 
Hierzu kam noch die Aufgabe, das versehent- 
liche .‚Stehenbleiben des Schalters ‚nach. Ge- 
' spiächsbeendigung zu verhindern 

Es ist das Verdienst der A.-G. Mix & 
Genest, diese Gesichtspunkte frühzeitig er- 
kannt und technisch verwirklicht. zu haben. 
Bei einer Einrichtung, welche diese Gesell- 
schaft im Jahre 1905 herausgebracht hat, sind 
Amts- Rückfrage und Linienwählertasten 
nicht nur untereinander, sondern auch mit dem 


Hakenumschalter mechanisch in Verbindung 
gebracht worden. Dadurch wird erreicht, daß 
der Benutzer dieser Einrichtung überhaupt 
nichts von „Rückfrage“, „Rückfragestellung“ 
und „Rückfrageeinrichtung“ weiß. Für ihn 
gibt es nur zwei Stellungen, „Amt“ und „Haus“. 


. Daß er beim Einleiten einer Amts verbindung 


zugleich auf Schaltelemente im Innern der Ein- 
richtung wirkt, die später bei einer Rückfrage 


_| nötig sind, wird ihm nicht bewußt. 


In der Abb. 8 ist eine solche Rückfrage- 
einrichtung veranschaulicht, u. zw. sind die 
verschiedenen Stellungen, die der Schalter ein- 
zunehmen vermag, nebeneinander dargestellt. 
Der bewegliche Schaltteil besteht im wesent- 
lichen aus einem Querbalken a, der durch einen 
Druckknopf b abwärts bewegt werden kann. 
Mit dem Querbalken stehen zwei Schalt- 
körper e, d in Verbindung, u. zw. ist der eine (c) 
an dem Querbalken unmittelbar befestigt, 
während bei dem anderen (d) der obere ver- 
jüngte Teil lose durch den Querbalken hin- 
durchgeführt ist. Die Folge davon ist, daß beim 
Niederdrücken der Taste b infolge Nieder- 


o Hamme 


gehens des Querbalkens beide 
Schaltkörper (c, d) mitge- 
nommen und zwischen die 
langen Federn der darunter 
befindlichen Schaltfecern- 
sätze gepreßt werden (Amts- 
gespräch). Beim Hochgehen 
des Querbalkens wird nur 
der Schaltkörper e zurückge- 
führt, während der Körper d 
in der eingenommenen Lage 
verharrt. Der Querbalken 


bzw. die beiden Schaltkörper 


werden durch einen Sperrhaken e in der nieder- 
gedrückten Stellung gehalten. Dieser Haken 
ist mittels Schienen fi, fz fa, die gelenkartig 
miteinander verbunden sind, sowohl mit den 
Linienwählertasten, von denen der Einfach- 
heit halber nur eine, mitg bezeichnete dargestellt 
ist, als auch mit dem Hakenumschalter h in 
Verbindung gebracht. Die Linienwāhlertaste 
g wirkt beim Niedergehen auf eine schräge 
Ebene i, drückt diese beiseite und bewirkt 
dadurch eine Beitenvergchiebung der Schienen 
w J. Infolgedessen wird der Sperrhaken e 
ausgeklinkt, und der Querbalken a geht unter 
Einwirkung einer auf der Zeichnung nicht dar- 
gestellten Spiralfeder mit dem Schaltkörper c 


in die ursprüngliche Stellung zurück (Rück- 
fragestellung). Die Schiene f, ist von der Seiten. 
verschiebung der beiden anderen Schienen richt 
beeinflußt worden, da der Schlitz l, in dem sich 
der Kupplungsstift k-bewegt, so groß bemessen 
ist, daß bei einer Seitenverschiebung der 
Schienen fi» fa nach rechts ein Druck auf den 
Stift k nicht ausgeübt werden kann. Dagegen 
erfährt die Schiene fz beim Auflegen des Mikro- 
telephons auf den Gabelständer eine Dreh- 
bewegung um die Achse m, so daß der Stift k 
die Schienen f, f, mitnimmt, wodurch nicht nur 
der Sperrhaken e ausgeklinkt, sondern auch 
die Taste g ausgelöst wird, deren Ansatz n 
beim Niederdrücken unter die schräge Ebene i 
geklemmt worden ist. Gleichzeitig drückt der 
nach oben gerichtete Arm o der Schiene f, 
gegen den mit dem Schaltkörper d fest ver- 
bundenen Stift p, so daß auch dieser Schalt- 
körper aus dem Kontaktfedersatz heraus- 
gedrückt und unter Einfluß einer nicht dar- 
gestellten Spiralfeder in die Ruhelage zurück- 
geführt wird. Das Auflegen des Mikrotelephons 
hat demnach zur Folge, daß alle Tasten, die 
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Abb. 80. Rückfragestellung, 


sich bei der Gesprächsbeendigung noch in Ar- 
beitsstellung befinden, ausgelöst werden. 
Nach dieser Erläuterung wird die Schalt- 
wirkung der Einrichtung in den verschiedenen 
Stellungen ohne weiteres verständlich sein. 
In der Ruhestellung ist der Sprecher a 
Teilnehmers über die Federn 8, 4 und 5, 6 
mit der Hausleitung verbunden. Diese führt 
in bekannter Weise an die verschiedenen Linien- 
wählertasten, über welche wahlweise die Haus 
verbindungen hergestellt werden. Über die 
Federn 1, 2 und 7 7, 8 ist der Amts wecker AW 
mit der Amtsleitung verbunden, so daß das 
Amt den Teilnehmer anzurufen vermag. Die 
"edern 9, 10 sind außer Berührung, so daB der 
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Kondensator K in die Amtsleitung eingeschal- 
tet und der Gleichstrom über die Amtsleitung 
gesperrt ist. Die Federn 10, 11 kommen in 
Frage, wenn die Schaltungsart des Fernsprech- 
amtes das Fließen eines Gleichstrorres bedingt, 
sc bald die Klinke des Teilnehmers im Amte ge- 
stöpselt ist, wäbrend der Stromfluß aufhören 
muß, sobald der Teilnehmer das Gespräch auf- 
genommen hat. Die beiden Federn stehen dar- 
um in Kontakt, so daß der Kondensator K 
kurzgeschlossen ist. Über die Federn 12, 13 
wird das Besetztzeichen s an jeder Sprechstelle 
eingeschaltet. Zweckmäßig befindet sich das 
Besetztzeichen neben jedem Amtsknopf, wie 
aus der Abb. 8 hervorgeht. 

In der Amtsgesprächsstellung sind die 
Federn 1, 2; 8, 4; 5, 6 und 7, 8 voneinander ge- 
trennt, die Federn 8 mit 1 und 6 mit 8 ver- 
bunden. Infolgedessen ist der Amtswecker AW 
ausgeschaltet und der Teilnehmerapparat unter 
Abtrennung von der Hauslcitung an die Amts- 
leitung gelegt. Die Federn 9, 10 sind verbun- 
den, so daß der Kondensator K durch einen 
Drosselwecker DW überbrückt ist. Es kann 
demnach während des Amtsgespräches Gleich- 
strom über die Amtsleitungen flie fen, wodurch 
das Schauzeichen auf dem Amte entsprechend 
beeinflußt und der Beamtin angezeigt wird, 
daß der Teilnehmer das Gespräch aufgenommen 
hat. Statt des Drosselweckers kann auch eine 
Drosselspule benutzt werden; die Anwendung 
eines Weckers hat jedoch den Vorteil, daß der 
Teilnehmer jederzeit vom Amte aus angerufen 
werden kann. Bei der anderen Schaltungsart 
des Fernsprechanites, bei der ein Gleichstrom- 
fluß während des Gespräches nicht bedingt ist 
(die Mikrophonspeisung erfolgt in diesem Falle 
nicht aus einer zentralen, auf dem Amte be— 
finlichen, sondern aus einer lokalen, an der 
Teilnehmerstelle untergebrachten Batterie), 
würden die Federn 10, 11 getrennt sein, so daß 
der Kurzschluß des Kondensators K aufge- 
hoben ist. 

In der Rückfragestellung ist der links- 
seitige Federsatz wieder in die Ruhestellung 
gekommen, während der rechtsseitige Feder- 
satz — auch Seitenschalter genannt — in 
seiner Arbeitsstellung verharrt. Abgesehen von 
der Abtrennung des Teilnehmerapparates von 
der Amtsleitung und seiner Verbindung mit 
der Hausleitung, ist an dem Schalt ungszustand 
der Einriehtung nichts geändert werden. In- 
folgedessen bleibt auch die Schluß- und Be- 
setztzeichensperre gewahrt, so daß die Beamtin 
auf dem Amt und die anderen Teilnehmer der 
anlage von dem Rückfragezustand überhaupt 
nichts gewahr werden. 

Vergleicht man die zuerst erwähnte ältere 
Rückfrageeinrichtung mit der soeben be- 
schriebenen, so erkennt man den bedeutenden 
Fortschritt, der mit dieser neueren Einrichtung 
geschaffen worden ist. Bei der älteren Ein- 
richtung mußte der Schalter von der Amts- 
stellung in die Rückfragestellung gebracht 
werden, und dann erst wurde die Verbindung 
wit dem Hausteilnehm’r durch Benutzung 
eines Stöpsels oder einer gesonderten Taste her- 
gestellt. Nach Beendigung des Gespräches 
durfte die Zurückstellung des Schalters auf 
„Haus“ nicht vergessen werden. Bei der neue- 
ren Einrichtung kennt der Benutzer in Wirk— 
lichkeit nur Amts- und Hausverbindungen. 
Will er mit dem Amt sprechen, so drückt er die 
Amtstaste, will er eine Hausverbindung her- 
stellen, so benutzt er die Haus- oder Linien- 
wählertaste. Er weiß von einer Rückfrage— 
stellung überhaupt nichts. und besondere Be- 
dienungsvorschriften sind überflüssig. Es sind 
nicht mehr Handgriffe auszuführen, als zur 
Herstellung der Verbindungen tatsächlich nötig 
ind. : 
Dieser Fortschritt ist in erster Linie be- 
dingt durch die sinnreiche Kupplung zwischen 
Amts- und Rückfrage- und Linienwählertaste. 
Hierzu kommt die Ausnutzung der Umschal- 
tung durch den Gabelständer. die in anderen 
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Fällen bereits vordem bekannt war. Letztere ] Jahren bei Verhandlungen, die die Schaffung 
ist bereits bei einer Rückfrageeinrichtung be- | internationaler Maschine nnormalien zum Ziel 
nutzt worden, die mit der soeben beschriebenen | hatten, von Vertretern anderer Länder behaup- 
etwa zu gleicher Zeit oder vielleicht auch kurze | tet, die durch die deutschen Vorschriften zuge- 
Zeit früher aufgetaucht ist. Diese Konstruk- | lassenen Temperaturen seien teilweise zu hoch; 
tion hat sich jedoch nicht bewährt und für | besonders wurde die für Baumwolle und Papier 
längere Zeit nicht einführen können, da sie ge- | unter Öl zugelassene Temperatur von 105° 
genüber der in Abb. 8 dargestellten — abgesehen | (durch Widerstandszunahme gemessen) bean- 
von der selbsttätigen Auslösung bei Gesprächs- | standet. Diese Erörterungen veranlaßten Herrn 
beendigung — keine Verbesserung aufweist. | Dettmar, im Ausschuß des Elektrotechnischen 
Es wird bei diesem Schalter ein besonderer Aus- | Vereins vorzuschlagen, der Verein möge die 
löseknopf verwendet, der zwecks Herstellung Durchführung systematischer Untersuchungen 
einer Rückfrageverbindung niedergedrückt | über die Wärmcebeständigkeit der im Ẹlektro- 
wird. Dadurch wird der Amtsschalter aus- maschinenbau hauptsächlich benutzten Isolier- 
gelöst und die zur Aufrechterhaltung der | stoffe in die Hand nehmen. l 

Schluß- und Besetztzeichensperre notwendige Die Anregung fand Zustimmung, und die 
Schaltung vorgenommen. Die Verbindung der | Versuche wurden im Kgl. Mater ialprüfungsamt 
Teilnehmer mit einem anderen Hausteilnehmer | auf Kosten des Elektrotechnischen Vereins 
wird daraufhin durch Niederdrücken der be- durchgeführt. Alle Einzelheiten wurden von 
treffenden Linienwählertaste hergestellt. Der elne m zu diesem Zweck eingesetzten Unteraus- 
Konstrukteur hat bei der Durchbildung dieses schuß mit Vertretern des Materialprüfungsamts 
Schalters noch ganz unter dem Eindruck des | vereinbart, 8 

alten Schalters gestanden. Er bleibt bei den Die erste Versuchsreihe wurde im Dezem- 
drei Stellungen „Haus, Amt und Rückfrage“ ber 1918 in Angriff genommen; sie erstreckt sicb 
und erreicht die durch Kurbelbewegung be- zunächst nur auf Baumwolle, als den wichtig- 
wirkte Rückfragestellung durch Anwendung | Sten Isolierstoff. Als Maßstab für die Festigkeit 
einer besonderen Drucktaste. Bei dieser Ein- des Materials wurde die Zerreißfestigkeit ge- 
richtung bedarf es darum gleichfalls der Über- | Wählt, da diese durch Zerreißversuche am 
legung bei der Betätigung der verschiedenen | leichtesten meßbar ist. Über diese Versuche 
Schalter, da der Teilnehmer zwischen Amts-, stattete das Amt am 31. VIII. 1914 einen 


Rückfrage- und Hausgesprächen unterscheiden Bericht, dem ich folgendes entnehme): | 
muß. „Die zu den Versuchen erforderlichen Garn- 
Die in Abb. 3 dargestellte Rückfrage- | mengen (rohes gekämmtes Makogarn Nr. 60 
einrichtung ist den Anforderungen des Be- | engl.) wurden in Strähnchen von je 50 m Faden- 
triebes in weitestem Maße gerecht geworden. | länge in offenen Porzellanbechern aufgehängt. 
Das beweist an sich schon die Tatsache, daß | Für das Erhitzen in O. (Harzöl, geliefert von der 
sich dieser Schalter nicht nur bis heute unver- Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft) wurde 
ändert erhalten hat und fast ausschließlich Ver- das Verhältnis zwischen Baumwolle und Öl 
wendung findet, sondern auch gewissermaßen | gleich 1: 500 genommen. Erhitzt wurde in 
zur Grundlage aller heut bestehenden Rück- | Asbest-Trockenschränken mit Gasheizung. Die 
frageeinrichtungen geworden ist. Die moder- | Temperatur des Öles und der Luft wurde ge- 
nen Rückfrageeinrichtungen, welche von den | trennt beobachtet. Die durch die oberen 
verschiedenen Schwachstromfirmen ausgeführt | Wandungen hindurchgehenden Thermometer 
werden, unterscheiden sich lediglich in bau- ! reichten im Heizofen bis ungefähr in die halbe 
licher Hinsicht; sie haben sich aber von dei | Höhe der Porzellanbecher. Die mit dem An- 
Grundgedanken der erwähnten Konstruktion | tragsteller vereiubarten Versuchstemperaturen 
nieht entfernen können. ö | (90°, 100°, 110° und 120°) wurden annähernd 
| (Schluß folgt.) innegehalten; nur vorübergehend kamen ge- 
ringe belanglose Schwankungen; veranlaßt 
durch Witterungswechesl und Gasdruckver- 
änderungen, vor. ee NT TE 
Für die Festirkeits- uud Dehnungsprü- 
fungen wurden die Probestränge nach dır Ent- 
nahme aus dem Trockensel:;rank zur Abkühlung 
bzw. zum Abtropfen des Oles 3 bis 4 h bei 
Zimmerwärme und 65% Luftfeuchtigkeit auf- 
gehängt. Beim Zerreißen betrug die freie Ein 
spannlänge der Probestreifen 500 nim 
Die in den Zahlentafeln für Bruchlast und 
Dehnung angegebenen Werte sind bei den Prü- 
fungen im Einlieferungszustande Mittel aus je 
50 Versuchen, bei den übrigen Prüfungen aus 


Die Wärmebeständigkeit von Baumwolle 
und Papier. 


Bericht über die im Auftrage des Elektro- 
technischen Vereins im Kgl. Material- 
prüfungsamt ausgeführten Versuche. 


Von L. Schüler. 


Übersicht. Baumwolle und Tapier wurden 
längere Zeit Temperaturen von 90 bis 1200 rowolıl 
in Luft als unter Öl ausgesetzt. und die hierdurch 


je 25. | | 
bewirkte Abnahme der Zerreißfestigkeit gemessen, |) 2 = MR ER s 
Es werden hieraus Schlüsse gezogen auf die zu- Auf Wunsch des Antragstellers wurde der 


liesige Erwärmung elektrischer Maschinen und Trans-] Zunächst vereinbarte Arbeitsplan nach der 
formatoren. Richtung hin erweitert, daß auch das Ver- 
halten des Baumwollgarnes nach dem Liegen 
in Öl von Zimmerwärme ermittelt werden 
sollte.“ = = Zu 
Die Kurven (Abb. 1) zeigen den Verlauf 
der Zerreißfähigkeit von Baumwolle bei Er- 
wärmung in Luft. Die bei Erwärmung in Öl 
beobachteten Werte erwiesen sich leider als un- 
brauchbar; der Bericht des Materialprüfungs- 
amts sagt hierzu folgendes: * 
„Bei der Entnahme des Garnes nach 
100-tägigem Erhitzen in Öl von 100 C zeigte 
der Probestrang deutlich zwei verschiedene 
Zonen. Die untere Zone war dunkel, die obere 
hell gefärbt. Das Garn der hellen Zone war 
vollständig zermürbt, während das der dunklen 
Zone im Verhältnis zum Garn der hellen Zone 
noch ziemlich Festigkeit besaß. Dieses Ver- 
halten deutet darauf hin, daß auch im Öl zwei 


Die in den Maschinennorimalien des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker enthaltenen 
Erwärmungsvorschriften für elektrische Ma- 
schinen beruhen auf der Voraussetzung, daß 
die zur Drahtisolierung benutzte Baumwolle 
eine dauernde Höchsttemperatur von etwa 
100° C, Papier eine solche von etwa 110° C aus- 
hält, ohne in unzulässiger Weise brüchig zu 
werden. Die Grundlage für diese Voraussetzung 
bildeten Versuche, die von Dettmar ausge- 
führt wurden und in der „ETZ“ 1900, 8. 730 
veröffentlicht sind. Wenn diese Versuche auch, 
nach dem heutigen Maßstab gemessen, recht 
primitiver Natur waren, so haben sich die aus 
ihnen gezogenen Schlußfolgerungen doch im 
großen und ganzen als richtig erwiesen, denn 
während des jetzt 15-jährigen Eestehens der 
Maschinennormalien sind keine wesentlichen 
Änderungen der Erwärmungsvorschriften not- 
wendig gewesen. Trotzdem wurde vor einigen 
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) Die Berichte werden ungekürzt in den amtlichen 
, Mitteilungen des Kgl. Mater,a.prürungsamts”zam Sbelruck 
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‘verschiedene Zonen vorhanden gewesen sein 
müssen Die Zonenbildung ist vermut- 
lich folgendermaßen zu erklären: Bei der Ein- 
wirkung von Luft auf erhitzte Ole wird von 
letzteren Sauerstoff unter Bildung von Säuren 
aufgenommen. Die Aufnahme des Sauerstoffs 


Abb. 1. Baumwolle in Luft. 


erfolgt naturgemäß an der Oberfläche des Ör s; 
hier wird zunächst die Säurebildung einsetzen, 
welche anscheinend das Zermürben des Garnes 
bedingt. Der untere Teil des Garnes dürfte dem 
Einfluß der Säure im geringen Maße ausgesetzt 
sein, da die Säuren allmählich teilweise in neu- 
trale Asphaltene übergehen, die schwerer als 
Öle sind und zu Boden sinken.“ 


Zur Kontrolle waren einige Baumwoll- 
stränchen in Öl von Zimmertemperatur aufbe- 
wahrt worden; die hieran in Abständen von 
je nn vorgenommenen Zerreißversuche 

ergaben praktisch keine Veränderung der 
Festigkeit. 


Das Verhalten von Baumwolle beim Er- 
hitzen in Luft erschien durch den Versuch 
ausreichend geklärt; auf die daraus zu ziehen- 
den Schlußfolgerungen wird weiter unten näher 
eingegangen werden. Dagegen mußten die Ver- 
suche bezüglich des Verhaltens von Baumwolle 
beim Erhitzen unter Ol zunächst als mißlungen 
gelten; es wurd‘ deshalb beschlossen, diese Ver- 
suche zu wiederholen und hierbei den störenden 
Einfluß des Luftsauerstoffes auf das Öl durch 
entsprechende Einrichtungen fernzuhalten. 
Gleichzeitig sollte auch das Verhalten von Pa- 
pier beim Erhitzen unter Öl untersucht werden, 
da Papierisolierung beim Bau von Öltransfor- 
matoren in erheblichem Maße verwendet wird. 
Die neuen Versuche wurden durch den in- 
zwischen ausgebrochenen Krieg etwas verzö- 
gert, sie konnten aber Anfang 1915 in Angriff 
genommen werden. Ihre Durchführung und 
die erzielten Ergebnisse sind im Bericht des 
Kgl. Materialprüfungsamts vom 22. IV. 1916 
. beschri len. Ich entnehme diesem Bericht 
folgendes: Ä 


„Das zu den Versuchen erforderliche Garn 
(rohes, gekämmtes Makogarn Nr. 60 engl.) so- 
wie das Kabelpapier und Mineralöl wurden von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft ge- 
liefert. Erhitzt wurde in Asbest-Trocken- 
schränken mit Gasheizung. Für das Er- 
hitzen in Ol wurden Glasgefäße mit ein- 
geschliffenem Glasstöpsol benutzt. In je 
ein Gefäß kam die zu einer Versuchsreihe 
erforderliche Garn- und Papiermenge hinein, 
u. zw. das Garn in Strangform zu je 50 m, das 
Papier in 12 Streifen von 9 mm Breite und 
20 em Länge, ungerollt und ungeknifft. Gleich- 
zeitig mit dem Versuchsmaterial wurde etwas 
Kupfer- und Eisendraht, ohne daß sich solches 
untereinander berührte, in das Ol gelegt, um 
den etwaigen Einfluß dieser Metalle in der 
Praxis mit zu berücksichtigen. Ein bestimmtes 
Verhältnis zwischen Öl und Materialmenge war 
nicht vorgesehen, es wurde aber bei den ver- 
schiedenen Versuchen ein stets gleichmäßiges 
Verhältnis eingehalten. Für jede Wärmestufe 
wurde eine besondere Ölmenge verwendet, die 
vor Beginn der Versuche entlüftet worden war. 
Sämtliche zu einer Wärmestufe gehörenden 
Glasgefäße befanden sich zum Erhitzen in 
einem großen Ölgefäß, in dem sie vom Ol voll- 
ständig bedeckt waren. Damit sich das Öl in 
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den Glasgefäßen beim Erhitzen ausdehnen 
konnte und von der Luft abgeschlossen blieb, 
war an dem Glasstöpsel ein nach unten ge- 
bogenes Glasrohr angebracht, das in eine Ka- 
pillare auslief und etwa bis zur Mitte des äuße- 
ren Ölbades reichte. Bis zur gleichen Höhe 
reichte auch das durch die obere 
Schrankwandung des Heizofens hin- 
durchgehende Thermometer. Nach 
je 20, 40, 70, 100 und 150 Tagen wurde 
ein Glas herausgenommen und das 
Versuchsmaterial vor Ausführung 
der Festigkeits-- und Dehnungs- 
prüfungen zwecks Abkühlung bzw. 
Abtropfens des Oles etwa 8 h bei 
Zimmerwärme und 65%, Luftfeuch- 
tigkeit ausgehängt. Beim darauf 
folgenden Zerreißen wurde die 
freie Einspannl: nge des Garnes auf 
500 mm, beim Papier auf 150 mm 
bemessen. 

Die in den Zahlentafeln für Bruchlast und 
Dehnung angegebenen Werte sind: a) bei den 
Prüfungen im Einlieferungszustande beim 
Garn Mittel aus je 50, beim Papier Mit el aus 
je 20 Einzelversuchen; b) bei den übrigen Ver- 
suchen: beim Garn Mittel aus je 20, beim Papier 
aus je 10 Einzelversuchen.“ 
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Abb. 3. Kabelpapier in Öl. 


Die beobachteten Werte der Zerreißfestig- 
keit sind durch die Kurven der Abb. 2 und 8 
dargestellt. 


Schlußfolgerungen. 


Aus dem Verlauf der in Abb. 1, 2 und 3 
dargestellten Kurven ergibt sich zunächst die 
wichtige Tatsache, daß die Festigkeit des Iso- 
lierstoffes nach einer Erwärmungsdauer von 
etwa 100 bis 150 Tagen einen stationären Zu- 
stand erreicht; man kann demnach annehmen, 
daß bei einer Maschine, die einen täglich 
10-stündigen Betrieb mit Vollast ein Jahr lang 
ausgehalten hat, auch in Zukunft bei gleichen 
Betriebsverl.ältnissen keine Gefahr des Ver- 
brennens der Isolation zu befürchten ist. Die 
übliche einjährige Gewährleistung für elektri- 
sche Maschinen entspricht demnach ungefähr 
der tatsächlichen Dauer der Zerstörungsgefahr. 


Um an Hand der Versuchsergebnisse eine 
Entscheidung über die Höhe der zulässigen 
Temperatur zu fällen, muß zunächst die Frage 
beantwortet werden, bis zu welchem Grade eine 
Festigkeitsverminderung der Baumwolle zu- 
lässig ist. Die bei weitem stärkste Beanspru- 
chung der Drahtisolierung findet offenbar wäh- 
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rend des Wickelns statt; hat der Draht diese 
Beanspruchung einmal überstanden, so kann 
die Festigkeit des Isolierstoffes bedeutend ver- 
ringert werden; ob dann die Hälfte oder viel- 
leicht 14 der ursprünglichen Festigkeit noch 
genügt, ist nicht ohne weiteres zu sagen, es 
hängt dies sehr von der Art der Wicklung, der 
festen Lagerung der Spulen usw.ab. Schätzungs- 
weise wollen wir annehmen, daß eine Verringe- 
rung der Festigkeit auf 40% des Anfangswertes 
nach zulässig ist. 
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Abb. 4. 


Es ist nun in Abb. 4 die Festigkeit des Iso- 
lierstoffes (in Prozenten des Anfangswertes) in 
Abhängigkeit von der Temperatur aufgetragen, 
u. zw. nach Erreichung des stationären Zu- 
standes. Wie ersicht ich, fallen allerdings die 
Punkte nicht so gut in die Kurven, wie wir dies 
bei elektrischen Messungen gewohnt sind, doch 
dürfte der Charakter der Kurven dcch der Wirk- 
lichkeit annähernd entsprechen. Wir sehen nun, 
daß die Abnahme der Festigkeit auf 40%, des 
Anfangswertes e ner Temperatur von etwa 192° 
bei Baumwolle in Luft, von 114° bei Baum- 
wolle in Öl und von 125° bei Papier in Öl ent- 
spricht. Diese Temperaturen liegen durchweg 
höher, als die durch die Verbandsvorschriften 
zugelassenen, selbst wenn man annimmt, daß 
die wirkliche Höchsttemperatur etwa 10 bis 15° 
höher ist, als die gemessene Temperatur. Ins- 
besondere zeigt sich die Berechtigung, bei Öl- 
transformatoren höhere Erwärmung zuzulassen, 
als in der Luft, u. zw. beträgt der Unterschied 
bei Baumwolle fast genau 10°. entsprechend 
der Verbandsvorschrift. 


Das Verhalten von Papier in Luft wurde 
leider nicht untersucht, man kann aber wohl 
annehmen, daß der Unterschied zwischen dem 
Verhalten in Luft und Öl bei Papier annähernd 
der gleiche ist, wie bei Baumwolle, und unter 
dieser Voraussetzung wurde die entsprechende 
Kurve in Abb. 4 eingetragen. 


Die nachstehende Zahlentafel 1 enthält nun 
die nach $ 19 der Verbandsvorschriften zuge- 
lassenen Temperaturen unter Angabe der ent- 
sprechenden Festigkeitsabnahme des Isolier- 
stoffes; hierbei wurde angenommen, daß die 


Höchsttemperatur bei Wicklungen in Luft 15° 


und bei Wicklungen in ÖJ 10° über der ge- 
messenen Temperatur liegt. Ein Unterschied 
zwischen imprägnierterund gewöhnlicher Baum- 
wolle konnte nicht gemacht werden, da für ge- 
tränkte Baumwolle keine Versuchsergebnisse 
vorliegen. In Wirklichkeit ist die imprägnierte 
Baumwolle natürlich der Einwirkung der Luft 
in geringerem Maße ausgesetzt, so daß die ent- 
sprechenden Festigkeitszahlen wohl höher lie- 
gen werden. Bei „Füllmasse innerhalb der 
Nuten“ wurde gleich guter Luftabschluß wie 
bei Ol angenommen. 

Die Zahlentafel zeigt. daß die durch 
die Verbandsvorschriften zugelassene Festig 
keitsverringerung von Baumwolle für ruhende 
Gleichstromspulen und Transformatoren in der 
Gegend von 40% des Anfangswertes liegt, bei 
bewegten Spulen und Nutenwicklungen etwa 
bei 50%. Für Papier ist der Festigkeitsverlust 
geringer, da der Endwert etwa 60 bis 709% des 
Anfangswertes beträgt. Dies könnte dazu 
führen, die Erwärmungsgrenze für Papier höher 
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Zahlentafel 1. 


TE T zal 
8 25 
SBE 82 HERE 
82 8 
i Grad | Grad | % 
An ruhenden Gleichstrom- 
Magnetwicklungen bei 
. Isolierung durch unge- 
tränkte Baumwolle 50 85 43 
Getränkte Baumwolle 60 95 |>30 
Ape 2 2-2 %:% 60 | 9 58 
An Transformatoren bei 
Isolierung durch 
ungetränkte Baumwolle 
in Luft ....... 50 85 43 
getränkte Baumwolle in 
Laite si 60 95 230 
Papier in Luft. 60 95 58 
Baumwolle in l. 70 | 105 40 
Papier in ol. 70 | 106 69 
An umlaufenden Wicklun- 
gen oder in Nuten einge- 
betteten Wechselstrom- 
wicklungen bei Isolierung 
durch 
ungetränkte Baumwolle | 40 75 62 
getränkte Baumwolle . | 50 85 243 
Baumwolle mit Füllmasse 
innerhalb der Nuten 60 95 48 
Papir. e a e C 6) 9⁵ 58 


zu legen, doch ist zu beachten, daß Papier an 
sich geringere Festigkeit besitzt, als Baumwolle. 
Überhaupt wäre es natürlich ganz verfehlt, 
diese Untersuchungen zum Ausgangspunkt von 
wesentlichen Änderungen der bestehenden Vor- 
schriften zu machen, denn solche Änderungen 
können nach wie vor nur auf Grund jahrelanger 
Betriebgerfahrungen erfolgen. Immerhin ist zu 


malienkommission des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker bei ihren zukünftigen Arbeiten 
wertvolle Anhaltspunkte bieten werden. 


Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohienbergwerks 
„Vereinigte Welbeim‘‘. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


(Fortsetsung von S. 523.) 
b) Der Aufbau der Anlage. 


Die der Aufnahme der Schalt- und Meß- 
apparate dienenden Räume sind hoch und 
luftig. Für Tageslicht ist reichlich gesorgt. Alle 
Teile sind gut zugänglich. Zwischen den Zellen- 
reihen befinden sich breite Bedienungsgänge. 
Die Hochspannungsapparate sind auf mehrere, 
gegeneinander vollkommen abgeschlossene 
Stockwerke verteilt, wodurch die Folgen et- 
waiger Kurzschlüsse leicht lokalisiert werden 
können. 

Von den Turbodynamos erfolgt die Zu- 
führung der erzeugten elektrischen Energie zu 
den Hochspannungszellen mittels eisenbandar- 
mierter, asphaltierter Bleikabel. Die Anordnung 
des Schalthauses ist aus denSchnittzeichnungen 
(Abb. 8 bis 12) ersichtlich. Zwischen Haupt- 
maschinenhaus und Schalthaus ist einZwischen- 
bau angelegt worden, in welchem die Bedie- 
nungsschalttafel für Hoch- und Niederspannung 
aufgestellt wurde. In demselben Zwischenbau 
unterhalb der Bedienungsbühne befinden sich 
die Räume für die Magnetregler der Turbo- 
dynamos und für die Akkumulatorenbatterie 


| zur Stromlieferung für die Fernsteuerung der 


Ölschalter, für die Signallampen und für die 
Notbeleuchtung im Schalt- und Maschinen- 
haus. Außerdem ist ein Teil dieses Zwischen- 


hoffen, daß die Versuche der Maschinennor- | hauses unter der Bedienungsbühne, wie bereits 
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Abb. 8. Querschnitt durch das Schalthaus. Maßstab 1: 190. 


Sammklschi 


Wer er 
| — 11 || 
** | | 


erwähnt, für den Einbau der Luftfilter der 
Turbodynamos ausgenutzt worden. 


Die Bedienungsbühne betreten wir vom 
Maschinenhaus aus über eine breite Treppe. 
Gegenüber dieser Treppe befindet sich die 
Schaltpultanlage; hinter dieser erhebt sich eine 
Bedienungstafel, die zwischen Pfeilern ange- 
ordnet ist und sich in leichtem Bogen über die 
ganze Breite des Bedienungsraumes erstreckt 
(Abb. 18). Links und rechts dieser Tafel sind 
Türen eingebaut, durch welche man nach den 
hinter der gebogenen Tafel liegenden Nieder- 
spannungs-Verteilungstafeln gelangen kann und 
noch weiter in das Schalthaus, in welchem die 
Hochspannungsapparate untergebracht sind. 


Die aus Schmiedeisen mit vernickelten Zier- 
leisten und Marmorbelag hergestellten Schalt- 
pulte dienen zur Aufnahme der Meßinstru- 
mente und Steuerschalter zum Ein- und Aus- 
schalten der Ölschalter und Signallampen für 
die Turbodynamos, die Kabel, welche zur Zeche 
Mathias Stinnes I/II und III/IV führen, die 
Transformatorenabzweige für je 6000 kW und 
5000/10 000 V zur Abgabe von Energie an das 
R. W. E. und den Sammelschienen-Kupplungs- 
schalter. Ferner befinden sich darauf die 
Stöpselumschalter für die Synchronisierinstru- 
mente und der Drehzahl-Verstellvorrichtung, 
sowie die Handradantriebe für die Magnet- 
regler der Dynamos. 


Auf der gebogenen Schalttafel sind die 
Meßinstrumente, Druckknöpfe und Signal- 
lampen für den eigenen Betrieb der Zeche an- 
geordnet. Die Abzweige dienen für die Venti- 
latormotoren, die Wasserhaltungsmotoren, die 
Transformatoren, Kohlenwäsche, -Separation 
und Kondensationsanlage. Durch die Druck- 
knöpfe werden die betreffenden Ölschalter aus- 
geschaltet. Ihr Einschalten muß mittels Hand- 
rades im Hoehspannungshaus erfolgen. Die 


mittleren Felder sind zur Aufnahme der Schnell- 
regler vorgesehen, von welchen zunächst nur 
einer zur Spannungsregelung der beiden Turbo- 
dynamos eingebaut ist. 
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Abb. 9. Schnitt G-H durch das Kellergeschoß des Schalthauses (Ka belzellenraum). Maßstab 1: 190. i 


Auf der Niederspannungs-Verteilungstafel 
(Abb. 14) sind sämtliche Apparate und Instru- 
mente untergebracht worden, welche zur Vertei- 
lung des Gleichstromes und des niedrig gespann- 
ten Drehstromes erforderlich sind, u. zw. ist 


j 


Abb. 13. Bedienungsraum der Schaltanlage. 


die Anordnung so getroffen, daß die linke 
Hälfte der Schalttafel für Drehstrom und die 
rechte für Gleichstrom ausgebaut wurde. Die 
Druckknopf- und Relaissteuerung des Entlade- 
hebels des Doppelzellenschalters, der” Fern- 


zeiger nebst Kontaktgeber und die Vorrichtung 
zum Messen der Spannung der einzelnen Schalt- 
zellen sind auf der Schalttafel untergebracht. 

Auf der vorspringenden Wand zwischen 
Hauptmaschinenhaus und Bedienungsraum 
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Abb. 10 Schnitt E—F durch das 1. Obergeschoß des Schalthauses (Meßzellenraum). Maßstab 1: 190. 


links ist eine Marmortafel angebracht, welche 
die aus drei Spannungszeigern bestehende Iso- 
lationsmeßeinrichtung trägt. Unter dieser sind 
auf der gleichen Tafel die Signalglocken und 
die Signallampen für die Temperaturkontakte 
der Dämpfungswiderstände und der Transfor- 
matoren, ferner die Warnsignale der Kühl- 
wasserleitungen der letzteren untergebracht 
worden. 

Sämtliche Meßgeräte sind in die Pulte bzw. 
Tafeln eingelassen und mit einem vernickel- 
ten Rand versehen. Die auf den Pulten unter- 
gebrachten Strom-, Spannungs- und Leistungs- 
zeiger sind als Profilinstrumente ausgebildet. 
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: Abb. 15. Handantriebe der Ölschalter. 


Sämtliche Meßinstrumen- 
te wurden von der Sie- 
mens & Halske A.-G. ge- 
liefert. Die Marmortafeln 
sind in der Farbe einheit- 
lich modern blau gehal- 
ten. Jedes Feld ist durch 
ein gegossenes, vernickel- 
tes Schild näher gekenn- 
zeichnet. 

Gehen wir jetzt wei- 
ter durch die seitlichen 


Gänge des Bedienungs- . 


ganges in das Schalthaus, 
so gelangen wir zunächst 
zu dem Bedienungsgang 
für die Ölschalter 

(Abb. 15). Auf diesem 
Stockwerk des Schalt- 
hauses befinden sich nur 
die Ölschalter, während in 
dem darüber befindlichen 
Geschoß die Sammel- 
schienen mit Trennschal- 
tern sowie die Uberspan- 
nungs- Schutzvorrichtun- 
gen aufgestellt sind. In 
dem darunter liegenden 
Geschoß sind sämtliche 
Meßtransformatoren und 
Zähler untergebracht, im 
Kellergeschoß dagegen nur 
Trennschalter für an- 
kommende Kabel und 
Kabelendverschlüsse. 
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Abb. 11. Schnitt C—D durch das 2. Obergeschoß (Schalterraum). Maßstab 1 :190. 
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Abb. 12. Schnitt A—B durch das Dachgeschoß (Sammelschienenraum). Maßstab 1: 1%. 
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Abb. 17 Sammelschienenzellen für 10000 V. 


Als Material zur Herstellung der Hoch- 
spannungszellen sind Duroplatten der Nord- 
deutsches Duroplattenwerk G. m. b. H., Spe- 


renberg, in Stärke von 50 mm verwendet wor- 


den. Sie sind der größeren Festigkeit und Trag- 
fähigkeit wegen durch Profileisen versteift. 
Im Dachgeschoß sind sämtliche Zellen für 
die Sammelschienen und Trennschalter aufge- 
stellt (Abb. 12, 16 und 17). Die Zellenreihen 2 
und 8 sind für eine Betriebsspannung von 


5000 V vorgesehen, während die Zellenreihe 4 


für eine Betriebsspannung von 10 000 V aus- 
gebaut ist. Die Zellenreihe 1 enthält die be- 
reits beschriebenen Überspannungs-Schutz- 
vorrichtungen (Abb. 18). 

Im 2. Obergeschoß sind, wie schon erwähnt, 
sämtliche Ölschalter untergebracht (Abb. 11, 
19 und 20). Auch diese sind zur Erhöhung der 


Betriebssicherheit gruppenweise in besondere 
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Abb. 19. Schalterzellen für 10000 V. 


Räume eingebaut worden, u. zw. wird Gruppe 1 


durch die ferngesteuerten Schalter gebildet, 


Gruppe 2 durch die handgesteuerten Schalter, 
die zum Betrieb der Zeche „Vereinigte Wel- 
heim“ erforderlich sind, Gruppe 8 durch die 
Schalter der 10 000 V- Anlage; Gruppe 4 ist für 
spätere Erweiterungen. 

In dem ersten Geschoß sind die Zellen für 
die Meßtransformatoren untergebracht (Abb. 10 
und 21). Vor den Schmelzsicherungen der Span- 
nungswandler sind Dämpfungswiderstände ein- 
geschaltet. Die Schmelzsicherungen der Span- 
nungstransformatoren sind nämlich in großen 
Anlagen in der Regel nicht imstande, bei et- 


waigem Kurzschluß im Transformator den 


Stromkreis mit Sicherheit zu unterbrechen. Die 
vorgeschalteten Dämpfungswiderstände lassen 
bei Kurzschluß im Transformator den Siche- 
rungen nur soviel Energie zufließen, wie sie mit 


Abb. 18. Überspannungsschutz-Zellen für 5000 V. 


Sicherheit bewältigen bzw. unterbrechen kön- 
nen. Sie wirken gleichzeitig dämpfend gegen 
den Stromaufstieg und verhindern damit ein 
unzeitiges Abschmelzen der Sicherungen beim 
Einschalten der Spannungstransformatoren. 
An den Bedienungsgängen im ersten Ge- 
schoß befinden sich sämtliche Wattstunden- 
zähler und schmiedeeiserne Kästen, welche 
Sicherungen und Klemmen enthalten, die zum 
Anschluß sämtlicher für jedes Feld erforder- 
licher Hilfsleitungen notwendig sind (Abb. 22). 
Diese Klemmenkästen befinden sich unmittel- 
bar hinter jeder Hochspannungszelle, so daß die 
Verbindungsleitungen von den Meßtransfor- 
matoren zu diesen Kästen möglichst kurz wer- 
den. Die Niederspannungssicherungen für die 
Meßtransformatoren sind ebenfalls in diesen 
Kästen untergebracht, so daß es nicht nötig ist, 
bei ihrer Prüfung in die Hochspannungszelle 


Abb. 20. Zellen für die ferngesteuerten Schalter 5000 V. 
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Abb. 21. Meßzellen für 6600 V. 


zu greifen. Außerdem gibt ein auf dem Kasten | Fernsteuerung, das Schaltbild Abb. 24 einen 


angebrachtes Schaltbild Auskunft über die an- 
geschlossenen Leitungen. Die Orientierung 
bei Störungen an den Hilfsleitungen ist dadurch 
sehr vereinfacht, und es ist fast jedem Unein- 
geweihten möglich, diese zu beheben, da hier 
sämtliche Hilfsleitungen zentralisiert sind. Alle 
Leitungen sind an Klemmen geführt, die ent- 
sprechend bezeichnet wurden, wodurch es er- 
möglicht ist, daß jede Leitung einzeln von hier 
aus geprüft werden kann. 

Das Schaltbild Abb. 23 zeigt die Hilfs- 
leitungen für einen Abzweig mit Ölschalter für 


a 


[E 1119 


Abb. 23. Schaltbild der Hilfsleitungen eines Olschalters für Fernsteuerung. 
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v Stromtransf. Z. Zehler u 


Abzweig mit Ölschalter für Druckknopfauslö- 
sung und Handbedienung. 

Zu den Einrichtungen des Kellergeschosses 
ist weniger zu sagen, da hier, wie schon erwähnt, 
nur die Trennschalter für die ankommenden 
Kabel untergebracht sind, u. zw. jeder Abzweig 
in einer besonderen Zelle, wie dies für die ge- 
samte Anlage durchgeführt wurde (Abb. 9 
und 25). Im Fußboden sind zur Aufnahme 
der Kabel breite Kanäle vorgesehen, die mit 
schmiedeeisernen Platten abgedeckt sind. 

Aus dem Schnitt des Schalthauses (Abb.9) 
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Abb. 22. Gang im zweiten Obergerchoß mit Zählern und Verteilungskästen 


für die Meßleitungen. 


ist auch die Lage der Transformatorenkammern 
zu ersehen. Es ist auch hier zur erhöhten Be- 


triebssicherheit für jeden größeren Transfor- 


mator eine besond ere feuersichere Kammer mit 
Ölabflußleitung vorgesehen worden. Die Kam- 
mern sind nach dem Schalthause zu vollständig 
durch Mauerwerk abgeschlossen, während nach 
dem Zechenplatz die Offnungen durch Rolläden 
mit eingebauten Türen abgeschlossen sind. 
Jede Kammer hat zur Belüftung einen Luft- 
schacht erhalten, der über das Dach des Schalt- 
hauses geführt wurde. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß sämtliche 
innerhalb der Schaltanlage befindlichen runden 
massiven Leitungen vom größten bis zum 
kleinsten Querschnitt je nach Bedarf mit Zen- 
tralklemmen ausgerüstet sind. Diese dienen 
zum Tragen, Verbinden und Abzweigen runler 
Leitungen und bestehen aus dem Klemmkirper 
mit einer oder mehreren Überwurfmuttern und 
ebensoviel Klemmkegeln. Die Art der Ver- 
bindung veranschaulicht Abb. 26. Die Leitung 
wird in den Klemmkörper hineingesteckt und 
dadurch, daß der Klemmkegel mittels der Über- 
wurfmutter zwischen Leitung und Klemm- 
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Abb. 24. Schaltbild der Hilfsleitungen eines Ölschalters für Druckknopfauslösung- 
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Abb, 25. Kabelzellen. für 5000 V im Kellergeschoß. 


körper gepreßt wird, gut leitend mit diesem 
verbunden. Die Verbindung erfolgt lediglich 
durch Verschrauben. Abb. 27 zeigt an einer 
Anzahl von Beispielen die Art, in welcher die 
Zentralklemmen verwendet worden sind. Sie 


vorn befestigt. Die Befestigungsflansche er- 
halten außerdem für die Erdung eine besondere 
Erdschraube und werden durch besonders aus- 
gebildete Erdanschlüsse in gefälliger Weise an 
einegemeinschaftliche Erdleitung angeschlosser. 
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Abb. 26. Zentralklemme für Rundmetall. 
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Abb. 27. Anwendungsbeispiele der Zentralklemmen. 


dienen also nicht nur zur Verbindung der Leitun- 
gen untereinander, sondern auch zu ihrer Be- 


festigung auf Stützisolatoren und Wanddurch- 
führungen. 


! Abb. 27 veranschaulicht gleich- 
zeitig die Befestigung der Isolatoren und Durch- 


führungen auf den Wänden. Die einheitlich in 
glattem Porzellan hergestellten Isolatoren und 


Durehführungen sind auf einen ovalen Fuß- 


flansch aufgeschraubt bzw. aufgekittet und 
dann mit diesem durch zwei Schrauben von 


Sämtliche Wände und Zellen innerhalb des 
Schalthauses erhielten einen wetterbeständigen, 
hellgrauen Olfarbenanstrich. Jede Zelle ist 
durch eine aufgemalte große Überschrift deut- 
lich gekennzeichnet, wodurch die Orientierung 
in den ausgedehnten Räumen wesentlich er- 


leichtert wird. 
(Schluß folgt.) 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Ein neues System für drahtlose Telephonie. 
(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 529.] 


A. Hund berichtet über ein im Laborato- 
rium der General Electric Co. ausgebildetes 
System für drahtlose a arten Eine Hoch- 
vakuum-Kathodenröhre (Pleiotron)!) wird an 
einen Teil der Antennenselbstinduktion gelegt 
(Abb. 1). Es fließt dann ein Teil des durch die 


BERES” a 
15 
. 


Anteunenstrum T” 


Abb. 1. 


Hochfrequenzmaschine erzeugten Stromes 
durch die Röhre, von der glühenden Kathode 
zur Anode. Legt man in der Röhre in die Bahn 
des Stromes eine gitterartige dritte Elektrode, 
so wird der Strom durch ganz geringe Änderun- 
gen des Gitterpotentials sehr stark beeinflußt; 
Abb. 2 zeigt diese Abhängigkeit. Je nachdem 


Abb. 2. 


nun mehr oder weniger Antennenstrom durch 
die Röhre hindurchgeht, wird mehr oder weni- 
ger Antennenenergie an den Anodenplatten in 
Wärme umgesetzt. Ein negatives Gitterpoten- 
tial verringert den durchgehenden Strom und 
die verbrauchte Energie, ein positives erhöht 
sie. Führt man dem Gitter die Schwankungen 
eines Mikrophonsprechstromes zu, so wird der 
Sprache entsprechend mehr oder weniger 
Energie der Antenne entzogen. Zweckmäßig 
nützt man, wie in Abb. 1, beide Wellenhälften 
in der Röhre aus; d. h. zu beiden Seiten einer 
glühenden Kathode befinden sich je eine Anode 
und je ein Gitter. Die Sprachschwankungen 
werden hier in der Art dem Gitter zugeführt, 
daß in Reihe mit dem Mikrophon die Nieder- 
spannungsspule eines Transformators S P liegt. 
Die Hochspannungsseite bildet zusammen mit 
einem Spannungsteiler P und einer Anzahl von 
Elementen einen zweiten Stromkreis. Am 
Spannungsteiler liegen dann Glühfaden und 
Gitter. Am besten ist es, das Gitter durch die 
Einstellung am Spannungsteiler dauernd nega- 
tiv zu halten, so daß die Röhre bei unbesproche- 
nem Mikrophon unbelastet ist. In der ange- 
ebenen Schaltung ist die Spannung, die man 
urch die menschliche Sprache und Musik am 
Gitter hervorrufen kann, 150 V. Es ergab sich, 
daß 2 kW Antennenenergie mit annähernd 
80 V Gittervariation gesteuert werden können. 
Die Sprache war beiden Versuchen vollkommen 
klar. A. M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die mathematische Berechnung von 
Transformatoren. 


[D. Robertson. Journ. Inst. El. Eng., Bd. 54, 
i 8. 142.) 


Es handelt sich im wesentlichen um einen 


Auszug aus einer umfangreichen Arbeit des 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 890. 
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Verfassers aus dem Jahre 1911. Um die mathe- 
matische Behandlung zu ermöglichen, geht der 
Verfasser von folgenden Voraussetzungen aus. 
1. Gleiche Kraftliniendichte in Schenkel und 
Joch des Eisenkörpers. 
2. Gleiche Stromdichte in allen Windungen. 
3. Die Kosten für das aktive Material be- 
stehen aus 2 Teilen, roportional dem 


Gewicht des aktiven isens bzw. des 
upfers. 


4. Der Kupferverlust ist proportional dem 
Quadrat der Stromdichte. 

5. Der Eisenverlust ist proportional dem 
Quadrat der Kraftliniendichte. 


Es wird zugegeben, daß die Voraussetzun- 
gen l und 2 nicht den billigsten Transformator 
ergeben. Die Bedingung für die beste Vertei- 
lung der Stromdichte wird in einem Anhang 
Nr. 3 entwickelt, es führt zu dem bekannten 
Ergebnis, daß die Stromdichte umgekehrt pro- 

ortional der Windungslänge sein soll. Die 
oraussetzung 5 trifft natürlich nur angenähert 


zu; die Abweichung wird in Kurvenform dar- 
gestellt. 


Als gegeben werden angesehen außer Lei- 
stung, Frequenz und Spannungen die Eisen- 
und Kupferverluste, unter 1 

rlauf- 


der zulässigen Erwärmung und des Lee 
stromes. 


Zum Verständnis der Ansätze einige der 
Bezeichnungen: 
2 J. E die Summe der Leistung aller Win- 
ungen. 
F= Periodenzahl. 
/ = Formfaktor der EMK. 


ee = Verlust für 1 kg Kupfer bei der Strom- 
dichte 1. 


Ki = Verlust für 1 kg Eisen bei der Kraft- 
liniendichte 10 000. 


Lo = Fundamentallänge. 
- Lı = Verlustlänge. 
Pi Pe = Eisen- bzw. Kupferverlust. 


Li Le = mittlere Länge des Eisen- bzw. Kup- 
ferweges. 


L.. = Schichthöhe des Eisenkörpers. 


Lc. = Abstand zwischen den Jochen, 
| = Schenkellänge. 


Jis = Fensterbreite. 


Jcs = Wicklungstiefe um jeden bewickelten 
Schenkel ; 


Sis Sca = Totalquerschnitt des Eisen- bzw. 
Kupferpfades. 


Si Se = aktive Querschnitte des Eisen- bzw. 
Kupferpfades. 


Oi Ce = Füllfaktoren. 
Vo = Fundamentalvolumen = L,?. 
20 = Fundamentalkosten. 


CiCc = Kosten der Volumeneinheit von 
Eisen bzw. Kupfer. 


m = Kostenverhältnis Ce 


Ci.Oi ` 
Entwickelt werden folgende Begriffe: 
A. Die Fundamentallänge: 


Jie Se: zJ.E 
Li. L. Pi. Pe F Oi qc 
B. Die Verlustlänge: 
Z i ẹo 
ERE 7 Bf 
C. Die Fundamentalkosten: 
20 = Ci. Ci Vo. 
D. Das Kostenverhältnis: 


h= ‚Li. 


Diese vier Begriffe können also dem Zahlen- 
wert nach sofort berechnet werden, da alle 
Faktoren von Hause aus gegeben sind. 

Gesucht werden die Dimensionsverhält- 
nisse 


en Jcs. 2 Lie 
n Jis’ 


Verfasser stellt sich die Aufgabe, diese 
Verhältnisse so zu „ daß die Kosten 
in Minimum werden. 
En Er verweist bezüglich der außerordentlich 
umfangreichen. mathematischen Entwicklung 
auf seine frühere Arbeit (Bohle and Robert- 
son „A treatise on transformers“). Leider 
werden die dort erhaltenen Ergebnisse nicht 
mitgeteilt. Der Verfasser entwickelt seinen 


— 
— 
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Rechnungsgang dagegen nochmals an der ma- 


thematisch einfachsten Type, dem Berry- 


Transformator. 
Er erhält 
Jis_8(yHV(2y%-+(a+5e)y+o) 
Lo 8 2＋3 0) 
Les K. J., 
Lo L, 
TE By+2 +80) (2 e to) 
(2y T 62 ' 
Jes — Jis 
To TO 


F +5c)y +e) 
u 85 T2 ＋3 6 ' 


c ist das Verhältnis der mittleren Eisenweg- 
länge zum inneren Umfang des Eisenweges. 
Der Berichter vermag den erhaltenen Er- 
gebnissen einen besonderen praktischen Wert 
nicht beizumessen. Die Aufgabe, einen Trans- 
formator rein mathematisch zu berechnen, er- 
scheint überhaupt aussichtslos, da die Zahl der 
Veränderlichen zu groß ist und ein Teil der- 
selben sich mathematisch gar nicht fassen läßt. 
Berichter vermißt vollständig den Einfluß der 
zulässigen Wärmebelastung des aktiven Mate- 
rials sowie seiner Oberfläche. Wollte man aber 
diese außerordentlich wichtigen Werte berück- 
sichtigen, so würden sich wohl brauchbare 
Gleichungen nicht mehr ansetzen lassen. Die 
Berechnung des Transformators muß sich auf 
Einzelteile beschränken, den Entwurf als 
Ganzes kann nur die Erfahrung des Berechners 
liefern. Kaf. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Meßvertahren zur Bestimmung des 
logarithmischen Dekrementes von Kondensator- 
schwingungen. 


(A. Hund. Jahrbuch d. drahtL Telegr., Bd. 10, 
8. 305.) 


Das Wesen des neuen Hochfrequenzver- 
fahrens stammt aus der Meßtechnik des niedrig- 
frequenten Wechselstromes. Uber einer Se- 
kundärspule L, werden zwei einander ganz 

leiche Primärspulen L und L, angeordnet, die 

enselben effektiven Widerstand. dieselbe wirk- 
same Selbstinduktion und gleich große gegen- 
seitige Induktion der Spule 3 gegenüber ha en. 
Der Wechselstromkreis teilt sich an einer Stelle 
in zwei parallel geschaltete Stromkreise, in die 
die beiden Spulen und L, eingeschaltet 
werden. Unter diesen Umständen fließt in der 
Spule L, nur dann kein Strom, wenn die Ströme 
in den beiden Verzweigungen gleich groß sind 
und gleiche Phase haben. Bei niedrigen Fre- 
quenzen schaltet man, um die Nulleinstellung 
beobachten zu können, an die Spule L, ein 
Telephon oder ein Vibrationsgalvanometer. Im 
Bereich der schnellen Schwingungen wird vom 
Verfasser die Thermokreuzbrücke benutzt, die 
auf der Superposition zweier Thermoströme in 
zwei benachbarten Zweigen einer Wheatstone- 
schen Brückenanordnung beruht. 

Der vom Verfasser gebaute Differential- 
transformator hat Spulen mit einem Windungs- 
durchmesser von 150 mm. Die Primärspulen 
bestehen aus je 6 spiralförmi aufgewickelten 
Windungen einer verdrillten upferlitze. Für 
die Sekundärspule ergaben 9 Windungen eine 
gute Wirkung. In die beiden parallel ge- 
schalteten Stromkreise sind außer den beiden 
Spulen Li und L, je ein Kondensator und ein 
Ohmscher Widerstand eingeschaltet. Durch 
Regulierung eines Widerstandes läßt sich die 
Nulleinstellung bewirken und damit das De- 
krement des einen Schwin ngskreises be- 
rechnen. Es lassen sich 80 Behr kleine Beträge 
von Dämpfungsdekrementen bestimmen und 
im besonderen die Verluste im Dielektrikum 
von Kondensatoren messen. Betreffs der Ein- 
zelheiten verweisen wir auf die Originalarbeit. 

P 


lg. 
Strahlungspyrometer. 


[Bulletin of the Bur. of Stand. Washington, 
Bd. 12, S. 91] 


G. K. Burgess und P. D. Foote geben 
einen Bericht über die Grundlagen der Gesamt- 
Strahlungspyrometer, über die im Bureau of 
Standards verwendeten Kalibrierungsmethoden 
solcher Pyrometer und über verschiedene den 
Verfassern zur Verfügung gestellte Typen solcher 
tragbarer Pyrometer von Fery. Foster, Thwing 
und Brown und über ihre Fehlerquellen. Weil 
sich solche Pyrometer nicht wie „Schwarz‘‘-, 
sondern wie „Grau‘'strahler verhal ten, können 
z. B. bei der Sonnentemperatur Fehler bis zu 
600° vorkommen. Zar. 


5. Oktober 191 


— 


Beleuchtung und Heizung, 
Neue elektrische Dampflampe. 


Die unter D. R. P. Nr. 288228 und 288 229 
patentierte Dampflampe von W. Nernst hat 
einige Berührungspunkte mit der bereits in der 
„ETZ“ 1916, S. 146 beschriebenen Dampflampe 
von Darrah, die einen großen grundsätzlichen 
Fortschritt auf dem Gebiete der ökonomischen 
Da er engung bedeutet. Die Nernstsche 
Dampflampe beruht auf der Erscheinung, die 


man beobachtet, wenn man zwischen Kohlen- 


elektroden einen Lichtbogen in einer Atmo- 
sphäre des Dampfes von Zinkchlorid oder Zink. 
bromid zieht. ie Erscheinungen sind analog 
denen, die man im uecksilberdampf oder 
Dämpfen anderer Metalle beobachtet. Ist der 
Druck des Zinkchloriddampfes zu klein, so er- 
scheint das Licht fahl; bei höheren Drucken, 
z. B. bei Atmos härendruck, wird der Licht- 
bogen scharf und hell. Ähnlich wie Zinkchlorid 
verhält sich Aluminium- oder Titanchlorid. Be- 
sonders das letztere ist zur Erzeugung von 
Lichtbogen geeignet. Das Spektrum dieses 
Lichtbogens besteht aus einer großen Anzahl 
Linien auf einem meistens nur schlecht ausge- 
prägten kontinuierlichen Untergrunde. 

Die Gkonomie der Salzdampflampen ist 
etwa von der Größe der Quecksilber- Hoch- 
druckdampflampen. Sie wird dann besonders 
gut, wenn die Kohlen selbst nur schwach 

lühen, und wenn der Lichtbogen nicht unter 
5 cm gewählt wird. 

Nach der Patentbeschreibung Nr. 288 228 
besteht die Salzdampflampe aus einem kugel- 
förmigen Gefäß, in dem sich zwei Kohlene ek- 
troden a und b gegenüberstehen (Abb. 3). Die 
obere Elektrode ist an einem eisernen Solenoid- 
kern c befestigt, der in geeigneter Weise egen 
den chemischen Eingriff der Dämpfe geschützt 
werden kann. 
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Abb. 3. Salzdampflampe. Salzdampflampe. 


Der kugelförmige, luftdicht abgeschlossene 
Ballon erhält an seinem unteren Ende einen 
Ansatz e, in dem sich das zu verdampfende Sals 
befindet. Die Erzeugung der Salzdämpfe kann 
durch eine äußere i wozu sich der 
Vorschaltwiderstand der Lampe eignet, einge- 
leitet werden. 

In dem zweiten der genannten Patente be- 
schreibt Nernst eine Dampflampe, bei der : 
Hauptleiter in erster Linie Quecksilberdamp 
dient, und bei der als färbende Substanz em 
geeigneter Salzdampf verwendet wird. Das 
Prinzip der Lampe besteht darin, neben dem 
bekannten Quecksilberspektrum noch ein wei- 
teres dichtes Linienspektrum zu erzeugen, 80 
daß nahezu weißes Licht entsteht. b 

Da der Quecksilberdampf das Bestreben 
hat, alle fremden Bestand teile ortzuspülen nn” 
so sich selbsttätig zu reinigen, macht die Ko a 
struktion von Quecksilber-Salzdampflampen 
einige Schwierigkeiten. Man kann aber Sub. 
Lichtbogen kontinuierlich die färbende Se 
stanz zuführen, wenn man dazu Stoffe 
wendet, die bei der Tem eratur der 1 
silberd ampflampe geschmolzen sind, und w 


Abb. 4. Quecksilber 
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diese Bestand teile fort laufend mit dem Queck- 
silber zusammen verdampfen, sich konden- 
sieren, zurückfließen, um aufs neue den Kreis- 
lauf anzutreten. 

N In der Ausführung besteht die Lampe aus 
einem lu ftò icht verschmolzenen Glasgefäße, in 
dem sich die Elektroden befinden (Ab b. 4). Als 
Anode dient Quecksilber, die Kathode besteht 
aus einem kleinen Kohl?nstift K, der an einem 
Sol-noidkern E befestigt ist. Um zu verhindern, 
daß cie Quecksilber- und Salzdämpfe nach ihrer 
Verflüssigung im oberen Teil des Glasgr fäßes als 
Flüssigkeitstiöpfehen in den Licht bogen gelan- 
gen, sind in die Glaswand konische Hütchen H, 
eingeschmolzen, die den Kohlenstab umgeben. 
Die herunterrieselnden Tropfen verdampfen auf 
der Quecksilberoberfläche; um sie direkt dem 
Lich! bogen zuzuführen, ist über der Quecksilber- 
oberfläche ein weiteres konisches Hütchen H, 
vorgesehen. Da der Quecksilberdampf aus der 
Anode mit starkem Strom senkrecht nach oben 
at“ igt, so entsteht an den unteren Enden dieses 
Hüfchens eine saugende Wirkung, die fort- 
lav fend genügende Mengen Salzdampf mit sich 
führt. Als besonders geeignet hat sich für diese 
Lampe eine Mischung von 70°, Zinkchlorid, 
15% Kalziumchlorid, 5% Thallium chlorid, 5% 
Lithium chlorid, und 5% Zisiumchlorid erwie- 
sen. Eine solche Lampe liefert bei 120 V und 
4 A (ohne Vorschaltwiderstand) eine Licht- 
stärke von über 3000 FK, verbrarcht also noch 
nicht 0,16 W/K, was in der Tat allen bis- 
herigen elektrischen Lampen gegenüber einen 


großen Fortschritt bedeutet. It. 
Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung., 


Konzessionsverträge über Lieferung von elek- 
trischem Strom. 


[Kommunale Rundschau, Bd. 9, S. 363.) 


Der von Herrn Bürgermeister Achilles, 
Sagan, herrührende Aufsatz ist b sonders be- 
merkenswert, da Herr Achilles ihn als L- iter der 
technischen Beratungsstelle des R- ichs ver- 
bandes deutscher Städte zeichnet. Man muß 
daher annehmen. daß die hier ausgesprochenen 
Ansichten die Richtlinien kennzeichnen, nach 
welchen diese neu ins Leben gerufene Stelle 
bei den Beratungen der Gemeinde verwaltungen 
vorzugehen gedenkt. Gerade hinsichtlich der 
Elektrizitäts versorgung aber liegen die Ver- 
häl'nisse in den einzelnen Gemeinden so ver- 
schiedenartig, und so mannigfaltige Gesichts- 
punkte sind dabei zu beachten, daß es für eine 
sachgrmäße und unparteiische Beratung be- 
denklich erscheinen muß, eine einseitige Auf- 
fassıng so kraß und scharf zu betonen, wie es 
der Leiter der Beratungsstelle hier mit den 
Worten tut: 

„und doch ist dieser Standpunkt der Er- 
teilung der Konzession an einen Dritten ground- 
sätzlich zu verwerfen. Die Gemeinde 
muß Herr im eigenen Hause sein und bleiben. 
Sie darf sich unter keinen Umständen 
irgend eines ihr zustehenden Rechtes begeben 
u darum muß grundsätzlich jeder 
Konzessionsvertrag verworfen werden. Die 
StadtsollselbsteinElektrizitätswerk bauen.“ 


Die Beratvngsstelle hat sich durch eine 
Ur frage eine Reihe von Konzessionsverträgen 
verschafft und ist durch diese — wohl nicht 
allzu un fangreiche — Samn lung zu der Über- 
zaugung gekommen, daß „die Ordnung der 
Rochts verhältnisse zwischen den betreffenden 
Gemeinden vnd den Strom li fernden Firmen 
in manchen Fällen die unglaublichsten Formen 
angenommen hat, die zu den schwersten Schä— 
nen der Gemeinden mit Notwendigkeit 
führen müssen.“ 

Es soll keineswegs geleugnet werden, daß, 
als die Elektrizitäts versorgung und ihre Ver- 
trags- und Verwaltungsformen noch etwas 
Neues waren, manche Gemeinden von dem 
Privatunternehmertum übervorteilt worden 
sind und z. T. noch heute an den Folgen un- 
günstiger Konzessionsverträge zu leiden haben. 

Die Klarl’gung und Besprechung der hier 
gemachten Fehler und die Warnung vor dem 
Abschluß nicht genügend geprüfter Verträge 
ist daher eine sehr wichtige und dankenswrrte 
Arfgabe, und Herr Bürgermeister Achilles 
kann g*wiß sein, daß er zahlreichen Gemeinden 
Wortvolle Dienste geleistet hat dureh seine 
Warnungen und Winke, die er in seinen weite- 
ren Ausführungen gibt, und denen man, abge- 
sehen virlPicht von seiner Abneigung gegen 
die Schiedsgerichte, in allen Punkten voll und 
ganz zustimmen kann. 

Trotzdem erscheint mir die absolute Ver- 
werfung des Konzessions vertrages als verfehlt. 
Auch diese Vertragsform kann unter Um— 
ständen für eine Gemeinde die beste Lösung 
darstellen. Nicht in jeder Gemeinde sind die 
liche Lage und auch die Neigungen und 
Fähigkeiten der leitenden Persönlichkeiten da- 


zu angetan, um die Bürgerschaft das mit der 
Errichtung eines eigenen Elektrizitätswerkes 
stets verbundene Wagnis auf sich nehmen zu 
lassen und eine einheitliche Entwicklung zu 
gewährleisten. Hier ist ein sorgfäl ig durch- 
gebildeter Konzessionsvertrag, welcher den 
Gemeinden über die ersten meist schlechien 
Jahre hinweghilft, ihr aber die Übernahme des 
Werkes in eigene Verwaltung nach einer mög- 
lichst kurz zu bemessenden Frist sichert, oft 
der weitaus beste Ausweg. 
Verfügt die Gemeinde über die erforder- 
lichen Geldmittel, so wird sie allerdings besser 
die Form des Tachtvertrages wählen, der zwar 
nur ein verkappter Konzesgions vertrag ist, bei 
dem aber die Gemeinde als Eigentümerin aller 
Anlagen ihre Rechte leichter wahren kann. 
Da die oben erwähnte Beratungsstelle die 
Herausgabe eines Muster- Konzessionsvertrages 
beabsichtigt, kann eine Besprechung der ein- 
zelnen- Ausführungen des Herrn Achilles bis 
zur Veröffentlichung dieses Mustervertrages 
zurückgestellt warden. Wünschenswert wäre 
es, wenn gleichzeitig mit dem Muster für einen 


. Konzessionsvertrag auch ein Muster für einen 


Pachtvertrag und einen Stro li ferungsvertrag 
bekannt. gegeben würden. Auch eine Vorlage 
dieser Normalverträge, zunächst im Entwuiıf, 
würde sich empfehlen, damnit für ihre endgültige 
Fassung Meinungsäußerungen von Sachver- 
ständigen, welche mit diesem Stoff besonders 
vertraut sind, benutzt werden können. 
Thierbach. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Betrieb auf der französischen 
Südbahn.!) 
[Revue Seientifique, Bd. 54, S. 471 
nach Lumicre Electrique.] 


Seit Dezember 1914 hat die Gesellschaft 
der französischen Südbahn auf den Strecken 
Tarbes— Bagneres de Bigorre (22 kw) und 
Lourdes — Pierre fitte (21 km) den regelmäßigen 
elektrischen Betrieb mit Wechselstro’n aufge- 
nommen. Außerdem verkehren zeitweilig klei- 
nere elektrische Züge zwischen Tarbes vnd 
Lourdes und auf der Hauptstrecke von Pau 
nach Montréjeau. Der Betrieb hat sich bisher 
ohne jede bemerkenswerte Störung abge wickelt. 

. Als Betriebsstrom dient ein Wechselstrom 
von 16?/, Per und 60 000 V, der von dem elek- 
trischen Wasserkraftwerk in Sovlom bei Pierre- 
fitte entnommen und in den Unterwerken von 
Lourdes und Tarbes avf 12 000 V herabgesetzt 
wird. Die Spannung am Stromabnehmer be- 
trägt 12 000 V. Die Rückleitung des Stromes 
erfolgt durch die Schienen. Die Personen- 
Züge werden avs einem Triebwagen und zwei 
bis drei gewöhnlichen Personenwagen zusam- 
mengrsetzt. Jeder Wagen enthält vier Abteile 
2. Klasse mit 32 Sitzplätzen und zwei Abteile 
1. Klasse mit 12 Sitzplätzen. Außerdem ist in 
jedem Wagen ein Gepäckabteil, ein Wasser- 
klosett und an beiden Seiten ein Platz für den 
Schaffner vorhanden. 

Die el>ktrische Ausrüstung des Zuges be- 
steht aus vier Einphasentm otoren von je 93 kW 
Stundenleistung; die Motoren sind nit künst— 
licher Lüftung versehen, die einen 6-stündigen 
Betrieb mit 75 KW an der Achse zulassen, ohne 
daß eine Temperatursteigerung von über 75° 
eintritt. 

Die Fahrdıahtspannung von 12 000 V wird 
für den Motorantrieb durch einen besonderen 
Un former n it Gebläse, der unter dem Wagen 
angebracht ist. entsprechend herabgesetzt. 

Auf den Abfahrtstellen sind besondere Ein- 
richtungen zur Prüfung der elektrischen Bren's- 
vorrichtungen vorgesehen. Die Bremsung er- 
folgt mittels Wechselstromes, der der Strecken- 
bitung entnommen wird, wobei dem Motor 
Widerstände vorgeschaltet werden, die auf dem 
Dach des Triebwagens untergebracht sind. 

Die Triebwagen werden el>ktrisch geheizt 
und beleuchtet. Das Wagengr wicht beträgt 56t. 

Die auf den Strecken Tarbes— Bagnères 
und Lourdes — Pie rrefitte verkehrenden Züge 
wiegen einschließlich des Triebwagens rd 110 t. 
Ihre Höchstgeschwindigkeit beträgt 85 km/h. 
Die el>ktrische Bremse wirkt sehr sicher vnd 
gestattet eine Herabsetzung der Fahrgeschwin- 
digkeit bei abfall’ndeın Gelände auf 60 bis 
22 Km /h, selbst bei Zügen bis zu 150 t Gewicht. 

Die Güterzüge werden von einer Loko- 
motive mit zwei Motoren gezogen, die durch 
Zahnradübertragung mit Fl'udlstangen gekup- 
pelt sind. Das Gesamtgewieht der Lokomotive 
beträgt 85 t. Um den Betrieb der Lokomotive 
nach Möglichkeit sieherzustellen. sind je zwei 
Sätze vou Stromabnehmern, Un formern, In ft- 
pumpen und Ventilatoren vorgesehen. Jeder 
der beiden Motoren kann dauernd 450 kW cent- 
wiekeln. wobei eine Temperatursteigerung von 
75° nicht überschritten wird. Die Bremsein- 
richtung der Lokomotivmotoren ist die gleiche 


9 Vgl. „ETZ“ 1914. S. 915 u, 1072. 
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wie bei den Triebwagen der Personenzüge. Die 
Lokomotive hat bereits 40 000 km ohne jeden 
Unfall zurückgelegt. Mit Leichtigkeit zieht sie 
einen Zug von 300 t Gewicht auf Steigungen 
von 1,6%, wie sie auf den Strecken Tarbes — 
Bagnères de Bigorre und Lourdes-Pierrefitte 
vorkommen. 

Wenn man berücksichtigt, daß 1 t Kohle 
in Frankreich gegenwärtig 48 bis 56 M kostet, 
so versteht man, wie große Bedeutung es für 
die Gesellschaft der französischen Südbahn hat, 
ihre Pyrenäenlinien zu el°ktrisieren. Die Ersnar- 
nis, die durch den elektrischen Antrieb all in 
auf den beiden Strecken Tarbes — Bagneres 
de Bigorre und Lourdes - Pierrefitte erzi It 
wird, belärft sich auf mehr als 300 M täglich. 

Ein Nachteil des elektrischen Betriebes 
bestand anfänglich darin, daß er den Betrieb 
der benachbarten Tel-graphen- und Fernsprech- 
l>itungen störend beeinflußte. Diese Schwierig- 
keiten sind aber inzwischen behoben worden. 

Di» Einführung des regelmäßigen el Lt. i- 
sehen Antriebes auch auf der Strecke Pau — 
Montréjeau ist in Kürze zu erwarten. Kz. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Vereinigung beeidigter Sachverständiger der 
Provinz Brandenburg e. V. 


Auf der am 26. IX. 1916 in Berlin abge- 
haltenen 7. Hanptversamiır lung der Vereinigung 
hielt der Schrif führer, Beratender Iugenieur 
V. B. I. Kurt Perlewitz, cinen Vortrag über 
die Handhabung der neuen Gebührenord- 
nung für Zeugen und Sachverständige!) 
seitens der Gerichte und wies dararf hin, daß 
diese Auslegung eine sehr verschiedene sei. 
Besonders gibt die Handhabung des $ 3 
Abs. 2 (schwierige Sachprüfung) und des $ 4 
Abs. 1 (Bewilligung des „üblichen Preises“) 
häufig zu Beschwerden Anlaß. So werden z. B. 
die „Gebührenordnung der Architekten vnd In- 
genieure“ bzw. deren Stundensätze von 20 bzw. 
5 M von manchen Gerichten noch immer 
nicht als „üblicher Preis“ für Ingrnievr- 
oder Architektengutechten anerkannt, obwohl 
diese Sätze scit 28 Jahren bestehen und 
heute von 60 000 Mitgliedern zahlreicher tech- 
nischer Vereine und Verbände als Norm an- 
erkannt sind, die nicht nur von Sachverständi- 
gen im privaten Verkehr gefordert, sondern 
auch von Firn.en, welche sachverständige Be- 


ratung in Anspruch nehmen, an Sachver- 
ständige bezahlt wird. Diese ablehnende 


Haltung der Gerichte ist um so weniger zu ver- 
stehen, als der Justiz-Ministerialsılaß vom 
24. XI. 1915°) als „üblichen Preis“ ausdrück- 
lich diejenige Vergütung bezeichnete, dierder 
Sachverständige für seine Leistung außerhalb 
eines gerichtlichen Verfahrens im freien Ver- 
kehr beanspruchen könnte. 

Der Vortragende gab zu den einzelnen 
Streitpunkten Winke für zweekwäßige Formen 
der Begründungen von Forderungen und Be- 
schwerden. die sich in der Praxis bereits be- 
währt haben, und führte eine Reihe wichtiger 
Entscheidungen höherer Instanzen an, auf 
welehe sich Sachverständige berufen können. 

Zum Teil tragen die Sachverständigen 
selbst Schuld an der ungl.ichträßigen Be- 
handlung der Gebührenreehnungen durch die 
Gerichte, da viele in Unkenntnis ihrer recht- 
liehen Ansprüche zu geringe Sätze fordern 
und dadurch bei den Gerichten den Anschein: 
erwecken, als seien dirse niedrigen Sätze im 
privaten Verkehr die Norn und die höheren 
Sätze (5 M/h) Ausnahmepreise. Hier macht 
sich der fehlende Zusammenschluß aller be- 
eidigten Sachverständigen zur Wahrung ihrer 
Interessen schwer fühlbar. 

Zum Schlusse wurde darauf hinge wiesen. 
daß die Vereinigung beeidigter Sachver— 
ständiger und der Verband Dentscher 
Gutachterkammern (Geschäftsstelle Beilin- 
Friedenau, Canovastr. 4) Material in Sachen 
der Gebührenordnung sammeln, Sachverstän— 
digen kostenlos nit Auskünften und Rat- 
schlägen dienen und die Interessen der Sach- 
verständigen gegenüber den Justizbehörden 
vertreten. 


Berlin W.57 .‚Porsdamersirasse 66 


Verbot der Herstellung von Erweiterungen 
oder großen Neuanlagen. Wenn das vor krr- 
zem erlassene Verbot der Petroleumabgabe für 


2 t) Vgl. „ETZ“ 1913, N. 150, 880. 1292: 1914. S. 308: 1910 


1) Justiz-Ministerialblati“ 1015. S. 275 


1 
. 


„ Beienchtungszwecke gegenwärtig auch wieder 
aufgehoben ist, so muß doch weiter mit einer 
starken Petroleumknapp! eit gerechnet werden. 
Dis Bestrebungen. als Ersatz möglichst zahl- 
reiche Gas- und Elektrizitätsanschlüsse fertig 
zu stellen, müssen daher fortgesetzt werden. 

In dieser Hinsicht erscheint ein Gedanke 
recht beachtenswert, den wir von behördlicher 
S ite mitgeteilt erhalten: danach wird erwogen, 
durch die zuständige Stelle eine Verordnung zu 
erlassen, durch welche alla Erweiterungen in 
bestehenden Gas- und (lektrischen Anlagen 
und ie Neueinrichtingen von größeren In- 
stallationen (etwa über 5 Lampen) für die 
nächsten zwei bis drei Monate verboten werden. 

Hirrdvrch würde in der Tat erreicht wer- 
den, daß die äußerst knapp gewordenen Mon- 
tagekräfte für diejenigen Abnehmer frei wer- 
den und ihnen voll zur Verfügung stehen, 
denen jetzt zunächst geholfen werden soll und 
muß. nä lich für di>rjenigen Wohnungen. wel- 
che wogen des Petrolbumm angel jedes Lichtes 
entbehren oder zu äußerst bedenklichen Ersatz- 
mitteln (Azotyl'nlampen usw.) greifen müssen. 

Ein solches Verbot würde aber auch die 
Fl ’kirizi’ätswerke und dis Installateure keines- 
falls schädig^n, sondern ihnen in Gegenteil be- 
deutenden Nutzen bringen; denn neue Ab- 
nohmer und Auftraggeber würde es ihnen zu- 
führen, die ihnen, wenn sie sich erst Ersatzbe- 
lsuchtung beschafft haben. für immer oder 
doch für längere Zeit verloren gehen. Die 
Erw iterungen bestehender Anlagen und die 
Neueinsichtungen großer Installationen ent- 
gehen ihnen dabei nicht, sondern werden nur 
auf eine für sie günstigere Arbeitszeit veil'gt. 
Ausnahmen von dem Verbote müssen 
natürlich zu lässig sein, falls in ciner Gegend 
genügend Montagekräfte vorhanden sind, um 
neb-n den kl inen Neuanlagen auch noch die 
an Erwoiterungen und Großinstallationen vor- 
liegenden Aufträge bewäl igen zu können. Die 
Entscheidung über die Zulässigkeit dieser Aus- 
nahmen würde den Verwaltungen der Elektri- 
zitätswerke übertragen werden können. 

Ist ein solches Allgemeinverbot nicht zu er- 
zi In. oder erscheint es nicht erstrebenswert, 
so würde zion lich dasselbe erreicht werden, 
wenn die El’ktrizitäts- und Gaswerksdirek- 
tionen selbst eine Beschränkung dieser Art nach 
Lage der bei ihnen herrschenden Arbeitsver- 
hältnisse einführen würden mit dem Ziele: 


erst Neuanlagen bis zu etwa 5 Lampen, 


dann, sobald Arbeitskräfte frei werden, Er- 
weiterungen derselben! 


Persönliches, 


(Mitteilnngen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 
Dr. G. Lutze, Pl’ vsik"r bei der funkentele- 
aphischen G oßsta ion Piss]. vnd 
1 (zıfallen am 8. IX. 1914 in 
Frankreich). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erlınlten: 


G. W. Meyer, Beratender Ingenieur, 
Zwickau, und k. k. Leutnant d. Res. 
N (erhielt das österr. signum laudis). 
J. Zengel, Ingenieur, Leipzig (erhielt das 
l sächs. Ritterkreuz des Verdienstordens 
m. Schw.). 


Hochschnulnachrichten. Der Privatdozent 
Dr. Christian Fiichtbauer in Leipzig wurde 
als außerordentlicher Professor für theoretische 
Physik an die Universi’ät Tübingen berufen. — 
Dr. A. Schuller, ordentl. Professor der Experi- 
mentalphesik an der k. ungarischen Jasef-Terh- 
nischen Hochschule in Budapest, ist in den 
Ruhestand getreten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Fr- 


mensen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Absteckung neuzeitlicher Hochspannungs- 
leitungen. 

Arf 8. 465 der „ETZ“ 1916 wird von 
Herrn II. SCHENKEL cin Verfahren beschrieben. 
wodurch die Maststandorte im Längenprofil 
(iner zu erbauenden Leitung bequem bestimmt 


i) Vgl. auch ETZ“ 1915. S. 6%: 1916, R. 26. 54 82. 150. 
161. 201. 258. 281. 293 322. 325, J00, 378, 406. 485, 449, 408 und 500. 
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werden, und das beim Bau einer längeren Hoch- 
spannungsl-itung erprobt worden wäre. 

Es dürfte ın dem Zusammenhange von 
Interesse sein. mitzuteilen, daß dasselbe Ver- 
fahren vom Unterzeichneten seit deın Jahre 
1907 für die Trollbättan-Leitvngen benutzt 
worden ist, in einem Vortrage 1909 veröffent- 
licht und in., Teknisk Tidskrift“ 1910, (Elektro- 
teknik) Heft 3 wiedergegeben wurde. Auch in 
den Mitteilungen der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke dürfte das Verfahren nach einem 
von mir bei der Generalversamn lung in 
Kristiania 1910 gehaltenen Vortrage ange- 
deutet sein. So viel ich weiß, ist auch jede 
seit 6 bis 7 Jahren in Schweden erbaute Hoch- 
spannungsleitung unter Benutzung desselben 
abgesteckt. 

Im Anschluß an den Aufsatz des Herrn 
SCHENKFL möchte ich weiter dararf arf'rerk- 
sam machen, daß man bei Hängrisolatorleitun- 
gen sehr vorsichtig vorgehen muß. Es ist gar 
nicht ausreichend, daß die Masistandorte so 
gewählt werden, daß die Spitzen der anein- 
ander stoßenden Bogenstücke der Linie des 
größten Durchhanges (+ 40°C) stets nach 
oben zeigen, und daß son. it jeder Hängeisolator 
bei + 40° einen Teil der Leitung trägt; denn 
erstens können die Verhältnisse bei z. B. 
— 20° C so verschoben sein, daß der Isolator 
gehoben wird, zweitens muß arf den Avs- 
schlagswinkel des Isolators bei Wind Rück- 
sicht genommen werden. Die Tangente des 
Ausschlagswinkels ist ja das Verhäl:nis zwi- 
schen der im Aufhängungspunkt angreifenden 
Horizontalkraft (durch Wind) und der Ver- 
tikalkraft (durch Seilge wicht). Wird die Ver- 
tikalbelastung durch großen Höhenunterschied 
zwischen den Stützpunkten beinahe arf null 
gebracht, so kann sich der Ausschlagswinkcl 
der Isolatorkette 90° nähern. Im allgemeinen 
ist es nicht wirtschaf.lich, die Maste konstruk- 
tiv so auszubilden, daß Ausschlagswinkel 
größer als 60 bis 70° zugrlassen werden können. 

Weiter sollte in diesem Zusammenhange 
nicht unbeachtet bl’iben, daß bei Hänge iso- 
latorleitungen der Durchhang durch ungl ich- 
mäßige Schnee- oder Eis belastung benachbarter 
Spannweiten sehr oft beträchtlich beeinflußt 
wird. Beim Bestimmen der Maststandorte im 
Längenprofil muß auch auf diesen Umstand 
Rücksicht genommen werden. 

Mit. dem Vorstehenden habe ich also darauf 
aufmerksam machen wollen. daß das von Herrn 
SCHENKEL wiedergegebene Verfahren besonders 
bei Stützisolatorenl itungen bequem gute Re- 
srltate gibt, daß diese aber bei Hängeisolatoren- 
l>itungen wegen der Beweglichkeit der Iso- 
latoren durch komplettierende Untersuchun- 
gen revidiert werden sollien. 

Stockholm, 5. IX. 1916. 


Torsten Holmgren. 


Erwiderung. 


Die Veröffentlichung des Herrn F. HOM- 
GREN in,, Teknisk Tidskrift“ ist n ir leider nicht 
bekannt gewesen, auch habe ich selbst in 
neueren Büchern über cl’ktiische Kraf:über- 
tragung nichts darüber g funden, wie bereits 
in der Übersicht meiner Arbeit zum Ausdruck 
gabracht ist. Ich sehe aber jetzt, daß Herrn 
HOLMGREN die Priorität zusteht. und freue 
rich, daß dadurch die Richtigkeit meiner 
Theorie bestätigt wird. Auch die Bemerkungen 
des Herrn HOLMGREN über die Änderung der 
Kräfte n it der Temperatur sind beachtenswert. 

Hirschberg i. Schl., 20. IX. 1916. 


Hch. Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur Tarif- 
frage für den Verkauf von Elektıizi ät. Von 
Tr⸗Ang. August Jung. Mit 45 T xtabbil- 
dungen. 132 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis 5 M. 

Der Verfasser erörtert zunächst die Grund— 
sätze, nach denen die Tarife cines Elektrizitäts- 
Werkes aufzubauen sind und bespricht sodann 
die gebräuchlichen Tarifarten. Alsdann kommt 
er zu einem Zeitzählertanif®. wie er auf 
seinen Vorschlag bei dem städtischen Elck- 
trizitätswerk zu Halle a. S. zur Einführung 
gelangt war. Der Tarif geht von dem Grund- 
satze aus, daß der Abnehmer seinen Verbrauch 
so zu bezahlen hat. wie er die Einrichtungen 
des Werkes dureh scinen Anschluß belastet vnd 
in Anspruch nimmt. Di: Methoden. zur Er- 
reichung eines solchen Zweekes den Anschlv B- 
wort oder die durch einen Höchstkistungs- 
anz“iger registrierte Höchstlistvng zugrunde 
zu l-gen, hält der Verfasser nicht für zweck- 
entsprechend, weil die Anschlußwerte der Ab- 


nehmer für die Bemessung der Leistungsfähig 
keit eines Werkes und dessen Betrieb keinen 
Maßstab bilden und die Höchstl istungen der 
einzelnen Anschlüsse dafür nicht zutreffend 
sind, denn sie fallen zeitlich nie zusammen. 
Jung empfiehlt als geeigneter einen Zeit. 
zähl>rtarif, | 


bezahlt. 


schlußwertes zu laufen brgannen. | 
tischen Eifahrungen en jedoch, daß cies 
zu hoch war. 

stellung so vorgenommen, daß bri Erreichung 
einer Jintnahme in Höhe der Hälfte des An- 
schluß wertes der im täglichen Gebrauch regl- 
mäßig benutzten Höchstanzahl von Lan pen 


freigegeben wurde. 

die Werksverwaltun 
nendes Rechnungsjahr fest. Der Verfasser gibt 
dann ein reiches und interessantes statis’isches 


Die_Grundlagen dieses Tarifes sind fol. 


gende: Neben dem üblichen Kilowattstunden. 
zähler ist ein Zeitzähl’r vorhanden, der jeroch 
nicht bei jeder — auch der kl:’insten — El k. 
trizitätsentnahme läuft, sondern erst dann 
w‘nn die Entnahme eine bestimmte Höhe 
w lche noch beronders ermittelt werden nug. 
erreichthat. Die Kilowattstundeninnerhalbriner 
bestimmten Anfangsstundenzahl des Zi zähl rs 
werden mit einem höheren, alle übrigen Kiluwa‘t- 
stunden mit einem niedrigeren Einheitspreise 
Die Fes’l>gung der Höchstentnahme.: 
bei welcher der Z itzähler zu lauf-n beginnt, 
scheint in Hall? zuerst einige Schwierigkeiten ge. 
m acht zu haben. Wie der Verfasser ausführt. wur- 
den zuerst die Zeitzähl’r so eingestellt, daß sie 


bri einer Entnahme in Höhe von 40% des An- 
Die prak- 


Infolgedessen wurde die Ein- 


bzw. Kilowatt das Gangwerk des Zeitzähl rs 
Diese Höchstanzahl stellte 
jedesmal für ein begin- 


Material über die Ergebnisse dieses Tarifen 
bezüglich verschiedener Arten von Verbrau- 
chern bekannt. 
Gegenüber einem reinen Kilowattstundn- 
tarif bedeutet der Zeitzählertarif zw if llos 
eine Verbesserung, denn er gestattet eine ge- 
rechtere Heranziehnng der einzelnen Var. 
braucher. Dem Tarife haften die Nachteile an. 
daß anßer dem Kilowattstundenzähler noch 
cin Zeitzähler erforderlich und dadurch das 
Anlagrkapital vermehrt wird, und daß die 
Einstellung des Zeitzählers Umstände macht 
und P:rsonal erfordert. Der Verfasser rülimt 
dem Tarife l:ichte Verständlichkeit, bequeme 
Handhabung, bestn ögliche Darstellung der 
tatsächlichen Stunden der Inanspruchnahre 
der El»ktrizitätsunternehmungen durch die An 
schlußanlagen und weitgehende Berücksichti- 
ung der Interessen der Abnehmer vnd des 
Verkes nach. Diese Vorzüge scheinen in Halle 
nicht recht in Erscheinung getreten zu sein, 
denn seit 1½ Jahren — allerdings nach dem 
Fortgange des Verfassers — sind andere Tarife 
zur Einführung gelangt, welche neben «tiner 
festen Jahresgebühr für 1 kW der durchschnitt- 
lichen Höchstentnahme einen festen Kilowatt- 
stundenpreis vorsehen, für Lichtabnehrer aber 
auch wahlweise nur einen festen Kilowatt- 
stundenprreis zı lassen. u 
Für den Fachmann, der sich ständig mit 
Tariffragen beschäftigen muß, ist das Bve 
Sehr lesenswert und gibt für die Gestaltung der 
Tarife manchen beherzigenswerten Finger“ ig. 
Ein näheres Eingehen auf die Ausführungen ist 
im Rahmen dieser Besprechung nicht n öglich. 
Zweifellos werden die Elektrizität erzevgenden 
und verkaufenden Werke nach dem Kriege zu 
einer Änderung ihrer Tarife genötigt sein, denn 
di> Unkosten werden zwar nicht die enorme 
Höhe wie grgenwärtig behalten, aber sicher 
höhere sein ala vor dem Kriege. . 
Das hier vorliegende Buch kann man für 
diesen Zweck nur willkommen heißen als «in 
Britrag zu der so sehr schwierigen Frage der 
Elektrizitätspreistarife. Fr. Schmidt. 


Schaltungsbuch für Starkstromanla- 
gen. Ein Handbuch für den Montag g brauch 
und zum Sılbstunterricht. Bd. I. El'kiri- 
sche Lichtanlagen. Von Dr. B. Thierbach. 
7. Aufl. Mit 186 Abb. VIII u. 216 S. in 8 
Bd. Il. Elektromotoren. Von Dr. B. 10 
bach und Ingenieur O. Barth. Mit 151 
Schaltungsskizzen und Abbildungen. 208 1 
in 80. V.ılag von Hachmais ter & hal. 
Leipzig 1916. Preis jedes Bandes 3 M. | 

Das Buch soll in erster Linie ein Handbneb 
für Monteure sein, dan«bın aber der nn 
mat ion der Brnutzer und Verwal.er el>ktrische! 

Anlegen dienen. Es bringt daher gemunv‘r 

stänaliche Schaltungsbilder, von denen 5 

meisten in zwei Formen, in „rein chem all. 

secher“ und dane b^n in,, mehr räun licher 5 

stellung wiedergegeben werden. Dr se ns it 

Wiedergabe in Verbindung mit der Klarh 

und Einfachheit des Textes sichern dem J le 

einen voll n Erfolg. nee 
Der Beweis hierfür ist schon dadurt : 

bracht. daß der 1. Band in sie benter Au 10 

erscheint. Er behandelt neb n der an 115 

Schaltung aller Lampen (Absehnitt 1 Į] 

Schalt- und Sicherungsapparate (Abschnitt 1 


harin 


5. Oktober 1918. 


und gibt besonders bei letzteren alle möglichen 
Kombinationen, wie sie der Hausinstallateur 
daueriul anwendet. Gerade dieses Kapitel, das 
auch dis Verwendung der selbsttätigen Schalter 
undder Fernschalter enthält, wird als Kernpunkt 
der Aufgabe b sonders vollständig g bracht. Es 
folz n Barstellungen der L’itung systeme (Ab- 
schnitt III). der Anligen für S.ro nerzeug ing, 
Umformung und Aufspeichnrung (Abschnitt IV), 
der Meßinstrumente (Abschnitt V) und zum 
Schluß noch Schaltungen cl:ktrischer Fahr- 
zauge und der Bühnen b. l>uchtung (Abschnitt 
VI). All diese Abschnitte, die in ihrer Ausführ- 
lichkeit fast über den Rahmen des Buches hin- 
auszugehen scheinen, sind leicht verständlich, 
kurz und klar g. falt. 

Der zweite jetzt erschienene Band der El:k- 
tromo‘oren wird noch mehr als der erste einem 
B düıfnis entsprechen. Der erste Abschuitt 
bringt dia Arten der Motoren bis zu den naue- 
sten Weehstlstrom- und Drehstrom-Koll:ktor- 
motoren; auch diese noch 1 icht verständlich 
darg stellt. Der zweite Abschnitt enthält all» 
Arten des Anlassens. Der dritte und vierte be- 
handeln R guli-rung der Geschwindig seit und 
Anderung der Drehrichtung, der fünfte Meß- 
instrumente und Sicherungsapparate für Mo- 
toren. Als sechster Abschnitt werden zwei Spe- 
zialfäll', die II bol naschinenantriebe und die 
el:ktrischen Aufzüg:, ang führt. 

Auch dieser Band vermeidet alls entbehr- 
liche Theorie und bringt in glücklicher Weise 
selbst schwierig) Vorgänge, wie z. B. die Ent- 
stehung eines Drehfeldes, dem Verständnis der 
Leser, an welche sich das Buch wendet, nahe. 

Bei den selbsttätig en Anlıssern könnte der 
Druckschalter Erwähnung getan werden, welche 
für kl ine Wasserversorgung:n ebenso wie die 
Variationsanlasser viel ang wendet werden. 
Auch die sogenannten Motorschutzsicherungen 
für kl. ine Drelistrommotoren (g gen das Weiter- 
laufen bei Ausbleiben einer Puase) könnten in 
di? bald zu erwartenden weiteren Auflagen Auf- 
nahme finden. 

So kann nuch der zweite Band aufs wärmste 
empfohlen werden; er wird ebenso, wie der erste 
es getan, zweifellos große Verbreitung erzielen. 

Zaudy. 


Kriegsrecht. Gemeinverständliche Darstel- 

lung der wichtigeren Kriegsgesetze und Kriegs- 
verordnungen 1916. Von Oberlandesgerichts- 
rat A. Freymut. 32 S. in 8. Verlag 
a Richard Oefler. Berlin 1916. Preis 
Der Krieg hat die Rechtslage auf vielen 
‚Gebieten in einschneidenster Weise verändert, 
so daß eine Übersicht über die aus diesem An- 
lasse ergangenen wichtigeren Kriegsgesetze 
und -verordnungen durchaus erwünscht ist. 
Verfasser reiht richt den Wortlaut der Ge- 
setze aneinander, sondern erläutert diese in 
knapper gemeinverständlicher Weise, die Un- 
terschiede gegenüber Friedensrecht hervor- 
hebend. Es ist besonders dasjenige, was auf 
wirtschaftlichem Gebiete für die Daheimgeblie- 
benen Bedeutung hat. reichhaltig erläutert. 

Das umfangreiche Material ist übersichtlich 

in 6 Abschnitten geordnet, die das Vertrags- 

recht, Kriegszustandgesetz, militärische Ver- 
ordnungszewalt, Schutz und Hilfsmaßregeln, 

Familienunterstützungen, Hinterbliebenenbe- 

züge und die Offiziers- und Mannschaftsver- 

sorgungsgesetze behandeln. Dieser letz- 
erwähnte Abschnitt ist seiner Wichtigkeit 
wegen ausführlich gehalten. 

In dem Kapital „Schutz- und Hilfsmaß- 
regeln“ sind u. a. berücksichtigt: Schutz der 
Kriegsteilnehmer, Gerichtliche Zahlungsfristen. 
Schuldnervergünstigunsen. Geschäftsaufs icht, 
Zwangsverwaltung. Pfändungsfreiheit, Ande- 
rungen betreffend Zivilprozesse, Zahlungs- und 

rozeßverbote, Proteste, Verjährungen, Kündi- 
gungsrechte, Höchstpreise und Schiedsgerichte, 
Inigungsämter, Versicherungs- und Steuerver- 

hältnisse. u 

Über die Maßnahmen auf dem Gebiete des 
gewerblichen Rechtsschutzes bringt trotz der 
überaus zahlreichen Verordnungen das Büch- 
lein sehr wenig, ein kurzer Hinweis auf die 
Wichtigsten Erlasse hätte nicht fehlen dürfen. 

rläuterungen an Beispielen erleichtern das 

Verständnis an den Stellen. wo die Auslegung 

Zweifel zuläßt. Reising. 


l. 


| Eingänge. 


‘Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das: Antomobil, sein Bau und sein Betrieb. 
Nichschlagebuch für Automobilisten. Von Dpt Jug 
Freiherm Ludwig v. Löw, Dozent für Automobilbau 
an der Techn. Hochschule Darmstadt. 3. umgearb. 
Aufl. Mit 393 Abb.. 398 S. in 80. C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1916. Preis (M. 
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Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche beim 
Unterricht, bei akadomischen Vorlesungen 
und zum Selbststudium. Von E. Grimsehl, 
Direktor der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in 
Hamburg. In 2 Bänden. Bd. I: Mechanik, Aku- 
stik und Optik. 3. vermehrte und verbesserte 
Auflage. Mit 1063 Abb. und 2 farbigen Tafoln. 966 S. 
in 8°, Bd. II: Maznetismus und Elektrizität. 
3. Auflaze, druchgesehen und ergänzt von Prof. Dr 
J. Classen, Prof. Dr. H. Geitel, Oberlehrer Dr. 
W. Hillers und Oberlehrer W. Koch. Mit 517 Abb. 
542 S. in 80. Verlaz von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1916. Preis Bd. I 12 M, Ba. II 8 M. 


Organisationen im elektrotechnischen Groß- 
handelshaus und im Installationsgeschäft. 
Von K. H. Ackermann. 83 S. in 8. Verlag von 
Fr. Wilh. Ruhfus. Dortmund 1916. Preis 1,50 M. 


Theorie und Praxis des Rechenschiebers. Von 
A. Rohrberg, Oberlehrer an der Realschule zu 
Berlin-Steglitz. Bd. 23 der „Mathematischen Biblio- 
thek“. Herausgegeben von W. Lietzmann und 
A. Witting. Mit 2 Abb. 50 S. in kl. 8%. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis 
80 Pf. 

The theory of electrons and its applications 
to the phenomena of light and radiant heat. 
A course of lestures delivered in Columbia university, 
New York, in march and april 1906. Von Prof. H. 
A. Lorentz. 2. Aufl. Mit 8 Abb. 343 S. in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 1916. G. E. 
Stechert & Co., New York. Preis geb. 10 M. 


Das Telegraphenwege- Gesetz vom 18. Dez. 1899 
nebst der Ausführungsanweisung vom 26. Jan. 1900. 
Textausgabe mit Uberblick und Anmerkungen unter 
besonderer Berücksichtigung der Entscheidungen des 
Reiohsgerichts. Von C. Wolf, Postreferendar an 
der Kaiserl. Oberpostdirektion in Köln. Nr. 120 der 
Guttentagschen Sammlung Deutscher Reichsgesetze. 
99 S. in kl. 8°. Verlag von J. Guttentag, G. m. 
b. H. Berlin 1916. Preis 1.60 M. 
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HÄNDELSTEIL. 


Der schweizerische Spezialhandel 
mit elektrischen Maschinen. 


Die Ziffern des schweizerischen Spezial. 
handels nit cel>ktrotechnischen Erzeugnissen 
für das Jahr 19151) lassen erkennen, daß für 
die schweizerische Elektroindustrie im all- 
gemeinen für 1915 von einer Hochkonjunktur 
nicht gesprochen werden kann. 

Der Menge nach hat die Gesamteinfuhr um 
21% abgenommen, dem Werte nach um 6% 
zugenommen. Verglichen mit den entsprechen- 
den Ziffern des Friedensjahres 1913 beträgt die 
Einfuhrmengenverminderung 42% und die 
Wertabnahn.e 27%. 

Am stärksten ist die Einfuhr an Fernsprech- 
und Telegraphenapparaten zurückgegangen. 
deren Menge um 72% und deren Wert um 
0,863 Mill. Fr (71%) abnahm. Bedeutende Ab- 
nahmen an Einfuhrge wicht wie Wert sind ferner 
zu verzeichnen für: Akkumulatoren (Menge 
— 52%, Wert — 0,187 Mill. Fr oder 57%); 
Kabel, blank und isoliert (Menge — 66%, Wert 
— 0,279 Mill. Fr oder 38%); Dynan omaschi- 
nen (Menge — 14%, Wert — 0,410 Mill. Fr 
oder 30 9%): Maschinenteile im Gewicht von 
500 kg usw. (Menge — 23%, Wert — 0,480 
Mill. Fr oder 20%); Porze llanisolatoren (Menge 
— 20%, Wert — 0,166 Mill. Fr oder 16%). Die 
Einfuhr an Kupferdraht ging um 23% der im 
Jahre 1914 eingeführten Menge zurück, wäh- 
rend deren Wert um 21% stieg. 

Eine Steigerung der Einfuhr ist vor alleni 
für Glühlampen (menge + 113%) mit einer 
Wertvermehrung von 130% zu verzcichnen. 
Von elektrischen Apparaten und Instrumenten 


Tabelle 1. Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen usw. im Jahre 1915. 


— 


Bezeichnung der Erzeugnisse 


Menge in dz 


Einfuhr Ausfuhr 


Wert in Mill. Fr Menge iu de Wert in Mill. Fr 


1915 1914 | 1915 1914 | 1915 


1914 | 1915 1914 | 
| | | | 

l. Dvnamomaschinen . 7070 6103 | 1,375 | 0,965 | 64618 ‚53 190 15.578 | 15,246 
2. Akkumulatoren — 4 12⁰¹ 611 0,331 | 0,144 | 291 2328 i 0,056 0,818 
3. Elektrische Kontrollapparate und | | 

Instrumente. . . 2 2 2 2 20. 711 968 0,502 0,998 1451 2654 2,037 | 2,994 
4. Nicht genannte Instrumente und i | | 

Apparate für angewandte Elek- i | | 

trizitätt!t .. [14333 | 3867 | 1,892 | 1,871 | 7688 6332 3,740 | 2,960 
ö. Fernsprech- u.Telegraphenapparate | 1301 352 1.212 | 0,349 49 | 75 | 0,107) O, 14. 
6. BogenlampenlNggmmmn a 43 73 | 0,028 | 0,047 2 1 | 0,062 | 0,002 
7. Glühlampen 772 1648 | 1,545 | 3,003 250 | 1173 | 0,578 | 2,416 
8. Kabel, Liank und isoliert; isolierte | | 

Drähte. e e 3405 | 1155 | 0,708 ı 0,429 | 4925 1827 | 0,974 | 0,451 
9. Kupferdraht. 8 35 250 27 126 6,204 7,487 961 285 0,194 0,067 
10. Porzellanisolatoren . 12501 10 C62 1,062 | 0,896 202 120 | 0,039 | 0.020 
ll. Lichtkohlen . o 721211253 | 0,264 | 0,263 632 2057 0,184 0,562 
12. Elektroden, nicht montiert. . . . 26041 22 136 | 0,782 | 0,907 | 3 900 774 0, 112 0,024 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | 

das Stück im Gewicht von 50) kg | - 

und darüber für Grauguß, 50 kg | | | 

und darüber für schmiedbares Eisen | | | 

und Stahl, ferner Kesselteile und | | | 

Röhren, vorg arbeitet. 46 776 36009 | 2,442 : 1,962 | 2960 | 844 0, 183 0,057 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | | 

das Stück im Gewicht von weniger | i | | 

als 50 kg für schmiedbares Eisen | | | | 

oder Stahl Be En ee S 2055 1592 0,249 0,16] 49 | 107 | 0,006 | 0,020- 


Doktordissertatlonen. 


G. Clauss. Das Verhältnis der Cnaußschen und der 
Soldnorschen Bildkugel zum Besselschen Erdellip- 
soid. Technische Hochschule. München 1916. 

H. Hartinger. Uber Komplexe, die sich erzeugen 
lassen durch Kongruenzen 1. Ordnung, 2. Klasse, 
deren Brennlinien auf einer Regelfläclle 2. Grades 
liegen. Technische Hochschule. München 1916. 

J. Wiesent. Über einen direkt zeigenden Dämpfungs- 
messer. Technische Hochschule. München 1916. 

W. Hnber. Die Erörterungen über die Küsten- 
hebung Schwedens im 18. Jahrhundert. Technische 

- Hochschule. München 1916. 


Sonderabdrücke. | 


W. Jaeger. Günstigste Schaltung der Vibrationsgal- 
vanonıcter. „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 4, 
1916, Nr. 7 u. 8. u 

W. Meissner. Bemerkung zu der Arbeit „Über das 
Wärmeleitvermögen einiger Metalle bei tiefen Tem- 
peraturen; von Rolf Schott f. bearbeitet von A. 
Eucken. „Verhandlungen der Deutschen Physikali- 
schen Gesellschaft“, Bd. 18, Nr. 9. 


wurden 257 dz oder 36% mehr eingeführt, so daß 
deren Einfuhrwert eine Steigerung von 0,196 
Mill. Fr oder 24% ei fuhr. À 

Die Gesamtausfvhrmenge verminderte sich 

30 % 1914 um 12.8 %. gegenüber 1913 um 

0%, während der Ausfuhrwert. verglichen n it 
1914, eine Zunahme um 1,881 Mill. Fr oder 7,9%, 
g’grnüber 1913 jedoch eine Verminderung um 
17% zeigt. ' 

Der Menge wie dem Werte nach hat 
die Ausfuhr abgenommen an: Dynar omaschi- 
nen (Menge — 10% Wert — 0,332 Mill. Fr 
oder 21%): Elektroden (Menge — 80%, Wert 
— 0.088 Mill. Fr oder 78%); Maschinenteile 
im Gewicht von 500 kg usw. (Menge — 71%: 
Wert — 0,126 Mill. Fr oder 69%); Kupferdraht 
(Menge — 70%. Wert — 0,127 Mill. Fr oder 
65%); Kabel (Menge — 63%, Wert — 0.523 
Mill. Fr oder 54%); nicht genannte Apparate 
und Instrumente (Menge — 17,5%, Wert 
— 0,780 Mill. Fr oder 21%), 

Ganz bedeutend gestirgen ist die Ausfuhr 
an Akkumrlatoren (Menge + 700%. Wert 
+ 0,732 Mill. Fr oder 850%); Glühlampen 
(Menge + 370%, Wert + 2,038 Mill. Fr oder 


) ÜLer 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 632. 
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350%); Lichtkohlen (Menge + 225%, Wert 
+ 0,378 Mill. Fr oder 210%); elektrische Appa- 
rate und Instrumente (Menge + 83%, Wert 
+ 0,867 Mill. Fr oder 210%). 

Zur Lage der schweizerischen Maschinen- 
industrie im allgemeinen bemerkt der kürzlich 
erschienene Jahresbericht des,, Vereinsschweize- 
rischer Maschinenindustrieller‘‘, für 1915, u. a.: 


„Für dieelektrische Industrie bleibt die Lage 
ungefähr die. nämliche, wie wir sie in unseren: 
letzten Jahresbericht geschildert haben. Das 
Charakteristikum ist nach wie vor eine große 
Unsicherheit. Die durch den häufigen Personal- 
wechsel und die Schwierigkeiten in der Roh- 
materialzufuhr verursachten Störungen in der 
. machen sich hier nachhaltig gel- 
tend. 

Gegenüber all diesen Verhältnissen spielt 
der Umstand, daß Bestellungen beinahe über— 
reichlich vorli’gen, keine Rolle. Von Aussichten 
für die Zukunft kann bei der allgemeinen Un- 
sicherheit nicht gesprochen werden. 

Außer der Materialteuerung bestehen noch 
zahlreiche, das Ge.chäftsergebnis beeinträch- 
tigende Faktoren, vor allem die den Absatz ins 
Ausland hemmende Siörung der Verkehrs- 
mittel. In den trostlosen Speditionsverhält- 
nissen ist seit der Abfassung unseres letzt- 
jährigen Berichtes eher eine Wendung zum 
Schlimmern als zum Besseren eingetreten, und 
die Stauung in fertigen Gütern besteht fort. 

Mit der Verkehrserschwerung ist naturge- 
mäß eine erhebliche Verlangsamung des Ka- 
pitalun satzes verbunden. Die Industrie sah 
sich seither genötigt, viel schärfere Zahlungs- 
bedingungen a fzustellen. 

Auch die Erörterungen über die künftige 
handelspolitische Lage sind wohl zunächst noch 
hypothetisch. Dan it soll allerdings nicht ge- 
sagt sein, daß die zahlreichen, im kriegführen- 
den Ausland vorhandenen diesbezüglichen Ten- 
denzen und Bestrebungen nicht die aufmerk- 
samste Beachtung der maßgebenden Kreise 
unserer Industrie und der Behörden verdienen.‘ 

mr m De Mn. 


Aus Geschäftsberichten ` 
8 und Generalversammlungen. 


Elektrowerke A.-G., Berlin (früher Braun- 
kohlonwerke Golva-Jeßnitz!)). Die Firma, deren 
Kapital von 5 Mill. M sich im Besitz der Ber- 
liner El»ktrieitäts-Werke befindet, hat sich im 
abgrlaufenen Geschäftsjahr 1915/16 in erster 
Linie mit der Errichtung der un: fangreichen An- 
lagen für die Stromlieferung an die Bayerischen 
Stickstoffwerke A.-G. und die Elektrosalpeter- 
Werke A.-G. beschäf igt. Auch die Strom- 
lief'rung für die EI ktrosalpeter-Werke in 
Zschornewitz, deren Fabrikanlagen dem Kraft- 
werk benachbart sind. wurde übernommen 
(Jahreslicferung 240 Mill. kWh). Um die Ge- 
winnung der für die Stromerzeugung erforder- 
lichen Kohlenmenge sicherzustellen, mußten 
die vorhandenen Einrichtungen der Grube er- 
weitert werden. Schwierige Wasser verhältnisse 
und ungünstige Witterung verzögerten die Ar- 
beiten und machten es unmöglich, den in Avs- 
sicht genommenen Fertigstellungstermin ein— 
zuhalten. 

Für die Elektrizitätserzeugung dient ein 
Kraftwerk von 180 000 kVA nit 64 Kesseln. 
Es ist im öffentlichen Interesse noch während 
des Baues und vor Fertigstellung der Gru ben- 
einrichtungen mit größtenteils von außerhalb 
bezogener Kohle in Betrieb gesetzt worden und 
hat im Dezen ber 1915 den Betiieb mit einer 
Dauerbe lastung von rd 15 000 kW aufgenom- 
men, die bis Ende des Geschäftsjahres auf 1d 
25 000 kW angestiegen war. Die Ergebnisse 
des abgelaufenen Geschäftsjahres sowie auch 
die des laufenden werden durch die Bauarbeiten 
erheblich beeinflußt. 

Die Kohlenförderung betrug 5 625 479 hl 
(b 494 832 i. V.). die Briketterzeugung 27 538 t 
(61 012 i.V.), dıe 7 leifabrikation 3 056 630 
Steine (3 256 000 i. V.). 

Nach Abschreibupger von 14 595 M (119 488 
i. V.) ergibt sich ein Reingewinn von 6582 M 
(171914 M i. V.), der avf neue Rechnung vor- 
getragen wird. In der Bilanz stehen das Kraft- 
werk mit 18 691 239 M (127 000 M i. V.). Gru- 
benfelder und Grundstücke mit 5 219 806 M 
(i. V. Gruben mit 425 000 M) und Grubenauf- 
schluß mit 4 689 545 M (0,0 i. V.) zu Buch. 

In den Aufsichtsrat wurden neu gewählt: 
H. Landau, G. Klingenberg, Berlin, und K. Zan- 
der, Zürich. 


Dividenden. Elektricitätswerk Unterelbe 
A.-G., Aliona: 5% (wie i. V.) auf 3,5 Mill. M Vor- 
zugsaktien und 5% (wie i. V.) auf 3 Mill. M 
Stammaktien; Deutsche Flektrizitätswerko zu 
Aachen, Garbe, Lahmever & Co. A.-G., Aachen: 
5% (wie i. V.) auf 3 Mill. M. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 279, 436, 476. 
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Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs hat 
nach der Statistik des Vereins Deutscher Fisen- 
und Stahlindustrieller, Berlin, im Juli 1916 bei 
31 Arbeitstagen (30 i. Vin; 31 i. V.) 1,134 Mill. t 
(1,032 i. Vm ; 1,018 i. V.) betragen. Sie bestand 
aus 0,175 Mill. t Gießereiroheisen (0.176 i. Vm; 
1,330 i V.), 0,013 Min. t Bessemerroheisen (0,015 
i. Vm.; 0.017 i. V.), 0721 Mill t Thomasroheisen 
(0,692 i. Vm; 0.637 i. V.), 0,206 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0,181 i Vin.; 0,158 i. V.), 0,017 Mill. t 
Puddelroheisen (0,017 i. Vin; 0,019 i. V.). In den 
ersten 7 Monaten 1916 belief sich die Aus- 
beute anf insgesamt 7.61 Mill. t (5,578 i. V.). 

Die Flußĝstahlerzeugungdesdenutschen 
Zollgohiets hat sich nach derselben Quelle im 
Juli 19 6 bei 26 Arbeitstagen (24 i. Vm.; 27 i. V.) 
auf 1,366 Mill. t (davon 0,041 geschätzt) gegen 
1,319 Mill. t (0,0096 geschätzt: im Vormonat und 
1.144 Mill. t im Vorjahr belaufen. Darunter waren 
14452 t Elektrostahl (28 t geschätzt) gegen 14874 t 
im Vormonat und 12185 t im Vorjahr. In den 
ersten 7 Monaten 1916 belief sich dio Fluß- 
stahlerzeuzung auf 9,124 Mill. t (7,333 i. V.), die 
Elektrostahlausbeute auf 0,0999 t (0,068 i. V.). 


Aluminlumgewinnung in Kroatien. Wie 
die „Frankf. Zig.“ mitteilt, sind vor etwa drei 
Jahren in der Gemeinde Bruvno bei Rudopolje 
in der Lika Aluminiumerzlager in der Ausdeh- 
nung von 3 Quadratkilometern entdeckt wor- 
den, die sich nach Untersuchungen von Fach- 
leuten als den Bauxitlagern in Baux glich- 
wertig erwiesen haben und angeblich 66% Alu- 
minium enthalten sollen. Nach eingehenden 
Untersuchungen sollte schon damals eine Alu- 
riniun fabrik gegründet werden. Infolge des 
Krieges wurde der Plan bisher nicht ausgeführt, 
er soll aber jetzt zur Ausführung konmen. Die 
Betriebskraft soll von den 50 km entfernten Pli- 
vitzer Seen bezogen werden. Nebenher soll die 
Fabrik jährlich 60 000 t Alur iniumpitrit er- 
zeugen. das angeblich einen vollwertigen Ersatz 
für Chilesalpeter bildet. 


Neue Aluminlumwerke in Norwegen. Wie 
amerikanische Fachzeitschriften berichten, wird 
in Höyanfjord in Norwegen eine Alun inium- 
fabrik errichtet, für die 45 000 kW Wasserkraft 
erforderlich sind. Es soll dort aus in Südfrank- 
reich neuentdeckten Bauxitlagern entnomme- 
nes Material verarbeitet werden, das am Fund- 
ort in eine höhere Oxydform übergeführt und 
dann nach Norwegen verschifft wird. Vorläufig 
sollen 15 000 kW für eine Jahreserzeugung von 
4000 t Aluminium installiert werden. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrieitätswerk Geisa Dr. Adam Joseph 
Kiel, Geisa. Inhaber: Dr .Adam Joseph Kiel. 
[Die frühere offene Handcligesellschaft „ Rhön- 
kraft Elektricitäts- Übeılandzentrale Geisa“ ist 
erloschen.) 


Elektro-chemische Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Gegenstand: Veredlung von Metallen 
auf clektrolytischem Wege. Stammkapital: 
> 000 M. Geschäftsführer: E. Hartert, Dr. Cl. 

örr. 

Nordlippische Uberlandzentrale Hermann 
Tracht, Hohenhausen i. Lippe. So heißt jetzt 
die bisherige Firma Gebr. Tracht, Nordlippi- 
sche Übeılandzentrale. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenos senschaften m. b. 
H. Crangen. Prüchten bei Barth (Haft- 
summen: j> 100 M; höchste Anteilzahlen eincs 
Genossen: 100). 


Auflösungen. Glühlampenfabrik Plachati 


G. m. b. H., Fankow (Liquidator ist J. Ple- 
Gechati). 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 

In Haugesund (Norwegen) ist kürzlich die 
Norsk Ferrolegering A.-S. gegründet worden, 
welche sich mit der Herstellung von Eisen- 
legierungen auf elektrochemischem Wege be- 
fassen wird. Das Aktienkapital beträgt 0,7 
Mill. Kr. Der Energiebedarf der Fabrik beträgt 
2400 kW, ihre Jahreserzeugung soll 11 000 t 
betragen. — Die Ingenieure Stürbells, Dram- 
men und Björnstad, Bergen, beabsichtigen 
neben der Elektrozinkfabrik in Grönland 
eine neue Fabrik in Drammen zu errichten und 
haben sich hierfür ein Kapital von 0,5 Mill. Kr 
esichert. Die neue Fabrik soll auch das für 

ie El’ktrozinkerzeugung notwendige Roh- 

material liifern. — Die A.-G. Norrköpings 
Elektrod wurde kürzlich mit einem Kapital von 
0,5 Mill. Kr, das bis auf 1,5 Mill. Kr erhöht 
werden kann, gegründet. Es soll baldigst eine 
Fabrikanlage bei Norrköping errichtet werden. 
Z weck der Gesellschaft ist die Fabrikation und 
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der Verkauf von Elektroden für elektrische 
Schmelzung. — In Drammen ist die A. S. Norsk 
Elektrisk Lampefabrik in das Handelsregister 
eingetragen worden. Ihr Zweck ist die Fabri. 
kation und der Verkauf aller Sorten von Metall. 
drahtlampen. Das Aktienkapital beträgt 0,35 
Mill. Kr. Leitender Direktor ist N. J. Foyn 
Drammen. ' 


Verschiedene Nachrichten. 


Osterreichische Orient- und Übersee-Ge- 
sellschaft. Das bisherige „Österreichische Han- 
delsmuseum“, dessen Zweck die Förderung des 
Außenhandels ist, hat kürzlich den obigen 
Namen angenommen. Aus der Namensänderung 
geht hervor, daß der Verein sich insbesaudere 
dem verkehr mit den Balkanländern und dem 
Orient zuwenden wird, wofür eine besondere 
Abteilung gegründet wurde, deren Aufgabe 
darin besteht, volkswirtschaftlich - politische 
Zwecke in den Balkanländern und un Orient 
zu fördern und sie durch wissenschaftliche und 
kulturelle Studien und Anregungen zu unter- 
Sıützen. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Edderkreis (Waldeck). Die Orte Bühle bei Lan- 
dan, Landau, Vohardinghausen, Dehringhausen und 
Twiste sollen an das Elektrizitätswerk des Edderkreises 
angeschlossen werden. 


Kälberfeld (Sachsen-Coburg-Goths). Die Ge 
meinde hat mit dem Besitzer der Lumpenverwertungt- 
anstalt an der Hörsel einen Vertrag abgeschlossen 
zwecks Versorgung des Ortes mit elektriscrem Licht. 

Kassel!). Unter dem Namen „Überlandzen- 
trale Edertals perre“ ist ein Zweckverband mit dem 
Sitze in Kassel gegründet worden, dem die Landkreise 
Kassel, Fritzlar, Hofgeismar, Homberg und Melsungen 
des Rezierungsbezirkes Kassel, Warburg des Regie 
rungsbezirkes Minden i. Westf., Göttingen, Münden 
und Uslar des Regierungsbezirks Hildesheim ange- 
hören. Aufgabe des Zweckverbendes ist die gemein- 
same Versorgung seines Gebietes mit elektrischer Ener- 
gio und der gemeinsame Eınkauf und Verkauf von In- 
stallationsmaterial. 

Kleinwallstadt (Bayern). Die Gemeinde plant 
die Errichtung eines Elektrizitätswerkes. 

` Mainz. Die Stadtverwaltung beabsichtigt die Er- 
bauung einer Straßenbabn nach dem städtischen 
Krankenhaus, wofür 145000 M angefordert wurden. 

Minden (Westfalen). Die Mindener Kreisbahnen 
erhielten die ministerielle Genehmigung zum Bau einer 
elektrischen Bahn zwischen Rinteln, Bad Eilsen, 
Bückeburg und Minden. Die Baukosten sind auf 1 Mill. 
M veranschlagt. Die erste Teilstrecke soll bereits im 
Frühjahr 1917 in Betrieb genommen werden. 

Säckingen (Baden)“). Der Zivilingenieur H. Gru- 
ner hat für die Gemeinde den Entwurf eines Elektrizi- 
tätswerkes ausgearbeitet. Der Kostenanscklag schließt 
mit 26 Mill. M ab. 

Werne (Westfalen). Der westfälischen Provio 
zialverwaltung in Münster wurde die Genehmigung zur 
Weiterführung der Straßenbahn Unna - Kamen - Werne 
nach Lünen erteilt. 

Wetter (Hessen-Nassau). Die Stadtverwaltung 
beschloß die Versorgung der Stadt mit elektrischem 
Licht. 


Österreich-Ungarn. Sarajevo. Der Regie 
rungskommissar für die Landeshauptstadt von nz 
hat mit dor Maschinenfabrik in Andritz bei N 
ein Übereinkommen betreffend den Bau eines Elek- 
trizitätswerks für die Stadt Sarajevo getroffen, ni 
bei die Bistrica-Wasserleitung ausgenutzt werden sol. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 30. IX. 1916, für 1 Ib 
(0, 45 K g). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . 27.00/60 ct 
Rohzi nn 39, 25/5975 » 
Z a n 
Blei o e eca „ 7,00/7,20 » 
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1) Val. ETZ“ 1018. S. 182, 1160, 1274; 1914. 8. 288. 501. 
2) Vgl. ETZ“ 1013. S. 812; 1916, S. 86. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


iefliche Bean 
(Anfragen nach Bezugsquellen. deren hrie . 
wortung onbe ii wird ist l'orto beizufügen, elle ii 
angenommen, daß die Antwort nur All ie dit einer 
Fraxekasten erfolgen soll. Jede Anfrage 9 75 Ano 
d utlichen Adresse des Fragenden versehen 
uymes bleibt unbeachtet.) u Reflek- 
Frage 29. Wer ke, emaillierte 
toren fur Werkstartlampen , ol- 
Frage 30. Wer liefert kleine a 
umformer zum Laden von Akkumulatore 
durch Wechselstrom 220 V. 


Abschluß des Heftes: 80. September 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 12. Oktober 1916. 


Untersuchungen über den Lichtbogen unter 
Druck. 


Ein Beitrag zur Lösung der Frage der 
Überdruckbogenlampe. 


Von Wilhelm Mathiesen, Leutzsch-Leipzig. 


Übersicht. An Hand von Versuchs- und Mes- 
sungsergebnissen werden das Verhalten und die Eigen- 
schaften des unter mäßigem Luftdruck befindlichen 
Lichtbogens besprochen und die Aussichtslosigkeit 
der Überdruckbogenlampe für die Raumbeleuchtung 
dargelegt. 


Prof. O. Lummer!) ist bei seinen For- 
schungen bezüglich der Schmelzbarkeit der 
Kohle und der Herstellung der Sonnentempe- 
ratur zu wissenschaftlich wichtigen Ergebnissen 
gelangt, deren Nutzbarmachung vielleicht ein- 
mal diesen oder jenen Zweig der Technik be- 
fruchten wird. Soweit diese Ergebnisse die Er- 
höhung der Flächenhelligkeit des positiven 
Liehtbogenkraters mit zunehmendem Druck 
betreffen, mußte sofort die Frage entstehen, ob 
diese Erscheinung nicht mit wirtschaftlichem 
Vorteil für die Beleuchtungstechnik zu ver- 
wenden sei. Nach den ersten Veröffentlichungen 
Lummers über seine Forschungsergebnisse 
wurde der Gedanke, den Lichtbogen unter 
Druck für die Beleuchtung nutzbar zu machen, 
von verschiedenen Zeitungen gewürdigt. Es 
wurde bereits von dem ‚elektrischen Licht der 
Zukunft‘ gesprochen, ohne daß man sich viel 
darum kümmerte, wie denn Lummer selbst 
über diese Frage dachte. Und doch hatte er 
seine Stellung zu der betreffenden Frage in der 
Sitzung der „Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft“, die am 5. V. 1918 in Leipzig statt- 
gefunden hatte, klar zum Ausdruck gebracht,?) 
indem er es lediglich als möglich hinstellte, daß 
„mit Bogenlampen, die unter hohem Druck 
zum Brennen gebracht werden, vielleicht eine 
bessere Ökonomie zu erzielen sein dürfte als mit 
den bisherigen Bogenlampen“. Diese Äußerung 
ist indem Vorwort zu der Broschüre Lummers: 
„Verflüssigung der Kohle und Herstellung der 
Sonnentemperatur‘3) wiedergegeben. In diesem 
Vorwort betont Lummer ferner ausdrücklich, 
daß es sich hierbei nur um einen hypothetischen 
Ausblick handele, und er fügt hinzu, daß er 
bisher nur die Prämisse: „Steigerung der Tem- 
peratur mit steigendem Druck“ bewahrheitet 
hätte. 

Nach der Herausgabe dieser Broschüre 
haben sich dann auch die Fachzeitschriften mit 
der in Rede stehenden Frage befaßt. 80 
äußerte sich z. B. Dr. H. Lux in der „ETZ“ 
1914, S. 1117: „Für sie (die Technik) genügt 
die durch Lummer festgestellte Tatsache, daß 
durch einfache Druckerhöhung der Wirkungs- 
grad der Bogenlampe enorın gesteigert werden 
kann usw.“. Lummer hatte zwar in dem Vor- 
wort zu der genannten Broschüre Verwahrung 
dagegen eingelegt: „ . . als ob durch den Nach- 
weis der Temperatursteigerung des Bogen- 
lampenkraters mit Erhöhung des Druckes auch 
Schon der Nachweis erbracht wäre, daß dadurch 
notwendig auch die Ökonomie gesteigert werden 
müsse. Nichtsdestoweniger enthält die Ta- 
belle XI der genannten Broschüre so glänzende 
Zahlen der Kraterhelligkeit, daß hieran be- 


1) Vei. ETZ. 1014. R. 918 und 1116. 
Vgl. „ETZ“ 1913. S. 1428. 
‚ Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1914. 


stimmte Erwartungen zu knüpfen waren, und 
daß infolgedessen Dr. Lux mit Recht auf die 
vorliegende Aufgabe hinweisen konnte. Dem 
Beleuchtungstechniker war jedenfalls ein star- 
ker Anreiz zu entsprechenden Versuchen ge- 
geben. Allerdings enthält die Tabelle XI keine 
Angaben über die wichtige Frage, welche 
Spannung der Lichtbogen unter Druck haben 
muß und ein wie großer Spannungsabfall im 
Vorschalt widerstand benötigt wird, um die er- 
forderliche Sicherheit gegen das Abreißen des 
Lichtbogens zu geben. Auch konnte nicht 
daran gedacht werden, in der Beleuchtungs- 
praxis mit einer so hohen spezifischen Strom- 
belastung der Kohlen (A/mm?) zu arbeiten, wie 
Lummer sie angewendet hatte. Ferner hatte 
Lummer nichts über die von ihm benutzte 
eigenartige Salzkohle veröffentlicht. 

Das einfachste wäre nun gewesen, mit den 
Versuchen so lange zu warten, bis die eben- 
genannte Kohle zu haben ist. Ich entschloß 
mich aber dennoch, einige Versuche vorzu- 
nehmen, selbst wenn diese nur den Charakter 
von Vorversuchen haben sollten. Vielleicht 
konnten sie doch schon dazu führen, einige Be- 
dingungen festzulegen, die für die spätere Ein- 
richtung von Überdruckbogenlampen maß- 
gebend sein könnten, oder gar einiges Licht über 
die z. Zt. noch völlig unklare Frage zu ver- 
breiten, ob die Überdruckbogenlampe über- 
haupt einen praktischen Wert erlangen könne 
oder nicht. | 

Indem ich die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen der Öffentlichkeit übergebe, hoffe 
ich zugleich anregend zu wirken, damit die 
ebengenannte Frage einer völligen Klärung 
entgegengeführt wird. Ich habe es deshalb für 
zweckmäßig angesehen, diesen Aufsatz, der die 
Lösung von technischen Vorfragen anstrebt, 
den Untersuchungen entsprechend auf eine 
breitere Grundlage zu stellen, als unbedingt 
nötig gewesen wärel). 


Die Versuchseinrichtung. 

Bei den meisten Versuchen wurde ein in 
Abb. 1 im Horizontalschnitt dargestelltes 
Druckgefäß von 154 l Inhalt verwendet. Dieses 
aus Stahlguß hergestellte Gefäß war für einen 
Maximaldruck von 80 at bestimmt. 

Die Kohlenstellung war fast immer eine 
solche, wie sie bei Projektionslampen üblich ist, 
nämlich die positive Kohle wagerecht, die 
negative dagegen schräg zur positiven Kohle 
stehend. Durch das der Messung der Krater- 
helligkeit dienende Schauglas a konnte man in 
einem Winkel von 45° auf den Krater der posi- 
tiven Kohle sehen. Dieser Winkel ist ein etwas 
ungünstiger, denn die Anderungen der Pro- 
jektion der leuchtenden Kraterfläche sind bei 
etwaigen Lageänderungen dieser Fläche bei 
einer Meßriehtung von 45° zur Achse der 
positiven Kohle größer als bei Oe. Diese Winkel- 
stellung wurde Jedoch gewählt, um das vom 
positiven Krater ausstrahlende Licht auch dann 
dem Photometer unmittelbar zugänglich zu 
machen, wenn beide Kohlen wagerecht standen. 
Aus technischen Gründen wurde jedoch von 
dieser Kohlenstellung bei den Versuchen wenig 
Gebrauch gemacht. Außerdem kam in Be- 
tracht, daß die Lichtausstrahlung bei überein- 


1) Sämtliche Versuche und Messungen wurden in 
dem Laboratorium und dem Photometriersaal der Fabrik 
von Körting & Mathiesen A.-G.. Leutzsch bei Leipzig, 
unter Assistenz des Herrn Ing. Paul Högner ausgeführt. 
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ander stehenden Kohlen bei 45° dem Maximum 
naheliegt. Bei denjenigen Messungen, die mehr- 
fach wiederholt worden sind, hat sich übrigens 
kein erheblicher Unterschied zwischen den ver- 
schiedenen Ergebnissen feststellen lassen. Es 
konnte deshalb der Winkel von 45° für das 
Schauglas a beibehalten werden. Das Schau- 
glas b war dazu bestimmt, den Lichtbogen in 
der günstigsten Richtung sichtbar zu machen, 
deshalb befand sich seine Achse senkrecht zur 


Abb. I. 


Kohlenachse. Vor dem Schauglas a war ein 
Webersches Photometer aufgestellt worden, das 
gegen jedes anderweitige Licht abgeblendet wor- 
den war. Die Linse c diente dazu, das Bild des 
Lichtbogens auf einen weißen Schirm d in einem 
linearen Größenverhältnis von 1:6 zu werfen. 
Da die Schaugläser, namentlich bei Versuchen 
mit Salzkohlen, infolge der im Lichtbogen vor 
sich gehenden Dampfentwicklung schnell be- 
schlagen, wodurch die photometrischen Mes- 
sungen beeinträchtigt werden, so wurden sie 
beheizt, u. zw. auf elektrischem Wege. Dadurch 
blieben sie während der erforderlichen Zeit voll- 
ständig rein. 

Die Druckluft wurde von einer elektrisch 
angetriebenen Luftpumpe geliefert. Der 
Unterdruck wurde von einer Pumpe mit um- 
laufendem Kolben erzeugt. Nach jeder einzel- 
nen photometrischen Messung, mit der die 
zeichnerische Aufnahme des projizierten Licht- 
bogenbildes einherging, wurde die im Druck- 
gefäße enthaltene Preßluft abgelassen, das 
Gefäß mit frischer Luft durchspült und darauf 
wieder neu gefüllt. Diese Vorsicht wurde an- 
gewandt, um jede mögliche Beeinflussung der 
Messungen durch die in dem Gefäße vorhande- 
nen Lichtbogendämpfe oder durch Sauerstoff- 
mangel auszuschließen. Bei denjenigen Ver- 
suchen, die längere Zeit in Anspruch nahmen. 
wurde außerdem ein beständiger Wechsel der 
eingeschlossenen Luft durchgeführt, gleichviel, 
ob es sich um Uber- oder Unterdruck handelte. 

Dieselben Maßnahmen wurden auch bei 
den nachstehend genannten kleinen Druck- 
gefäßen, die z. T. aus Glas bestanden, ange- 
wendet. 

Bei den Versuchen mit übereinander 
stehenden Kohlen wurde ein Druckgefäß be- 
nutzt, wie esin Abb. 2 veranschaulicht ist. Der 
die Kohlen umgebende Zylinder a bestand aus 
Klarglas, er hatte einen Inneren Durchmesser 
von 145 mm bei einer Höhe von 160 mm und 
einer Wandstärke von 11 mm. Bei der hydrau- 
lischen Druckprobe zersprang ein Zylinder bei 
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12 at Überdruck. Es konnte demnach bei 
einem Überdruck von 5 at eine doppelte 
Sicherheit angenommen werden. Die Zylinder 
hielten diesen Druck auch anstandslos aus, 
u. zw. bei einer Erwärmung, wie sie ein Licht- 
bogen von 10 A und etwa 40 bis 70 V ver- 
ursachte. Als aber bei einem Versuche die 
Stromstärke auf 25 A bei 60 V Spannungs- 
abfall erhöht worden war, da explodierte der 
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Abb. 2. 


Zylinder unmittelbar nach dem Ausschalten 
des Lichtbogens. Unter einem betäubenden 
Knall war er in fast lauter kleine Splitter und 
Splitterchen zersprungen, nur zwei größere 
Stücke waren übrig geblieben. Einen Schaden 
konnte diese Explosion nicht anrichten, da das 
ganze Gefäß in einen als Schutzvorrichtung 
dienenden Kasten eingeschlossen worden war, 
der zu Beobachtungszwecken ein starkes 
Schauglas enthielt. Später zersprang ein 
zweiter Zylinder, als er sich bei einer photo- 
metrischen Messung in der Ulbrichtschen Kugel 
befand. Dieser Zylinder bekam einen Längs- 
sprung, durch den die von Hand aufgepumpte 
Druckluft entwich. Es gab infolgedessen keine 
Explosion. 

Die Erneuerung der den Lichtbogen um- 
gebenden Druckluft erfolgte in der Weise, daß 
die Luft durch das Rohr b ein- und durch ein 
mit Gewicht belastetes Ventil, das mit dem 
Rohr c in Verbindung stand, wieder austrat. 


Eine dritte Versuchseinrichtung, die in 
Abb. 3 veranschaulicht ist, diente dazu, schräg 
nach unten gerichtete Kohlen aufzunehmen. 
Die Halbkugel a bestand ebenfalls aus Klar- 
glas, die Druckluft konnte, durch das Rohr b 
eugeführt, am unteren Ende der Halbkugel 
zintreten und durch das Rohr e wieder ent- 
weichen. l 


Verhalten des Lichtbogens. 


Prof. Lummer hat in der mehrfach ge- 
nannten Broschüre erwähnt, daß die Herstellung 
eines ruhigen und stationären Bogens bei zu- 
nehmendem Überdruck immer größeren Schwie- 
rigkeiten begegnet. E> hat diese Schwierig- 
keiten so weit überwunden, daß er einen für 
die Messungen der Flächenhelligkeit des posi- 
tiven Kraters geeigneten Bogen noch selbst bei 
26 at herstellen konnte, u. zw. mit Zuhilfe- 
nahme von Mitteln, über die bis jetzt nichts 
veröffentlicht worden ist. 

Bei den hier zu besprechenden Versuchen 
fand sieh sehr bald, daß selbst mit den besten 


der bekannten Kohlenstifte schon bei 10 at kein 
richtiger Bogen mehr zu erzielen ist. Um mit 
den bekannten Mitteln zu irgend welchen Er- 
gebnissen zu kommen, mußte von der Be- 
nutzung des eben genannten Druckes abgesehen 
werden. Es war ohnehin nicht denkbar, daß ein 
solcher Druck einen sicheren Betrieb bei Bogen- 
lampen zulassen würde. Es wurde aus diesen 
Gründen die Grenze des Überdruckes für die 
Versuche auf 5 at festgesetzt. Über diesen 
Druck würde man in einer etwaigen späteren 
Praxis der Überdruckbogenlampen wohl nicht 
hinausgehen können, wahrscheinlich wird die 
nötige Betriebssicherheit einen niedrigeren 
Druck bedingen, denn die Verwendung von 
Glasglocken oder Laternen, wie man sie sich 
auch vörstellen mag; ist der unsicheren Festig- 
keit des Glases wegen nicht.so einfach. Mag 
das Glas in kaltem Zustande auch einem be- 
stimmten Drucke gewachsen sein, so vermindert 
sich seine Festigkeit doch mit der zunehmenden 
Erwärmung, und ist das Glas in warmem Zu- 
stande, dann kann ein Regentropfen oder eine 
einseitige kalte Luftströmung einen Sprung 
herbeiführen oder wohl gar eine Explosion der 
Glocke veranlassen. Es wurde zunächst die 


0 at 
68 V 


Reinkohle gewählt, u. zw. als positive Kohle 
„Noris Docht“, als negative „Noris homogen“, 
die erste von 10 mm, die andere von 9 mm 
Durchmesser. Die Stromstärke betrug bei 
diesem, wie auch bei allen anderen Versuchen, 
10 A, sofern nichts anderes erwähnt wird; 
ebenso verhält es sich mit den Kohlenstärken. 
Eine Lampe mit Handregelung, bei der die 
positive Kohle wagerecht, die negative hin- 
gegen schräg zu dieser geneigt stand, wurde in 
das große Druckgefäß (Abb. 1) eingeschlossen. 
Die Elektrodenspannung wurde konstant ge- 
halten, u. zw. auf 68 V, um feststellen zu können, 
in welchem Maße der Bogen sich unter dem Ein- 
fluß des wachsenden Druckes verkürzt. Abb. 4 
veranschaulicht diesen Vorgang. Die sechs 
Liehtbogenbilder sind bei Drucken von 1 bis 
5 at Überdruck, je um 1 at steigend, hergestellt 
und photographisch verkleinert worden. Diese 
sowohl, wie auch sämtliche Bogenbilder, wurden 
im Original zeichnerisch aufgenommen, indem 
die Konturen des auf den weißen Schirm d 
(Abb. 1) projizierten Lichtbogens umrissen 
wurden. Daß mit wachsendem Druck der 
Spannungsabfall im positiven Krater erheblich 
zunehmen muß, geht aus den Lummerschen 
Versuchen hervor, ob auch der Widerstand des 
Lichtbogens selbst für die Längeneinheit zu- 
nimmt. ist wohl noch nicht festgestellt worden. 
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Für die Überdruckbogenlampe ergibt sich indes 
schon hieraus, daß sie mit der, bei offen 
brennenden Bogen üblichen Elektrodenspan- 
nung nicht arbeiten kann, daß vielmehr eine 
Spannungserhöhung notwendig ist. Eine ver- 
gleichende Betrachtung der Lichtbogenbilder 
zeigt, daß mit wachsendem Druck eine be- 
deutend Verkürzung des Bogens stattfindet, 
u. zw. nimmt der engste Kohlenabstand im 
Verhältnis von 1: 4,5 ab. Es ließe sich einwen- 
den, daß der Lichtbogen bei 5 at noch brauch- 
bar erscheint, doch ist dies nur deswegen der 
Fall, weil die Elektrodenspannung von vorn- 
herein sehr hoch gewählt worden ist. Sie wurde 
auf 68 V festgesetzt. Die übliche Spannung von 
etwa 55 V hätte bei 5at Überdruck keinen 
richtigen Bogen mehr ergeben. 

In Abb. 5 ist eine Reihe von Lichtbogenbil- 
dern dargestellt, beiderdie Bogenlänge möglichst 
konstant und damit die Elektrodenspannung 
veränderlich ist. Maßgeblich war bei diesen Ver- 
suchen, jeweilig einen Bogen herzustellen, der 
in bezug auf Gestalt und Ruhe am brauch- 
barsten erschien. Diese Versuchsreihe, bei der 
dieselbe Kohlensorte verwendet wurde, wie bei 
der ersten Reihe, ergab ein Anwachsen der 


68 V 


A 


1 at 
70 V 


Abb. 6. Gleichstrom-Reinkohlenbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe. 


5 at 
78V 


8 at 
75 V 


Elektrodenspannung für den Untersuchungs- 
bereich von 60 cm Quecksilber bis 5 at Über- 
druck um 23 V. Die Spannung stieg im ganzen 
von 55 auf 78 V. Von 0 bis 5 at Überdruck 
stieg sie um 10 V. 

Die Untersuchungen wurden auch auf den 
Unterdruck erstreckt, weil die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen erschien, daß auch dieser 
beleuchtungstechnische Vorteile bieten könnte. 
denn Prof. Lummer hatte z. B. gefunden, dab 
bei etwa 38 em Quecksilber die Flächenhellig- 
keit des Kraters ungefähr die gleiche wie bei 
0 at Überdruck ist. Nun wäre damit freilich 
kein Licht zu gewinnen, doch der Energie 
verbrauch des Bogens könnte vielleicht m- 
folge der geringeren Spannung des Lichtbogens 
herabgesetzt werden, oder es könnte sich sonst 
irgend etwas Brauchbares ergeben. Der Voll- 
ständigkeit halber mußte der Unterdruck schon 
mit in Betracht gezogen werden. l 

Aus beiden Bilderreihen, namentlich 
aus der Reihe Abb. 5 ist deutlich er 
kennbar, wie die infolge des Auftriebes 
der erhitzten Luft stattfindende Durehbie 
gung des Bogens, insbesondere des violetten 
Kernes, mit dem zunehmenden Druck stärker 
wird. Der Bogen befand sich unter einen 
konstanten magnetischen Einfluß, dem el 
dureh die wachsende Massenwirkung der an 
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Dichtigkeit zunehmenden Luft z. T. entzogen 


wurde. 
Abb. 6 zeigt eine Reihe von Lichtbogen- 


bildern, die von einer z. Zt. lichttechnisch 
besten Kohle, einer im wesentlichen mit Huor— 
kalziumzusatz versehenen, entstammen. Es 
wurde von dieser Kohle die Marke „Excello 


144222 


O at at 2 at 
35 V 35 V 35 V 
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Verhältnis von etwa 1:4,5 zu dem ursprüng- 

lichen Abstand bei Oat Uberdruck steht, so 

| beträgt das Verhältnis bei der Fluorkalzium- 
kohle nur etwa 8:5. 

Die Spitze der positiven Kohle formiert 

sich mit wachsendem Druck in einer für dio 

Lichtausbeute ungünstigen Weise, indem sie 


8 at 4 at 5 at 
35 V 35 V 35 V 


Abb. 6 Gleichstrom-Fluorkalziumbogen bei konstanter Spannung. Natürliche Größe. 


20 cm O at 
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1 at 3 at 5 at 
40 V 50 V 60 V 


Abb. 7. Gleichstrom-Fluorkalziumbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe. 


gelb 104“ als positive und „Noris homogen“ als | schräg abbrennt und sich über die Achse der 
negativen Kohle hinwegschiebt. Dieser Übel- 
stand unterbleibt, wenn die Elektrodenspan- 
nung mit dem wachsenden Druck zunimmt, wie 
Die 
Elektrodenspannung ist hier von 85 V bei 0 at 
Überdruck auf 60 V bei 5at Überdruck erhöht 
worden, wobei der Kohlenabstand ungefähr 


negative Elektrode verwendet. 

Die erste Versuchsreihe mit diesen Kohlen 
wurde wieder bei konstanter Elektroden- 
spannung durchgeführt. Diese betrug anstatt 
68 V — bei der Reinkohle — nur 85 V. Dabei 
war der Bogen im Überdruck von 5 at bedeu- 
tend länger als bei der Reinkohle. Das war zu 


38 V 40V 45 V 


aus der Bilderreihe Abb. 7 hervorgeht. 


50 V 60 V 


Abb. 9. Gleichstrom-Fluorkalziumbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe. 


erwarten, weil der Spannungsabfall im posi- 
tiven Krater bei FJucrkalziumkohlen an und für 
sich bedeutend geringer als bei Reinkohlen ist, 
auch weil der spezifische Widerstand des Licht- 
bogens bei jenen Kohlen eine geringere Größe als 
bei diesen hat. Während der engste Abstand 
der Reinkohlen bei 5at Überdruck (Abb. 4) im 


derselbe geblieben ist, während die Lichtbogen- 
länge sich infolge der Durchbiegung des Bogens 
vergrößert hatte. 

Die Bilderreihe Abb. 8 zeigt einen 
Wechselstrombogen unter Druck, u. zw. zwi- 
schen Fluorkalziumkohlen „Excello gelb 70“. 
Die Rücksicht auf einen möglichst ruhigen 
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Bogen von bester Form hat hier ebenso wie bei 
der Reihe Abb. 5 zu veränderlichen Bogen- 
spannungen geführt. Die Spannung mußte da- 
bei von 35 V bei O at Überdruck auf 55 V bei 
5 at Überdruck erhöht werden. Das ist ein Ver- 
hältnis, das nahezu mit dem bei dem Gleich- 
strombogen zwischen Fluorkalzium- und Rein- 
kohle gefundenen übereinstimmt. Da auch 
sonst keine wesentlichen Abweichungen 
dem Gleichstrombogen gegenüber ge- 
funden wurden, so würde der Wechsel- 
strombogen ebenfalls eine nur durch 
die größere Unruhe beschränkte An- 
wartschaft auf die Überdruckbogen- 
lampe haben. 

Bisher ist die Projektionslampe zu den Ver- 
suchen benutzt worden; die positive Kohle be- 
fand sich in wagerechter Stellung, die negative 
war schräg nach oben gerichtet. Diese Kohlen- 
stellung hat den Vorzug, daß der Lichtbogen, in 
seinem Projektionsbild betrachtet, die beste 
Gestalt aufweist. Seine einzelnen Zonen, es 
seien hier nur Kern und Flammenmantel ge- 
nannt, erscheinen so ausgeprägt, wie es bei 
keiner anderen der üblichen Kohlenstellungen 
vorkommt. Dieser Vorzug findet seine Erklärung 
darin, daß der aufsteigende Luftstrom den’ 
Lichtbogen gehörig durchflutet, wodurch der 
in dem letzteren stattfindende Verbrennungs- 
prozeß befördert wird. 

Es mußten natürlich auch andere Kohlen- 
stellungen bei den Versuchen berücksichtigt 
werden, so die übereinander stehenden und die 
schräg nach unten gerichteten Kohlen. Abb. 9 
zeigt eine Reihe von Lichtbogenbildern, die von 
übereinander stehenden Kohlen herrühren, die 
sich in dem in Abb. 2 dargestellten Druckgefäß 
befanden. Die positive Kohle, Excello gelb 104, 
war oben, die negative, Noris homogen, unten 
befindlich. Die Lichtbogenlängen waren an- 
nähernd gleich. Die Spannung bei 0 at Über- 
druck war etwas höher als bei der hierzu in 
Parallele zu stellenden Reihe Abb. 7, die End- 
spannung bei 5 at Überdruck war dagegen die- 
selbe. Es ergab sich für jede Stufe dieser beiden. 
Parallelreihen eine Erhöhung der Spannung um 
5 V, gleich 25 V insgesamt — mit einer klei- 
nen Abweichung bei Abb. 9 —, während sich 
bei dem Reinkohlenbogen für dieselbe Anzahl 
Stufen nur eine Summe von 10 V ergab, die 
sich namentlich auf die letzten Stufen verteilte. 

Von dem Lichtbogen zwischen schräg nach 
unten gerichteten Kohlen konnten keine Bilder 
aufgenommen werden, weil er sich teilweise im 
Sparer befand, entsprechend der Einrichtung 
nach Abb. 3, und weil er außerdem zu unruhig 
war. 

Die Ruhe des Lichtbogens unter Drucken 
bis 5 at ist im allgemeinen keine hervorragende. 
Bei der Projektionslampe fing der Lichtbogen 
bei steigendem Druck schon sehr bald an, 
unruhig zu werden. Die Unruhe besteht darin, 
daß der Bogen bald schnell, bald langsam 
wandert, worunter die Lichtausstrahlung sehr 
leidet, weil bei dem Wandern der positive 
Krater mitunter teilweise, mitunter auch ganz 
verlassen wird. Außerdem macht sich eine 
flackernde Unruhe des Flammenmantels g be- 
merkbar, die mit wachsendem Druck größer 
wird. Bei 4at Überdruck ist diese Art der 
Unruhe noch mäßig. Unter Berücksichtigung 
der üblichen Ansprüche, die an die Ruhe des 
Bogenlichtes gestellt werden, dürfte die Druck- 
grenze für die der Projektionslampe eigene Koh- 
lenstellung schon bei4at Überdruck erreicht sein. 
Größer ist die Ruhe des Bogens bei den über- 
einander stehenden Kohlen. Für die Überdruck- 
bogenlampe für Raumbeleuchtung könnte wohl 
nur diese Stellung und die der schräg nach 
unten gerichteten Kohlen in Betracht kommen. 
Der Lichtbogen der übereinander stehenden 
Kohlen würde in bezug auf Ruhe einen Druck 
von 5at Überdruck zulassen, der Lichtbogen 
der schräg nach unten gerichteten Kohlen aber 
nicht einmal einen solchen von 1 at Überdruck. 
Der letztere Bogen ist schon bei diesem Druck 
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unruhig; bei einem Druck von 2 at ist er immer 
in Bewegung, er wandert auf den Spitzen der 
Kohlen umher und ist beständig geneigt, sich 
umzulegen oder zwischen die Kohlen zu 
klettern, so daß Beobachtungen und Messungen 
schon bei lat Überdruck ihr Ende finden. 
Diese Unruhe war selbst dann vorhanden, wenn 
der Luftwechsel der Beobachtung wegen ein- 
gestellt worden war. Eine stärkere Erregung des 
Blasmagneten vermochte nicht viel auszu- 
richten. Für die Überdruckbogenlampe könnten 
deshalb nur die übereinander stehenden Kohlen 
in Betracht kommen, doch ist die Lichtausbeute 
bei dieser Kohlenstellung nicht gerade die beste, 
wie aus den nachfolgenden Ergebnissen der 
photometrischen Messungen hervorgeht. 

Betrachtet man die beiden Bilderreihen 
Abb. 4 u. 6, welche die zwischen Reinkohlen 
und zwischen Fluorkalzium- und Reinkohle bei 
konstanter Elektrodenspannung hergestellten 
Lichtbogen veranschaulichen, etwas näher, so 
fällt sogleich ins Auge, daß mit der Verkür- 
zung des Lichtbogens auch Größen- 
änderungen der einzelnen Lichtbogen- 
teile entsteben.!) Der violette Kern a 
des Bogens erfährt mit wachsendem Druck 
außer der Verkürzung eine zunehmende Ver- 
ringerung seines Durchmessers. Bei dem Rein- 
kohlenbogen beträgt das Verhältnis der beiden 
Grenzfälle etwa 8:5, bei dem Fluorkalzium- 
bogen dagegen 2:5. Bei dem erstgenannten 
Bogen behält der FJammenmantel seine Länge 
bei, bei dem letztgenannten Bogen sinkt die 
Länge fast auf die Hälfte herab. Beide Flam- 
menmantel verlieren indes beträchtlich an 
Durchmesser. Man ersieht hieraus deutlich, 
daß der Lichtbogen mit wachsendem Druck 
verkümmert. Dieser Verkümmerung kann nun 
innerhalb der Druckgrenze von 5at und auch 
noch darüber hinaus vorgebeugt werden, wenn 
mit dem wachsenden Druck eine Erhöhung der 
Elektrodenspannung stattfindet, wie Abb. 5 
u. 7 zeigen. 

Bei dem Reinkohlenbogen niınnıt der 
Durchmesser des violetten Kernes mit wach- 
‘senden Druck allmählich etwas ab, bei dem 
Fluorkalziumbogen hält er sich auf gleicher 
Höhe. innerhalb der Grenzen zwischen 0 und 
5 at Überdruck. Bei dem erstgenannten Bogen 
verliert der Mantel beträchtlich an Länge, bei 
dem letztgenannten hingegen nimmt er etwas 
zu. Der Fluorkalziumbogen würde schon aus 
diesem Grunde für die Überdruckbogenlampe 
den Vorzug verdienen. Im Unterdruck bis zu 
60 em Quecksilber ändern sich die Größenver- 
hält nisse auch etwas. Bei dem Reinkohlenbogen 
bleibt der Durchmesser des violetten Kernes 
erhalten, bei dem Fluorkalziumbogen hingegen 
nimmt er beträchtlich ab. Bei beiden Licht- 
bogen gehen Länge und Umfang des Flam- 
menmantels erheblich zurück. 

Es konnte auch hier eine Verkümmerung 
des Bogens festgestellt werden, obwohl sie ganz 
anderer Art, als die des Überdruckes ist. Wäh- 
rend man bei dem Überdruck von einer räum- 
lichen Verkümmerung des Bogens sprechen 
kann, so könnte bei dem Unterdruck von einer 
Verkümmerung der Farbe und der Helligkeit 
des Bogens gesprochen werden. Im Überdruck 
neigt der Bogen von vornherein zur Unruhe, 
die mit dem wachsenden Druck zummmt, im 
Unterdruck wächst die Ruhe dem Normaldruck 
gegenüber. Im Überdruck muß der Verkümme- 
rung wegen die Elektrodenspannung erhöht 
werden, im Unterdruck ist das nicht nötig. 
Der besseren Lichtausbeute wegen muß sie 
vielmehr vermindert werden. 

Bei Wechselstrom erhielt man aus den Ver- 
suchen sowohl mit Reinkohlen, als auch mit 
Fluorkalzium- und Reinkohle ganz ähnliche Er- 
gebnisse, wie es für den einen Fall aus Abb. 8 er- 
sichtlich ist. Bei Gleichstrom mit übereinander 


„) Hierbei ist zu erwähnen, daß die einzelnen Bogen- 
teile keine so scharfen Grenzen aufweisen, Wie die zeich- 
nerische Darstellung es zeigt, daß vielmehr allmähliche 
Übergänge vorhanden sind, wodurch die Grenzen etwas 
verschwommen aussehen. 
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stehenden Kohlen, Abb. 9, konnte ebenfalls diese 
Übereinstimmung festgestellt werden. Außer 
den bisher genannten beiden Kohlensorten 
wurde eine größere Anzahl von Kohlen mit 
sehr verschiedenen Leuchtzusätzen, die z. T. 
marktgängig, zum größeren Teil aber für 
die Versuche besonders geliefert worden 
waren, zu Vergleichen herangezogen. Bei 
den meisten Kohlen waren die Zusätze im 
Docht, bei einigen im Mantel enthalten. 
Das Verhalten der betreffenden Lichtbogen 
in Druck und Unterdruck wies keine charak- 
teristischen Abweichungen von den bisher be- 
handelten auf. Deshalb braucht über diese 
Untersuchungen nichts weiter berichtet zu 
werden. In dem folgenden Abschnitt wer- 
den jedoch die photometrischen Ergebnisse, so 
weit es nötig erscheint, mit erwähnt werden. 

Bei dem zwischen schräg nach unten 
gerichteten Kohlen (Fluorkalzium- und Rein- 
kohle) erzeugten Lichtbogen zeigte sich eine 
eigentümliche Erscheinung, die, obwohl nicht 


hierher gehörig, dennoch erwähnenswert ist. 


Dieser Lichtbogen, der in der Versuchsein- 
richtung, Abb. 8, untergebracht worden war 
und sich in einem Überdruck von 1 at 
befand, konnte leicht in Schwingung ver- 
setzt werden, indem man am unteren Ende 
der Halbkugel durch rasches Öffnen und 
Schließen eines Hahnes plötzlich einen Luft- 
stoß eintreten ließ. Einmal in Schwingung 
versetzt, beharrte der Lichtbogen darin. Er 
zog sich zusammen und dehnte sich wieder aus, 
als wenn der Blasmagnet beständig aus- und 
eingeschaltet würde, wobei die Helligkeit des 
Bogens den Schwingungen folgte. Die Fre- 
quenz betrug schätzungsweise 20 Per /s. 
Durch das Vorschalten einer Drosselspule mit 
hoher Selbstinduktion änderte sich nichts an 
den Schwingungen. Der Lichtbogen konnte 
beliebig oft in diese Bewegung versetzt werden. 
Wenn auch nicht jeder Versuch glückte, so war 
das erklärlich, da der Erfolg von der Stärke und 
Dauer des Luftstoßes abhängen mußte. Immer- 
hin war es verhältnismäßig leicht, den schwin- 
genden Zustand herbeizuführen. Von selbst 
haben die Schwingungen, die anscheinend stets 
in demselben Zeitmaß verliefen,bei keinem Ver- 
suche, trotz einer Dauer von etwa 5 min, wieder 
aufgehört. Nur durch eine grobe Störung des 
Bogenregelns oder durch einen erneuten, ent- 
entgegengesetzt wirkenden Luftstoß kam das 
Schwingen zu Ende. 

Da das Vorschalten einer Drosselspule 
mit hoher Selbstinduktion keinen Einfluß 
auf die Stärke der Schwingungen hatte, so 
ist anzunehmen, daß diese nicht elektrischer 
Art waren, sondern daß sie eine Erschei- 
nung darstellten, deren Ursprung in der 
Bogenflamme selber lag. Vielleicht war es ein 
„Atmen“ dieser Flamme, oder richtiger ein 
Atmen des Sparerraums, das sich in der Weise 
abspielte, daß die nach oben gedrängte Flamme 
infolge ihrer Wärmeabgabe an die umgebende 
geringere Luftmenge ein Hinausdrängen der 
Luft aus dem Sparer verursachte, wobei die 
Flamme folgen mußte. Durch das Sinken der 
Flamme entstand dann eine Abkühlung der 
Luft im oberen Sparerraum, wodurch ein Auf- 
trieb der darunter befindlichen Luft eintreten 
mußte, und so fort. Wenn diese Annahme 
richtig ist, dann würde es sich um einen rein 
thermodynamischen Vorgang handeln. Es 
würde dann auch erklärlich sein, waruın diese 
Erscheinung nur bei Überdruck und nicht auch 
bei normalem Druck eintritt, bei dem sie nicht 
hervorzurufen war. 

Der „zischende‘ Bogen trat bei den Unter- 
suchungen selten auf. Bei Benutzung von 
Fluorkalziunikohlen ist nie einer beobachtet 
worden, sondern nur bei Benutzung von Rein- 
kohlen. Eine Dochtkohle von 10 mm Durch- 
messer ergab in Verbindung mit einer Homo- 
genkohle von 9 mm Durchmesser bei 10 A 
einen ruhigen Bogen, sobald aber die Strom- 
stärke auf 15 A erhöht wurde, trat das 
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Zischen ein. Es schoß alsdann eine eigenartige 
weiße Flamme aus dem Krater der positiven 
Kohle hervor, wobei die Helligkeit des Kraters 
wesentlich abnahm. Bei Benutzung einer Ho- 
mogenkohle als positive Elektrode war die 
weiße Flamme noch stärker, als bei der Docht- 
kohle, doch erschien in diesem Falle auch an 


dem negativen Krater eine weiße, allerdings 


weit schwächere Flamme. Eine völlige Über- 
einstimmung des Verhältnisses der Stromstärke 
zur Bogenlänge, wie dieses in der Ayrtonschen 
Formel!) ausgedrückt ist, mit dem Verhältnis 
dieser Größen bei dem Lichtbogen unter Druck, 
scheint nicht vorhanden zu sein. Nähere Unter- 
suchungen hierüber wurden indes nicht ange- 
stellt. 

Wichtig war auch die Frage, wie der Ab- 
brand der Kohlen sich bei verändertem Druck 
verhalten würde. Aus Abb. 10 ist zu ersehen, 
wie der Abbrand vom Druck der umgebenden 
Luft normaler Beschaffenheit abhängig ist. 
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Abb. 10. Schaulinien des Kohlenverbrauchs. 


Die Linie A zeigt den Verbrauch der 
positiven Kohle, Linie B den der nega- 
tiven und C den Gesamtverbrauch für die 
Stunde in Gewichtsteilen. 

Der Verbrauch der positiven Kohle (Ex- 
cello gelb 104) steigt mit dem wachsenden 
Druck schneller an, als der Verbrauch der nega- 
tiven (Noris homogen). Während die Strom- 
stärke wie in allen anderen Fällen 10 A aus- 
machte, betrug die Elektrodenspannung: 


32 V bei 40 em Quecksilber Unterdruck 


35 „ „ O at Überdruck 
40 775 „ 1 „ „ 
50 „ „ 3 on . 
60 959 99 5 59 55 


Der größte Unterschied ergibt sich für die 
Stufen von 40 em Quecksilber bis 1 at Uber- 
druck. Von 0 bis 5 at Überdruck steigt der 
Verbrauch fast um das Doppelte. Das bedeutet 
für die Überdruckbogenlampe ein ungünstiges 
Moment. Dieses Moment könnte vielleicht 
durch Verwendung von Metallelektroden auf- 
gehoben werden, doch es haben die Versuche 
mit einer Magnetitelektrode und der zugehört- 
gen Kupferelektrode kein gutes Ergebnis ge 
zeitigt, der Bogen war bei Überdruck sehr un 
stet, bei Unterdruck hingegen war er ziemlich 
ruhig. Diese Versuche wurden mit der Pro- 
jektionslampe gemacht; bei axial überem- 
ander stehenden Elektroden würde das Ergeb- 
nis wohl etwas besser ausgefallen sein, doch 
schwerlich befriedigend. Auch die Vereinigung 
einer Fluorkalziumkohle als positive Elektrode 
mit einem Eisenstift als negative Elektrode 
ergab für den Unterdruck ein ruhiges, für den 
Überdruck hingegen ein sehr unruhiges Licht. 
Die Untersuchungen ergaben demnach, 


) Berthold Monasch „Der elektrische Lichtbogen“. 
Berlin 1904. S. 107. 
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daß der Abbrand der Kohlen sich im 
Unterdruck vermindert, daß er sich 
aber im Überdruck wesentlich erhöht, 
und daß die bekannten Metallelek- 
troden einen zu unruhigen Bogen auf- 


weisen. 
(Schluß folgt.) 


IV. Tätigkeitsbericht des Radiologischen 
Instituts der Universität Heidelberg. 


Erstattet vom Direktor, P. Lenard. 


(Anfang August 1916.) 


Der letztvorhergehende Tätigkeitsbericht 
vom August 1914?) fiel zusammen mit dem Aus- 
bruch jener großen Unternehmung englischer 
Kultur, welche in Gestalt mordenden Krieges 
seither die Völker mit der Zurückdrängung 
alles dessen beglückt hat, was sonst als Fort- 
schritt menschlicher Geistéesent wicklung in 
erster Linie gepflegt worden ist. Der dies- 
malige Tätigkeitsbericht ist daher kurz zu 
fassen. 

Die Mehrzahl der Angehörigen des In- 
stituts steht seit diesen zwei Jahren im Felde. 
Es erlitten unter ihnen den IIeldentod im 
Dienste für die Sicherheit des Vaterlandes: 
Der Mechaniker und Maschinist des Instituts 
Hermann Wedemeyer, der Assistent Wil- 
helm Weick, die wissenschaftlichen Prakti- 
kanten Dr. med. Walter Neumann und Alois 
Martin. Wir betrauern den Verlust von so 
viel Talent und hingebungsvoller Arbeitskraft. 


Der Tod hat dem Institut auch einen 
eroßen Förderer entrissen; Unterrichtsininister 
Dr. Boehm, dessen lebhaftem und tatkräftı- 
gem Interesse an allem Gedeihen der Wissen- 
schaft schon das Entstehen des Instituts we- 
sentlich mit zu «danken war, verstarb am 
80. Juni 1915. 

Danernd im Institut tätig waren auber 
dem Direktor und dem neu eingetretenen 
Assistenten Karl Ebeling nur einige wenige 
wissenschaftliche Praktikanten. Herr Prof. Dr. 
A. Becker hatte wieder die Güte, in mehreren 
Beziehungen mitzuwirken. 


Mit besonderem Dank ist zu begrüßen, 
dab die Radiumschenkung im Gesamtwert von 
85 000 M, welche Herr Rittergutsbesitzer 
Dr. Fleischer für das Institut bestimmt hatte, 
ungeachtet der Kriegsverhältnisse durch regel- 
mäßiges Eintreffen der Sendungen aus Wien 
zum Abschluß kommen konnte. 


Von den im vorigen Bericht als fortlaufend 
erwähnten Arbeiten hat etwa ein Drittel weiter 
gefördert werden können; es werden im fol- 
senden nur diejenigen Arbeiten eingehend ge- 
nannt, welche bereits zur Veröffentlichung ge- 
langt sind. 


Die Absorption der Kathodenstrah- 
len beliebiger Geschwindigkeit findet sich in 
der neueren Literatur mit steigender Verwir- 
rung behandelt, so sehr, daß man stellenweise 
die Meinung ausgesprochen findet, es sei die 
vorhandene Kenntnis dieses Gegenstandes 
überhaupt gering und unsicher, was um so 
mehr verwundern könnte, als gerade bei diesem 
Gegenstand das exakt quantitative Studium 
der Kathodenstrahlen seinen Anfang genommen 
hatte, u. zw. schon zu früher Zeit, ehe noch die 
anderen neueren Strahlungen entdeckt waren. 
Die Verwirrung ist dadurch entstanden, daß 
einerseits wesentliche Fehlerquellen der Ab- 
sorptionsmessungen allmählich gewohnheits- 
mäßig ganz unkorrigiert, gelassen wurden, und 
anderseits dadurch, daß den Beobachtern, be- 
sonders den mit schnellen Strahlen (8 Strahlen) 
arbeitenden, meist die grundlegende, an den 
langsamen Strahlen der Entladungsröhren ge- 
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wonnene Kenntnis mangelte). Wir haben die 
Sichtung und Säuberung dieses Gebietes schon 
seit längerer Zeit systematisch in Angriff ge- 
nommen, u. zw. sowohl durch kritische Bear- 
beitung der bereits vorhandenen Literatur, als 
auch durch neue experimentelle Untersuchun- 
gen, welche sämtliche bekannte Fehlerquellen 
berücksichtigen, beziehlich bisher noch unbe- 
kannte aufsuchen, und wobei die Widersprüche 
verschwinden, welche scheinbar diesem Gebiete 
anhaften. Hierher gehört die bereits im vorigen 
Bericht erwähnte, jetzt veröffentlichte Arbeit 
über Absorptions- und Diffusionsmessungen 
un schnellen Strahlen (Veröff. Nr. 10), in wel- 
cher sowohl die Methode der Abstandsvaria- 
tion, als auch die der Druckvariation eingehend 
kritisch geprüft und auf eine Reihe von Gasen 
und Dämpfen angewandt wird. 
Anschließend an die Arbeiten über Elek- 
trizitätsleitung in Flammen wurde die 
rein thermische Trägerbildung in Gasen 
in neuer Weise in Untersuchung genommen. 
Es war an den metalldampfhaltigen Flammen 
gefunden worden, daß ihr starker Gehalt an 
freien Elektronen, welcher ihr gutes Leitver- 
mögen bedingt, dem Aufeinanderwirken je 
zweier Metallatome bei ihren Zusammenstöbßen 
infolge der Wärmebewegung entstammt. Bringt 
ein solcher Zusammenstoß zwei Metallatome 
genügend nahe aneinander, so geben sie Elek- 
tronen aus ihrem Verbande frei (Nähe wir— 
kung) 2). Der che mische Prozeß in der Flamme 
hat in erster Linie nichts mit der Elektronenbe- 
freiung zu tun: er dient nur zur Unterhaltung 
der hohen Temperatur, welche nötig ist, um die 
/nsammenstöße genügend wirksam, nämlich 
die dabei momentan stattfindende Annäherung 
der Atome genügend weitgehend zu machen. 
Offenbar mnb hiernach für jeden Metalldampf 
und für jedes Gas überhaupt eine bestimmte 
Temperaturerenze bestehen, über welcher die 
Elektroneubefreiung bei den dann genügend 
weitgehenden Zusammenstößen der Moleküle 
beginnt, über welcher also der Dampf beziehlich 
das Gas ein relativ guter Leiter wird, u. zw. in 
reiner Folge der Temperaturerhöhung (rein 
thermische Trägerbildung). Bei nicht metalli- 
schen Gasen, deren Moleküle schwerer Elek- 
tronen verlieren, ist diese Temperatur höher zu 
erwarten als bei Metalldämpfen. Zur Auf- 
suchung dieser Temperatur bei reinen Gasen 
sind natürlich die in stetem chemischen Pro- 
zeb befindlichen Flammen ausgeschlossen; 
es darf aber das betreffende Gas auch nicht in 
Gefäßen von außen her erhitzt werden, weil 
sonst der größte Teil der Elektronenabgabe von 
den heißen Gefäßwänden stammt. Wir haben 
daher einen neuen Weg eingeschlagen, nämlich 
zu einem pneumatischen Feuerzug etwas großer 
Ausführung gegriffen, in welchem das Gas 
durch adiabatische Kompression erhitzt wird, 
während die Wände kalt bleiben. Die bisheri- 
gen Versuche haben die Methode brauchbar 
gezeigt, worüber Veröff. Nr. 1 berichtet. Die 
Untersuchung wurde bei Kriegsbeginn abge- 
brochen; sie wird zunächst von Herrn O. De- 
vik in seiner Heimat (Norwegen) fortgesetzt. 
Die räumliche Verteilung der Licht- 
emission der Metalldämpfe im elck- 


trischen Bogen und Funken wurde an 


1) Kenner werden sich klar darüber sein. dal der 
Ursprung beider Ubel grokenteils in den (meist aus dem 
Englischen stammenden) Sammelwerken liegt, in deren 
Kreis viele befangen sind, indem sie auf die Benutzung 
der Original-Literatur verzichtet haben. 

2) Es sei hier zu einer während der Niederschrift 
dieses Berichtes erschienenen Veröffentlierung von EÈ 
Marx (Ann. d. Phys.“, Bd. 50. 1916, S. 521. in welcher an 
Stelle der Nähewirkung liehtelektrisehe Wirkung als Haupt- 
ursache der Elektronenbefreiung in den Metalllammen 
angenommen wird, bemerkt, dab wir diesen naheliegenden 
Gedanken schon vor längerer Zeit einer experimentellen 
Probe unterworfen hatten, deren Ausfall jedoch negativ 
war, weshalb die betreffenden Versuche auch unveröffent- 
licht geblieben sind. Die Versuchsergebnisse schlossen 
das Statthaben von lichtelektrischer Wirkung in Metall- 
tammen nicht aus. zeigten aber keine merkliche bBeteili- 
gung derselben bei der Elektonenbefreiung an, indem 
keine Vermehrung der positiven Ladung der Metallatoıme 
nachweisbar war, wenn das Eigenlicht der Flamme anf 
mehr als dus 1000-fache gesteigert wurde, und eben dies 
veranlabte uns, die Nähewirkungstheorie einzuführen und 
zu bearbeiten, wie es geschehen ist. Eine Erklärung des 
Versagens (der liehtelektrischen Wirkung in den Metall- 
flammen wird an anderer Stelle zu geben sein. 
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12 Elementen eingehend untersucht (Veröff. 
Nr. 9). Es zeigte sich in allen Fällen die charak- 
teristische schichtenweise Verteilung der Emis- 
sion nach Spektralserien, derartig, daß, wie es 
an den Alkalimetallen schon 1903 gefunden 
worden war, jeder Spektralserie ein bestimmt 
abgegrenzter Raum zugehört, in welchem sie 
allein oder vorwiegend emittiert wird. Die zu 
derselben Serie gehörigen Räume sind bei den 
Flammen des elektrischen Bogens und beim 
Funken analog gelegen. Man kann hierauf ein 
Einteilungsprinzip der Spektralserien gründen, 
wonach Hauptserie diejenige Serie zu nennen 
ist, welche im Saume der Bogenflamme oder 
des Funkens (Aureole), d. i. in den kältesten 
Teilen, emittiert wird, I. Nebenserie die von 
den nächst inneren (heißeren) Teilen emittierte, 
II., III. Nebenserie die von den noch weiter 
innen gelegenen (noch heißeren) aufeinander- 
folgenden Teilen emittierten Serien. Dieses 
bereits 1903 vorgeschlagene, auf Temperatur- 
stufen gegründete Einteilungsprinzip ist bei 
den beobachteten 12 Metallen durchgeführt 
und mit den sonst vorhandenen, teilweise sehr 
willkürlichen Einteilungsweisen eingehend ver- 
glichen worden, wobei mehr Übereinstimmun- 
gen sich zeigten, als von vornherein zu erwarten 
war. Dabei ergab sich die Auffindung zweier 
neuer Linien des Kupferspektrums. Eine be- 
reits im Gang gewesene Erweiterung dieser Ar- 
beit auf andere Elemente, besonders auch Ins 
Ultraviolett hinein, wo sich wesentliche An- 
knüpfungspunkte an anderweitige Arbeiten er- 
warten ließen, ist unterbrochen. 


Fine zusammenfassende Darstellung der 
bisherigen Ergebnisse über die Elektrizitäts- 
leitung und Lichtemission metall- 
dampfhaltiger Flammen ist im „Jahrbuch 
der Radioaktivität und Elektronik“ erschienen 
(Veröff. Nr. 11). Vgl. hierzu auch die Fuß- 
not“ 2 oben. 

Die „Probleme komplexer Mole- 
küle“ (Veröff. Nr. 8, 4, 5) betreffen eine Reihe 
von Untersuchungen, welche, anknüpfend an 
die früheren Arbeiten über Wasserfallelektri- 
zität und Oberflächenspannung, neue Auf- 
schlüsse über die Oberflächenbeschaffenheit von 
Flüssigkeiten geben, wodurch eine Reihe bis- 
her nicht oder schwer angreifbarer Probleme 
zugänglich wurde, worunter zunächst genannt 
seien: der genaue Sitz freier elektrostatischer 
Ladung an Flüssigkeitsoberflächen, die Elek- 
trizitätsverteilung in den elektrischen Doppel- 
schichten der galvanischen Polarisation, die Ab- 
dampfung oder Nichtabdampfung elektrischer 
Ladung, bzw. der Ionen aus Flüssigkeiten oder 
auch festen Körpern, die Oberflächenspannung 
und die lichtelektrische Wirkung bei Lösungen, 
die zeitliche Änderung der Oberflächenspan- 
nung frischer Flüssigkeitsoberflächen, der Ein- 
fluß elektrischer Ladung auf die Dampfspan- 
nung, der osmotische Druck. 


Die Erscheinungen der Wasserfallelek- 
trizität erfuhren dabei eine neue theoretische 
Bearbeitung (Veröff. Nr. 4), indem gezeigt wer- 
den konnte, daß der Sitz der elektrischen 
Doppelschichten andenFlüssigkeitsoberflächen, 
welche diese Erscheinungen verursachen, nicht 
an der Grenze gegen das Gas, sondern ganz in 
der Flüssigkeit sich befindet, daß es sich also 
nicht um Kontaktelektrizität zwischen Flüssig- 
keit und Gas handle, sondern um unmittelbare 
Äußerung der Molekularkräfte der Flüssigkeit 
selbst, als elektrischer Kräfte. Es zeigte sich, 
daß hierdurch das gesamte Gebiet der hierher- 
gehörigen Erscheinungen in übersichtlicher 
Weise verständlich und erweiterter quanti- 
tativer Behandlung zugänglich wird. Im be- 
sonderen haben sich auch die Schwierigkeiten 
gelöst, welche bisher einer Gewittertheorie 
auf Grund der Wasserfallwirkung noch 
anhafteten (vgl. den vorigen Tätigkeitsbericht); 
cs erscheint nun die Gewitterelektrizität ein- 
wandfrei zurückführbar auf die Zerreißung der 
erwähnten elektrischen Doppelschichten an 
den Oberflächen der in den Wolken verteilten 
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Wassermassen. Die Zerreißung erfolgt durch 
die Luftströme, welche die Wassermassen 
schwebend erhalten (siehe hierüber auch Ver- 
öff. Nr. 7). 

Eine neue Beleuchtung und Lösung erfuhr 
hierbei auch das Problem der Dampfkonden- 
sation an Kernen (Nebelbildung), für 
welches bisher eine unzutreffende Theorie 
(„Ionen- Kondensations-Theorie“, J. J.Thom- 
son) ganz allgemein angenommen war. Eine 
beigefügte historische Darstellung (in Veröff. 
Nr. 5) zeigt die Fehlschlüsse, durch welche man 
diese Theorie bisher gestützt glaubte. Die neue 
Theorie ist als Mittel zur Größenmessung und 
Zählung der in staubfreien, reinen Dämpfen be- 
liebiger Flüssigkeiten stets vorhandenen Kerne, 
welche komplexe Moleküle des Dampfes selbst 
sind, bereits in Anwendung genommen worden. 

Die früher für die Messung der Ober- 
flächenspannung durch schwingende Trop- 
fen ausgearbeitete Methode (siehe den 1. Tätig- 
keitsbericht 1910) hatte zeitliche Änderungen 
der Spannung frischer Oberflächen ergeben, 
die langsamer waren, als die oben erwähnte 
Theorie der Flüssigkeitsoberflächen erwarten 
ließ (siehe Veröff. Nr. 4) und als es speziell 
hierüber angestellte Versuche zeigten (vgl. 
den vorigen Tätigkeitsbericht). Es war daher 
ein Mangel in der bisherigen Ausführung der 
Tropfenschwingungsmethode zu suchen. Er 
wurde in den komplizierten, exakter Behand- 
Jung nicht zugänglichen Bewegungen beim Ab- 
reißen der Tropfen gefunden, wo er auch aus 
anderen Gründen schon zu erwarten war. Der 
Mangel konnte durch Einführung einer Kor- 
rektion beseitigt werden (Veröff. Nr. 8). Die 
mit der Schwingungsmethode zu erreichende 
Genauigkeit erfährt durch die Notwendigkeit 
dieser Korrektion allerdings eine Einschrän- 
kung; ihrer besonderen Vorzüge halber bleibt 
die Methode aber doch von speziellem Wert, um 
so mehr als der handliche Apparat zu ihrer Aus- 
führung vorliegt. Der gleiche, in den hydro- 
dynamischen Komplikationen am Erregungs- 
punkte sitzende Mangel scheint übrigens auch 
den anderen vorhandenen dynamischen Me- 
thoden zur Oberflächenspannungsmessung an- 
zuhaften, so auch der Kapillarwellenmethode 
(vgl. die Fußnote 28 der Veröff. Nr. 8). Die ge- 
nannte Veröffentlichung enthält auch eine Zu- 
sammenstellung sämtlicher bisher nach der 
Tropfenschwingungsmethode gemessenen Ober- 
flächenspannungen und neue Resultate, Zucker- 
lösungen betreffend, welche einen Widerspruch 
beseitigen, der zwischen den Angaben der ge- 
bräuchlichen Tabellenwerke und der Theorie 
bei diesen Lösungen bestand. 


Von den fortlaufenden Untersuchungen 
über Phosphoreszenz ist eine Arbeit über 
die Druckzerstörung der Erdalkaliphosphore 
zum Abschluß gelangt (Veröff. Nr. 6), welche 
für die Theorie des Phosphoreszenzvorganges 
wichtige Beiträge über die Eigenschaften und 
den Bau der Zentrenmoleküle der Phosphore 
bringt. Es zeigt sich dabei ein sehr mannig- 
faltiges Erscheinungsgebiet mit der Druckzer- 
störung verbunden, das auch noch weiter füh- 
rende Wege eröffnet. Gleichzeitig werden Er- 
gebnisse einer für jetzt unterbrochenen Unter- 
suchung über die (zuerst 1909 gefundene) selek- 
tive lichtelektrische Wirkung bei den Erdalkali- 
phosphoren mitgeteilt. 

Über Radioaktivität liegt die vollstän- 
dige Mitteilung über den Zusatzapparat zum 
Emanometer zur automatischen Messung des 
Emanationsgehaltes in Luft vor (Veröff. Nr. 2; 
vgl. auch den vorigen Tätigkeitsbericht), der 
besonders zur leichten Kontrolle des Betriebes 
in Emanatorien in medizinischer Anwendung 
nützlich sein dürfte. 

Als erfreulich ist noch zu verzeichnen, daß 
das Institut auch für die Kriegszwecke sich 
dienlich zeigen konnte. Es ist in einer Anzahl 
von Fragen von der Heeresleitung zu Beratun- 
gen oder Auskunftserteilung aufgefordert wor- 
den; außerdem hat der wissenschaftliche Mit- 


arbeiter des Instituts, Professor Dr. Ram- 
s auer, zu kurzen Urlaubszeiten aus dem Felde 
zurückgekehrt, in der Werkstatt des Instituts 
Modelle zu Kriegshilfsmitteln nach seinen eige- 
nen Angaben in Bearbeitung genommen, die 
unterdessen bereits zu nützlicher Anwendung 
gekommen sind. 


Verzeichnis der Veröffentlichungen aus dem 
Institut (in zeitlicher Reihenfolge). 


(August 1914 bis August 1916.) 


Nr. 1. „ Über die thermische Trägerbildung 
in Gasen.“ Von O. Devik. Sitz.-Ber. d. Hei- 
delb. Akad. d. Wiss., 1914, A, 24. Abh. (15. 
X. 1914.) — Nr. 2. „Zusatzapparat zum Ema- 
nometer zur automatischen Messung des Ema- 
nationsgehalts von Emanatorien. “‘ 
Von A. Becker. Sitz.-Ber. d. 
Heidelb. Akad. d. Wiss.“ 1914, 
A, 25. Abh. (14. XI. 1914.) — 
Nr. 3. „Probleme komplexer Mo- 
leküle. Teil I: Verdampfung und 
osmotischer Druck.“ Von P. Le- 
nard. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. 
d. Wiss., 1914, A, 27. Abh. (14. XI. 
1914.) — Nr. 4. „Probleme kom- 
plexer Moleküle. Teil II: Molekular- 
kräfte und deren elektrische Wir- 
kung; Wasserfallelektrizität.‘‘ Von 
P. Lenard. Sitz.-Ber. d. Heidelb. 
Akad. d. Wiss., 1914, A, 28. Abh. 
(9. XII. 1914.) — Nr. 5. ,, Probleme 
komplexer Moleküle. Teil III: Ober- 
flächen beschaffenheit der Flüssig- 
keiten; Sitz elektrostatischer La- 
dung; Dampfkondensation. Von 
P. Lenard. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. d. 
Wiss., 1914, A, 29. Abh. (31. XII. 1914.) — 
Nr. 6. „Über die druckzerstörten Erd alkali- 
phosphore.“ Von P. Lenard. Elster- und 
Geitel-Festschrift, 1915. (30. IV. 1915.) — 
Nr. 7. „Uber Wasserfallelektrizität und über 
die Oberflächenbeschaffenheit der Flüssig- 
keiten.“ Von P. Lenard. Ann. d. Phys. 
IV. Folge, Bd. 47, 1915. (27. V. 1915.) Nr. 8. 
„Über die Messung der Oberflächenspannung 
durch schwingende Tropfen und über die Ober- 
flächenspannung von Lösungen.“ Von K. Ebe- 
ling. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. d. Wiss., 
1915, A, 9. Abh. (6. VIII. 1915.) — Nr. 9. „ Über 
die räumliche Verteilung der Lichtemission 
im elektrischen Bogen und Funken.“ Von 
J. Kramsztyk. Ann. d. Phys. IV. Folge, 
Bd. 48, 1915. (9. VIII. 1915.) — Nr. 10. „Über 
die Absorption und Diffusion schneller Katho- 
denstrahlen (#-Strahlen) in Gasen und Dämp- 
fen.“ Von E. Friman. Ann. d. Phys. IV. 
Folge, Bd. 49, 1916. (24. XII. 1915.) — Nr. 11. 
„Bericht über Elektrizitätsleitung und Licht- 
emission metalld ampfhaltiger Flammen.“ Von 
A. Becker. Jahrb. d. Radioaktivität und 
Elektronik, Bd. 13, 1916. (14. IV. 1916.) 


Die Entwicklung der Rückfrageeinrichtung. 
Von Willers, Berlin. 


(Schluß von S 535.) 


Die C. Lorenz A.-G. bringt beispiels- 
weise einen Schalter in den Handel, 
bei dem die Amts- und Rückfragetaste zu 
einem gemeinsamen Schaltwerk vereinigt sind. 


In Abb. 4 sind die drei Stellungen dieses 


Schalters veranschaulicht. In der Hausstellung 
sind die Kontakte 1, 6 geschlossen, die Kon- 
takte 2, 5 geöffnet, so daß der Teilnehmer- 
apparat an die Hausleitung geschaltet ist, die 
durch Niederdrücken einer Linienwählertaste 
(auf der Zeichnung rechts angedeutet) mit den 
Leitungen eines anderen Teilnehmers verbun- 
den wird. Um ein Amtsgespräch herbeizu- 
führen, wird die Amtstaste A niedergedrückt 
und der Querbalken f in die punktiert ge- 
zeichnete Lage h gebracht. Dabei schleift 
ein Stift a gegen einen Sperrhebel b und bringt 
die Scheibe c in die punktierte Stellung. Der 
Stift a fällt schließlich in eine Nase d des Sperr- 
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hebels b, wodurch die Taste A in der nieder- 
gedrückten Stellung festgehalten wird. In 
dieser Stellung sind die Kontakte 1, 6 geöffnet 
die Kontakte 2, 5 geschlossen, so daß der 
Sprechapparat unter Abtrennung der Haus- 
leitung auf die Amtsleitung geschaltet ist. 
Gleichzeitig werden die Kontakte 7, 8 ge- 
schlossen. Über Kontakt 7 wird das Besetzt- 
zeichen s an den verschiedenen Stationen ein- 
geschaltet, während über Kontakt 8 eine 
Drosselspule in Brücke zur Amtsleitung gelegt 
wird, um die Schlußzeichenregelung auf dem 
Amte zu bewirken. 

Die Rückfragestellung wird durch Drücken 
einer Linienwählertaste herbeigeführt, indem 
mit Hilfe einer Schiene e der Sperrhebel b ver- 
schoben wird, so daß der Stift a aus der Nase d 


Teilmehmerapar at 
Abh. 4a. 


A Aückfragestellung 


Abb. 4b. 
"Rückfrageeinrichtung der CXLorenz A.- G. 


des Sperrhebels b herausgleitet und unter einen 
Vorsprung der durch einen Hebel g in der 
Mittelstellung gehaltenen Scheibe e kommt. 
Der Querbalken f nimmt demzufolge eine 
Mittelstellung ein, so daß der linke Federsatz 
in die Rubestellung zurückkehrt. in welcher 
der Teilnehmerapparat von der Amtsleitung 
abgetrennt und auf die Hausleitung geschaltet 
ist. Der Schaltzustand des rechten Schalters 
bleibt unverändert, so daß das Sperrschau- 
zeichen s und auch die Drosselspule D einge 
schaltet bleibt. Bei Weiterführung des Amts- 
gespräches nach Beendigung der Rückfrage 
wird die Amtstaste A aufs neue gedrückt und 
der Querbalken f, wie vordem geschildert, In 
die tiefste Stellung gebracht. Nach Gesprächs- 
schluß bewirkt der von dem Gabelständer be- 
einflußte Hebel i eine Verschiebung der Stange, 
welche durch einen in einem Schlitz beweg- 
lichen Stift l den Sperrhebel b nach links um- 
legt und gleichzeitig durch einen Anschlag m 
den Hebel g auslöst. Dadurch wird der Stift a 
vollständig freigegeben, und die Amtstaste A 
mit dem Querbalken f kehrt in die Ruhe- 
stellung zurück. Da die Schiene e gleichfalls 
mit der Stange k gekuppelt ist, so bewirkt das 
Niedergehen des Gabelständers beim Auflegen 
des Mikrotelephons gleichzeitig die Auslösung 
einer im Arbeitszustand befindlichen Linien- 
wählertaste. 

Bei dieser Einrichtung findet sich gleich- 
falls die sinnreiche Kupplung zwischen Amts.. 
Rückfrage- und Linienwählertaste, wodurch 
die bereits erwähnten Vorteile herbeigeführt 
werden. 

Es ist nicht notwendig, die Kupplane 
zwischen den einzelnen Schaltern mechanise 
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i j d j haffen werden 
achen, sondern der gleiche Erfolg wird | mehrfach erwähnten Vorteile gese 1 

105 eine elektrische Kupplung erzielt. So | sollen. Der in Abb. 5 dargestellte Rückfrage- 
haben die Deutschen Telephonwerke eine Ejn- | schalter ist ebenso wie der in Abb. 8 wieder- 
richtung geschaffen, bei welcher der Seiten- | gegebene nur von dem Hakenumschalter und der 
schalter durch ein Relais ersetzt ist. Das Nähere | Amtstaste abhängig und von letzterer nur dann, 
wenn sie von der Ruhe- in die a 
i in Stöpsel gesteckt wird, um den | geführt wird. Von allen anderen Schaltmaß- 
5 ada nahmen ist der Rückfrageschalter aber a 
Amtsleit zu schalten, wird der Kontakt 1 | hängig. Das Niederdrücken einer Linienwähler- 
n das Relais R unter Strom ge- | taste übt darum auch nur Einfluß auf die Amts- 
setzt, da beim Abnehmen des Hörers vom | taste aus, und der Teilnehmer ist sich beim 
Hakenumschalter der Kontakt 2 geschlossen Betätigen der Amtstaste nicht bewußt, daß er 


ergibt sich aus Abb. 5. Sobald in die Amts- 
Sprechapparat von der Hausleitung auf die 
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Abb. 5. Rückfrageeinrichtung der Deutschen T un. 
Telephonwerke. , A 


> Hausleitung 


o Teinehmerapparat 


ist is R unterbricht den Kon- | auf besondere, für etwaige Rückfragege- 
»ʒßc | spräche notwendige Schalterteile einwirkt. 
Wenn auch die Bauart der Amtstaste durch 
sator K. Sobald ein Rückfragegespräch geführt | Benutzung einer elektrischen Kupplung statt 
werden soll, wird der Stöpsel aus der Amts- | der mechanischen vereinfacht ist, so fragt es 
klinke A entfernt und in die betreffende, auf | sich, ob dadurch eine Verbesserung geschaffen 
ist. In der Bedienungsweise gleicht diese Ein- 
steckt. Obwohl der Kontakt 1 dadurch geöffnet | richtung völlig den beiden zuletzt erwähnten, 
und es könnte darum nur in Frage kommen, 
lais R nicht ändern, da es über Kontakt 4 | ob sich die ‚Einrichtung billiger stellt als die 
weiter erregt wird. Infolgedessen bleibt auch anderen. Dies muß bezweifelt werden, da die 
das Sperrelement K während der Rückfrage in | Vereinfachung des Schalters den Mehraufwand 
der Amtsleitung liegen, und das Schlußzeichen | eines Relais bedingt, dessen Kosten höher sind 
auf dem Amte kann nicht beeinflußt werden. | als der Betrag, der durch die Vereinfachung der 
Nach Beendigung des Amtsgespräches wird | Taste selbst gespart wird. Dazu kommt der 
beim Auflegen des Hörers der Kontakt 2 am | Stromverbrauch für das Relais während des 


takt 3 und damit den Kurzschluß um den in 
Brücke zur Amtsleitung liegenden Konden- 


der Zeichnung nicht dargestellte Hausklinke ge- 


wird, kann sich der Schaltungszustand des Re- 
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Abb. 6 Vereinfachte Rückfrageeinrichtung. 


Amtsleitung 


Hakenumschalter unterbrochen, das Relais R | Anıts- und Rückfragegespräches. Die Sach- 
stromlos und der Kurzschluß um den Konden- | Jage wäre günstiger, wenn für mehrere Amts- 
sator wieder hergestellt. Solange Klinken und | leitungen nur ein Relais notwendig würde, und 
Stöpsel verwendet werden, besteht keine Kupp- ! das Relais während des Gespräches nicht 
lung zwischen diesen und der Amtstaste, und dauernd unter Strom stände. Diese Vorteile 
die Handhabung ist gegenüber dem älteren | bietet aber die Anordnung nicht, wie man aus 
Kurbelschalter und der Einrichtung mit be- | der Schaltung ohne weiteres erkennen wird. 

Die Frage liegt allerdings nahe, ob es nicht 
derselbe Stöpsel für die Amts- und Haus- | möglich wäre, den Apparatbedarf zur Regelung 
klinken benutzt wird. Stöpsel und Klinken | der Schlußzeichensperre während einer Rück- 
werden jedoch aus mehrfachen Gründen ungern | frage zu vermindern. ‚Schließlich kann Jeder 
in Teilnehmerstationen verwandt, und man be- | Teilnehmer zeitweilig Immer nur eine Amts- 
nutzt heute fast ausschließlich Drucktasten. In | leitung belegen, so daß es im Grunde genommen 


di ist die Abhängigkeit zwischen den | auch nur eines Schaltsatzes für den besagten 
V Zweck bedarf. Es liegt in der Natur der Sache, 


sonderem Auslöseknopf einfacher, wenn ein und 


einzelnen Schalterteilen notwendig, wenn die 
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daß sich der Fachmann mit dieser Frage von 
vornherein lebhaft beschäftigt hat, und es sind 
verschiedene Lösungen bekannt geworden, die 
nennenswerte Verbesserungen geschaffen haben. 
Eine Anordnung, die in den verschiedensten 
Ausführungsformen u. a. von der A.-G. Mix 
& Genest, den Deutschen Telephonwerken 
und der E. Zwietusch & Co. G. m. b. H. ge- 
baut wird, zeigt Abb. 6. Die Vereinfachung 
besteht darin, daß für sämtliche Amtsleitungen 
nur ein Federsatz benötigt wird. um bei der 
Herstellung einer Rückfrageverbindung die er- 
forderliche Umschaltung des Teilnehmerappa- 
rates unter Aufrechterhaltung der Schluß- und 
Besetztzeichensperre herbeizuführen. Zu die- 
sem Zwecke wird beim Niederdrücken einer 
Amtstaste a, die durch eine Sperrschiene b in 
ihrer Lage festgehalten wird, beispielsweise eine 
Drosselspule D in Brücke zur Amtsleitung ge- 
legt. Diese wird gleichzeitig auf eine gemein- 
same Leitung geschaltet, die über Kontakte 1, 2 
eines gemeinsamen Schalters S an den Teil- 
nehmerapparat geführt ist. Behufs Rückfrage 
wird die entsprechende Linien vählertaste L be- 
tätigt, wodurch die Schiene c seitlich ver- 
schoben wird. Die Kupplung zwischen c und b 
ist derart, daß die Schiene b durch diese Ver- 
schiebung nicht beeinflußt wird. Infolgedessen 
bleibt die Taste a in ihrer Stellung, während 
der Federsatz S umgeschaltet wird. Die Linien- 
wählertaste L wird in bekannter Weise in der 
niedergedrückten Lage gesperrt, wodurch die 
Seitenverschiebung der Schiene e und damit 
die Umschaltung des Federsatzes S aufrecht 
erhalten wird. Die Kontakte 1, 2 sind nunmehr 
geöffnet und dafür die Kontakte 8,4 geschlossen, 
so daß der Teilnehmerapparat unter Abtren- 
nung von der Anitsleitung auf die Hausleitung 
geschaltet ist. Soll nach. Beendigung der Rück- 
frage das Amtsgespräch fortgesetzt werden, so 
wird die bereits in Arbeitsstellung befindliche 
Amtstaste a vorübergehend in eine tiefere Stel- 
lung gebracht. Dadurch wird ein Einfluß auf 
die Schiene c ausgeübt und die betätigte 
Linienwählertaste freigegeben. Das Auflegen 
des Mikrotelephons auf den Gabelständer be- 
wirkt eine Auslösung der Amts- und Linien- 
wählertasten, da hierbei die Schiene c soweit 
verschoben wird, daß auch die Schiene b davon 
betroffen wird. 

Eine weitere Verbesserung zeigt die in 
Abb. 7 dargestellte Anordnung. Diese ist in 
mehrfacher Beziehung beachtenswert. In der 
Abbildung ist eine sogenannte Parallelschalt- 
anlage dargestellt!), bei der bekanntlich die 
Teilnehmerstationen von den Amtsleitungen 
parallel abgezweigt sind. Damit sich nicht zwei 
Teilnehmer gleichzeitig auf ein und dieselbe 
Amtsleitung einschalten können und das Mit- 
hören eines Gespräches vermieden wird, sind 
sogenannte Sperrelais vorgesehen, welche den 
Teilnehmerapparat von der Amtsleitung ab- 
trennen, sobald diese besetzt ist. Die Ent- 
rlegelung nach Beendigung eines Gespräches er- 
folgt in den meisten Fällen durch Anhängen 
bzw. Auflegen des Hörers. Wenn darum ein 
ein Amtsgespräch führender Teilnehmer Rück- 
frage bei einem anderen hält und letzterer an 
Stelle des ersteren das Amtsgespräch weiter 
führen will, so muß der zuerst mit dem Amt 
verbundene Teilnehmer den Hörer aufhängen, 
um der zweiten Nebenstelle die Einschaltung 
in die Amtsleitung zu ermöglichen. Dadurch 
würde das Schlußzeichen auf dem Amte und 
die Besetztzeichen vorübergehend beeinflußt 
werden, und die Gefahr besteht, daß die Ver- 
bindung getrennt wird bzw. ein anderer Teil- 
nehmer sich in die Amtsleitung einschaltet. 

Einen einwandfreien und vor allen Dingen 
einfachen und sicheren Betrieb ermöglicht die 
in Abb. 7 dargestellte Schaltungsanordnung. 

Will A ein Amtsgespräch führen, so wird 
mit dem Abnehmen des Hörers der Kontakt z 
geschlossen und der Sprechapparat, den man 
sich bei t angeschlossen denken muß, durch 


ı) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 581. 


Niederdrücken der Amtstaste a über Kon- 
takte 3, 8 bzw. 4, 7 mit der Amtsleitung 11, 12 
verbunden. Gleichzeitig ist der Kontakt 36 ge- 
öffnet worden, so daß der Elektromagnet e des 
Sperrelais S von den nachfolgenden Schaltvor- 
gängen unberührt bleibt. Der Kontakt 25 ist 
vorübergehend geschlossen worden, wodurch 
die Elektromagnete e der übrigen Nebenstellen 
einen Stromstoß erhalten (— Pol der gemein- 
samen Batterie, 26, 27, 25, 13, 28, 29, 30, 81, 
32, e, 33, 62, + Pol). Gleichzeitig geht ein 
Strom über den Elektromagneten e bei C. Der 
als Kipphebel ausgebildete und um den Stütz- 
punkt o drehbare Anker k wird bei C und B 
angezogen. Bei der Nebenstelle B wird mit 
dem Umlegen des Ankers k die Signalfahne f 
ın die Besetztstellung gebracht. Die Kon- 
takte 17, 18 werden unterbrochen, so dab die 
Nebenstelle B von der Amtsleitung 11, 12 ab- 
geschaltet ist. Die Kontakte 16, 19 werden 
gleichfalls getrennt, um Störungen durch die 
Nebenstelle während eines Amtsgespräches zu 
vermeiden. Der Kontakt 20 wird geschlossen, 
wodurch ein Stromweg nach dem Elektroma- 
gneten c für die spätere Zurückstellung des 
Ankers k vorbereitet wird. Bei C sind durch 
den Anker k die Kontakte 34, 35 geschlossen 
worden, wodurch eine Drosselspule zur Rege- 
lung der Schlußzeichengabe auf dem Amt in 
die Amtsleitung eingeschaltet und ein Strom- 
weg für die spätere Zurückstellung des Elektro- 
magnets c vorbereitet wird. 

Will die beispielsweise als Hauptstelle ge- 
(lachte Nebenstelle A das Amtsgespräch an die 
Nebenstelle B weitergeben, so wird bei A die 
der Nebenstelle B zugeordnete Linienwähler- 
taste E niedergedrückt, wodurch die Amts- 
taste a in bekannter Weise ausgelöst und die 
Nebenstelle A mit der Nebenstelle B verbunden 
wird. Hat der Teilnehmer an der Nebenstelle B 
erfahren, daß er sich auf die Amtsleitung 11, 12 
einschalten soll, so drückt er die Amtstaste a, 
und es fließt alsdann vom — Pol der Batterie 
an der Taste E über 76, 68, 64, 65, 66, Elektro- 
magnet c der Nebenstelle B, 33, 62, + Pol der 
Batterie ein Strom, welcher den Elektroma- 
gneten c einschaltet. Der Anker k kehrt in die 
Ruhelage zurück, und die Verbindung nach der 
Amtsleitung 11, 12 wird über die Kontakte17,18 
wieder hergestellt. Der Teilnehmer der Neben- 
stelle B vermag nunmehr, sobald er die Amts— 
taste a betätigt, das Amtsgespräch aufzu— 
nehmen. Gleichzeitig wird durch Niederdrücken 
der Amtstaste der Elektromagnet e an der 
Nebenstelle A erregt (— Pol, 26, 56,77,16, 58, 58, 
59, 36, 60, e, 61, 6?, + Pol), der Anker k in die 
Arbeitsstellung gebracht und die Zuleitung nach 
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der Amtsleitung von dem Teilnehmerapparat 
abgeschaltet. Der Elektromagnet c bei C ist 
von dieren Schaltvorgängen unberührt ge- 
blieben, so daß auch die Schlußzeichensperre 
weiter besteht. Nach Gesprächsbeendigung 
wird mit dem Auflegen des Hörers der Kon- 
takt x und damit folgender Stromkreis ge- 
schlossen: — Pol der Batterie, x, 19, 48, 47, 
46, 44, 48, und von hier einerseits über 42, 
41, 40, 39, 38, 15, c bei A, 61, 62, + Pol der 
Batterie und anderseits von 48 über 85, 53, 
c hei C, 86, + Pol der Batterie. Durch diesen 
Strom wird auf den Stellen A und C der 
Anker k von dem Elektromagneten c angezogen, 
das Besetztzeichen verschwindet und die Dros- 
selspule D wird bei C ausgeschaltet, so daß die 
Amtsleitung auf dem Amt und an den Neben- 
stellen frei erscheint. 

Das Wertvolle dieser Schaltungsanordnung 
liegt darin, daß es jeder beliebigen Nebenstelle 
ohne Zuhilfenahme des Amtes möglich ist, ein 
Gespräch weiterzugeben bzw. zu übernehmen. 
Dementsprechend sind auch die Besetztsignale 
bei sämtlichen Nebenstellen in der Weise gleich- 
artig geschaltet, daß bei Weitergabe eines Ge- 
spräches durch eine beliebige Nebenstelle bei 
dieser das Besetztsignal erst mit dem Eintritt 
der anderen Nebenstelle in die Amtsleitung ein- 
geschaltet wird. Das Besetztzeichen dient also 
gleichzeitig zur Kontrolle, ob und wann sich 
der andere Teilnehmer eingeschaltet hat. Dies 
ist besonders wichtig, da der erste Teilnehmer 
erst nach der Einschaltung des zweiten den 
Hörer auflegen darf. Andernfalls würde die 
Amtsleitung zu früh freigegeben werden. We- 
sentlich ist ferner, daß nur derjenige Teil- 
nehmer das Amtsgespräch aufnehmen kann, 
mit dem das Bückfragegespräch geführt worden 
ist, bzw. für den das vorliegende Amtsgespräch 
bestimmt ist. Die übrigen Nebenstellenlei- 
tungen bleiben ebenso wie das Schlußzeichen- 
relais bei C blockiert. Dieses ist für die ganze 
Anlage gemeinsam und steht ebenso wie die 
übrigen Sperrsignale während des Gespräches 
nicht unter Strom. 

Die Schaltung zeigt eine höchst vollkom- 
mene Lösung des Rückfrageproblems und wird 
den neuzeitlichen Anforderungen in kaum zu 


übertreffender Weise gerecht. Es ist auch nicht 


bekannt geworden, daß nach dieser Anordnung, 
auf die Patente genommen sind, welche sich 
im Besitz der A.-G. Mix & Genest befinden, 
weitere Verbesserungen an der Rückfrageein- 
richtung vorgenommen worden sind. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Ein neues hochempfindliches Thermoelement. 
[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 9, S. 475.) 


C. Bergholm hat zum Nachweis elektri- 
scher Schwingungen eine neue ‚Vorrichtung ge- 
baut, die eine beinahe 3000-mal größere Emp- 
findlichkeit zeigt als ein gewöhnliches Thermo- 
element aus Platin-Konstantan. Der Name 
Thermoelement scheint dafür jedoch kaum 57 
rechtfertigt zu sein; der Verfasser hält es selbst 

ür „wenig wahrscheinlich, daß der beobach- 
tete Effekt ausschließlich thermoelektrischer 
Natur ist. Gleichrichter wirkung scheint eine 
große Rolle zu spielen“. Versuche über die 
Art der Wirkung werden nicht erwähnt. Die 
Vorrichtung ist in folgender Weise gebaut. 
Ein Stück Molybdän lanz wird in der Bunsen- 
flamme erhitzt, wodurch es sich mit einem 
dünnen gutleitenden Häutchen überzieht. An 
einer Stelle dieses Stückes wird dann durch 


Kathodenzerstäubung ein kleines Goldfleck- 


chen niedergeschlagen. Dies Goldfleckchen 
steht in Berührung mit einem dünnen Platin- 
draht, dessen anderes Ende zu einem Kiesel. 
kristall führt. Der Kieselkristall und der 
Molybdänglanz werden an die durch Isolierstoff 
hindurchgeführten Zuleitungen aus dickem 
Kupferdraht mit Hilfe von Lipowitz-Metall an- 

lötet. Der innere Widerstand des Elementa 

eträgt 28 2. Während eines 6-monatigen Ce- 
brauchs ist keine Veränderung in den elektri- 
schen Figenschaften festzustellen Bone. U. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Elektrische Eigenschaften von Kristall- 
detektoren!). 
[Physical Review, Bd. 7, S. 518, 11 S., 11 Abb.] 
V. A. Hunt und L. E. Whittemore haben 


verschiedene Kristalldetektoren, die bei der 


Funkentelegraphie Verwendung finden. auf a 
Verhalten bei derungen der Temperatur, Die 
Druckes und der Feuchtigkeit untersucht. 10 
Versuche wurden zwischen einer Sende, ul 
einer Empfangsstelle ausgeführt, die zu diesem 
Zwecke in demselben Gebäude besonders A 
gerichtet waren. Die Untersuchungen ar i 
ten sich auf Bleiglanz, Silizium und Karbo 
runddetektoren sowie den Perikon-Detektor ): 
Die Sendestelle arbeitete mit 500 m a 
Wellen. Die Messung des Stromes im Deu. 
erfolgte durch ein. ballistisches Galvanome i 
von 1069 2 Widerstand und von einer a 
find lichkeit von 0,0026 m A/nım. Als störend® i 
Fehlerquelle wirkte eine fren:de EMK 5 
schwankender Größe, welche während. unte 
ganzen Dauer der Versuche auftrat. Bi I, 
vom Detektorkontakt her und lenkte die \ 


Y) Vgl. auch „ETZ“ 1910, S. 407, 1047; 1912, 8. In 
1) Vgl. ETZ“ 1910, S. 320. 
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vanometernadel auch dann ab, wenn überhaupt 
keine Zeichen gegeben wurden. Um diese 
Fehlerquelle unschädlich zu machen, wurde ein 
Thermoelement mit dem Galvanometer in 
Reihe geschaltet. Durch Hin- und Herbewegen 
der Heizlampe wurde die jeweils erforderliche 
Gegen-EMK hervorgerufen. Einer der Beob- 
achter hatte auf das Galvanometer zu achten. 
Er beseitigte zunächst die fremde EMK in der 
beschriebenen Weise mit dem Thermoelement. 
Telephonempfänger ermöglichten ihm das Fest- 
stellen von Ablesungsfehlern, die auf Störungen 
atmosphärischen Ursprungs oder auf Wellen 
benachbarter Sendestellen zurückzuführen wa- 
ren. Der andere Beobachter bediente die 
Sendestelle, indem er unter Verwendung einer 
Stoppuhr von Zeit zu Zeit die Taste drückte. 
Infolge ihrer Eigenschwingungen konnte die 
Nadel während des nur 3 s dauernden Strom- 
schlusses den Höchstausschlag nicht erreichen. 
Die Ausschläge wurden vom ersten Beobachter 
aufgezeichnet. , l 

Der Detektor war in einem besonderen 
Gehäuse untergebracht, das außerdem ein ge- 
vanisches Element enthielt. Zur Erwärmung 
wurde der Detektor mit dem Gehäuse in einen 
Zylinder gebracht, der mit einem Öl von hoher 
Entflammungstemperatur gefült war und 
durch einen Gasbrenner erwärmt wurde. Die 
Kühlung des Detektors geschah in einer 
U-förmig gebogenen Dewarschen Flasche mit 
flüssiger Luft. Der Druck in dem den Detektor 
nden Gefäß wurde durch eine Luft- 


umge | , 
pumpe eregelt. Die Feuchtigkeit der Luft 
innerhalb des Gefäßes endlich wurde durch 


Veränderung der Konzentration einer auf dem 
Boden des Gefäßes vorhandenen Schwefel- 
säurelösung vermehrt oder vern.indert. 

Die Untersuchung von Bleiglanz ergab, 
daß die Verstärkungswirkung mit dem An- 
wachsen der Temperatur sehr schnell abnimmt 
und bei 170° C auf null herabsinkt. Solange die 
Anordnung dieselbe blieb, trat durch Kühlung 
des Detektors keine Steigerung der Verstär- 
kungswirkung ein. Die Verminderung dieser 
Wirkung konnte übrigens nicht von verstärktem 
Druck an der Kontaktstelle herrühren, denn 
um den Einfluß der durch die Erwärmung her- 
vorgerufenen Ausdehnung aufzuheben, wurde 
der Kontakt mittels einer feinen Spiralfeder 
entsprechend gelockert. Die Verfasser ver- 
muten, daß der Grund für die Verminderung 
der Verstärkerwirkung eines Bleiglanzdetek- 
tors infolge atmosphärischer Erscheinungen 
oder durch die Funken einer benachbarten 
Sendestelle in der örtlichen Erwärmung des 
Kontakts beim Stromdurchgang zu suchen ist, 
der einen ähnlichen Einfluß ausübt, wie die 
oben beschriebene Erwärmung. Ein Höchst- 
wert der Verstärkerwirkung wurde bei einer 
„ des Detektors von -- 50° C fest- 

es tellt. 
i Eine der Hauptschwierigkeiten beim Küh- 
len des Detektors bestand in dem Niederschlag 
von Reif auf den Kristallen. Beim Schmelzen 
des Reifs, das durch die Erwärmung des Kon- 
takts hervorgerufen wurde, zeigte sich eine 
deutliche Beeinflussung der Versuchsergeb- 
nisse durch die Feuchtigkeitsbildung. _ Diese 
trug auch wesentlich zur Verstärkung der er- 
wähnten fremden EMK bei. Eine ganz ve 
Feuchtigkeitsbildung genügt, um die Verstär- 
kungswirkung des Bleiglanz beträchtlich zu 
vermindern. 

Unsicherer waren die Ergebnisse bei Sili- 
zium. Verschiedene Arten zeigten ganz ent- 
gegengesetztes Verhalten beim Erwärmen. Bei 
niedrigen Temperaturen waren überhaupt keine 
sicheren Ergebnisse zu erzielen. Das Verhalten 
des Siliziums gegenüber der Veränderung des 
Feuchtigkeitsgrades war ähnlich dem des Pe- 
rikon-Detektors: verminderte Verstärkerwir- 
Kung bei Zunahme des Dampfdruckes. 

Zur Erreichung einer zuverlässigen Schal- 
tung für die Untersuchung des Karborunds!) 
war ein beträchtlicher Druck an der Kontakt- 
stelle erforderlich. Alsdann war aber die Schal- 
tung hinreichend sicher und selbst durch Er- 
schütterung nicht leicht zu lockern. Bei der 

rwärmung traten eigenartige Erscheinungen 
auf. Der Höchstwert der Verstärkerwirkung 
ergab sich bei etwa 130° C, die dann bis zu 
mem Mindestwert bei etwa 165° C abfiel. 
Bei weiterer Erwärmung nahın die Verstärker- 
wirkung wieder zu. Die Kühlungskurve bildete 
die Fortsetzung des unteren Teils der Erwär- 
mungskurve und die Verstärkerwirkung sank 
bei etwa — 85° C auf null. 

Bei allen vier Detektoren war die Verände- 
rung des Luftdrucks, soweit dies festgestellt 
werden konnte, ohne Einfluß auf die Ver- 
stärkerwirkung. Der Luftdruck wurde inner- 
halb der Grenzen von 250 bis 1350 ınm Queck- 
silber geändert. Bestimmte Kristalle ver- 
nr .ten den oszillierenden Strom nicht jedes- 
nalın derselben Richtung. Beider einen Schal- 


) Vgl. „ETZ* 1915, S. 32. 
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ing der Strom vom Kristall zum Kon- 
takt, bei der anderen vom Kontakt zum Kri- 
stall. Bei Karborund war die gewöhnliche 
Richtung die vom Kontakt zum Kristall. Der 
Perikon-Detektor war der einzige der vier unter- 
suchten Detektoren, bei dem diese Richtungs- 
umkehrung nicht beobachtet wurde; er ver- 
stärkte stets in der Richtung vom Kupferkies 
zum Rotzinkerz. 

Die beobachtete fremde EMK ist wahr- 
scheinlich galvanischen Ursprungs. Die Häu- 
figkeit der festgestellten Richtungsumkehrung 
läßt es ausgeschlossen erscheinen, daß sie die 
Folge einer thermoelektrischen Verbindung 
sein könne. Zu gewissen Zeiten wurde übrigens, 
wenn die Verstärkung besonders gut war, in 
den Empfängern ein summender Ton wahr- 
genommen, ähnlich dem Induktionsgeräusch, 
das oft bei geöffnetem Detektorstromkreis auf- 
trat. Nach Ansicht der Verfasser ist dies darauf 
zurückzuführen, daß sich an der Kontaktstelle 
die Kristalloberfläche mit einer dünnen Schicht 
von hohem Widerstande überzieht. Kz. 


tung 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Vorausbestimmung des Verhaltens von 
Dynamomaschinen. 


[Electrician, Bd. 76, S. 531, 570. 


Miles Walker versucht eine allgemeine Be- 
rechnungsmethode zu entwickeln, die erlau ben 
soll, die Güte aller Arten von Maschinen, von 
Gleichstrom- und Wechsels trommaschinen, In- 
duktions motoren und rotierenden Umformern 
aus ihren Abmessungen zu bestimmen. Als 
Ausgangspunkt aller Betrachtungen wird die 
Formel 

l 
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entwickelt, in der E die erzeugte EMK in Volt, 
K einen Formfaktor, Rpm die Umdr/min, Z die 
Zahl aller hintereinander geschalteten Leiter, Ag 
die Ankeroberflächeund B die Induktion im Luft- 
spalt bedeuten. Auf die Bedeutung von 49 B, 
die ideelle magnetische Beanspruchung des 
Joches (Gehäuse), wird dabei besonders Gewicht 
gelegt. Der Verfasser geht dann ziemlich un- 
vermittelt zur Erörterung von zwei Beispielen, 
einer Drehstrom-Turbodynamo für 2700 kVA, 
6600 V, 3000 Umdr/min, 50 Per und eines Dreh- 
strom-Asynchronmotors für 450 kW, 2500 V, 
600 Umdr/min, 50 Per, über und bringt erst in 
den Anhängen (Appendix I bis VI) die weiteren 
Grundlagen der Berechnung, allerdings recht 
lückenhaft und ohne nähere e Es 
werden der Reihe nach behandelt: 1. Kon- 
struktion der Feldkurve eines zylindrischen 
Feldmagnets mit trapezförmigen Zähnen, 2. Be- 
rechnung des Formfaktors Ke, 3. Berechnung 
des Magnetisierungsstromes, 4. Ankerrückwir- 
kung, 5. Kupfer- und Eisenverluste, 6. Vor- 
ausbestimmung der Temperaturerhöhung. 

Es verlohnt sich nicht, auf den Inhalt der 
einzelnen Abschnitte näher einzugehen, denn 
weder die Behandlung der Probleme noch die 
Ergebnisse bringen etwas Neues für den deut- 
schen Leser. benso ist die kritische Nach- 
rechnung der genannten Zahlenbeispiele wenig 
überzeugend. Aus dem anschließend abge- 
druckten Diskussionsbericht ist zu entnehmen, 
daß auch bei den Zuhörern des Walkerschen 
Vortrages dieser Eindruck vorgewaltet haben 


E=K.Rpm.Z.AsB. . 10- 5 


muß, denn die Ausführungen des Vortragenden 
begegneten fast durchweg Zweifel und viel- 
fachem Widerspruch. C. T. 


Versuchstransformator für 1000 kV. 
[G. L. Bayley. Electrical World, Bd. 67, S. 419.] 


Der Versuchstransformator sollte auf der 
Internationalen Panama - Pacific - Ausstellung 
das Erstaunen der Besucher erregen. Seine 
Konstruktion ist jedoch nicht ganz gelungen. 
Bei den Proben konnte der Hochspannungspol 
nur bis 600 kV gegen Erde erregt werden, wobei 
dann die Isolation beschädigt wurde. Der ein- 
zige Isolationszylinder hat folgende Abmes- 
sungen: Innerer Durchmesser rd 760 mm, 
Wandstärke 150 mm, Länge 2340 mm. Ge- 
wicht rd 900 kg. Da der Abstand der beiden 
Wicklungen nur 190 mm betrug, ist es ver- 
ständlich, daß die Isolation bei dieser Ab- 
messung zusammenbrechen mußte. Kaf. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Anlasser für Hauptstrommotoren. 
[Engineering, Bd. 101, S. 553.) 


Abb. 1 zeigt einen Anlasser für einen Zen- 
trifugen-Hauptstrommotor für 7,5 kW. Es ist 
die Laufstellung gezeichnet, in welcher Stellung 
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der Anlasserhebel durch einen Magneten ge- 
halten wird. Die Ausschaltstellung ist strich- 
punktiert angedeutet. Die Schaltung geht aus 
Abb. 2 hervor. Die erste Anlaßstellung läßt 
den Motor langsam anlaufen. Der Spezialkon- 
takt b ist mit einem Hilfswiderstand r versehen 
und so angebracht, daß, wenn der Anlaßhebel 
darauf steht, eine elektrische Verbindung mit 
einem Federkontakt d hergestellt wird, welche 
zu einem weiteren Hilfswiderstand r, und von 
hier zur Feldwicklung des Motors und weiter 


Abb. 1. Anlasser für Hauptstrommotoren. 


zum Minuspol führt. In dieser Heb 

eht also der Strom von + durch eden A 
al widerstand und den Hilfswiders tand 7 zum 
Kontakt b, teilt sich hier und fließt teils durch 
den Hebel zum Anker und teils durch den 
Federkontakt, Hilfs widerstand 7, zum Feld 
* nn an radin Ankerstrom und 
| raltıges Feld und somit ein - 
laufen des Motors erreicht. Riemer An 


Abb. 2. Schaltung des Anlassers für Hauptstrommotoren. 


Der Anlasserhebel wird in der Endstellung 
durch einen Magneten gehalten. Wird der 
Hauptschalter geöffnet und der Motor hier- 
durch stillgesetzt, so wird der Anlaßhebel frei 
und schnellt auf den Leerkontakt a zurück. In 
dieser Stellung berührt er einen Hilfskontakt e, 
wodurch die Spule f mit den Motorklemmen 
verbunden wird. Die EMK des auslaufenden 
Motors ‚Bene t für die Erregung der Spule f, 
welche den Hebel g betätigt. Es kann also der 
Motor, so lange er noch ausläuft, nicht von 
neuem angelassen werden. Hö. 


Meßgeräte und Meſſ verfahren. 


Fehlerort bestimmung in Dreileiterkabeln bei 
Kurzschluß der drei Lelter. 


[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 14, S. 206. 


Ehrens teilt ein von ihm angewendetes 
Meßverfahren mit, um mit genügender Ge- 
nauigkeit die beschädigte Kabellänge zu finden. 
Nachdem festgestellt ist, daß die drei Adern 
unter sich Schluß haben, wird eine Gleichstrom- 
quelle über einen Widerstand und einen Präzi- 
sionsstromzeiger A, auf zwei Adern geschaltet 
und mit Präziwionsspannungszeiger V die Span- 
nung e, am Kabelanfang gemessen. Der Wider- 
stand wird so eingestellt, daß die Stromstärke Jı 
etwa 10 bis 20 A beträgt. Man mißt nach- 
einander zwischen den Adern a und b, b und o, 
c und a, u. zw. jedesmal mit 2 bis 3 Strom- 


an i 

8 is 
Ne A ro) e 

€i Se ` q ‚ 

wor. = einfacher Abstand der Fehlerstelle vom 

Kabelanfang und ro = Übergangswiderstan g 

ausgedrückt in Meter des betreffenden 97 1175 
uerschnitts, e = spezifischer W iderstand des 

Leitermetalles ist. 
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Sodann wird in einer hinter der Störungs- 
stelle befindlichen Schalt- oder Transformator- 
stelle zwischen die beiden Adern, auf die der 
Gleichstrom am Kabelanfang geschaltet wurde, 
ein Präzisionsstromzeiger A, geschaltet, dessen 
Zulsitungen möglichst kurz bemessen sind 
(Abb. 3). Der Strom wird jetzt auf beiden 
Stromzeigrrn A, und A, gleichzeitig abgelesen, 
wozu eine Fernsprechverbindung zweckmäßig 
ist; falls kein Erdschluß an der Fehlerstelle vor- 
handen, kann man hierzu die dritte Ader und 
den Bleimantel des Kabels ‚verwenden. 


Regelungs- 
widerstand A 7 
. 


Abb. 3. 


Ist L = ganze Länge des Kabels bis zur 
Schaltstelle, Ja = die jetzt auf das Kabel ge- 
schaltete Stromstärke, die sich an der Fehler- 
stelle in i und io teilt, so ist 


12 L— 2 = iTo oder N Zen 
0 


Dieser Wert von ro, in obige Gleichung für e, 
eingesetzt, ergibt 


n [erti eL- 2e 


& = q 
e _8 
1— — 
20 


Hierbei ist angenommen, daß ro bei beiden 
Messungen gleich ist. Deshalb ist J, so zu 
wählen, daß do ungefähr = J, ist, weil der Über- 
gangswiderstand einigermaßen abhängt von der 
Stromstärke, die durch die Fehlerstelle geht. 

Ist der Fehlerort nach diesem Verfahren 
festgestellt, so wird die genaue Stelle in dem 
beschädigten Kabelstück nach dem Schleifen- 
verfahren od. dergl. bestimmt, da die Messung 
nach obigem Verfahren bei kurzen Kabellängen 
und größeren Querschnitten wegen des dann 
zu geringen Widerstandes zu ungenau wird. 

Ist der Kurzschluß vollkommen, kann also 
der Übergangswiderstand vernachlässigt wer- 
den, ist also ro = O, so ist 


Ji. 2 £o. e 7 
„ oder * og 


Es genügt also dann die erste Messung. 

Hat das Kabel gleichzeitig Erdschluß, so 
müssen die beiden Pole der Gleichstromquelle 
von Erde isoliert sein. Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Entwieklung der Gleichstrombahnen mit 
IIochspannung. 


(C. Renshaw. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 35, S. 437. 


Die anfangs übliche, dauernde Reihen- 
schaltung zweier Fahrzeugmotoren bei Span- 
nungen von 1200 bis 1500 V hat: sich bewährt. 
Dadurch, daß bessere Isolierstoffe zur Verwen- 
dung kamen und die notwendige Vergrößerung 
der Kriechwege durch entsprechende Bearbei- 
tung und Anordnung der Einzelteile erzielt 
wurde, hat man erreicht, daß solche Motoren 
nicht schwerer oder größer ausfallen, als die 
Motoren der üblichen Spannungen. Das trifft 
beim Hochspannungsmotor, der für volle Span- 
nung gewickelt ist, nicht zu, auch eignet sich 
dieser weniger für Bahnlinien. die abwechselnd 
mit 600 und 1200 V, wie bei Stadt- und Über- 
landbahnen üblich, betrieben werden. Bei den 
Schützen ist der Unterdrückung des großen 
Öffnungsfunkens volle Aufmerksamkeit zu 
schenken. Ursprünglich ließ man stets zwei ge- 
wöhnliche Schütze in Reihenschaltung arbeiten. 
Reichere Bemessungen der Isolierteile ergaben 
aber neue Bauformen, außerdem wurde durch 
stromlosen Übergang von Reihen- auf Neben- 
einanderschaltung die Anzahl der Schalter ver- 
mindert, ao daß auch bezüglich der Schütze be- 
hauptet werden kann, daB Gewicht und Größe 
gegenüber der 600 V- Ausrüstung annähernd 
gleich geblieben sind. Leider verabsäumt 
Reushaw die Durchbildung der Steuerung mit 
den üblichen Walzenschaltern zu schildern, 
denn offenbar liegen hier wesentlich größere 
Schwierigkeiten vor, als bei Schützensteuerung. 


Die Lampen, Steuerleitungen und der Luft- 
pumpenmotor waren anfangs an einen 600 V- 
Stromkreis angeschlossen, der von einem Um- 
former gespeist wurde. 
Luftpumpenmotor unmittelbar an die Fahr- 
man weiterhin die 
Luftpumpe mit dem Umformer durch eine me- 
chanische Kupplung verband, die durch einen 
Druckregler aus- und eingerückt wurde. End- 
lich zog man den Umformer noch zu einem 
dritten Verwendungszweck heran, indem man 
auf das noch freie Wellenende das Motorkühl- 


Später legte man den 


drahtspannung, 


ebläse aufsetzte. In Einzelfällen sind später- 
in Lampen und Steuerleitungen unmittelbar 
voın Fahrdraht aus gespeist worden, u. zw. mit 
durchaus befriedigendem Erfolge. Wo zweierlei 
Betriebsspannungen in Frage kommen, tritt be- 
züglich des Fahrstromkreises keine Verwicklung 
ein, wenn auf der Strecke mit 
nung eine entsprechende Vermin 
schwindigkeit angängig ist. 
den die Motoranschlüsse durch einen Walzen- 
umschalter geändert, wie dies bei den An- 
schlüssen für Licht- und Steuerleitungen auf 
jeden Fall notwendig ist. 
der Niederspannungs- auf die Hochspannungs- 
strecke ist die Ausrüstung gefährdet, sobald die 
Umschalter in der Niederspannungsstellung 
Zur Sicherung müssen geeig- 
nete Überwachungsrelais vorgesehen werden. 
Mit Rücksicht auf Verwicklungen in der Schal- 
tung empfehlen sich selbsttätige Anfahrvor- 
richtungen und Feldschwächung nicht. Die er- 
wähnten Umschaltvorrichtungen verteuern die 
Ausrüstung, namentlich wenn sie selbsttätig ar- 
beiten sollen, ihre Durchbildung und Anord- 
nung müssen daher von Fall zu Fall erwogen 


eringer Span- 
erung der Ge- 
Wenn nicht, wer- 


Beim Übergang von 


stehen bleiben. 


Der Fahrstrom bis 1500 V Spannung wird 
entweder von Hilfspolmaschinen mit Kompen- 
sat ionswieklung oder von Einankerumformern 
Diese können, wenn 25 Per in Frage 

ommen, gleichstromseitig für volle Spannung 
gebaut werden; kommen aber 60 Per in Be- 
tracht, so kann eine Maschine nicht mehr als 
750 V abgeben, weshalb in solchem Falle zwei 
Maschinen in Reihe geschaltet werden müssen. 
Die Schaltanlage im Kraftwerk ist der Hoch- 
spannung entsprechend auszubanen, und die 
Speiseanschlüsse sind an den Fahrdraht in einige 
Entfernung vom Kraftwerk zu verlegen, damit 
die Maschinen unter Kurzschlüssen auf der 
Strecke nicht in Mitleidenschaft gezogen wer- 
den. Die Vielfachaufhängun 
hat sich auch bei Gleichstrombahnen am besten 
Renshaw erblickt in der Erhöhung 
der Spannung auf 2400 bis 3000 V keine be- 
sonderen Vorteile. Denn einerseits weiche dann 
die Bauart der Ausrüstung von der üblichen 
schon bedeutend ab, anderseits erscheine diese 
Spannung für schweren Zugdienst noch zu ge- 
ring. Die wirtschaftliche Spannungsgrenze läge 
bei 5000 V, und tatsächlich habe der Versuchs- 
betrieb mit einer 5000 V - Ausrüstung auf der 
Grass Lake-Linie der Michigan United Traction 
Co. bisher recht günstige Ergebnisse geliefert. 
Wenn Renshaw darauf die Hoffnung ausspricht, 
daß diese Spannung sich zur normalen für 
Gleichstrom herausbilden werde, so hätte sich 
doch empfohlen, zum mindesten einige Anhalts- 
punkte über die Kosten der Hochspannungs- 
ausrüstung zu geben; namentlich, wenn 
Wagen auch auf Niederspannungsstrecken lau- 
fen sollen, wird die Schaltung und Steuerung 
recht verwickelt ausfallen. Es ist nicht zu be- 
zweifeln, daß in dieser Richtung sich ergebende 
Schwierigkeiten technisch überbrückbar sind, 
zeigt doch die überaus verwickelte Ausrüstung 
der Wechselstrom-Gleichstromwagen auf der 
New York-New Haven-Bahn ein achtungge- 
bieteudes, wenu auch nicht nachahmenswertes 


des Fahrdrahtes 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrische Öfen in Sheffield und der Krieg. 
[El. Eng., Bd. 12, S. 72. 


Es wird der Fortschritt der elektrischen 
Stahler zeugung in Sheffield festgestellt und der 
ausgesprochenen Ansicht, 
daß diese Ausdehnung der elektrischen Stahl- 
erzeugung nur dem Kriege und den durch die- 
sen bedingten besonderen Verhältnissen zuzu- 
schreiben sei, widersprochen. 


von mancher Seite 


Auch in Shef- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 41. 12. Oktober 1916. 


—̃ —:0 


field hätte sich der Elektrostahl nur durch eei 
Vorzüge und die leichtere Uberwachung im 
Erzeugungsverfahren ein weiteres Anwen- 
dungsgebiet erworben. 


Der elektrische Ofen läßt die beiden Haupt- 
abschnitte in der Stahler zeugung, einerseits die 
Entfernung der Verunreinigungen aus dem 
Rohmaterial, anderseits die Einfügung der ge- 
wünschten Gehalte an Kohlenstoff und Legie- 
rungsmetallen in einfacherer und sicherer 
Weise zu, als die rein thermischen Ofen. Es 
hat diese Erkenntnis natürlich eine ent- 
sprechende Zeit gebraucht, bis sie durch- 
drang, um so mehr, als die ersten Schritte in 
dieser Industrie von Elektrotechnikern und 
nicht von Stahlwerkern getan wurden, und man 
im Anfang in mancher Beziehung zu opti- 
mistisch war. 


Der erste elektrische Ofen wurde in Shef- 
field vor 8 bis 9 Jahren aufgestellt. Er mußte 
mit Einphasenwechselstrom aus eigener Um- 
formeranlage betrieben werden. Die Verwen- 
dung von zwei- und dreiphasigem Wechsel- 
strom erleichterte die Einführung. Es werden 
zurzeit in Sheffield drei Bauarten von Elektro- 
stahlöfen verwendet, welche alle zu guten Er- 
gebnissen führten. Es sind dies die Bauarten 
von Heroult, Electrometal und Rennerfeldt. Die 
Beschreibung dieser Typen erübrigt sich, da 
sie in Deutschland genügend bekannt sind. 
Die Elektrodenregelung erfolgt teils von Hand, 
teils selbständig, im letzteren Falle durch die 
bekannten Thury-Vorrichtungen. Die Ofen- 
spannung schwankt je nach der Ofenart in ge 
ringen Grenzen. Es werden meistens zwei 
(85 und 75 V) oder drei Stufen (65, 75 und 
85 V) verwendet. Die kurz beschriebenen me 
tallurgischen Maßnahmen bei Einschmelzung 
des Schrotts. Oxydation der Verunreinigun- 
gen. Schlackenführung, Entschwefelung, Auf- 
kohlen und Legieren enthalten nichts, was hier 
nicht schon bekannt wäre und angewendet 
würde. Als Hauptvorteil der elektrischen 
Öfen wird in Sheffield die weitgehende Ent- 
schwefelung angesehen. Sie wird der Bildung von 
Kalziumkarbid im Ofen selbst und der genauen 
Temperaturregelung zugeschrieben. Einen 
großen Vorteil des elektrischen Ofens sieht 
man auch darin, daß man bei dem Wiederein- 
schmelzen von Dreh- oder Bohrspänen von der 
Bearbeitung legierter Stähle die Legierungs- 
metalle beinahe ohne Verlust wieder verwertet, 
welchen Vorteil die rein thermischen Öfen 
nicht aufweisen. Man sagt daher dem Elektro- 
stahlofen in Sheffield eine große AER m 
aus. B, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommission für Elektrizitätszähler. 


Da es im allgemeinen Interesse unbedingt 
erforderlich ist, Ersatzmetalle überall zu ver- 
wenden, wo Sparmetalle ohne schwerwiegende 
Nachteile irgend entbehrt werden können, 80 
hat auch die Kommission für Elektrizitäts- 
zähler eingehend darüber beraten, wie weit die 
Anwendung von Ersatzmetallen im Zählerbau 
durchführbar ist und hierfür die nachfolgenden 
Bestimmungen aufgestellt. 

Es wird darauf hingewiesen, daß die Me- 
tallfreigabestelle diese Bestimmungen 8. 
Grundlage für die künftige Bemessung der für 
den Zählerbau freizugebenden Mengen von 
Sparmetallen ansehen und ihre Innehaltung 
zur Bedingung machen wird. i 

Der Beglaubigungefähigkeit von Zählern 
steht die Anwendung von rsatzmetallen 135 
sich nicht im Wege. Zu beachten ist hierzu b. 
Veröffentlichung Nr. 107 der Physikalisch 
Technischen Reichsanstalt vom 9. III. 1916). 

Nachstehend wird für die einzelnen aan 
sentlichen Teile der Zähler angegeben, wie Wel“ 
und wodurch bei ihnen die Sparmetalle zu er 
setzen sind. 


verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1916, 8. 58 


und „ETZ“ 1916, Heft 14. S. 179. 
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' Spulenträger u. dergl., sowie als Zusatz zu 
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Verwendung von Ersatzmetalien bei Elektrizi- 
tätszählern!). i 

l. Bremsscheiben sind aus Aluminium 
herzustellen. 

2. Hauptstromspulen bei Wechsel- 
und Drehstromzählern bis einschließlich 5 A 
sind aus Feinzink herzustellen; für höhere 
Stromstärken bis einschließlich 30 A kann Alu- 
minium, für noch höhere Stromstärken Kupfer 
verwendet werden. 

Hauptstromspulen bei Gleichstrom-Watt- 
stundenzäblern bis einschließlich 20 A sind aus 
Aluminium herzustellen; für höhere Strom- 
stärken kann Kupfer verwendet werden. 

3. Nebenschlußspulen. Die Anker- 
spulen von Gleichstromzählern und die Span- 
nungsspulen bei Wechsel- und Drehstrom- 
zählern sowie die dazu gehörigen Zusatzspulen 
sind aus Kupfer herzustellen. 

4. Widerstände. An Stelle von Wider- 
ständen aus Nickellegierungen sind solche aus 
Manganlegierungen zu verwenden. 

5. Magnete. An Stelle von Wolframstahl 
ist Chromstahl zu verwenden. | 

6. Zählwerk Für die Schnecke, das 
Schneckenrad und die Übersetzungsräder kann 
Messing verwendet werden. Für die Legie- 
rungen, aus denen Zahlenrollen und Triebe 
hergestellt werden, ist ein Zusatz von etwa 
10 % Zinn unentbehrlich. 

7. Für die Organe zur Regelung des 
Anlaufs und der Phasen verschiebung 
bei Wechsel- und Drehstromzählern kann 
Kupfer verwendet werden. N 

8. Sonstige konstruktive Teile. Für 
verschiedene Teile, wie Lager, Bürstenhalter, 


Hochschulnachrichten. n ; 
nischen Hochschule Berlin habilitierte sich Dr. 
Gehlhoff für Experimentalphysik. l 


Otto Warschauer . 


abgeschlossenem Studium zunächst praktisch 
im Bankfach tätig, habilitierte sich darauf an 
der Universität Leipzig und erhielt dann einen 


wissenschaften an die Technische Hochschule 
in Darmstadt. 
schauer seinen Wohnsitz nach Berlin, wo er 
als Honorarprofessor dem Lehrkörper der Tech- 


bene hat eine ganze Reihe gediegener Unter- 
suchungen und Werke veröffentlicht, so u. a. 
über die Entwicklung der Staatsanleihen und 
des Staatsschuldenwesens in Preußen, „Die 
Bank- und schnee in Deutsch- 
land“, „Die Organisation des Scheckverkehrs 
in Deutschland“, „Entstehung und Entwick- 
lung der Klassenlotterien in Deutschland“ und 
„Zur Entwicklungsgeschichte des Sozialismus“. 


LITERATUR. 


den Legierungen für Grundplatten sind Spar- 
metalle nicht vollständig zu entbehren. 

9. Klemmen. Klemmen für Stromstär- 
ken bis einschließlich 30 A dürfen nicht aus 
Sparmetallen hergestellt werden. Zu Klemmen 
für Stromstärken über 30 A bis einschließlich 
100 A kann Messing, für höhere Stromstärken 
Kupfer verwendet werden. 


Besprechungen. 


Repertorium der Physik. Von R. H. 
Weber, Professor in Rostock und R. Gans, 
Professor in La Plata. Bd. I. Mechanik und 
Wärme. I. Teil Mechanik, Elastizität, 
Hydrodynamik und Akustik. Bearbeitet 
von R. Gans und F. A. Schulze Mit 
126 Abb. im Text. XII u. 434 S. in 80. _ 
II. Teil. Kapillarität, Wärme, Wärmelei- 
tung, kinetische Gastheorie und statistische 
Mechanik. Bearbeitet von R. H. Weber 
und P. Hertz. Mit 72 Abb. im Text. XIV 
u. 613 S. in 80. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1915/16. Preis Teil I 
geb. 8 M; Teil II geb. 12 M. 

Das Werk, dessen erster Band jetzt voll- 
ständig vorliegt, würde vielleicht besser als ein 
Repertorium der theoretischen Physik zu be- 
zeichnen sein, und es ist als ein Mittelding 
zwischen einem Lehrbuch und einem Hand- 
buch der theoretischen Physik beabsichtigt. 
Es soll also mehr sein, als eine erste Einfüh- 
rung in die theoretische Physik, es sollsich viel- 
mehr derjenige, der selbständig zu arbeiten 
beginnt, an der Hand des Buches über das Ge- 
biet, welches ihn gerade beschäftigt, eingehen- 
der orientieren, und er soll seine erste Ein- 
führung in die Literatur erhalten, nach dem 
Muster des Pascalschen Repertoriums der 
Mathematik, welches in dem gleichen Verlage 
erschienen ist. Man darf bereits nach dem Er- 
scheinen des ersten über Mechanik nnd Wärme 
handelnden Bandes sagen, daß die Verfasser 
die Aufgabe, welche sie sich gestellt haben, mit 
roßer Sorgfalt und mit Geschick gelöst haben. 

ie Schwierigkeiten, auch die äußeren Schwie- 

rigkeiten der Drucklegung, waren nicht gering; 

während der erste Teil des ersten Bandes noch 

zu Friedenszeiten im wesentlichen fertig ge- 

stellt war, wurde der zweite Teil in der Kriegs- 

zeit abgefaßt; der eine Herausgeber (R. Gans), 

der als Hochschullehrer in La Plata lebt, mußte 
auf seine Mitarbeit verzichten. 

Um auf einige Einzelheiten einzugehen, 

bemerken wir zunächst, daß sich der erste Teil 

über Mechanik, Elastizität, Hydrodynamik 
und Akustik am meisten an die klassischen 

Lehrbücher!) anschließt; in diesen Gebieten 

sind ja auch die Grundlagen am festesten ge- 

fügt, und die Fortschritte fließen im wesent- 
lichen aus den Fortschritten der mathemati- 
schen Methoden, welche gestatten, Nenes aus 
den mathematischen Grundgleichungen her- 
auszulesen. Auf theoretisch tiefer liegende 
Fragen, wie kinetische Theorie der Flüssig- 
keiten und der Reibung, der elastischen Kräfte, 
der Gravitation und etwaiger Modifikationen 
des mechanischen Grundprinzips, wird in diesem 
ersten Teile nicht näher eingegangen. Dem- 
regenüber bringt der zweite Teil, welcher über 

Kanilkwität, Wärme, Wärmeleitung, kine- 

tische Gastheorie und statistische Mechanik 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland’): 


E. Schlieper, technischer Beamter der 
A. E. G. (Überseeabteilung), Berlin. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

K. Bartow, Ingenieur der A. E. G., Stettin. 

A. Haase, Bautechniker der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 

A, Hüttner, Fluglehrer der A. E. G. (Flug- 
zeugfabrik Hennigsdorf), Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz I. Klasse). 

P. Ludewig, technischer Beamter der 
A. E. G., Kabelwerk Oberspree. 

K. Mey, Fabrikdirektor der A. E. G. (Glüh- 
lampenfabrik), Berlin. 

P. Schäfer, Fluglehrer der A. E. G. (Flug- 
zeugfabrik Hennigsdorf), Berlin (erhielt 
auch den Eisernen Halbmond und 
die Intiazmedaille). 

A. Spießl, Ingenieur der A. E. G., Abtei- 
lung für Schaltanlagen. 

A. Steinhaus, technischer Beamter der 
A. E. G. (Überseeabteilung), Berlin (er- 
hielt die Silberne Tapferkeitsmedaille 
Il. Klasse). 

H. N e Ingenieur der A. E. G., 

öln. 

M. Weber, Ingenieur der A. E. G., Bau- 


abteilung Halle a. S. 


19 Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
> er Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
and gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


— — 


5 Bestimmungen über Zus vo er 
14 f satzappara n Zähbl 
und Yeßwandlern bleiben vorbehalten = : 5 ü 
M C EI Z 1 115, S. 6%: 1916, 8. 26, 54, 82, 150, 


15201, 253, 281, 208, 322, 325, 366, 378, duo, 435. 449 468, 509 J Es ist bier vor allem an die Lehrbücher von 


Kirchhoff und Riemann- Weber gedacht. 
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An der Tech- 


Am 30. IX. 1916 starb in Berlin nach kurzer 
Krankheit der Professor der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin Dr. Otto Warschauer im 
Alter von 63 Jahren. Mit ihm ist ein weit- 
bekannter Volkswirtschaftler aus dem Leben 
geschieden, dessen Vorträge über Handels- 
eschäfte und Bank- und Börsengeschäfte zu 
en am stärksten besuchten Vorlesungen der 
Technischen Hochschule zu Berlin zählten. 
Der Verstorbene, in Liegnitz geboren, war nach 


Ruf als ordentlicher Professor der Staats- 


Im Jahre 1894 verlegte War- 


nischen Hochschule angehörte. Der Verstor- 
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handelt, neben den klassischen Untersuchungen 
über Kapillarität und mechanische Wärme- 
theorie viel wertvolles Material bezüglich der 
der neuesten Zeit angehörigen Prinzipienfragen. 
Es ist hier eine sehr bemerkenswerte Unab- 
hängigkeit des Urteils der Verfasser (R. H. 
Weber und P. Hertz) von den gerade in der 
heutigen Zeit zufällig vorherrschenden Strö- 
mungen hervorzuheben und mit Freude zu be- 
grüßen, daß ein Streben nach mechanischen 
rklärungen das Ganze durchweht. Diesem 
Grundzuge entspricht es wohl auch, daß dem 
8. und letzten Buche des 2. Bandes, welches 
über statistische Mechanik handelt, ein so 
breiter Raum gewährt wurde (165 S.). Dieses 
Buch ist der besondere Beitrag von P. Hertz, 
von welchem Verfasser in der nächsten Zeit ein 
sehr ausführliches Werk über denselben Gegen- 
stand erscheinen wird. Mit Rücksicht auf die 
sehr tiefgehenden und in vieler Beziehung sehr 
allgemeinen Untersuchungen dieses letzten Ab- 
schnittes möge eine wichtige Bemerkung hier 
Platz finden: Die statistische Mechanik hat 
eine ihrer großen Leistungen in derHandBoltz- 
manns darin gefunden, daß das Entropiegesetz 
für ideale Gase eine zwanglose, mechanische 
Deutung erfährt, man möge aber stets beden- 
ken, daß das, was im a gemeinen heute als 
statistische Mechanik bezeichnet wird, auf der 
grundlegenden Voraussetzung beruht, daß die 
Kräfte, welche zwischen den einzelnen Massen- 
elementen vorausgesetzt werden, nur von der 
Lage derselben, nicht von ihren Ge- 
schwindigkeiten abhängig sind. Diese Vor- 
aussetzung darf man im allgemeinen bei idealen 
Gasen als zutreffend ansehen, man hüte sich 
aber, die allgemeinen Folgerungen der statisti- 
Schen Mechanik auf Massensysteme anderer 
Art anzuwenden; leider werden in der neuesten 
Physik ihre universellsten Folgerungen sogar 
auf Systeme von elektrischen Teilchen ange- 
wandt; wir wollen die statistische Mechanik 
nicht dafür verantwortlich machen, aber eine 
Warnung wäre hier in den einschlä igen Werken 
angezeigt. Arthur Korn. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Wie ich mit meinen Jungen das „Glücks 
heim mir errungen. Ein Eigenheim für 1000 M 
schlüsselfertig, sofort bewohnbar auf und mit der 
eigenen Scholle ohne einen gelernten Maurer mit 
Hilfe einiger Volksschüler errichtet. Deutschlands 
Volkserziehern und Familienvätern als Muster- 
beispiel sozialer Selbsthilfe. Auf Anregung der Ge- 
sellschaft für Heimkultur e. V., dargestellt durch 
E. Neumann, Volksschullehrer. Mit 60 Abb. 56 S. 
in 8%. 2. Aufl. Heimkultur-Verlagsgesellschaft 
m. b. H. Wiesbaden 1916. Preis 75 Pf. 


Des Kriegers Weg zum eigenen Heim. Wie sich 
tatkräftige Krieger nach ihrer Heimkehr in 8 Wochen 
eihe Familienheimstätte schlüsselfertig sofort be- 
wohnbar mit Stall und Nebenanlagen für 2000 bis 
3000 M mit Hilfe ihrer Kameraden ohne einen ge- 
lernten Maurer im Stampfbau errichten. Deutscn- 
lands volkstümliche Bauweise. Von Landwehrmann 

M. Beetz. Mit zahlreichen Abbildungen. 50 S. 

in 8%. Heimkultur-Verlagsgesellschaft m. b. H 
Wiesbaden 1916. Preis 75 Pf. 


Die Blinden-Lesemaschine von Finzenhagen 
und Ries. Von Dr. Chr. Ries. Mit 43 Abb. 58 S. 
in 8°. Verlag von ©. Huber. Diessen vor München 
1916. Preis 1,80 M. 

Die Entwicklung des großstädtischen Woh- 
nungs- und Verkehrswesens in den letzten 
Jahrzehnten. Von Ingenieur Dr. Arthur Ertel. 
Mit 5 Abb. 55 S. in 8°, Selbstverlag des Verfassers. 
Wien, XII/2 Hetzendorf 1916. Preis 2 M. 


Die Rückstellungen bei Elektrizitätswerken 
und Straßenbahnen. Ein Lehrbuch aus der 
Praxis für Betriebsverwaltungen, Ingenieure, Kauf- 
leute und Studierende. on Dr. Robert Haas, 
Ingenieur, Direktor der Bank für elektrische Unter- 
nehmungen, Zürich. 187 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis 6 M. 

Die Kriegsfinanzen, Kriegskosten, Kriegs- 
schulden, Kriegssteuern. Von Karl Theodor 
von Eheberg, k. Geh. Rat und o. Universitäts- 
professor. Zugleich Nachtrag zur Finanzwissen- 
schaft. 13. Aufl. 116 S. in 80. A. Deichertsche 
Verlagsbuchhandlung Werner Scholl. Leipzig 
1916. Preis geb. 2.60 M. 

Trockenlegung von Baugruben. Senkung 
des Grundwasserspiegels. Bauausführungen 
der Siemens & Halske A.-G. Der Vertrieb erfolgt 
durch den Verlag von Julius Springer, Berlin. 


Preis 3 M. 
Sonderabdrücke. 


Über zusätzliche Stromwärme. III. 
Leitern. „Archiv 


Heft 1 u. 2. 


R. Richter. f i 
Nutenwicklungen mit unterteilten 


für Elektrotechnik“, Bd. V, 1916, 
——. nnd 


„ 
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HANDELSTEIL. 


— — 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bernische Kraftwerke A.-G., Berni). Der 
Geschäfts bericht bezeichnet das Ergebnis für 
das Jahr 1915, unter Berücksichtigung der be- 
stehenden schwierigen Verhältnisse, als ein 
sehr befriedigendes. Die Nachfrage nach elek- 
trischer Energie war das ganze Jahr hindurch 
lebhaft. Im Versorgungsgebiet des Unter- 
nehmens sind nur noch wenige, meist abgele- 
gene, gering bevölkerte und industrielose Ort- 
schaften, in denen die Elektrizität fehlt und 
auch diese werden in den nächsten Jahren an- 
geschlossen werden. Diese Entwicklung wird, 
weil im allgemeinen volkswirtschaftlichen In- 
teresse liegend, begrüßt, obschon sie für das 
stromliefernde Werk mit sehr großen Opfern 
verbunden ist, da die erzielbaren, geringen 
Stromeinnahmen in vielen Fällen kaum zur 
Verzinsung des in den erforderlichen Leitungen 
und Unterwerken angelegten Kapitals reichen. 


Zweeks Erleichterung der Einführung von 
elektrischen Heiz- und Kochapparaten wurde 
der bestehende Koch- und Heiztarif besser aus- 
gestaltet und Spezialpreise für Warm wasser 
und ähnliche Apparate mit dauernd unter 
Strom stehenden Wärmeelementen, sowie für 
große Anschlüsse über 15 kW mit guter Aus- 
nutzung, wie Backöfen, Hotelkochherde u. 
dergl. vorgeschen. Nach einer auf Jahres- 
schluß vorgenommenen statistischen Aufnahme 
waren im ganzen Verteilungsgebiet 418 Koch- 
und Heizabonnenten angeschlossen, gegenüber 
109 im Vorjahr. 


Für die Gemeinden und Genossenschaften 
mit eigenen Transformerstationen und Sekun- 
därverteilungsanlagen wurden neue Tarife auf 
Grund des Zählersystems aufgestellt. 


Dem weiteren Ausbau der einheimischen 
Wasserkräfte widmet das Unternehmen größte 
Aufmerksamkeit und wurden bereits die nötigen 
Schritte getan, um die großen Projekte für die 
Oberhasle-Werke, das Oeschinensee-Werk und 
das Rehwag-Werk so rasch wie möglich zur 
Ausführung zu bringen. Es ist zu erwarten, 
daß mit dem Bau eines der erwähnten Werke 
schon in nächster Zeit begonnen werden kann. 


Die Herstellung elektrochemischer Pro- 
dukte wie Karbid, Ferrosilizium usw. und na- 
mentlich auch von Stickstoff und Phosphat- 
düngern wird ebenfalls größte Beachtung ge- 
schenkt und sollen die hierfür vorgesehenen 

Anlagen bereits Ende 1916 oder Anfang 1917 
in Betrieb kommen. 

Die Leistungsfähigkeit der 5 Werke — 
Spiez, Kandergrund, Hagneck, Kallnach und 
Bellefontaine — betrug 40 980 kW. Vom 
Gesamtanschlußwert von 46 758 kW (39 543 
i.V.) entfallen 13462 kW auf Eisenbahnen 
(12 141 i. V.), 4417 kW auf größere Gemeinden 
(3481 i. V.), 5250 kW auf elektrochemische Be- 
triebe (3000 i.V.) und 23 629 kW auf die üb- 
rigen Abnehmer (20 921 i.V.). 


Die Gesamterzeugung betrug 77,728 Mill. 
kWh (70,365 i. V.), die Abgabe 77,728 Mill. 
kWh (70,365 i. V.). | 

Die größte gleichzeitige Belastung aller 
Werke ergab 20 100 kW (19100 i.V.), die 
größte gleichzeitige Belastung im Verhältnis 
zur Maschinenleistung 49% (46,6 i. V.), zum 
Gesamtanschluß 43°, (48,2 i. V.). Die Sirom- 
inieteeinnahme von 3,282 Mill. Fr (3, 204 i. V.) 
ergab eine durchschnittliche Einnahme für 
1 angeschlossenes kW von 70,2 Fr (81,03 i. V.), 
für I kW Maximalbelastung 163,29 Fr (167,76 
i. V.) und für jede an den Sammelschienen der 
Zentrale erzeugte kWh 4,22 cts (4,55 i. V.). 

Der Reinertrag der Stromlieferung betrug 
2,159 Mill. Fr (2.005 i. V.), der Fabrikbetrieb 
0,012 Mill. Fr (0,029 i. V.); Installationen und 
Lieferungen 0,184 Mill. Fr (0,083 i. V.). Der 
Reinertrag des ganzen Unternehmens stellte 
sich nach Abzug der Passivzinsen und eines 
Betrages von 0,279 Mill. Fr für Abschreibun- 
gen auf 1,084 Mill. Fr wie im Vorjahr, woraus 
5%% Dividende (5% i. V.) entrichtet werden. 

Die Bernischen Kraftwerke haben in- 
zwischen am 22. IV. 1916 das gesamte Aktien- 
kapital des Elektrizitätswerkes Wangen a. Aare 
(8 Mill. Fr voll und 2 Mill. Fr mit 50% ein- 
bezahlt) von der Elektrizitäts A.-G. vormals 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a.M., erworben 
und sich damit ein weiteres, sehr aufnahme- 
fähiges Absatzgebiet gesichert, in welchen: der 
Energieüberschuß ihrer Werke mit Nutzen 
Verwendung finden wird. Mn. 


1) Bericht über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 871. 


re 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin — 


: \ 
and Financial Chronicle“ entnommen 
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Elektrieitätswerk Westfalen A.-G., Bo- 
chum!),. Das Versorgungsgebiet der Elektrizi- 
tätslieferung umfaßte am Schluß des Geschäfts- 
jahres 1915/16 23286 Abnehmer mit 90 377 kW 
(19 374 mit 8444 i.V.). In Betrieb waren 459 
Transformatoren (446 i. V.) mit 96 882 kW 
(95 627 i. V.). Das Leitungsnetz umfaßte 538 km 
Hochspannungskabel (538 i.V.), 488 km Hoch- 
spannungs-Freileitungen (wie i. V.), 155 km 
Nied ers pannungskabel (141 i. V.), 671 km Nie- 
derspannungs-Freileitungen (585 j. V.). Ge- 
liefert wurden 71,163 Mill. kWh (61,640 i. V.), 
von denen 6,848 Mill. auf Licht (5,683 i.V.), 
58.974 Mill. auf Kraft (50,484 i. V.) und5,341 
Mill. auf Straßenbahnen (5,474 i. V.) entfallen. 

An der Versorgung des alten Gebietes hat 
im Berichtsjahr das mit der Stadt Barmen be- 
triebene ,, Gemeinschafts werk Hattingen“ 
wieder wesentlichen Anteil genommen und im 
ganzen 42,183 Mill. kWh (davon 25,465 für 
die Berichterstatterin) erzeugt. Das zwecks 
Doone des steigenden Energiebedarfs im 
neuen Versorgungsgebiet bei Stockum a. d 
Lippe in Angriff genommene „Gerstein- 
werk“ konnte wegen Arbeitermangels zu dem 
in Aussicht genommenen Termin nicht fertig- 
gestellt werden. Man hofft indessen, es Ende 
des Jahres teilweise in Betrieb setzen zu können. 

Die Installationsabteilung hat 1110 An- 
lagen ausgeführt; ihr Umsatz hat sich gegen 
das Vorjahr um 16% verringert. Die Gaswerke 
verkauften 3,513 Mill. m? (3,131 i.V.) an 7695 
Abnehmer (6619 i.V.). 

Einschließlich des vorjährigen Gewinn- 
vortrages von 140 372 M und nach Abzug aller 
Unkosten, Steuern, Abgaben, Provisionen und 
Zinsen für die Anleihen beziffert sich der Brutto- 
gewinn auf 1 503 274 M (1 499 560 i.V.). Hier- 
aus wurden an Abschreibungen und Rückstel- 
lungen 981 423 M (929 688 i. V.) abgesetzt. Der 
verbleibende Reingewinn von 521851 M 
(519 872 i. V.) wird wie folgt verteilt: 6% Ge- 
winnanteil auf 6 Mill. M Aktienkapital gleich 
360 000 M (wie i.V.), Bezüge des Aufsichtsrats 
19 500 M, Vortrag auf neue Rechnung 142 351M 
(140 372 i.V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Die Ausbeutung der Erzlager in Serbien. 
Die „ Belgrader Nachrichten“ melden: Zur Zeit 
stehen 7 Bergwerke im Betriebe der öster- 
reichischen Militärbehörden. Das wichtigste ist 
das große Bleibergwerk in Babe, aus dem 
täglich ein Wagen reines Blei gewonnen wird. 
Ferner werden noch täglich 100 Wagen Blei- 
erze zur Bleigewinnung ins Hinterland beför- 
dert. Zur raschen Beförderung wurde von der 
Station Ralja aus eine 9 km lange Schmalspur- 
bahn erbaut. Außer in Babe wird noch im 
Bergwerk Crveni Breg im Ripanjgebiet und in 
Rudnik im Rudnikgebirge Blei gewonnen. Am 
letzteren Orte werden auch Kupfererze ab- 
gebaut. j 
Majdanpek gewonnen, das neben dem Berg- 
werke Bor der bedeutendste Kupferlieferant 
für den österreichischen Heeresbedarf ist. Beide 
Bergwerke liegen im bulgarischen Verwaltungs- 
gebiet, sind aber den Österreichern zum Abbau 
überlassen worden. Es werden täglich 3 Wagen 
reines Kupfer und zwei Wagen Schwefelkies 
gewonnen, welch letzteres zur Sprengstoff- 
erzeugung dient und das aus Spanien bezogene 
Material ersetzt. In der Gegend von Schabatz 
wird im Bergwerk Dobri Potok Antimon ge- 
wonnen. Im Kohlenbergwerk Vlasko Plie 
bei Belgrad werden täglich 30 Wagen Braun- 
kohle gewonnen, die hauptsächlich zur Brenn- 
stoffversorgung in den serbischen Städten ver- 
wendet werden. In Belgrad wird der Zentner 
zu 1,70 bis 1,80 Kr abgegeben. Zur Versorgung 
der serbischen Eisenbahnen wurde im Ibartale 
bei Uese auf Steinkohlen geschürft, und 
wenn die Felder sich als abbauwürdig erweisen 
sollten, wird sofort der Bau einer 45 km langen 
Bahn in Angriff genommen. Bei Ljubovica, 
Tschatschak (Cacak) und Kraljevo wurden 
Schürfungen auf Chrom vorgenommen, die 
gleichfalls günstig ausfielen. Bei Trstenik wur- 
den Mühlsteine entdeckt, die in ihrer Qualität 
den besten französischen gleichkommen sollen, 
die bisher in Österreich eingeführt worden sind. 
Bei Venac wurde ein Marmorbruch in Betrieb 

enommen, der hervorragend schönes Material 


iefern soll („ Neue Züre Yai 60 Fr 
1916). rcher Zeitung“ vom 3. VII. 


Silber. Die wichtigsten Silberländer, die 
Vereinigten Staaten von Amerika und Mexiko 
haben in den letzten sechs Jahren die in Tafel I 
ersichtlichen Silbermengen gewonnen. Die 

ngaben sind dem New Yorker „Uommereial- 


) Bericht über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1914, S. 1075. 


Die größte Kupfermenge wird in 
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Tafel 1. Silberausbeute - 
in den Jahren 1910 bis 19135. 


Staaten Mexiko | Gesamt- 
Jahre von Erzeugung 


Amerika 


in Mill. Unzen (81,19 8) 


71,373 | 222,879 


100 %% 57,138 

191, o 2% » 60,399 | 79,032 225.373 
1912: 3 0% % 63,767 | 74,640 | 224,311 
191122 66,801 | 70,704 223,908 
1914: 15.8.4 72,455 70,704 | 211,103 
1915 „= % 67,486 | 65,000 | 195,986 


i 


Die Erzeugung der gesamten Welt war 
seit 1907 nie so gering, wie in 1915. Bei dem 
Rückgang der Erzeugung in Mexiko spielen die 
anarchischen politischen Verhältnisse eine Rolie, 


Preissteigerungen für Materialien der Elek- 
troindustrie in den Vereinigten Staaten. Die 
Kaufkraft des Dollars in der elektrischen In- 
dustrie ist, wie „Manufacturers News“ vom 
20. VII. 1916 mitteilen, im Vergleich zum 
1. VIII. 1914, bis auf 48,6 % gefallen. Die fol- 
gende Zahlentafel zeigt die Preiserhöhungen 
von Materialien seit Ausbruch des Krieges. 


l 
0 
Sauren 15 
Aluminium . . 108 
Antimon 3533 
Trocken batterien . 68 
Messing in Stäben und Blechen. . 174 
Kupfer e 
Farbstoffe 200 bis 2000 
Vulkanfiber 8 
Neusilber . . 10 
Bauteile für Oberleitungen: 

Querarm bolzen 175 

Querarmstützen 274 

Erdschrau ben de ne ee 160 
Röhblei . . 4.0. 5 2a an 8 uw 
Bauholz . . 2 > 2 2 2 20 
Papier für Kabelhesstellung . . . 70 
Platin . „ u ee ee Se 98 
Rohgummi. . 2.2.2... 839 
Gesponnene Seidvde .- 65 
Roh zink 416 
Bessemerblöck | 123 
Leinen faden 158 
Zinn 8 
Zinnober . |; 
Kupfervitriol. 329 
Eiserner Telegraphendrat . . 20 
Baumwollgarn 27 


Aufträge der japanischen Elektroindustrie.) 
Die russische Regierung hat einigen großen ja- 
panischen Firmen für elektrische Apparate in 
Tokio, darunter der Oki Factory, der Kyoritsu 
Telegraph Equipment and Wire Co. und der 
Idzumi Electricity Co. einen Auftrag auf Fern- 
sprecheinrichtungen und a 
im Gesamtwert von 6 Mill. M übertragen, der 
innerhalb eines Jahres ausgeführt werden soll. 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 15. IX. 1916. 


, £ a d £ 1 4 
Kupfer: Best selected 131 0 00 bis 129 00 
„ Elektrolyt . 136 0 0 „ 133 0® 
Š Standard, 
Kasse 115 100 „ 116100 
a „ 3Mon. 112100 „ 113 100 
Zinn: Standard, Kasse. 170 50 „ 170 10 0 
5 m 3 Mon. 171 50 „ 171 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 5 00 „ 2 000 
„ Gew. engl. Block- 
blei . „ 3L I0 p #7 
Zink: gew. 54 0000 „ 4 9 00 
* i 17 
N 880% N ) September. ) Dezember 


— New York, 7. X. 1916, für 1 Ib (0,45 Kg 
Kupfer: Elektrolyt. .. 27,25/28,50 ct 
Rohzinn 39,776/40,0 » 
Zink „900/25 „ 
Blei 7.00% 0, 


— — 


0 d 0 0 0 0 


1) Vgl. ETZ“ 1916, S. 532. 
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Inhalt: Der Ersatz von EISEN in der Elektro- 
technik. Von G. Dettmar. 561. 

Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des Stein- 
kohlenbergwerks „Vereinigte Welheim“. Von L. Steiner. 
(Schluß.) 565. 

Untersuchungen Aber den Lichtbogen unter Druck. Von 
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Heaviside zur Berechnung von Einschaltvorgängen. 

Telegraphie und Telephonie mit Leitung. 
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Berlin, 19. Oktober 1916. 


Heft 42. 


Der Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik!). 


Von G. Dettmar, Generalsekretär des V. D. E. 


Übersicht. Schon seit der ersten Zeit nach 
Kriegsausbruch hat sich der Verband Deutscher 
Elektrotechniker mit der Frage des Ersatzes der 
beschlagnahmten und knapp gewordenen Sparstoffe 
beschäftigt. Die diesbezüglichen Arbeiten sind in 
der „ETZ“ veröffentlicht worden. 

Es wird eine Übersicht gegeben über die für 
die Elektrotechnik wichtigsten Sparstoffe und die 
dafür angewandten Ersatzstoffe sowie deren wesent- 
lichen Eigenschaften. Hiernach werden die Haupt- 
verwendungsgebiete einzeln erörtert im Hinblick 
auf Art und Umfang der Ersatzstoffverwendung bei 
den wichtigen elektrotechnischen Erzeugnissen. 
Ferner werden einige für elektrotechnische Be- 
triebe wesentliche allgemeinere Ersatzstoffenwen- 
dungen behandelt. 


Alsin den letzten Monaten des Jahres 1914 
verschiedene Stoffe, welche für die Elektro- 
technik von Bedeutung waren, wie Kupfer, 
Kautschuk usw., beschlagnahmt wurden, be- 
schäftigte sich der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker schon gleich mit der Frage des 
Ersatzes dieser und noch weiterer Stoffe, 
deren Knappwerden bald zu erwarten war. 
Die entsprechenden Kommissionen überlegten, 
welche anderen Stoffe an Stelle der knapp ge- 
wordenen treten sollen, welche der normalen 
Verbandsvorschriften in Zukunft nicht mehr 
durchführbar sein werden und dementsprechend 
geändert werden müßten. Die Ergebnisse 
dieser Arbeiten wurden in der „ETZ“ ver- 
öffentlicht, u. zw. immer mit möglichst 
großer Beschleunigung, da die Schwierig- 
keiten in manchen Fällen sehr schnell auf- 
tauchten. Grundsätzlich wurde von dem Stand- 
punkt ausgegangen, daß Bestimmungen über 
den Ersatz von knapp gewordenen Stoffen nur 
dann aufgestellt wurden, wenn normalerweise 
überhaupt Bestimmungen über den zu verwen- 
denden Stoff bestanden hatten, oder doch die 
Verwendung eines bestimmten Stoffes so über- 
wiegend üblich war, so daß gewissermaßen ge- 
wohnheitsgemäß sich eine Vorschrift gebildet 
hatte. 

Da in den einzelnen Veröffentlichungen in 
der „ETZ“, welche sich auf die Zeit vom De- 
zember 1914 bis jetzt erstrecken, die in Frage 
kommenden Bestimmungen im vollen Wortlaut 
veröffentlicht sind, ist es bei diesem zu- 
sammenfassenden Bericht nicht notwendig, auf 
alle Einzelheiten einzugehen. Es genügt, die 
wesentlichsten Gesichtspunkte bezüglich des 
Ersatzes von knapp gewordenen Stoffen zu be- 
handeln und auf die Sonderveröfferftlichungen, 
welche die Einzelheiten über Bauart, Abmes- 
sungen usw. der verschiedenen Erzeugnisse ent- 
halten, hinzuweisen. 

Wenn wir zunächst die Metalle betrachten, 
so sind als besonders wichtig für die Elektro- 
technik anzusehen Kupfer und seine Legierun- 
gen, Aluminium, Blei, Zinn und Nickel. 

Von Isolierstoffen, welche in der Elektro- 
technik wesentlich Verwendung finden, seien 
als knapp hier hervorgehoben: Kautschuk, 
Baumwolle, Jute, Leder, Öl, Asbest, Glimmer. 


5 Wiedergabe des am 3. VI. 1916 auf der Jahresver- 

sammlung in Frankfurt a.M. erstatteten Berichtes, soweit 

der Abdruck von der Zensur enehmigt wurde. Die Ver- 

Ööffentlichung konnte nicht früher erfolgen, da der Ein- 

gang der Genehmigung abgewartet werden mußte. Dis- 
ussion siehe auf 8. 573 dieses Heftes. 


Bei der Durchführung des Ersatzes wird es 
nicht immer möglich sein, an Stelle eines wenig 
vorhandenen Stoffes einen sehr reichlich vor- 
handenen zu verwenden, da die verlangten 
Eigenschaften dies leider nicht ohne weiteres 
zulassen. Es wird also auch in manchen Fällen 
in Frage kommen, den Ersatz eines sehr knap- 
pen Stoffes durch einen weniger knappen vorzu- 
nehmen und auf diese Weise schon Vorteile für 
die Gesamtheit zu erzielen, z. B. wird man also, 
wenn es sich darum handelt, Kupfer zu ersetzen 
und dies mit Eisen nicht möglich ist, zunächst 
versuchen müssen, es mit Zink zu tun. Erweist 
sich auch dies nicht als durchführbar, so wird 
man lieber zu Aluminium greifen, als daß man 
Kupfer verwendet. 

Die wesentlichsten Eigenschaften der auf 
Leitfähigkeit beanspruchten Metalle sind in 
nachfolgender Tabelle wiedergegeben: 


Temperatur- 


Leit- koeffizient 


Metall fähigkeit 


Kupfer 56,2 0,0039 
Aluminium .... 32,7 0,0040 
Magnesium 22 0,0038 
ink. u as 16 0,0039 
Elektron 16 0,0022 
Eisen 7 0,0047 
Stall 5,8 0,0062 


Die Elektrotechnik hatte in den letzten 
80 Jahren als Baustoffe, soweit die Leitfähig- 
keit in Frage kam, so ausschließlich Kupfer 
und nur in geringem Maße Aluminium ver- 
wendet, daß die anderen einigermaßen gut 
leitenden Metalle in ihren Eigenschaften fast 
unbekannt geblieben sind. Dadurch kam es, 
daß im Augenblick der Umstellung viele 
Schwierigkeiten zu überwinden waren. Diese 
waren aber nicht nur darauf zurückzuführen, 
daß man die Eigenschaften der Ersatzmetalle 
nicht genügend kannte, sondern auch darauf, 
daß diese Metalle nur in solchen Formen und 
mit solchen Eigenschaften bisher hergestellt 
wurden, daß sie sich als Leitungen verhältnis- 
mäßig ungünstig stellten. Es war also auch 2. T. 
notwendig, wesentliche Verbesserungen in der 
Bearbeitung und der Lagerhaltung der Ersatz- 
metalle zu erzielen“ Durch sehr intensive 
Arbeit hat die Elektrotechnik gemeinschaftlich 
mit den in Frage kommenden Herstellern der 
Ersatzstoffein kurzer Zeit dies Gebiet behandelt 
und bedeutende Erfolge erzielt. Die Eigen- 
schaften der Ersatzstoffe wurden gründlich 
studiert, und so gelang es bis jetzt schon, 
manche unangenehmen Erscheinungen zu be- 
seitigen und manche gute Eigenschaft heraus- 
zufinden. Es erscheint daher zweckmäßig, das 
wichtigste der in Frage kommenden Ersatz- 
metalle, nämlich das Zink, vorweg besonders zu 
behandeln und zu zeigen, welche Eigenschaften 
es jetzt erhalten hat, damit jeder daraus erseben 
kann, für welche Zwecke es eventuell Verwen- 
dung finden kann. 

Die Verwendung des Zinkes als Leiter war 
bis Ende 1914 nur von ganz untergeordneter 
Bedeutung. Da jedoch Eisen nur in be- 
schränktem Umfange das Kupfer als Leiter 
ersetzen kann, beschäftigte man sich eingehend 


Spezifisches 
Gewicht 


mit den Eigenschaften des Zinkes. Es gelang 

bald, Zink in Form von Drähten herzustellen, 
welche sich aber vielfach als brüchig und 
empfindlich gegen Temperaturschwankungen 
erwiesen. Diese Schwierigkeiten sind im 
wesentlichen durch Verwendung verhältnis- 
mäßig reinen Metalles und durch geeignete 
Bearbeitungsprozesse überwunden worden. Die 
geringe Festigkeit und die niedrige Fließgrenze 
des Zinkes werden aber dauernd unangenehm 
empfunden werden und die Verwendung des 
Zinkes einschränken bzw. bei Herstellung von 
Kontakten eine aufmerksame Wartung er- 
fordern. Zinkschienen wurden anfangs im 
wesentlichen dadurch hergestellt, daß sie aus 
Blechen ausgeschnitten wurden. Seit einiger 
Zeit werden aber Schienen und Bänder schon 
direkt hergestellt, u. zw. in großen Fabrikations- 
längen. Dies ist für die- Herstellung von 


Wärme- 
ausdehnungs- 
koeffizient 
10 


Schmelz- 
temperatur 


°C 


Zugfestigkeit 


kg/mm? 


8,89 42 1084 17 
27 [156 bis | 657 22 
1,75 20 bis 28 630 32 
7,2 15 bis 18 420 30 
1,8 ` | 15 (gegossen) 620 — 
32 (gepreßt) 

7,8 40 bis 70. 1400 12 

1350 12 


7,7 95 bis 120 


Sammelschienen, ganz besonders aber für 
Wicklungen von Maschinen und Transforma- 
toren, Drosselspulen usw. von Bedeutung. Die 
Leitfähigkeit des Zinkes liegt im allgemeinen 
zwischen 15 und 17; als guten Mittelwert kann 
man 16 annehmen. Die Bearbeitbarkeit des 
Zinkes ist im allgemeinen der des Kupfers 
ähnlich. Besondere Marken, wie z. B. Ansonit, 
eignen sich für Tiefzugzwecke ganz besonders. 
Da manche Zinksorten gegen hohe und niedrige 
Temperaturen empfindlich sind, ist bei der Aus- 
wahl des Materials Vorsicht anzuwenden. Bei 
zunehmender Raumtemperatur ist es wesent- 
lich, die Belastung bei Zink vorsichtig ab- 
zuwägen. Auch bei der Ausführung von Löt- 
stellen ist Vorsicht geboten, damit das Material 
nicht infolge zu hoher Temperatur leidet. Zink- 
draht, welcher aus ziemlich reinem Metall her- 
gestellt ist, hat bezüglich Biegungsbeanspru- 
chung ungefähr die gleichen Eigenschaften wie 
Kupferdraht. Guter Zinkdraht kann z. B. bei 
Stärken von 1 und 2 mm über einen Dorn von 
1 mm ungefähr 20 Biegungen, 8,5 mm Draht 
über einen Dorn gleichen Durchmessers glei ch- 
falls ungefähr 20 Biegungen vertragen, bevor 
Bruch eintritt. Im übrigen sei auf das Zink- 
merkblatt „ETZ“ 1915, S. 657 verwiesen. 
Der Verwendung des Aluminiums wird 
nicht nur während des Krieges, sondern auch 
nachher besondere Aufmerksamkeit gewidmet 
werden müssen. Wir werden uns nach dem 
Kriege besonders bemühen müssen, Aluminium 
in weitgehendstem Maße anzuwenden, um auf 
diese Weise den Bezug von Kupfer aus dem 
Auslande nach Möglichkeit einzuschränken. 
Dadurch, daß jetzt Aluminium vielfach Ver- 
wendung findet, haben wir Gelegenheit, Er- 
fahrungen zu sammeln, und werden dann später 
in der Lage sein, diejenigen Fälle klar zu er- 
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kennen, in welchen es möglich und erwünscht 
ist, Kupfer durch Aluminium zu ersetzen. Dies 
dürfte ganz besonders in Frage kommen für 
blanke und isolierte Leitungen, für Kabel und 
auch z. T. für Bewicklungen von Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten. 

Es sollen nunmehr die Hauptverwendungs- 
gebiete, bei denen knapp gewordene Stoffe in 
Frage kommen, einzeln behandelt werden, 
wobei jedesmal angegeben werden wird, welche 
und inwieweit Ersatzstoffe anwendbar sind. 


1. Blanke Leitungen. 


Für Freileitungen ist bisher über wie⸗ 
gend Kupfer, in geringem Umfange auch Alu- 
minium verwendet worden. 
wendig, soweit irgend möglich, Eisen in An- 
wendung zu bringen. Wo dies nicht mehr 
angängig ist, empfiehlt sich, da Zink für Frei- 
leitungen nur in besonderen Fällen zweckmäßig 
erscheint, ein Verbundseil, bestehend aus ver- 
zinkten Eisen- oder Stahl- und Zinkdrähten. 
Wo auch hiermit nicht mehr auszukommen ist, 
müßte zu Aluminium gegriffen werden. N 

Bei den Eisenleitungen macht sich in 
Wechselstromanlagen besonders die Haut- 
wirkung unangenehm bemerkbar. Es kann 
infolgedessen volles Material nur bei ge- 
ringen Querschnitten Verwendung finden, bei 
größeren Querschnitten ist bei Wechselstrom 
die Anwendung des Eisens in Form von Seilen 
notwendig, bei welchen man mit dem Draht- 
durchmesser in Hinsicht auf die Rostgefahr 
tunlichst nicht unter 1,5 mm und mit Rücksicht 
auf die möglichste Herabsetzung der Haut- 
wirkung nicht über 8,0 mm gehen soll. Die Art 
der Verseilung ist von großer Bedeutung für die 
Erreichung einer guten Bekämpfung der Haut- 
wirkung, wie sich dies nach „ETZ“ 1915, S. 44 
ergibt. Auch ist die Wahl des Materials, ob 
man weiches oder hartes Eisen oder Stahl 
geringerer oder hoher Festigkeit nimmt, sehr 
wichtig. Da die Hautwirkung mit zunehmender 
Festigkeit sich weniger störend geltend macht, 
anderseits der spezifische Widerstand zunimmt, 
so gibt es Jeweils einen günstigsten Fall, den 


man ermitteln muß. Hierzu können die Ver- 


suchsresultate, welche „ETZ“ 1914, S. 1109 und 
1915, 8.9 und 9.44 mitgeteilt sind, dienen. Bei 
der Verlegung der Eisenleitungen ist Vorsicht 
geboten, insbesondere sind die Verbindungs- 
und Abzweigstellen gut auszuführen und gegen 
Zutritt von Feuchtigkeit zu schützen. Insbe- 
sondere ist aber die Verbindung von Eisen mit 
Kupfer- oder Aluminiumleitungen mit Vorsicht 
zu bewerkstelligen, wofür gleichfalls Unter- 
lagen „ETZ“ 1914, S. 1109 und 1915, 8. 9 
gegeben sind. Anfangs war die Befürchtung, 
daß die Eisenleitungen durch Witterungsein- 
flüsse zugrunde gehen würden, sehr groß. Der 
Zufall hat es gewollt, daß große Teile einiger 
Ortsverteilungsnetze schon vor teilweise 10 bis 
20 Jahren in Eisen ausgeführt worden sind. Die 
Nachforschungen haben ergeben, daß sie sich 
gut gehalten haben. Des weiteren lagen Er- 
fahrungen mit Eisenleitungen, welche bei der 
Herstellung von Schutznetzen verwendet wur- 
den, vor, die gleichfalls über 15 Jahre zurück- 
reichen. Die beim Bau von Leitungsnetzen 
Verwendung findenden Verbindungs- und Ab- 
zweigmaterialien werden gleichfalls in Eisen 
oder Stahl hergestellt. Der zur Befestigung der 
Isolatoren bisher vielfach verwendete Hanf 
konnte durch Papier, Sackleinen oder Putz- 
wolle ersetzt werden. Näheres hierüber siehe 
„ETZ“ 1916, S. 178. 

Die Verbundseile, welche aus Eisen- oder 
Stahlseilen mit darum gelagerten Zinkdrähten 
bestehen, werden von der Felten & Guilleaume 
Carlswerk A.-G. und der Bergmann-Elektrici- 
täts-Werke A.-G. hergestellt. Sie vereinigen die 
höhere Leitfähigkeit des Zinkes und die höhere 
Festigkeit des Eisens und bringen außerdem 
für Wechselstrom den Vorteil der geringen 
Haut wirkung. Solche Seile werden in Quer- 
schnitten von 2,5 bis 150 mm? hergestellt. 


Jetzt ıst es not- 


Genauere Untersuchungen der Siemens- 
Schuckertwerke zeigen, in welchem Maße die 
Widerstandszunahme durch Hautwirkung bei 
dem Verbundseil geringer ist als bei dem ent- 
sprechenden Eisenseil. Bei einem Eisenseile von 
70 mm?, welches ungefähr den gleichen Wider- 
stand wie ein Verbundseil von 50 mm? hatte, 
betrug z. B. die Widerstandszunahme für 70 A 


bei letzterem nur ungefähr 22%, beim Eisenseil 


dagegen ungefähr 89%,. Für 120 A waren die 
entsprechenden Zahlen 13 und 29%. Hieraus 
ist zu ersehen, daß die Verwendung eines 
solchen Seiles vielfach große Vorteile bringen 
kann. Bedenken, welche bezüglich der geringen 
Haltbarkeit der Verbundseile geltend gemacht 
worden sind, scheinen nicht berechtigt zu sein, 
da gleich gebaute Verbundseile mit Stahl- und 
Aluminiumdrähten in Amerika seit mehreren 
Jahren mit Erfolg Verwendung gefunden haben. 
Ein ähnliches Erzeugnis der Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A.-G., der Rillendraht mit 
Zinkeinlage, ist hauptsächlich für Schwach- 
stromzwecke bestimmt, kann aber auch in 
manchen Fällen bei Starkstrom von Vorteil sein. 
Auch hier ist eine Verringerung der Hautwir- 
kung und eine Erhöhung der Leitfähigkeit 
durch die Zinkeinlage erreicht. 

Für Freileitungen wird Zink im allgemeinen 
nicht in Frage kommen, obwohl Zinkseile guter 
Qualität vereinzelt bereits verlegt worden sind 
und gute Erfahrungen damit gemacht wurden. 
Voraussetzung hierfür ist allerdings geringe 
Entfernung der Aufhängepunkte. Auch bei der 
Verwendung von Zink als blankem, in derErde 
verlegtem Leiter wird man Vorsicht an- 
wenden müssen. Es empfiehlt sich hier, ent- 
weder das Zink mit Blei zu umpressen oder aber 
es mit Papier oder ähnlichem Faserstoff, 
welcher noch entsprechend getränkt ist, zu 
umwickeln. Will man als blanke in der Erde 
verlegte Leiter Eisen verwenden, so sollte dies 
nur bei Anwendung guter Verbleiung geschehen. 
Außerdem ist der verhältnismäßig hohe Wider- 
stand des Eisens zu beachten, und man muß 
sich durch Rechnung überzeugen, ob die ge- 
wünschte Schutzwirkung auch wirklich noch 
erzielt wird. 


Bei elektrischen Bahnen wurden bisher die 


Schienenverbindungen meistens durch 
Kupfer hergestellt. Bei der elektrisch betrie- 
benen Vorortbahn Berlin—Lichterfelde-Ost hat 
die Staatsbahnverwaltung mit großem Erfolge 
eine Verzinkung der Schienenenden und La- 
schen nach dem Schoopschen Verfahren ange- 
wendet, wie aus dem Bericht des Herrn Regie- 
rungsbaumeisters Wechmann, „Glasers An- 
nalen“ 1916, S. 118 hervorgeht. Diese Schienen- 
verbindung ergibt ungefähr nur halben Wider- 
stand der bisherigen Kupferverbinder und hat 
sich bei siebenmonatlichem Betriebe sehr gut 
gehalten. Die zur Ausführung derselben not- 
wendigen Einrichtungen werden geliefert von 
der Metallisator G. m. b. H., Berlin-Tempelhof. 

Fahrleitungen für Bahnen sind in 
letzter Zeit schon mehrfach mit Eisendraht aus- 
geführt worden, nachdem die anfänglich vor- 
handenen Schwierigkeiten, welche auf unge- 
eignetes Material zurückzuführen waren, über- 
wunden worden sind. Nach Auskunft der 
Straßen- Eisenbahn- Gesellschaft Hamburg sind 
die Erfahrungen mit den eisernen Oberleitungen 
gute. Das stimmt auch mit Berichten, welche 
über früher schon in Amerika verwendete 
eiserne Fahrleitungen vorliegen, überein. Nähere 
Angaben hierüber sind zu finden „ETZ“ 1914, 
8. 717; 1916, 8. 298, und „Elektrische Kraft- 
betriebe und Bahnen“ 1915, S. 215. 

Für Krane, Schiebebühnen usw. sind mehr- 
fach Eisenzuleitungen mit Erfolg ausgeführt 
worden und haben sich gut bewährt. Haupt- 
sächlich sind die Schleifleitungen aus Profil- 
eisen hergestellt worden. Für Katzenschleif- 
leitungen sind gute Erfahrungen mit galvani- 
siertem Eisendraht gemacht worden. 

‚ Für Ausführung von blanken Leitungen 
in Form von Schienen kommt neben Eisen 


und Zink bei großen Querschnitten auch 
Reinmagnesium, welches eine Leitfähigkeit 
von 22 besitzt, in Frage. Wo auch dieses 
nicht ausreicht, muß man zu Aluminium 
greifen. Über die zulässige Belastung von Zink- 
und Eisenschienen sind nähere Angaben „ETZ“ 
1915, S. 502 zu finden. Für Wechselstrom ist, 
um die Hautwirkung möglichst herunter- 
zusetzen, bei Eisen eine geeignete Unterteilung 
der Schienen. vorzunehmen. | 

Für Fernsprechzwecke kommt man 
bei geringeren Entfernungen sehr gut mit 
Eisendrähten aus. 


2. Isolierte Leitungen. 


Hier handelte es sich darum, nicht nur für 
den Leiter, sondern auch für das Isolier- 
material einen Ersatzstoff zu finden. Bezüglich 
des letzteren begannen die Arbeiten damit, daß 


man von Erfahrungen, welche bei Kabeln mit 


der Verwendung von Papier bereits vorlagen, 
ausging. Durch Schaffung eines dem Rohrdraht 
ähnlichen Fabrikates war es möglich, auch die 
diesbezüglichen Erfahrungen zu verwerten, und 
so kam man zunächst zu dem Manteldraht 
mit Papierisolierung und dem Manteldraht 
mit bleiumpreßter Papierisolierung, welcher für 
feuchte Räume bestimmt war. Hierauf begann 
man, um die Rohrinstallationen zu ermöglichen, 
gummiisolierte Zinkleitungen und später 
gummiisolierte Aluminiumleitungen zu schaf- 
fen. Für den Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher wurden zunächst Eisen- 
leitungen mit Gummiisolierung gemacht. Da 
diese aber wenig Verwendung fanden und es 
inzwischen gelungen war, Zink in hierfür ge 
eigneter Form herzustellen, wurden für diese 
Zwecke Zinkleiter und auch Aluminiumleiter 
vorgesehen. Solche Leitungen wurden sowohl 
für die gewöhnliche Verwendung in trockenen 
Räumen (Zimmerschnüre) wie auch für 
weitergehende mechanische Beanspruchung 
(Werkstattschnüre) geschaffen. Auch Pan- 
zeradern wurden mit Zink- und Aluminium- 
leiter gemacht und schließlich Leitungen für 
Beleuchtungskörper als Fassungsadern und 
Pendelschnüre. Für beide Leitungsarten wur- 
den Zink und Aluminium festgelegt. Alle diese 
gummiisolierten Leitungen wurden hergestellt 
aus einer Gummimischung, zu der entsprechend 
der jetzigen Sachlage ausschließlich regene 
rierter Kautschuk mit Zusatz geeigneter Fil 
stoffe verwendet wurde. Über alle diese 
Leitungsarten sind die Angaben betreffend Bau 
und Prüfung in der „ETZ. 1915, S. 117, 19, 
209, 517, und 1916, S. 162 bekanntgegeben. 
Bei den Manteldrähten ist als Ersatz 
material Eisen und Zink und in letzterer Zeit 
auch Aluminium vorgesehen worden. In den 
ersten Bestimmungen waren bei Eisen noch die 
Querschnitte von 1 und 1,5 mm? enthalten, 
deren Beibehaltung aber die Kommission für 
Errichtungs- und Betriebsvorschriften A 
für zulässig erachtete. Da eine unverwechsel- 
bare Sicherung für Stromstärken unter 6 A 
nicht vorhanden ist, mußten notgedrungen 
diese kleinen Querschnitte bei Eisen fallen ge 
lassen werden. | 1 
Die Verlegung des Manteldrahtes ist nicht 
einfach, insbesondere ist die Behandlung der 
Anschlüsse und der Endisolation von grober 
Bedeutung. Um hierin den ausführenden t 
stallateuren gleich von vornherein die nötigen 
Anhaltspunkte zu geben, wurde ein Merkblatt, 
welches „ETZ“ 1915, S. 38 abgedruckt ist, 
geschaffen. , 
Soweit Baumwolle bei den Leitung“: 
Verwendung fand, konnte sie vielfach dure 
Papiergarn ersetzt werden. Insbesondere WW" 
den auch Drähte für Schwachstromzweck® 
unter Verwendung von Papier oder Papiergalt 
hergestellt, wobei als Leiter Eisen oder Zi 
Verwendung findet. 5 
Bei Ka bel n war nur ein Ersatz des Leite“ 
not wendig, wobei Eisen, Zink) oder Aluminiu™ 


1) „ETZ“ 1916 S. 4 u. 261. 
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in Frage kommen, während als Isolationsmaterial 
im wesentlichen schon immer Papier verwendet 
wurde. Soweit noch Jute in Anwendung kam, 
konnte sie ohne weiteres durch andere Faser- 
stoffe, Papiergarn usw. ersetzt werden. Um 
Blei zu sparen, wurde die Stärke der Mäntel auf 
diejenigen Werte heruntergesetzt, welche schon 
jahrelang vor dem Kriege bei Auslandsliefe- 
rungen vielfach angewendet worden sind. Über 
diese Maße lagen also sowohl, was die Her- 


stellung wie auch die Verwendung anbetrifft,- 


Erfahrungen vor, so daß man ohne Bedenken 
die Verringerung der Wandstärke vornehmen 


konnte. 
Über die zulässige Belastung isolierter 


Leitungen sind Angaben „ETZ“ 1915, S. 670 


und 1916, S. 162 gemacht worden. Soweit diese 
für besondere Fälle nicht ausreichen, ist es 
möglich, auf Grund der Leitfähigkeit aus ähn- 
lichen Angaben für andere Metalle sich den 
jeweiligen Wert auszurechnen. Diesbezüglich 
sei auf den Aufsatz von Humann, „ETZ“ 
1915, S. 661 verwiesen. 

Bei Fernsprechkabeln ist es möglich, 
nach Untersuchungen von Dr. Dumermuth 
„ETZ“ 1916, S. 241, in manchen Fällen Eisen 
mit Vorteil zu verwenden, u. zw. wird dies nicht 
nur jetzt während des Krieges, sondern auch 
später zweckmäßig sein, 


3. Installationsmaterial und Schaltapparate. 


Als Ersatzmaterialien kommen bier wesent- 
lich Eisen und Zink in Frage. Es können aber 
auch in vielen Fällen Reinmagnesium und 
Elektron-Leichtmetall (10%, Aluminium, 90% 
Magnesium) sowie Magnalium (90% Aluminium, 
10%, Magnesium) oder Duralumin!) (91% Alu- 
minium, 9% Kupfer) Verwendung finden. 
Ebenso sind in manchen Fällen verschiedene 
neue Armaturenlegierungen und Kriegsbronzen 
verwendbar. Über letztere werden weiter unten 
bei Besprechung der Lagermetalle noch An- 
gaben gemacht. Soweit diese im allgemeinen 
reichlich zur Verfügung stehenden Stoffe nicht 
ausreichen, kann auch Aluminium als Ersatz- 
metall für Kupfer in Frage kommen. Dort, 
wo es sich darum handelt, ein unmagne- 
tisches Material zu verwenden, sei besonders 
auf Elektron hingewiesen, welches außerdem 
infolge seiner guten Bearbeitbarkeit für Her- 
stellung von Schrauben usw. sehr geeignet ist. 

Für den Ersatz durch Eisen, Zink usw. 
kommen in Frage Schellen, Schalenhalter, An- 
schlußkontakte (Klemmen), Schienen und Ver- 
bindungsleitungen in Schalt- und Verteilungs- 
tafeln, Schalter (Dosenschalter, Hebelschalter, 


Olschalter) bis 100 A, Steckvorrichtungen bis 


60 A, Sicherungen mit geschlossenem Schmelz- 
einsatz, offene Schmelzsicherungen bis 850 A, 
Fassungen und Lampenfüße, Nippel, Anlasser 
und Regulierwiderstände für Stromstärken bis 
100 A, Kabelschuhe, Befestigungsschrauben 
usw. Hierbei gewinnt das schon vor dem 
Kriege verwendete Tiefziehblech wesentlich 
erhöhte Bedeutung. Es wird geliefert von dem 
Zieh- und Walzwerk, Leutzsch-Leipzig. 

Nicht ersetzbar sind von wichtigeren 
Teilen die federnden Kontakte und z. T. 
auch die Abbrennstellen bei größeren Schaltern 
und Anlassern. Ins einzelne gehende Angaben 
hierüber siehe „ETZ“ 1915, S. 502 u. 602. Für 
die Bewieklung von Apparaten wird vielfach 
Zink verwendbar sein. Sofern dieses nicht aus- 
reicht, wird man zu Aluminium greifen müssen. 
Die praktischen Erfahrungen der letzten Mo- 
nate weisen darauf hin, daß Eisen und Zink 
sich vielfach als sehr zweckmäßig bei Anwen- 
dung als Ersatz erwiesen haben. Man konnte 
verhältnismäßig große Schalter und Sicherun- 
gen mit den Ersatzstoffen herstellen. Bei 
Drosselspulen hat sich Eisen als besonders 
zweckmäßiggezeigt. Glühlampenfassungen sind 


sogar aus Temperguß hergestellt worden, mit 


dem besonderen Vorteil, daß sie sich in schweren 
Betrieben als sehr widerstandsfähig erweisen, 


— 


1) „ETZ“ 1911, 8. 422. 
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und daß durch Wegfallen des teuren Roh- 
stoffes sie der Begehrlichkeit von Dieben nicht 
mehr so ausgesetzt sind. Selbst bei Kran- 
steuerapparaten konnte Eisen mit Vorteil 
Verwendung finden, ohne daß z. T. Kupfer- 
abbrennkontakte notwendig waren. Zum An- 
lassen von Motoren hat man wieder mehr auf 
die früher schon verwendeten Wasserwider- 
stände zurückgegriffen. Aber auch für feste 
Widerstände sind Ersatzmaterialien vorhan- 
den, namentlich in Gußeisen, verzinktem Eisen- 
draht, Eisenlegierungen, Silit, Glühlampen usw. 
Nur für hohe Widerstände sehr geringer Strom- 
stärken wird sich Sparmetall nicht immer ver- 
meiden lassen. 

Bei den Installationsrohren wurde die 
Verbleiung durch eine gute Verzinkung ersetzt. 


| 4. Beleuchtungskörper. 
Hier konnte der Ersatz von Messing und 


Bronze, um den es sich hauptsächlich handelt, 


verhältnismäßig am leichtesten durchgeführt 
werden, da in Eisen und Zink sehr gut geeignete 
Ersatzmetalle zur Verfügung standen. 
Holz, welches schon früher für Beleuchtungs- 
körper vereinzelt verwendet worden ist, kann 
mehr für diesen Zweck herangezogen werden. 
Über die Leitungen für Beleuchtungskörper ist 
oben bereits erwähnt worden, daß mit Zink 
und Aluminium Ersatz in Fassungsadern und 
Pendelschnüren!) geschaffen worden ist. 


5. Meßinstrumente und Zähler. 


Auch hier handelt es sich im wesentlichen 
um den Ersatz von Messing, welches bei Ge- 
häusen vielfach Anwendung fand. Dafür 
konnte vielfach Eisen verwendet werden, das 
gleichzeitig einen besseren magnetischen Schutz 
bietet. Auch Zink erwies sich in vielen Fällen 
als guter Ersatzstoff. Spulenkörper werden 
anstatt aus Messing aus Zink hergestellt. 

Bei Dauermagneten konnte der Wolfram- 
stahl durch Chromstahl ersetzt werden. Unter- 
suchungen der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt‘ haben gezeigt, daß bei richtiger Legie- 
rung der Chromstahl dem früheren Wolfram- 
stahl nur um wenig nachsteht. 

Zum Teil wird bei diesen Apparaten auch 
Hartblei gebraucht, zu dessen Herstellung 
Antimon Verwendung fand. Da man mit 
diesem sehr sparsam sein muß, wurde als 
Ersatzmaterial zur Härtung des Bleies Natrium 
oder Kalzium benutzt. 

Für Bremsscheiben bei Zählern, welche 
bisher in Aluminium ausgeführt worden sind, 
kann als Ersatzmaterial Reinmagnesium oder 
Elektron in Frage kommen. Für Grundplatten 
von Zählern läßt sich Eisenoder Zink verwenden. 

Die Verwendung der Kriegszähler wurde 
insbesondere auch dadurch erleichtert, daß die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt beson- 
dere Bestimmungen aufgestellt hat, nach 
welchen Zähler, die unter Verwendung von Er- 
satzmetall hergestellt sind, zur Beglaubigung 
zugelassen sind. Näheres hierüber ist aus „ETZ“ 
1916, S. 179 zu ersehen. 


6. Maschinen und Transformatoren. 


Hier wurde der Ersatz von Kupfer zu- 
nächst für am wenigsten aussichtsvoll gehalten, 
doch haben eingehende Versuche und Rech- 
nungen gezeigt, daß es auch bei Maschinen und 
Transformatoren in vielen Fällen möglich ist, 
mit Ersatzmetallen auszukommen. Zunächst 
ging man dazu über, Transformatoren mit 
Zinkwicklung herzustellen, wobei verhältnis- 
mäßig gute Ergebnisse erzielt wurden. Die 
Leistung beträgt bei Verwendung von Zink 
ungefähr 60%, derjenigen bei Kupfer. Man ging 
daraufhin weiter und baute auch Drehstrom- 
motoren mit Zinkwicklung, wobei je nach der 
Type und der früheren Ausnutzung Leistungen 
von 40 bis 60%, derjenigen bei Kupfer erreicht 
wurden. Auch bei Gleichstrommaschinen 
wurde Zink für Magnet wicklungen angewendet. 


1) Vgl. jedoch hierzu ETZ“ 1916, Heft 36, S. 489. 


Auch. 


663 


Das Kupfer des Kollektors wurde durch Eisen 
ersetzt. Man erhielt so bei Gleichstrommaschi- 
nen, wenn der Anker mit Kupfer bewickelt 
wurde, eine Leistung von ungefähr 80%, wenn 
die Ankerwicklung auch aus Zink hergestellt 
wurde, eine Leistung von ungefähr 50% der 
gleichen in Kupfer ausgeführten Maschine. Bei 
allen Maschinen mit diesen Ersatzmetallen ist 
natürlich der Wirkungsgrad und bei Drehstrom- 
motoren auch der Leistungsfaktor niedriger. 

Man ging, als späterhin die Verhältnisse 
bezüglich Aluminium sich etwas gebessert 
hatten, auch dazu über, Maschinen mit Alu- 
miniumwicklung zu bauen, wobei natürlich 
wesentlich bessere Ergebnisse erzielt werden. 
Die Leistung geht bei diesen Maschinen und 
Transformatoren nur ungefähr 20 % herunter. 
Die Maschinennormalien-Kommission hat zu- 
nächst nur Angaben über die Verwendung von 
Zink bei Maschinen festgesetzt und mit der 
Herausgabe solcher Bestimmungen über Alu- 
minium noch weitere Erfahrungen abgewartet. 
Sie wird in kurzer Zeit diese Angelegenheit be- 
arbeiten und dann noch Bestimmungen heraus- 
geben!) Aller Voraussicht nach dürften sich in 
nächster Zeit die Verhältnisse so einstellen, daß 
die Wicklungen von Drehstrommotoren unter 
0,8 kW ganz aus Kupfer, von 0,8 bis 10 kW ganz 
aus Aluminium, von 10 bis 80 kW.ganz aus 
Zink und darüber hinaus ganz aus Aluminium 
gebaut werden. Die Schleifringe können im all- 
gemeinen aus Eisen hergestellt werden. Bei 
Gleichstrommaschinen wird man unter 2 kW 
durchweg Kupfer verwenden müssen, von 2 kW 
bis 35 kW Aluminium mit Ausnahme des An- 
kers, der bis 10 kW aus Kupfer, und des Kollek- 
tors, welcher aus Eisen sein kann. Bei Größen 
von 85 bis 175 kW wird man die Magnetwick- 
lung aus Zink, die Ankerwicklung aus Alumi- 
nium und den Kollektor aus Eisen machen, und 
über 175 kW wird man die Magnetwicklung 
aus Aluminium, Anker wicklung und Kollektor 
aus Kupfer machen. Transformatoren kann 
man bei 15 kVA aus Aluminium, bis 250 kVA 
aus Zink, darüber aus Aluminium herstellen. 

Bei Herstellung der Spulen aus Aluminium 
wird vielfach mit Vorteil von der isolierenden 
Wirkung der Oxydschicht Gebrauch gemacht, 
wie dies auch früher schon teilweise geschehen 
ist.2) Besonders bei Bahnmotoren hat man schon 
seit längerer Zeit solche Magnetwicklungen ver- 
wendet und gute Erfolge erzielt. Bezüglich der 
Herstellung der Lager der Maschinen sei auf das 
später unter 11c Gesagte verwiesen mit der 
besonderen Bemerkung, daß bei elektrischen 
Maschinen Kugellager schon seit langer Zeit 
sehr in Aufnahme gekommen waren. Die Not- 
wendigkeit des Ersatzes von Bronze und Rot- 
guß wird die weitere Einführung von Kugel- 
lagern fördern. 

In Fällen, in denen bisher Nickelstahl ver- 
wendet worden ist, hat man sich mit Mangan- 
stahl geholfen. 

Das in Bronzekohlen enthaltene Kupfer 
konnte z. T. durch andere Beimischungen 
ersetzt, z. T. auch durch Verwendung an- 
derer Qualitäten überflüssig gemacht werden. 
Für gewisse Zwecke ist allerdings auch in Zu- 
kunft die Verwendung einer Kohle mit Spar- 
metall notwendig, doch ist der hierfür bedingte 
Aufwand an Sparmetall so gering, daß seiner 
Befriedigung bei wichtigen Fällen kein Hin- 
dernis im Wege steht. 


7. Schwachstromapparate. 


Hier konnten Kupfer und seine Legierungen 
vielfach durch verzinktes Eisenblech oder Zink 
ersetzt werden. Auch konnten geschweißte 
oder verzinkte Eisenblechkästen in Anwendung 
kommen, besonders bei wasserdichtem Gehäuse. 
Weckerschalen, welche früher aus Messing ge- 
macht wurden, werden jetzt aus Hartguß her- 
gestellt. Zur Beseitigung der Bearbeitungs- 
schwierigkeiten werden die Befestigungslöcher 


Si 1) Ist inzwischen geschehen, vgl. „ETZ“ 1916, Heft 31, 
s 1. 
) Vgl. „ETZ“ 1909, 8. 871; 1918, S. 1334 und 1474, 
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in nachträglich besonders eingeschweißte Buch- 
sen aus weichem Eisen gebohrt. Soweit 
Messing wie bei Blitzableitern nicht ganz ent- 
behrt werden konnte, wurde eine Ersparnis 
durch Messingplattierung erzielt. Vernickelung 
konnte hier durch Verkobaltung oder durch 
Verzinkung mit geeignetem Lacküberzug er- 
setzt werden. Neusilber wurde entweder durch 
Bronze oder in manchen Fällen auch durch 
Stahl ersetzt. Teile, welche bisher aus Alu- 
miniumguß gemacht wurden, werden vielfach 
aus Eisenblech hergestellt. Über die Isolierteile 
gilt das später allgemein über Isolierungen 
Gesagte. 


8. Magnete. 


Soweit Dauermagnete 
men, wie z. B. bei Zündapparaten, konnte 
der bisher verwendete Wolframstahl durch 
Chromstahl ersetzt werden, dessen Eigen- 
schaften, wie oben bei- den Zählern bereits aus- 
geführt, nur wenig dem Wolframstahl nach- 
stehen. 

Bei Elektromagneten war es vielfach 
möglich, die Kupferwicklung durch Zink zu 
ersetzen. Soweit dabei die Erwärmung zu groß 
wurde, hat man sich durch Verbesserung der 
Ventilation oder der Ausstrahlung helfen kön- 
nen. So stellt die Magnetwerke G. m. b. H., 
Eisenach, z. B. einen großen Transportmagnet 
mit Zinkwicklung her, der einen besonderen mit 
Motor angetriebenen Ventilator besitzt. So- 
weit der Ersatz des Kupfers durch Zink nicht 
möglich ist, wird Aluminium, u. zw. vielfach 
hier mit Benutzung der Oxydschicht, als 
Isolation angewendet. 

Bei diesen Magneten ist es vielfach nötig, 
die Wicklungsteile gegen Beschädigung abzu- 
schließen, wofür meist unmagnetische Materi- 
alien verwendet werden müssen. Bisher wurden 
dafür Bronze, Messing und Nickelstahl ange- 
wendet. Als Ersatz kann Zink, eventuell mit 
dünnem Stahlblechschutz, oder Manganstahl 
in Frage kommen. | | 


9. Blitzableiter. 


Bei diesen kann Kupfer ohne weiteres durch 
Eisen ersetzt werden. Da vielfach an dem Ge- 
bäude Metallteile, welche zur Ableitung dienen, 
unbenutzt vorhanden sind, können diese ver- 
wendet werden, so daß die Anlegung besonderer 
neuer Leitungen sich manchmal sogar erübrigt. 
In solehen Fällen ist nur dafür Sorge zu tragen, 
daß die Metallteile untereinander und mit den 
Erdleitungen, möglichst auch mit der Wasser- 
leitung, gut leitend verbunden werden. 


10. Verschiedene Anwendungen. 


a) Stromzuführungen. 


Bei Straßenbahnen können Schleifstücke 
aus Kohle, welche von der Firma C. Conradty, 
Nürnberg, hergestellt werden, zur Anwendung 
kommen. Sie haben sich nach einem Bericht 
von Betriebsdirektor D. Storjohann in der 
„Zeitschrift für Kleinbahnen“ 1916, S. 277, gut 
bewährt. Bei Kranschiebebühnen usw. können. 
Rollenstromabnehmer aus Grauguß sowie 
Schleifschlitten aus Schmiedeeisen oder Grau- 
gußB Verwendung finden. Bei der Verwendung 
von Rollenstromabnehmern empfiehlt es sich, 
zwei Rollen zu verwenden, wobei sich die An- 
ordnung eines Distanzstückes, welches mit 
Graphit‘gefüllte Bohrungen besitzt, in Hütten- 
betrieben bewährt hat. Zum Teil sind solche 
Rollenstromabnehmer auch mit seitlichen 
Schleifbürsten ausgeführt worden. 


b) Handapparate. 


An Stelle des früher bei solchen Apparaten 
vielfach verwendeten Aluminiums kann Dur- 
alumin, Magnalium oder wegen des geringeren 
Aluminiumgehaltes noch besser Elektron treten. 
Falls hohe Zugfestigkeit verlangt wird, kann 
eine der nachfolgenden Legierungen Verwen- 
dung finden; 


in Frage kom- 


verwendet werden. 


1. Aluminium 94%, Kupfer 6%, 

2. 5 82%, Zink 15%, Kupfer 8%, 

3. N 98%, Magnesium 7%, 

4. m 68,25%, Zink 80% und Kupfer 
1,75%. 


Diese Legierungen können auch für manclıe 
anderen Fälle als Ersatz für Bronze benutzt 
werden. 


11. Allgemeines. 


a) Elektrische Isolierung. 


Schon vor dem Kriege wurde für elektro- 
technische Zwecke vielfach Cellon!), u. zw. so- 
wohl in fester wie in flüssiger Form verwendet. 
Jetzt ist dieses Material besonders stark als 
Ersatz für knapp gewordene Isolierstoffe in Ge- 
brauch genommen worden. Als Ersatz für 
Hartgummi stellt die Firma Heinrich Traun 
& Söhne, vorm. Harburger Gummi-Kamm-Co., 
Faturan?) her, u. zw. in verschiedenen Quali- 
täten, je nach Verwendungszweck. Unter an- 
derem wird auch eine feuersichere und eine 
säurebeständige Qualität geliefert. 

Ferner bietet als Ersatz für Hartgummi 
Wenjacit weitgehende Verwendungsmöglich- 
keiten. Es dient übrigens auch vielfach als 
Metallersatz und kann bei Zusatz von Graphit 
zu selbstschmierenden Lagerschalen Verwen- 
dung finden. Es wird hergestellt von der Wen- 
jacit-Gesellschaft m. b. H. in Hamburg. Als 
weitere Hartgummi-Ersatzstoffe sind zu nennen 
Eswelit und Eshalit, welche von den Sie- 
mens-Schuckertwerken hergestellt werden, und 
Landol der Frankfurter Glimmerwaren-Fabrik 
Landsberg & Ollendorff. Als Ersatz für Glim- 
mer kommen Megotalc und für Mikanit das 
Peralit der gleichen Firma in Frage. 

Statt Isolierband kann vielfach Papier 
Soweit dieses nicht aus- 
reicht, können Kattunbänder, welche mit As- 
phaltmasse getränkt sind, geeigneten Ersatz 
bilden. 


b) Magnetische Isolierung. 


Beim Bau von Maschinen, Transforma- 
toren und Apparaten ist sonst vielfach Bronze 
und Messing an solchen Stellen benutzt worden, 
wo es sich darum handelte, eine magnetische 
Isolierung zu erzielen. Hier liegen vielseitige Er- 
satzmöglichkeiten vor. Zum Teil können die 
vorgenannten neuen elektrischen Isolierstoffe 
neben den bisher schon bekannten und nicht 
knapp gewordenen Verwendung finden, ebenso 
die später bei dem Abschnitt Lagerung er- 
wähnten verschiedenen Lagermetalle sowie die 
Armaturenlegierungen der Berlin-Anhaltischen 
Maschinen - Bauanstalt, Berlin, der Firmen 
Blanke & Co. und Steiger & Co. Ganz be- 
sonders aber ist Zink in den meisten Fällen 
anwendbar, und auch Elektron empfiehlt sich 
für solche Fälle, in denen größere Festigkeit 
verlangt wird. 

Wie schon weiter oben bemerkt, ist auch 
Manganstahl geeignet. Angaben hierüber sind 
zu finden in der Zeitschrift „Die Metallbörse“ 
1916, S. 70. 


c) Lagerung. 


Schon vor dem Kriege wurden beim Bau 
elektrischer Maschinen vielfach Kugellager bzw. 
Rollenlager verwendet. Da diese auch jetzt 
In ausreichender Menge zur Verfügung stehen, 
empfiehlt es sich, das Anwendungsgebiet dieser 
Lager noch mehr zu erweitern, insbesondere 
auch in Hinsicht auf die dadurch erreichbare 
Ersparnis an Öl. Soweit Kugellager nicht 
zweckmäßig erscheinen oder die Umkonstruk- 
tionen zu viel Zeit und Arbeit in Anspruch 
nehmen, kann an Stelle der bisher verwendeten 
Bronze oder des Weißmetalles für Lagerschalen 
eine ganze Reihe von Ersatzlegierungen treten. 
Hierfür seien folgende Legierungen erwähnt: 


3) Ygl. ETZ“ 1916. S. 100. 
j Vgl. ETZ“ 1916, S. 518. 


1. Legierung der Firma Th. Goldschmidt 
A.-G., Essen. i 

2. Zink- Lagerweißmetall der Firma Metall. 
werke Ww. Louis Ebbinghaus, Hohenlimburg. 

8. Saxonia-Ersatzbronze der Kunst- und Me- 
tallgieberei Th. Prippenow, Chemnitz-Gab- 
lentz. 

4. Kriegsbronze der Armaturenfabrik J. Er- 
hard, Heidenheim-Brenz. 

5. Germania-Metall des Hüttenwerkes A. 
Meyer, Berlin-Tempelhof. 


6. Hähn-Metall der Gießerei Heinrich Hirzel, 
G. m. b. H., Markranstädt b. Leipzig. 

7. Germania-Bronze von Höfeler & Dickhaus, 
Papenburg a. Ems. 


8. Kalzium-Weißlagermetall der Metall-Hüt- 
tenwerke Schaefer & Schael, Breslau. 


Weiterhin haben sich bei Versuchen, welche 
in der Kgl. Technischen Hochschule Charlot- 
tenburg und durch den Verein Deutscher Ma- 
schinenbauanstalten durchgeführt worden sind, 
Lager aus weichem Gußeisen als sehr vorteil- 
haft erwiesen, und schließlich kann Holz, u.zw. 
sowohl Pockholz wie auch Weißbuchenholz be- 
sonders bei sehr schwer belasteten Lagern 
(Walzenstraßen) angewendet werden. 


d) Schmierung 


Um Öl für die Schmierung von Lagern zu 
sparen, wird vielfach der Zusatz von Graphit 
empfohlen. Inwieweit dies Vorteile bringt, ist 
noch nicht voll aufgeklärt, doch sind teilweise 
gute Erfahrungen gemacht worden. Besonders 
wichtig scheint es zu sein, eine gute Mischung 
des Graphits mit dem Öl herbeizuführen, wozu 
eine besondere Graphitölpumpe von O. A. Bar- 
leben konstruiert worden ist. 


Als Ersatzmittel für Öl empfiehlt das Kgl. 
Material-Prüfungsamt ein Gemisch von Dex- 
trin mit Wasser. Es soll sich für Lager mit 
niedriger Temperatur gut bewährt haben. Nach 
Mitteilungen der Chemischen Fabrik Griesheim 
soll Pottaschelösung ein gutes Ersatzschmier- 
mittel bilden. 

Für die Leitungen zu den Ölgefäßen usw. 
sind vielfach Kupferröhren benutzt worden. 
Als Ersatz kämen hierfür Papierrohre in Frage, 
welche sich nach Versuchen des Kgl. Material- 
Prüfungsamtes gut bewährt haben. Ebenso 
können diese Rohre auch für Kühlwasserlei- 
tungen Verwendung finden. 


e) Zahnräder usw. 


Für Zahnräder, Schneckenräder usw. können 
Rotguß und Bronze in den meisten Fällen er- 
setzt werden, u. zw. ist es gelungen, Schnecken 
aus Gußeisen für Übertragung hoher Leistungen 
herzustellen. Konstruktionen, welche man noch 
vor nicht allzulanger Zeit in Ausführung mit 
Gußeisen oder Stahl für unmöglich gehalten 
hätte, haben sich bei richtiger Herstellung und 
Bearbeitung als sehr brauchbar erwiesen und 
bewähren sich in monatelangem angestrengten 
Betriebe tadellos. Wo man mit GuBeisen nicht 
ganz auskommt, kann man doch gegen früher 
eine wesentliche Ersparnis dadurch erzielen, 
daß nur die in Eingriff befindlichen Teile der 
Flanken aus Bronze hergestellt werden. Hier 
sind die Leistungen der Maschinenfabrik Gustav 
Wagner in Reutlingen als vorbildlich zu nennen. 


f) Riemen usw. 


An Stelle der Lederriemen werden jetzt 
mit Erfolg Papierriemen verwendet, welche von 
der Firma Emil Jagenberg, Düsseldorf, herse 
stellt werden. Für Hauptriemen kommen neben 
Papierriemen auch die schon früher benutzten 
Elösser-Stahlbänder sowie die Stahlbänder von 
Jos. Willemann, Straßburg i. E. oder die Stahl- 
bandgetriebe der Elastico-Werke. Frankfurt 
a. M., in Frage, und auberdem werden auch 
von der Firma Jos. Gaselly aus Draht herge- 
stellte Riemen mit Erfolg benutzt. 


—— nn in. 


seln erzielt werden kann und außerdem sei 
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g) Rostschutz. 


An Stelle der bisher viel verwendeten Ver- 
niokelung tritt die Verkobaltung. Nach einer 
Mitteilung in der „Werkstattstechnik“ 1916, 
Heft 6, S. 90 hat sich folgendes Rezept gut be- 
währt: Auf 10 I Wasser werden etwa 650 g 
Kobaltoxyd- Ammoniumsulfat, 800 g Chlor- 
natrium oder Borsäure, kristallisiert bis zur 
Sättigung, verwendet. Die Stromdichte ist 
0,4 A/cm? bei 2,5 bis 2,75 V. Kobaltnieder- 
schläge sind gut polierbar und härter als Nickel. 
Die Verkobaltung ist teurer als Vernickelung, 
aber sie kann dafür in dünnerer Schicht auf- 
getragen werden und erweist sich als haltbarer. 


Als weiteres Rostschutzmittel dient die 
Verzinkung, u. zw. kann sie auf elektrolyti- 
schem Wege wie auch im warmen Verfahren 
ausgeführt werden. Bei letzterem soll der Zu- 
satz von 1,8% Aluminium eine wesentliche Er- 
leichterung in der Arbeit des Verzinkens ge- 
währen. Als ein sehr wichtiges Verfahren hat 
sich dasSherardisieren!) erwiesen. Insbesondere 
bei Installationsmaterialien wird es vielfach an- 
gewendet und hat sich sehr gut bewährt. 

Das Verbleien als Rostschutz muß nach 
Möglichkeit eingeschränkt werden, um an Blei 
zu sparen, doch wird in manchen Fällen die 
Anwendung als zweckmäßig zu erachten sein. 

Die Firma Neher, Lauber & Co., Singen 
(Baden), liefert Eisenblech, das mit Alu- 
minium plattiert ist und dadurch einen 
Rostschutz erhält. l 

Zu berücksichtigen ist noch, daß ein Rost- 
schutz auch durch Einfetten und Einkap- 


Die elektrischen Anlagen 


„Vereinigte Welheim“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


(Schluß von S. 543.) 
e) Die Überwachung der Anlage. 


auf einer Schaltwand untergebracht wurden. 


Hauptschalter unterrichtet ist. 


auch hier auf das flüssige Cellon hingewiesen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 42. 


der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 


Alle Meß- und Prüfeinrichtungen sind auf 
der Schaltbühne in übersichtlicher und ge- 
drängter Anordnung vereinigt, so daß sich der 
Wärter mit einem Blick über den Betrieb 
unterrichten kann. Zu diesem Zweck wurde 
eine Vereinigung von Pulten und Schaltwänden 
getroffen derart, daß die Meß- und Prüfa ppa- 
rate der Dynamos und der ankommenden 
Speisekabel auf Pulten, die der abgehenden 
Speisekabel für den eigenen Betrieb der Zeche 


Letztere ist zur besseren Übersicht kreisbogen- 
förmig gekrümmt. Meß- und Prüfgeräte sind 
so gewählt, daß der Wärter jederzeit über Span- 
nung, Strom und Leistung in den einzelnen 
Stromkreisen und durch Signallampen über die 
Stellung (offen oder geschlossen) der Trenn- und 
Durch Regi- 
strierinstrumente wird die erzeugte und ver- 
brauchte Energie fortlaufend aufgezeichnet. 
Rechts und links von der Verteilungstafel sind 
die die Synchronisiereirrichtungen tragenden 
Wandarme an der Wand befestigt, so daß sie 
vom Schalttafelwärter von seinem Standort aus 
(vor den Pulten) bequem übersehen werden 
können. Wie schon erwähnt, wird für die Steue- 
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sondere Vorkehrungen sind getroffen, um fal- 
sche Schaltungen beim Parallelschalten zu ver- 
hindern. Durch Verwendung von Stöpselschal- 
tern mit zwei verschieden geformten Stöpseln 
in Verbindung mit Signallampen, die abhängig 
sind von der Stellung der Trennschalter, ist die 
Einschaltung des Phasenvergleichers in un- 
richtige Stromkreise unmöglich gemacht. 


f) Die Sicherheit gegen Brände. 


Die Anlage ist durch feuerfeste und rauch- 
dichte Wände und Türen weitgebend unterteilt, 
damit etwaige Brände auf einen nur kleinen 
Teil der Anlage beschränkt bleiben. Die Fuß- 
boden der Ölschalterzellen und Transformator- 
räume sind durchweg zu Sammelbecken aus- 
gebildet, von welchen Ölabflußleitungen zu 
einem Sammelrohr und dieses zu einem außer- 
halb des Gebäudes befindlichen Sammelbehälter 
führt, um im Falle einer Schalter- oder Trans- 
formatorexplosion das Ol sofort abzuführen und 
das damit häufig verbundene Feuer nach Mög- 
lichkeit. fern zu halten. 

Die zur Ableitung von Überspannungen 
dienenden Ölwiderstände sind so bemessen, daß 
sie eine Einschaltung bis zu 5 min aushalten, 
ohne daß sich das Öl zu stark erhitzt. Um eine 
zu hohe Erhitzung des Öles auf jeden Fall aus- 
zuschließen, werden die Ölwiderstände mit 
einem Kontaktapparat ausgerüstet, der nach 
Erreichung einer bestimmten Öltemperatur 
einen Stromkreis schließt, durch welchen eine 
Lampe zum Aufleuchten und eine Glocke zum 
Ertönen gebracht wird. Der Wärter stellt durch 
einen kleinen Drehschalter die Glocke ab, und 
es leuchtet dann nur noch die Glühlampe 
weiter. Nach Beseitigung der Ursache, welche 
die Überhitzung des Oles herbeigeführt hat, 


rung der Fernschalter Gleichstrom von 110 V 


b) Verbindung und Kontaktgebung. 


An Stelle des gewöhnlichen Lotes empfiehlt 
es sich, Kad mi umlot zu verwenden (siehe 


„Metallbörse“ 1916, 8.218) und, wenn irgend 


möglich, die Lötung durch andere Methoden 
Hierfür kommt vielfach das 


zu ersetzen. 
Schweißen, u. zw. das autogene Schweißen 
wie das elektrische Schweißen in Frage. Bei 


letzterem Verfahren ist zu unterscheiden die 


Punktschweißung, die Nahtschweißung und die 
Stumpfschweißung. Die Schweißmaschinen 
sind in letzter Zeit so verbessert worden, daß 
der Verbrauch von Sparmetallen bei ihrer Her- 
stellung äußerst gering ist, so daß auch uach 
dieser Richtung keine Schwierigkeiten mehr 
vorhanden sind. 

Besonders wichtig ist das Löten und 
Schweißen bei Aluminium. Hierfür gibt 
es eine Reihe von Verfahren, u. zw. ist zu 
nennen dasjenige der A.-G. für autogenes 
Aluminiumschweißen, Zürich. Ferner kann 
Aluminium auch autogen geschweißt werden, 
worüber Angaben in der „Metallbörse“ 1915, 
8. 638 zu finden sind. Für die Lieferung von 
Aluminiumlot seien erwähnt die Firmen Er- 
misch & Engelhardt, Saalfeld, O. Nicolai, Bonn 
und Albert Baumann, Aue. 


An Stelle der für Verbesserung der Kon- 
taktgebung hin und wieder verwendeten Zinn- 
folie kann die von E. F. Ohles Erben herge- 
stellte Zinkfolie treten. 


i) Treiböl für Dieselmaschinen usw. 


An Stelle des bisher verwendeten Treib- 
öles für Dieselmotoren kann auch Benzol Ver- 
wendung finden, ferner Paraffin-, Schiefer-, 
Braunkohlen- und Kreosotöl,Ölgasteer, Wasser- 
gasteer, Steinkohlenteer, Holzteeröl, Holzgeist, 

zgeist und Brennspiritus. Über die Ver- 
wendbarkeit dieser Ersatzmittel muß jedoch von 
Fall zu Fall entschieden werden, u. zw. sowohl 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als auch 
mit Rücksicht auf die Bauart der Maschinen. 


— — 


') Vgl. „ETZ“ 1915, S. 641. 


benutzt. Jeder der hierzu erforderlichen Steuer- 


schalter ist mit Signallampen versehen, welche 
anzeigen, ob die betreffenden Schalter ein- oder 


ausgeschaltet smd. Sowohl auf den Schalt- 
pulten wie auch auf den Schaltwänden sind die 
für einen bestimmten Stromkreis erforderlichen 
Instrumente und Lampen übereinanderliegend 
untergebracht, wodurch eine gute Übersicht- 
lichkeit gewährleistet wird. 

Jede Dynamo erhielt für die Erregung 
einen Stromzeiger und einen Spannungszeiger, 
für den Hauptstrom je einen Strom-, Span- 
nungs- und Leistungszeiger sowie einen Watt- 
stundenzähler und einen registrierenden Lei- 
stungszeiger für ungleich belastete Phasen. Die 
Felder für die Abzweige der Zechenbetriebe 
erhalten nur je einen Stromzeiger. | 


d) Die Meldung von Störungen. 


Um den Wärter rechtzeitig auf Störungen 
aufmerksam zu machen, ist ein umfangreiches 
Signalsystem mit Lampen- und Glockenzeichen 
vorgesehen. Die Glockenzeichen machen den 
Wärter aufmerksam, und die Lampenzeichen 
geben ihm näher an, wo die Störung zu suchen 
ist. Durch bestimmte Färbungen der Lampen 
wird die Übersicht erleichtert. So gibt z. B. 
das Aufleuchten einer roten Lampe beim 
Steuerschalter eines Ölschalters stets an, daß 
der Schalter offen ist. Um auch schon nach 
dem Gehör über den Ort der Störung unter- 
richtet zu sein, sind mehrere Glocken auf ver- 
schiedene Tonhöhen abgestimmt. 


e) Die Sicherheit gegen falsche 
Schaltungen. 


An der höchsten Stelle der Schaltpulte und 
der hinter diesen stehenden gebogenen Schalt- 
wand sind in Form von schmalen vernickelten 
Leisten Sammelschienen angedeutet, in welche 
farbige Signallampen eingebaut sind. Diese 
Lampen stehen mit Hilfskontakten an den 
Trennschaltern in Verbindung und zeigen an, 
auf welches System (I oder II) die Abzweige 
geschaltet sind. Auf diese Weise ist der Wärter 
über die Lage der Trennschalter unterrichtet 
und vor falschen Schaltungen bewahrt. Be- 


wird der Kontaktapparat wieder in seine nor- 
male Stellung gebracht. Dadurch erlischt 
wieder die Lampe. Der Wärter kann also nicht 
durch einfaches Ausschalten der Glocke das 
sichtbare Zeichen beseitigen, daß an einem der 
Ölwiderstände etwas nicht in Ordnung Ist, son- 
dern er wird gezwungen, die Ursache tatsäch- 
lich zu beheben. 

An dieser Stelle sei erwähnt, daß auch die 
für die Transformatoren vorgesehenen Signal- 
lampen einen ähnlichen Zweck verfolgen. Es 
werden von Kontaktthermometern, die in das 
Öl eintauchen, eine Reihe von Kontakten ge- 
schlossen. Das Schließen des ersten Kontaktes 
bringt zunächst eine Glühlampe zum Aufleuch- 
ten und gleichzeitig eine Glocke zum Ertönen; 
ein zweiter Kontakt bringt den Ölschalter des 
betreffenden Transformatorenabzweiges direkt 
zur Auslösung. Hierdurch ist es möglich, die 
Transformatoren vorübergehend zu überlasten. 
Sollte jedoch die Überlastung und die dadurch 
hervorgerufene Erwärmung des Öles einen un- 
zulässigen Wert angenommen haben, so wird 
der Schalttafelwärter durch das Aufleuchten 
der Glühlampe und Ertönen der Glocke ge- 
warnt und gezwungen, für die Entlastung des 
Transformators zu sorgen. Sollte die Ent- 
lastung nicht erfolgen, so wird der Transfor- 
mator selbsttätig abgeschaltet. Der Tempera- 
turkontakt kann aber auch in einem anderen 
Fall nützlich sein. Wie die Erfahrung lehrt, 
werden die bei Öltransformatoren auftretenden 
Störungen in den weitaus meisten Fällen durch 
Kurzschlußwindungen hervorgerufen, während 
Überschläge nach Erde nur selten sind. Bei 
Kurzschlußwindungen steigt anfangs der Be- 
triebsstrom nur wenig, so daß die üblichen 
Selbstschalter nicht zum Auslösen kommen, 
dagegen erhöht sich die Temperatur des Oles in 
gefahrdrohender Weise. Diese Gefahr wird 
durch den Temperaturkontakt mit Sicherheit 
beseitigt. = | 

Eine weitere Sicherbeitsvorrichtung für die 
Transformatoren ist in der Weise vorgesehen, 
daß die Kühlwasserleitung mit einem Signal- 
kontakt ausgerüstet ist, der bei Ausbleiben des 
Wassers einen Lampenstromkreis schließt. In 
diesem Fall leuchtet eine Signallampe beim 
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Schalttafelwărter auf, wodurch dieser veran- 
laßt wird, für die Instandsetzung der Kühl- 
wasserleitung zu sorgen oder den gefährdeten 
Transformator abzuschalten. 


g) Die Sicherheit gegen Überspannung. 


Die Anlage ist durch zweckmäßig ange- 
ordnete Apparate gegen die von Überspan- 
nungen in- und außerhalb des Kraftwerkes her- 
rührende Gefahr geschützt. Sowohl an die 
5000 V- wie an die 10 000 V-Sammelschienen 
sind Dämpfungswiderstände, die als Ölwider- 
stände ausgeführt sind, angeschlossen, in wel- 
chen die durch die Überspannung frei werdende 
Energie in eine für die Anlage gefahrlose Form, 
nämlich Wärme, umgewandelt wird. Sie werden 
beim Auftreten von Überspannung durch eine 
Funkenstrecke eingeschaltet. Diese wird durch 
in Stern und in Dreieck geschaltete Hörner- 
ableiter gebildet, wodurch sowohl ein Ausgleich 
zwischen Leitung und Erde wie auch zwischen 
zwei Leitungen erfolgt. Die Widerstände sind 
dreipolig ausgeführt und in einem gemein- 
samen Ölkessel untergebracht. 

Um die beim An- und Abschalten der 
eroßen Transformatoren auftretenden elektri- 
schen Wellen, die bei mehrfacher Reflexion ge- 
fährliche Überspannungen erzeugen können, 
von den Windungen fern zu halten und ihnen 
eine erhöhte Sicherheit gegen Durchschläge zu 
gewähren, sind den Transformatoren oberspan- 
nungsseitig Schutzdrosselspulen vorgeschaltet. 
Diese halten die Überspannungswellen solange 
von der Wicklung fern, bis sie von den Dämp- 
fungswiderständen der Funkenstreckenabschal- 
ter aufgenommen sind. 

Um die beim Schalten mit gewöhnlichen 
Ölschaltern häufig auftretenden Einschalt- 
stromstöße sowie die Überspannungen von den 
6000 kV A-Transformatoren fern zu halten, sind 
diese, wie bereits erwähnt, ober- und unter- 
spannungsseitig mit sogenannten Schutz- 
schaltern ausgerüstet. An diesen sind neben 
den Hauptkontaktfedern besondere isolierte 
Vorkontakte angebracht, an welche der Schutz- 
widerstand angeschlossen ist. Beim Einlegen 
des Kontaktmessers wird daher der Strom- 
schluß zunächst über den Widerstand her- 
gestellt, der dann bei der Weiterbewegung des 
Kontaktmessers in seine Betriebsstellung kurz- 
geschlossen wird. Der Widerstand ist unter- 
halb der Kontakte im Ölkessel angeordnet. 
Im Stromkreis der Widerstände liegen Tempe- 
ratursicherungen, die bei etwa 100° abschmel- 
zen, so daß einer gefährlichen Erhitzung des 
Öles vorgebeugt wird. 

Da für die Ableitung der Überspannungen 
eine gute und großflächige Erdung von Wich- 
tigkeit ist, bediente man sich mehrerer den 
örtlichen Verhältnissen angepaßter Erdplatten, 
die mit den Ableitern durch vorschriftsmäßig 
bemessene, sichtbar und leicht zugänglich ver- 
legte Erdleitungen verbunden sind. 


h) Der Schutz von Personen. 


Die Antriebe der Ölschalter sind hinter 
festen Wänden angeordnet, damit bei etwaiger 
Explosion der Wärter nicht getroffen werden 
kann. Um zufällige Berührungen spannung- 
führender Teile zu vermeiden, wurden sämt- 
liche Hochspannungszellen durch Drahtgitter- 
türen abgeschlossen. Durch die Unterteilung 
der Schaltanlage in 4 Geschosse wurde ein un- 
gefährliches Arbeiten des Bedienungspersonals 
bei Reparaturen erreicht. Die in den Schalt- 
bildern dargestellten Signallampen, welche an 
den Hochspannungszellen jedes Geschosses an- 
gebracht wurden, sind zur größeren Sicherheit 
des Bedienungspersonals und zur Vermeidung 
von Unfällen eingebaut worden. Es ist hier- 
durch bei Befolgung der überall angebrachten 
Vorschrift unmöglich, daß durch ein Versehen 
ein Arbeiter zu Schaden kommen kann. Die 
Lampen im Kellergeschoß und im 3. Stock 
brennen, solange der Ölschalter des betreffen- 


den Abzweiges ausgeschaltet ist. 
Fall können die Trennschalter gefahrlos ge- 
zogen werden. 
nicht, so ist der Ölschalter eingeschaltet und 
der Abzweig in Betrieb. In dem 1. und 2. Stock- 
werk werden die Lampen nur, wenn die Trenn- 
schalter im Keller und im 8. Stockwerk ge- 
zogen sind, brennen. Es kann also, sobald diese 
Lampen brennen, ohne Gefahr an den Ölschal- 
tern bzw. an den Meßtransformatoren gear- 
beitet werden. Da die Lampen für jeden Hoch- 
spannungsabzweig 6 Leitungen und besondere 


In diesem 


Brennen die Lampen jedoch 


Sicherungen erhalten haben, so ist eine Stö- 


rung in einem Abzweig ohne Nachteil für die 
anderen Abzweige. 
eine Sicherung durchgebrannt sein, so brennen 


Sollte eine Lampe oder 


die Lampen nicht. Der Wärter muß also, da er 


anzunehmen hat, daß der betreffende Abzweig 
noch unter Spannung steht, erst die Ursache 
feststellen bzw. die Glühlampe oder die Siche- 
rung auswechseln. Erst wenn die Lampe vor- 
schriftsmäßig brennt, darf er an die Arbeit in 
der Hochspannungszelle herangehen. 
auch durch diese Einrichtung nahezu aus- 
geschlossen, daß der Wärter in einem Stock- 
werk die Trennschalter zieht oder den Ol- 
schalter eines Feldes abschaltet und beim Be- 
treten eines anderen Stockwerkes durch einen 
Irrtum in eine andere noch unter Spannung 
befindliche Hochspannungszelle gerät. 


Es ist 


Um dem Bedienungspersonal eine größere 
Sicherheit auch bei Arbeiten in den Transfor- 


matorräumen zu geben, sind Signallampen vor- 
gesehen worden, die aufleuchten, solange der 
zu dem Transformator führende Kabelabzweig 
spannungslos ist. 
große Aufmerksamkeit gewidmet worden, in- 


Der Erdungsfrage ist eine 


dem sämtliche Schalter und Meßtransformato- 


ren-Sekundärwicklungen, die Hochspannungs- 
gerüste, Isolatorenfüße und Durchführungen 
sowie sämtliche Türen innerhalb der Schalt- 
anlage durch ein ausgedehntes Netz von Erd- 
leitungen geerdet wurden. 


Wäsche. 


Die Hauptstromentnahme auf Zeche „ Ver- 
einigte Welheim“ erfolgt z. Zt. in der von 
der Baum A.-G., Herne, gebauten Kohlen- 
wäsche. Der Energiebedarf beträgt ins- 
gesamt etwa 600 kW. Sämtliche größeren 


Abb. 28. Verteilungsschalttafel in der Wäsche. 


Motoren werden mit 5000 V gespeist. Die 
Stromzuführung erfolgt vom Kraftwerk durch 
ein Kabel direkt und durch ein zweites Kabel 


indirekt über die Schaltanlage in der) Sepa- 


ration.“ Die Hochspannungs-Verteilungsanlage 
besteht aus 6 Feldern. 2 davon dienen für die 
ankommenden Kabel, die weiteren 4 für die 


Motoren. Sämtliche Schalter sind als Ölschal- 
ter mit je 2 aufgebauten Höchststromans- 
lösern ausgeführt. Dadurch, daß die Schalt- 
anlage in einem ganz trocknen Raum, der auch 
durch besondere Vorkehrungen gegen das Ein- 
dringen von Staub geschützt wurde, Auf- 
stellung fand, konnte von der Verwendung von 
gekapselten Schalteinheiten Abstand genom- 
men und die Anlage als offene Schaltanlage 
mit schmiedeeisernen Gerüsten und vorderer 
Marmorwand ausgeführt werden (Abb. 28). 
Durch die Schaffung einer offenen Zellen- 
anlage wird die Übersichtlichkeit und die Über- 
wachungsmöglichkeit wesentlich erhöht. Bei 
den Motoren in der Wäsche selbst wurden ge- 
schlossene Schaltelemente aufgestellt. 


Separation. 


Die Schaltanlage der Separation ist aus 
vollständig geschlossenen Schaltelementen er- 
stellt worden, da der Raum, in welchem sie 
Aufstellung fand, gegen das Eindringen von 
Staub nicht vollständig geschützt werden 
konnte. Zwei der Schalteinheiten sind mit je 
3 Trennschaltern, 1 Höchststromausschalter 
sowie 1 Stromzeiger mit Stromtransformato- 
ren ausgerüstet; die dritte, welche für die 
Schaltung aus dem Kraftwerk bestimmt ist, 
erhielt einen Spannungszeiger mit Spannungs- 
wandler und die zugehörigen Sicherungen. 
Neben der Hochspannungs-Schaltanlage ist 
noch eine Niederspannungs-Verteilungsanlage 
zum Betrieb der kleineren Motoren für Ketten- 
bahnen mit einer Netzspannung von 220 V 
erstellt worden. Sie umfaßt im ganzen 2 Felder 
und dient zur Aufnahme der Handhebelschalter, 
Sicherungen und Meßinstrumente für zwei an- 
kommende Leitungen und 5 Abzweige. Die 
Stromversorgung der Niederspannungsmotoren 
erfolgt, wie bereits erwähnt, von den im Kraft- 
werk aufgestellten Transformatoren für 220 V 
Niederspannung. 


l Grubenbahnanlage. 


In den Förderstrecken werden die Kohlen 
durch von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
lieferte elektrische Grubenbahnen gefahren. Die 
Speisung erfolgt durch 2 Einankerumformer mit 
einer Einheitsleistung von 86 kW gleichstrom- 
seitig bei 250 V und 1500 Umdr/min. Die Um- 
formerstation der Grubenbahnanlage befindet 
sich auf der 7. Sohle in einer Teufe von 650 m. 
Die Zuführung des Stromes vom Kraftwerk zu 
der aus 8 Feldern bestehenden Schaltanlage 
(Abb. 29) erfolgt durch 2 Schachtkabel mit 
5000 V Spannung, die in 2 besondere Felder, 
welche in der üblichen Weise mit Höchststrom- 
ölschaltern, Strom- und Spannungszeigern aus- 
gerüstet sind, geführt werden. Durch die beiden 
Zuleitungen werden die Sammelschienen ge- 
speist, von denen wiederum die beiden Zulei- 
tungen zu den der Speisung der Einanker- 
umformer dienenden Transformatoren und zu 
einem Lichttransformator von 25 kVA Leistung, 
5000/220 V, welcher zur Beleuchtung des 
Grubenbetriebes den Strom liefert, abgezweigt 
werden. Auch diese Abzweige erhalten selbst- 
tätige Höchststromausschalter und Stromzeiger. 
Der von den Einankerumformern erzeugte 
Gleichstrom wird über Höchststrom- und Rück- 
strom- Ausschalter zu Gleichstrom-Sammelschie 
nen geführt, von denen über Höchststrom-Aus- 
schalter die Kabel zum Fahrdraht abgezweigt 
werden. Die negative Schiene wird durch eme 
blanke Kupferleitung mit der Fahrschiene ver- 
bunden. Auf der 7. Sohle ist der Fahrdraht mit 
den Grubenbahnnetzen auf Zeche Mathias 
Stinnes I/II und III/IV verbunden, so daß die 
Lokomotiven auf diesen 3 Grubenfeldern ein- 
heitlich verwendet werden können. Die An- 
zahl der auf den 3 Grubenfeldern laufenden 
Lokomotiven beträgt z. Zt. 28. Auf der höher 
gelegenen 6. Sohle ist der elektrische Gruben- 
bahnbetrieb ebenfalls eingeführt worden. Die 
Stromversorgung mit Gleichstrom erfolgt won 
der 7. Sohle aus. 


mn. 


19. Oktober 1918. 


In den Strecken liegen an eisengeschützten 
Porzellandoppelglocken in einer Höhe von min- 
destens 1800 mm über dem Gleis die aus Hart- 
kupfer gezogenen Fahrdrähte, die für Strom- 
abnahme durch Bügel verlegt sind. Die all- 
gemeine Ausführung der Lokomotiven zeigt 
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toren erfolgte in üblicher Weise derart, daß sie 
auf der einen Längsseite die Achse mit breiten 
Lagern umfassen, auf der anderen auf einem 
Träger ruhen, der federnd vom Untergestell 
getragen wird. Den Antrieb der Achse bewirken 
die einfachen Stirnrädervorgelege, die in einem 


Abb. 29. Umformer und Verteilungsschalttafel der Grubenbahn. 


Abb. 30. Sie sind in schmiedeeiserner Bauart 
mit Außen- und Innenlagern mit einem Dienst- 
gewicht von etwa 6000 kg für eine Spurweite 
von 536 mm erstellt. Das Lokomotivgestell be- 
steht aus einem rechteckigen Rahmen aus star- 
ken Blechwänden. Der Rahmen ist an sich kräf- 
tig versteift und stützt sich durch Blattfedern 
auf Achsbuchsen vollständig geschlossener Bau- 
art. Die Achsen bestehen aus Siemens-Martin- 
Stahl ; die Laufräder von 780 mm Durchmesser 
besitzen aufgezogene Reifen, die Lokomotiven 
haben kräftige auf alle 4 Räder wirkende Hand- 


Schutzkasten eingeschlossen sind. Das Ge- 
häuse der Motoren wird durch die Magnetjoche 
gebildet, die den Anker und die stromführenden 
Teile praktisch wasser- und staubdicht um- 
schließen. Für guteZugänglichkeit der Schmier- 
gefäße ist Sorge getragen. Die Doppelbügel- 
Stromabnehmer, von denen jede Lokomotive 
2 Stück besitzt, sind für jede Fahrrichtung so- 
fort betriebsbereit, ohne daß ein Umlegen von 
Hand nötig wäre. Der Fahrschalter dient für 
Vorwärts- und Rückwärtsfahrt und für Reihen- 
und Nebeneinanderschaltung der Motoren und 


Abb. 30. Elektrische Grubenlokomotive. 


bremsen und gut wirkende Sandstreuvorrich- 
tungen. Warnsignale können mit einer Tret- 
glocke gegeben werden. Die Zug- und Stoß- 
vorrichtungen gleichen denen der Anhänge- 
wagen. Alle zum Betriebe der Lokomotiven 
notwendigen Einrichtungen sind in dem an 
einem Ende der Maschine angeordneten über- 
dachten Führerraume untergebracht. Der Sitz 
des Führers ist so angeordnet, daß dieser mit 
einer Hand den Fahrschalter, mit der anderen 
die Bremse und Sandstreuer und mit dem Fuß 
die Signalglocke bedienen kann. 

Jede Lokomotive ist mit 2 vollständig ge- 
schlossenen Gleichstrom - Hauptstrommotoren 
mit zusammen 28 kW Stundenleistung bei 
220 V ausgerüstet. Die Aufhängung der Mo- 


ist mit einer Motor-Abschaltevorrichtung nebst 
magnetischer Funkenlöschung ausgerüstet. Die 
Betätigung erfolgt durch eine Handkurbel. 
Die Motor-Abschaltevorrichtung gestattet, bei 
etwaigem Schadhaftwerden des einen Motors 
diesen vom Fahrschalter aus sofort abzu- 
trennen. Der Betrieb kann dann bei klei- 
ner Anhängelast durch den anderen Motor 
weiter aufrecht erhalten werden. Die Loko- 
motiven sind mit selbsttätigen Höchststrom- 
ausschaltern ausgerüstet, welche die Motoren 
vor unzulässig starkem Strom schützen. Sie 
können außerdem von Hand betätigt werden. 
Die übrige elektrische Ausrüstung der Loko- 
motive umfaßt einen Satz Anfahrwiderstände 
und die Beleuchtungseinrichtung. 


567 


Schlußbemerkung. 


Die übrigen Tagesanlagen fallen für die 
Stromversorgung weniger ins Gewicht, da es 
sich hier hauptsächlich um Beleuchtung und 
kleinere Motoren handelt. 

Die Anlagen sind seit längerer Zeit im Be- 
trieb und arbeiten in allen Teilen zufrieden- 
stellend. Infolge der durch den Krieg geschaffe- 


nen Verhältnisse hat zwar ihre Ausnutzung 


noch nicht den Höchstwert erreicht, es ist aber 
zu erwarten, daß nach dem nach Friedens- 
schluß einsetzenden wirtschaftlichen Auf- 


schwung nicht nur die Grenze der Höchst- 


belastung erreicht, sondern zu Erweiterungen 
der Anlagen geschritten werden wird. 


Untersuchungen über den Lichtbogen unter 
Druck. 


Ein Beitrag zur Lösung der Frage der 
Überdruckbogenlampe. 


Von Wilhelm Mathiesen, Leutzsch-Leipzig- 


(Schluß von S. 553.) 


Die Lichtausbeute. i 


Bei der Frage, ob der Lichtbogen unter 
Druck für die Beleuchtung nutzbar zu machen 


sei, bildet das Anwachsen der Lichstärke 


des Bogens die Grundlage der Voraus- 
setzungen. Wie die Lichtstärke des po- 
sitiven Kraters unter gewissen Umständen 
ansteigen kann, das zeigt die Zahlentafel 11 
der Lummerschen Schrift. Es galt nun fest- 
zustellen, was an Gesamtlichtausbeute mit den 
bekannten Mitteln und einer normalen spezi- 
fischen Strombelastung der positiven Kohle zu 
erreichen ist. Prof. Lummer hatte bei der 
ersten Versuchsreihe der Zahlentafel 11 eine 
spezifische Belastung von 0, 46 A, bei der zwei- 
ten Versuchsreihe sogar eine solche von 0,70 A 
angewendet, während die normale Strom- 
belastung der positiven Kohle bei den Flammen- 
bogenlampen nur etwa 0,18 A beträgt. Diese 
Strombelastung ist auch bei den vorliegenden 
Untersuchungen beibehalten worden, sie stellt 
sich zu den Lummerschen Strombelastungen 
wie 1: 3,5 und 1:5,4. Die Flächenhelligkeiten 
jener beiden Versuchsreihen zeigen eine be- 
deutende Abnahme bei herabgesetzter Strom- 
belastung. Es ist wohl anzunehmen, daß ähn- 
liche Verhältnisse auch bei anderen Salzkohlen, 
als den von Prof. Lummer benutzten, auf- 
treten werden und daß die Abnahme mit 
sinkender Strombelastung bis zu einer ge- 
wissen Grenze fortschreiten wird. 

In dieser Richtung wurden keine Versuche 
angestellt, weil die Praxis bei Überdruckbogen- 
lampen eine stärkere, als die normale Strom- 
belastung nicht zulassen würde, und das um 80 
weniger, als der Abbrand der Kohlen im Über- 
druck bei Luftwechsel schneller als im normalen 
Druck vonstatten geht. 

Die photometrischen Messungen der Licht- 
ausbeute sind unter Benutzung der in Abb. 1 
dargestellten Einrichtung vorgenommen wor- 
den. Die Meßrichtung betrug demnach 45° zur 
Achse der positiven Kohle. Wollte man mehr 
als relative Ergebnisse erhalten, dann hätte 
das Druckgefäß als eine Ulbrichtsche Kugel 
ansgebildet werden müssen, um den gesamten 
Lichtstrom messen zu können, was auch noch 
den Vorteil mit sich gebracht hätte, daß ein 
unmittelbarer Vergleich mit der Lichtausbeute 
der jetzigen Flammenbogenlampen möglich ge- 
wesen wäre. Es ist von dieser Durchbildung 
abgesehen worden, es sind aber mittels der 
Versuchseinrichtungen Abb. 2 und 8 Messun- 
gen in einer Ulbrichtschen Kugel ausgeführt 
worden, also bei übereinander stehenden und 
schräg nach unten gerichteten Kohlen. Da nur 
diese Kohlenstellungen für die Praxis der Raum- 
beleuchtung, um die es sich hier zumeist han- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 42. 


delt, in Betracht kommen können, so ist ein | kennen läßt, ist hier wie bei allen folgenden 


unmittelbarer Vergleich der Lichtausbeute mit 
denen der Flammenbogenlampen in diesen 
Fällen möglich. Die Zahlen des spezifischen 
Wattverbrauchs beziehen sich in allen Fällen 
auf die Klemmenspannung der betreffenden 
Bogenlampen. Der Verlust im Vorschaltwider- 
stand ist demnach nicht berücksichtigt worden, 
was auch nicht geschehen konnte, da die Mög- 
lichkeit, diesen Widerstand für die Bedürfnisse 
der Praxis zu bestimmen, noch völlig fehlte. 
Auch die zum Vergleich herangezogenen Zahlen 
der Flammenbogenlampen sind ausschließlich 
des Verlustes im Vorschaltwiderstande zu ver- 
stehen. N 

Es mögen zunächst die Ergebnisse zur Be- 
sprechung gelangen, die in Zusammenhang mit 
den bereits vorgeführten Licht bogenbildern 
stehen, da beide entweder zugleich oder unter 
gleichen Verhältnissen aufgenommen worden 
sind. | 


Abbildungen sehr wichtig, da sie die anstei- 
gende Elektrodenspannung berücksichtigt, 


at Überdruck 


Abb. 12. Kurven des Fluorkalziumbogens bei Gleichstrom. 
Excello gelb 104, Noris homogen. 


Zahlentafel 1. 
Gleichstrom 10 A. Kohlenstärke == 10 und 9 mm. 


Kohlensorte Koblenstellung F 


Lichtstärke bei at Überdruck 


1 2 8 | 4 b 
5 positiv wagerecht| V Is bis 70 68 bis 70 73 72 bis 75 75 75 bis 80 
on ocht | negativ schräg | IK | 2170 | 2600 | 2930 3200 3100 | 2820 
0 1 nach oben W/ K 0818 0265 0250 080 0242 | 0,274 
Exc. 104 gelb v 85 40 45 50 65 60 
Noris homogen dgl. K | 1400 2100 2720 8420 4800 4600 
(Abb. 12) W/IK| 0% 0,19 0,166 0,146 0,128 0,13 
Exc. 104 perlweiß V 35 40 45 50 55 60 
Noris homagen dgl K 1220 | 1660 | 2120 3000 8500 | 3470 
(Abb. 14) W/K | 0285 | 021 | 0212 | 0166 | 0,157 | 0,178 
Exc. 104 brillant- V 35 40 45 50 55 60 
weiß dgl. R | 1000 | 1480 | 1770 2120 | %00 | 2900 
SR Te W/ K 0885 027 0,254 0,235 | 0229 | 0,206 


Abb. 11 zeigt die photometrischen Kurven 
des Reinkohlenbogens von 60 om Quecksilber 
bis 5 at Überdruck. Hierzu gehört die Abb. 5. 
Die Zahlentafel 1 enthält das Zahlenmaterial 
für die Kurven der Abb. 11, 12, 14 und 15. Die 
Stromstärke betrug, wie immer, 10 A. Die 


at Überdruck 
Abb. 11. Kurven des Reinkohlenbogens bei Gleichstrom. 


obere Kurve zeigt den Verlauf der Elektroden- 
spannung, die mittlere die Anzahl der Hefner- 
kerzen und die untere den spezifischen Ver- 
brauch. Aus Gestalt und Lage der mittleren 
Kurve geht hervor, daß die Lichtausbeute im 
Unterdruck sehr herabsinkt, während ‚sie im 
Überdruck beträchtlich ansteigt. Bei 3 at 
Überdruck erreicht sie ihr Maximum mit 
8200 K, um dann bei 5 at bis 2820 EK herabzu- 
gehen. Die Verkürzung und die zunehmende 
Unruhe des Lichtbogens beeinträchtigen die 
Lichtausbeute so sehr, daß der Lichtabfall, der 
an sich nicht vorhanden sein kann, dadurch 
erklärlich wird. Die untere Kurve, die den spe- 
zilischen Wattverbrauch des Lichtbogens er- 


i 


10. Oktober 1916; 


Elektrodenspannung ebenfalls sehr ansteigt 
so sieht die Kurve des spezifischen Verbrauchs 
wieder erheblich weniger günstig aus. Immer. 
hin sinkt der spezifische Verbrauch von 0,26 
bei O at Überdruck auf 0,18 W bei 5 at herab. 
Daß die Kurve bei 4 at etwas abbiegt, ist eben- 
falls auf die eintretende Unruhe des Bogens 
zurückzuführen. 
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at Überdruck 
Abb. 18. Kurven des Fluorkalziumbogens 
bei Wechselstrom. 
Excello 70 gelb. 


Die Kurve Abb. 18, die mit der Abb. 8 und 
der Zahlentafel 2 zusammenhängt, zeigt die 
Verhältnisse, wie sie bei Wechselstrom unter 
Anwendung von Fluorkalziumkohlen (Excello 
70 gelb) herrschen. Auch hier wurde bei 4 at 
Überdruck ein Maximum an Lichtausbeute er- 
reicht. Der spezifische Verbrauch fällt bis zu 
dieser Druckstufe von 0.82 auf 0,18 W herab. 
Dieses Ergebnis ist fast ebenso günstig, wie das 
unter denselben Umständen bei Gleichstrom 
gefundene. Auffällig ist es, wie die Kurve des 
spezifischen Verbrauchs im Unterdruck sehr 
stark abfällt, u. zw. weit stärker, als es bei dem 
entsprechenden Gleichstrombogen Abb. 12 der 
Fall ist. | 

Von den zu den Untersuchungen heran- 
gezogenen Kohlensorten sind bisher nur die 


Zahlentafel 2. 
Wechselstrom 12 A. Kohlenstärke = 10 mm. 


Lichtstärke bei at Überdruck 


l 1 | 
en 10 . 1300 1580 2050 | 2700 3400 | 3000 
l nach oben 0,321) | 0,9 0,25 00 | 016 | 082 
lb 30 32 35 38 40 5 
a 875 1580 2020 70 | 3220 3150 | 2950 
0,235 0,19 017 | 0142 | 0,162 | 0,188 
42 45 50 55 
Exc. 7 lweiß 

An 2100 2800 3100 2500 
0%4 | 0207 0,194 | 0% 

Exc. 70 brillant- 40 45 

weiß 2200 | 2150 


denn es kommt für die Raumbeleuchtung we- 
niger darauf an, daß die Lichtausbeute mit 
dem Drucke steigt, als daß der spezifische Ver- 
brauch bei wachsendem Druck fällt. Die Ver- 
brauchskurve setzt nun den Wert der Hellig- 
keitskurve so erheblich herab, daß der Rein- 
kohlenbogen zu geringe Vorteile bietet, als daß 
er fır die Überdruckbogenlampe in Betracht 
kommen könnte. 

Bei dem Fluorkalziumbogen liegen die 
Verhältnisse beträchtlich günstiger, wie die 
Kurve Abb. 12 zeigt, die in Beziehung zu der 
Abb. 7 steht. Die Lichtausbeute steigt hier 
bis zu 4 at Überdruck nahezu immer im gleichen 
Verhältnis zum Druck, darüber hinaus steigt 
sie in geringerem Maße, im ganzen aber be- 
trächtlich an. Da mit wachsendem Druck die 


1) An Stelle von W = Watt ist überall Voltampere 
zu lesen 


Reinkohle und die Fluorkalziumkohlen in den 
Kreis der Betrachtung gezogen worden, als 
diejenigen, die in bezug auf die Lichtstärke 
zwei Gegenpole bilden. Der Vollständigkeit 
wegen mögen noch einige Kurvenbilder folgen, 
die sich auf Kohlen beziehen, deren Zusätze 
weißes Licht geben. Wie aus den Abb. 14 und 15 
hervorgeht, steigt weder die Lichtstärke bel 
diesen Kohlen so hoch, wie bei der Kohle 
„Excello gelb 104“, noch sinkt der spezifische 
Verbrauch so weit wie dort herab. Ebenso 
lagen die Verhältnisse bei anderen zwölf, eigens 
für diese Versuche hergestellten Kohlen, die 
im vorigen Abschnitt bereits erwähnt worden 
sind. Das gelbe Licht des Fluorkalziumbogens 
stellte sich bei allen Vergleichen als das über- 
legene heraus, wie es in der heutigen Beleuch- 
tungspraxis auch der Fall ist. Das Verhältnis 
des Anstiegs der Lichtstärke und des Abstieg 
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des spezifischen Verbrauchs mit wachsendem 
Druck ist jedoch nicht bei allen Kohlensorten 
dasselbe. Wenn aus den bisher angeführten 
Kurvenbildern auch keine größeren Abwei- 


a 


Der hohe Druck kann jedoch der Unruhe 
des Lichtbogens wegen nicht zur Anwendung 
kommen. 

Bei den mit Wechselstrom angestellten 
Versuchen erhielt man im allgemeinen gleich- 
artige Ergebnisse, wie die Abb. 18 und die 
Zahlentafel II zeigen. Die Kohle „Exoello 
70 gelb“ gab bei 4 at Überdruck das meiste 
Licht in Höhe von 8400 K. Die Kohle „Wede 
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at Uberdruck 


Abb. 14. Kurven des Bogens für weißes Licht 
bei Gleichstrom. 


Excello 104 perlweiß und Noris homogen. 


> 
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at Überdruck 


Abb. 18. Kurven des Bogens für weißes Licht 
bei Gleichstrom. 


Excello brillantweiß, Noris homogen. 


chungen festzustellen sind, so zeigt die folgende 
Zusammenstellung einiger Zahlen doch einen 


- beträchtlichen Unterschied: 


Excello Noris 

| gelb 104 chromo 2826 
at Überdruck 0 5 0 5 
Hefnerkerzen 1400 4600 365 1400 
Verhältnis 1:3,3 1:4 
Spezifischer 

Verbrauch. 0,26 0,13 |0,96 0,35 
Verhältnis. 1:2 1:2,7 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, 
daß das Verhältnis des Anstiegs der 
Lichtstärke zum wachsenden Druck 
von der Art der Leuchtzusätze ab- 
hängig ist. Leider war bei denjenigen Kohlen, 
die das beste Verhältnis aufwiesen, die Licht- 
ausbeute von Anfang an so gering, daß ein 
hoher Druck dazu gehören würde, um einer 
dieser Kohlen das Übergewicht zu verleihen. 


at Überdruck 


Abb. 16 Kurven des Bogens für gelbes Licht 
bei Wechselstrom. 


Wede gelb. 


gelb“ (Abb. 16) war ähnlich in der Licht- 
abgabe, doch verhielt sich der spezifische Ver- 
brauch bei allen Druckstufen am niedrigsten. 


at Überdruck 
Abb. 17. Kurven des Rogens für weißes Licht 


bei Wechselstrom. 
Excello 70 perlweiß. 
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at Überdruck 
Abb. 18. Kurven des Bogens für weißes Licht 
bei Wechselstrom. 
Excello 70 brillantweiß. 


Die Kohle „Excello brillantweiß‘ (Abb. 18) 
wies bei 4 at einen so unruhigen Bogen auf, 
daß keine Messungen mehr möglich waren. 


Vergleicht man die Zahlentafel II mit der 
Zahlentafel I, sowie die zugehörigen gegen- | 


seitigen Kurvenbilder miteinander, so findet 
man, daß der Wechselstrombogen unter 
Druck geringere Vorteile bezüglich der Licht- 
stärke und des spezifischen Verbrauchs bietet, 
als der Gleichstrombogen. Außerdem ist die 
Neigung zur Unruhe bei dem Wechselstrom- 
bogen größer, als bei dem mit Gleichstrom ge- 
speisten Bogen. 

Alle bisher angeführten photometrischen 
Messungen sind unter Benutzung der Projek- 
tionslampe vorgenommen worden, die positive 
Kohle stand also wagerecht, die negative schräg 
nach oben gerichtet. Wie schon erwähnt 
worden ist, hat der zwischen Kohlen dieser 


Stellung erzeugte Bogen den Vorteil, daß er am 


meisten von der aufsteigenden Luft durch- 
flutet wird. Da diese Kohlenstellung, wie eben- 
falls schon erwähnt worden ist, eine für die 
Raumbeleuchtung ungeeignete ist, so haben die 
bis jetzt angeführten Ergebnisse für diese Be- 
leuchtung nur einen bedingten Wert. Für die 
Raumbeleuchtung können nur die axial über- 
einander und die schräg nach unten gerichteten 
Kohlen in Frage kommen. 

Für diese Kohlenstellungen sind zwei 
Bogenlampen verwendet worden, von denen 
die eine axial übereinander stehende Kohlen 
und einen Zylinder aus Klarglas, entsprechend 
der Abb. 2 hatte, während die andere schräg 


nach unten gerichtete Kohlen und eine Halb- 
kugel ausKlarglas, entsprechend der Abb.8 auf- 
wies. Diese im übrigen in eine drucksichere 
Armatur eingebauten Bogenlampen hatten die 
üblichen Differentialregelwerke, was den Nach- 
teil mit sich brachte, daß die Steigerung der 
Elektrodenspennung nur durch eine Steigerung 
der Stromstärke möglich war. Da das innerhalb 
einer Versuchsreihe nicht angängig war, 80 
wurde der Ausweg gewählt, an Stelle des 
Bogens ansteigender Spannung einen solchen 
gleicher Spannung zu messen. Es mußte dem- 


at Überdruck 


Abb. 19, Kurven des Reinkohlenbogens bei Gleichstrom. 


Noris homogen 12 mm Durchmesser und 
Homogen mit 50% Graphit io mm Durchmesser. 
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Noris homogen 12 mm Durchmesser. 
Excello gelb 10 mm Durchmesser. 


Abb. 20. 


at Überdruck 


Abb. 21. Kurven des Fluorkalziumbogens bei Gleichstrom. 


Excello gelb 104, 12 mm Durchmesser, 
Excello 104, 10 mm Durchmesser. 


nach bei Oat Überdruck der Bogen schon die 
Spannung haben, die er bei den vorher ange- 
führten Messungen erst bei 5 at Überdruck er- 
reichte. Infolge dessen ist in den Kurven Abb. 
19 bis 22 durch die gestrichelte Kurve nicht der 
Volt-, sondern der Wattverbrauch angegeben 
worden. Da die Elektrodenspannung für alle 
Stufen von 0 bis 5at Überdruck immer die- 
selbe blieb, so mußten die Kurven eine andere 
Form als bei den Lichtbogen ansteigender 
Spannung haben. Die beiden in Rede stehenden 
Bogenlampen wurden mit Hilfe der Ulbricht- 
schen Kugel photometriert, so daß die ge- 
wonnenen Ergebnisse absolute Mittelwerte dar- 
stellen; sie können deshalb mit den bekannten 
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Zahlentafel 3. 
Gleichstrom. Kohlenstärke = 12 und 10 mm. 


Kohlensorte 


Kohlenstellung 


Noris homogen 


Homogen mit 500% n 12 
Graphit 14 65 WER, 


(Abb, 19) 


Noris homogen 


achsial überein- Watt 


Exc. gelb 104 ander - FK 
(Abb. 20) 14A 49V W/FK, 

Exc. gelb 104 | achsial überein- | Watt 

Exc. — 105 ander R 
(Abb. 21) 8,75 A 34 V W/. 


Werten der Flammenbogenlampen verglichen 
werden. Zunächst wurde die Lampe mit über- 
einander stehenden Kohlen photometriert. Die 
Ergebnisse sind in den Kurven Abb. 19 bis 21 
und der Zahlentafel 3 enthalten. Es sind aus 
Rücksicht auf den gleichen Wattverbrauch bei 
den verschiedenen Druckstufen weniger die 
Anfangszahlen als die folgenden, namentlich 
aber die Endzahlen zu beachten. Danach ist 
die Helligkeit des Bogens bei einer homogenen 
Reinkohle in Verbindung mit einer Homogen- 
kohle, die 50%, Graphitzusatz enthielt, bei 4 at 
am größten. Eine positive homogene Reinkohle 
in Verbindung mit einer negativen Kohle 
„Excello gelb 104“ ergab, allerdings bei einer 
höheren Stromstärke, einen größeren Licht- 
gewinn als die entgegengesetzte Stellung sie mit 
sich brachte. Der spezifische Verbrauch war 
dagegen der gleiche. Bei O at Überdruck betrug 
er 0,87 und bei 5 at 0,26 bis 0,27 W. Das würde 
den bekannten Flammenbogenlampen mit über- 
einander stehenden Kohlen gegenüber, bei 
denen der spezifische Verbrauch etwa 0,25 W 
beträgt, einen beträchtlichen Verlust bedeuten, 
dessen Ursache in der für die Lichtausbeute 
ungünstigen Afmatur, die indes verbesserungs- 
fähig sein dürfte, zu finden ist. 


Mittlere hemisphärische Lichtstärke bei at Überdruck 


0 ı |} 2 | 8 4 6 

698 692 692 | 710 710 T20 

960 1000 1000 1040 975 760 
0,725 0,692 | 0,692 | 0,680 0,728 | 0,945 


690 688 686 686 688 688 


1870 2215 2360 | 2365 | 2530 | 2630 
0.37 031 | 0,91 0,29 | 0272 | 0262 
297 298 298 296 300 300 
790 990 1053 1075 | 1088 | 1118 
0,376 | 0,301 | 0,283 | 0,275 | 0,275 | 0,268 


verlässig; darüber hinaus waren der Unruhe 
des Bogens wegen keine Messungen mehr 
möglich. Während bei den übereinander stehen- 
den Kohlen die Ruhe des Lichtes bis zu 5 at 
Überdruck aushält, versagt sie bei den schräg 
nach unten gerichteten Kohlen schon bei 1 at 
Überdruck vollständig. Bis zu dieser Druck- 
stufe fand nicht nur kein Lichtgewinn, sondern 
sogar ein Lichtverlust statt. Die Lichtstärke 
hielt sich indes auf gleicher Höhe mit dem 
Wattverbrauch, so daß weder ein Gewinn noch 
ein Verlust an spezifischem Verbrauch statt- 
gefunden hatte. Der bei normalem Druck ge- 
fundene Wert des spezifischen Verbrauches von 
0,23 W liegt sehr hoch. Dies rührt daher, daB 
der Bogen aus Rücksicht auf die bei dem Über- 
druck erfahrungsgemäß zu erwartende Unruhe 
sehr weit in den Sparer hineingerückt worden 
war. Der genannte Wert hat deshalb keine ab- 
solute Bedeutung, wohl aber könnte er zum 
Vergleiche mit dem bei 1 at Überdruck ge- 
fundenen dienen, wenn nicht der letztere der 
großen Unruhe des Bogens wegen unzuver- 
lässig wäre. Die tiefe Stellung des Bogens im 
Verhältnis zum Sparer konnte nicht die er- 
forderliche Ruhe des Bogens zustande bringen. 
Es ist dies ein Beispiel dafür, wie sehr die Licht- 


Zahlentafel 4. 


Gleichstrom. Kohlenstärke = 10 und 9 mm. Stromstärke = 9,80 bis 10,70 A. 
Spannung = 81 bis 86,5 V. 


Kohlensorte Kohlenstellung 


Exc. gelb 104 beide Kohlen Watt 
„ — 105 schräg nach R 
(Abb. 22) unten gerichtet | W/ KO 


Dann wurde die Lampe mit schräg nach 
unten gerichteten Kohlen photometriert. Abb.22 
und Zahlentafel 4 enthalten die gefundenen 
Werte, die in einem Druckabschnitt von 60 cm 
Quecksilber bis 1 at Überdruck liegt. Die für 
den Unterdruck gefundenen Werte bis hinauf 
zum normalen Druck sind zuverlässig, die bei 
1 at Überdruck gefundenen sind dagegen unzu- 


at Überdruck 


Abb. 22. Kurven des Fluorkalziumbogens bei Gleichstrom. 


Excello gelb 104, 12 mm Durchmesser; 
© = Exeello 106, 10 mm Durchmesser. 


647 1206 
0,505 


Mittlere hemispbärische Lichtstärke bei 
at Überdruck 


em Quecksilber 


327 333 357 356 448 420 


1770 
0,202 


1756 
0,202 


1960 
0,228 


1837 


0,276 0,228 


ausbeute durch eine übermäßige Unruhe des 
Bogens vermindert wird, und wie die Unruhe 
im Überdruck von der Stellung der Kohlen ab- 
hängig ist. 

Im Unterdruck brannte der Bogen sehr 
ruhig, gleich allen anderen untersuchten Licht- 
bogen. Da aber im Unterdruck der spezifische 
Verbrauch mit dem sinkenden Druck sehr an- 
steigt, so ist auch hier kein Erfolg zu erwarten. 


Beachtet man nun, daß der spezifische 
Verbrauch bei den marktgängigen Flammen- 
bogenlampen mit schräg nach unten gerich- 
teten Kohlen bei einer Stromstärke von 10 A 
nur 0,15 W beträgt, so ergibt sich für den 
in einem Überdruck von 5at befindlichen 
Bogen, bei axial übereinander stehenden 
Kohlen, der in bezug auf Lichtausbeute stets 
im Nachteil ist und sein muß, ein Verlust von 
0,11 W. Der Bogen zwischen schräg nach 
unten gerichteten Kohlen, bei dem weder ein 
Gewinn, noch ein Verlust an spezifischem Watt- 
verbrauch resultiert, ist wegen seiner Unruhe 
durchaus nicht zu gebrauchen. Scheidet man 
die Projektionslampe, die, für sich betrachtet, 
einen ansehnlichen Gewinn an Lichtstärke 
ergibt, ihrer für die Beleuchtungspraxis nicht 
brauchbaren Kohlengtellung halber aus, so 


19. Oktober 1910. 


bleibt als Ergebnis der Untersuchun- 
gen übrig, daß keine der bekannten 
Bogenlampen für den Überdruck ver- 
wendbar ist. Und selbst wenn es durch Ver- 
besserungen gelingen sollte, den Lichtbogen 
zwischen schräg nach unten gerichteten Kohlen 
ruhig zu gestalten, oder wenn es gelingen sollte, 
eine neue Bogenlampenform zu finden, die für 
den Überdruck geeignet ist, wobei vielleicht 
ein Lichtgewinn zu erwarten wäre, der den 
spezifischen Verbrauch auf die Hälfte herab- 
setzt, also auf etwa 0,08 W, so wäre damit noch 
nicht genug gewonnen, denn für die Beleuch- 
tungspraxis kommt nicht nur der spezifische 
Wattverbrauch in Frage, sondern letzten Endes 
die Kosten für die Hefnerkerze des erzeugten 
Lichtes. Berücksichtigt man aber die An- 
schaffungskosten für die Kompressor- und die 
Luftleitungsanlage sowie die Mehrkosten der 
Bogenlampen, die als solche vielleicht dem 
heutigen Preise der Bogenlampen gleich kommen 
würden, und die Mehrkosten für die stärkeren 
Aufhängevorrichtungen der bedeutend schwe- 
reren Lampen, so ergibt sich eine große Ver- 
teuerung der Bogenlichtanlage. Die dieser Ver- 
teuerung der Anlage entsprechenden Ausgaben 
für den Betrieb und die Wartung der Luftdruck- 
anlage und für die umständlichere Bedienung 
der Bogenlampen würden nicht gering aus- 
fallen. Dazu käme noch in Betracht, daß eine 
Bogenlichtanlage mit Druckluftbetrieb eine 
technisch ziemlich verwickelte Sache sein 
würde, die an das Bedienungspersonal höhere 
Ansprüche zu stellen hätte, als es bei der Be- 
dienung der jetzigen Bogenlampen der Fall ist. 

Aus diesen Betrachtungen geht als 
ein unerwartetes, aber auch als ein 
unzweideutiges Ergebnis hervor, dab 
die Uberdruek- Bogenlampe nach dem 
heutigen Stande der Technik für die 
Raum beleuchtung keine Aussicht auf 
eine Verwirklichung hat. Neue Ent- 
deckungen und Erfindungen können die Sach- 
lage ändern, doch müßten schon sehr große 
Vorteile geboten werden, wenn die Aussichts- 
losigkeit der Überdruck-Bogenlampe für die 
Raumbeleuchtung in ihr Gegenteil verkehrt 
werden sollte. Bei Bogenlampen für Sonder- 
zwecke kann die Anlegung eines anderen Mab- 
stabes als der des rein wirtschaftlichen gerecht- 
fertigt sein, deshalb müssen derartige Lampen 


fürs erste von diesem Urteil ausgeschlossen 


bleiben. 
Nachtrag. 


Druck gegeben worden war, wurden noch 
Untersuchungen über einen Lichtbogen von 
100 bis 150 A im Überdruck vorgenommen. 
Beide Kohlen standen einander wagerecht 
gegenüber, wie es bei Scheinwerfern üblich ist. 
Dabei stellte sich bei Verwendung von vier ver- 
schiedenen Kohlensorten heraus, daß der in 
bezug auf die Ruhe des Lichtes zulässige 
Höchstdruck schon bei 1 at Überdruck erreicht 
wird, während er bei dem Lichtbogen von 
10'A — die Kohlen in der Stellung der Projek- 
tionslampe — erst bei etwa 4 at vorhanden N" 
Wenn die beiden Kohlenstellungen auch me i 
völlig gleich waren, so geht hieraus doch 7 
Sicherheit hervor, daß die Unruhe 5 
Lichtbogens unter Druck nicht a7 
von dem Druck der umgebenden Luft, 
sondern auch von der Stromstärke 
abhängig ist, die Unruhe Ist dem- 
nach eine Funktion der beiderseitigen 
Größen. 

Da nun bei 1 at Überdruck nach den ur 
stehenden Messungsergebnissen kem, Eber- 
Lichtgewinn zu erzielen ist, so dürfte die 9 
druck-Bogenlampe auch für Scheinwerfer 5 
Aussicht auf Verwirklichung haben, nn i 
bei dem Scheinwerfer mehr auf die Fläc 55 
helligkeit des Kraters, als auf die ba a ga 
gewendete Energie und Umständlichke 
kommt. 


Nachdem der vorstehende Aufsatz in den 


der lil 19. Oktober 1916. 


te, KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Öffnungen besitzen, um die 
durch zu lassen. In 


5 in: . Physik i Mir & Gonet . aus- 
Lr eführte Bauart dargestellt. Der Schallfänger 
1 und Theoretische Elektrotechnik. besteht aus einer Kugelkalotte, die zur Hälfte 
mit Löchern versehen ist. Die halbkugelför- 


llt: Über eine Formel von Heaviside zur Berechnung 
en von Einschaltvorgängen. 


IK. W. Wagner. Archiv f. Elektr., Bd. 5, S. 159 
bis 193.] 


stattfindenden 


À Die Formel von Heaviside gibt für ein 
ER mechanisches oder elektrisches System mit be- 
1 liebig vielen Freiheitsgraden, das im Gleich- 

a gewicht befindlich plötzlich der Einwirkung 
Pi einer konstanten Kraft unterworfen wird, den 
: zeitlichen Verlauf jeder verānderlichen System- 


a röße. Diese Formel wurde von Heaviside ohne k | 
Beweis aufgestellt. Der Verfasser leitet die un, 55 ers 8 une 
Sera Formel mit Hilfe des Fourierschen Integrals in | E°°°» ee Dane 

| tragung etwa % derjenigen mit offenen Trich- 


Verbindung mit Sätzen der Funktionentheorie 
74 ab. Aus dieser Ableitung ergeben sich die Be- 
i dingungen, welche erfüllt sein müssen, damit 
Kias die Formel anwendbar ist. Heaviside hatte 
1 bereits einige Ausnahmefälle angegeben, in 
ei: denen die Formel versagt. Durch geeignete 
Erweiterung der Formel kann in gewissen 


Einrichtungen können daher überall da, wo es 


handelt, verwendet werden, während die offe- 
nen Sprechtrichter für Post- und Fernge- 
spräche, trotz der oben erwähnten „ 


7. U. F. a : ; 
* . Fällen ihre Gültigkeit erhalten bleiben. . : = = 
ner Die Formel ist von großem Wert für die lichen Übelstände, beibehalten werden Mo 
EE Berechnung von Schaltvorgängen in elektri- | á 
155 schen Stromkreisen. Verfasser behandelt eine Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Auswahl von Beispielen, die mit Rücksicht auf 
verschiedene Besonderheiten der Formel ge- Transformatoren. 


N troffen ist. Es sind berechnet und teilweise mit 

EZ Oszillogrammen erläutert die Schaltvorgänge Einfache Methode zur Bestimmung 

11 5 in folgenden Anordnungen: Drosselspule, Kon- des Spennungsabfalls von Transformatoren 
. bei induktiver Belastung. 


densator, Schwingungskreis, e ekop- 


.pelte Stromkreise, künstliches Kabel, Freilei- | [Zeitschr. d. österr. Inge Arch.-Ver., Bd. 68, 
. 8. 


del tung, einpolig angeschlossene Spule mit Win- 
1. dungskapazität und Spule mit massivem Me- J. Müller, Baden, gibt eine Kurventafel, 
f tallkern. um bei bekanntem Kupferverlust eo sowie 


17 Die Anwendung der Formel von Heaviside 

a erfordert weniger Aufwand an rechnerischer 

a Arbeit als die anderen üblichen mn 
chg. 


DS Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Mikrotelephone ohne Schalltrichter. 


nr Die offenen Schalltrichter von Mikrotele- 
as honen werden bekanntlich vom gesundheit- 
8 lichen Standpunkte aus als schädlich an- 
15 gesehen, weil sich ihre Innenflächen bei länge- 
u rem Gebrauch mit einer aus Speichel und Staub 
ET bestehenden Schmutzkruste überziehen, die 
einen guten Nährboden für Bazillen bietet. Es 


Kurzschlußspannung e, (beide in Prozenten) 
sofort den Spannungsabfall bei beliebigem 
cos p ablesen zu können. Er benutzt die be- 
kannte Gleichung 


e=&c08P-+YVe?— e sino, 


entwickelt daraus 
e C eo, 
wobei dann 


— — 


e 
Ce 14 61) eo 
ĉo 
ist. Für jeden cos wird nun die Abhängig- 
e 
keit zwischen C und -k als Kurve dargestellt. 
Die Kurven sind Parabeln, welche sich alle un- 
e 
gefähr im Punkte C = k _ 1,5 schneiden. Es 
genügt daher, von diesem Punkte aus für jeden 


i ; n Êk 

cos ꝙ eine Gerade zu ziehen. Werte für z 
0 

unter 1,5 kommen nur bei ganz kleinen Trans- 


41 * 


8 


— 


— =A 


formatoren vor. Die Abb. 3 zeigt diese ver- 

einfachten Kurven. Man entnimmt diesen 
ek 

Kurven das zu dem bekannten — und dem ge- 
T 0 

wünschten cos p zugehörige C und hat dann 

€ = C ©o- 
Verfasser hätte die Kurven bis wenigstens 


Abb. 1. Abb. 2. 
Neue Mikrotelephone. 


gun eine Reihe von Einrichtungen, welche 
urch aufgelegte imprägnierte Papiertrichter 
u. dergl. diese schädlichen Eigenschaften des 
Sprechtrichters zu vermeiden suchen. Allge- 
meine Verbreitung haben diese Einrichtungen 
bisher wegen ihrer Verwickeltheit und ihrer un- 
bequemen Anordnung nicht gefunden. Bei der 
gesteigerten Empfin lichkeit der Mikrophone 
ist man seit längerer Zeit dazu übergegangen, 


ek _ 10 zeichnen sollen, da man bei großen 


——— 
— 


Transformatoren hoher Spannung so hoch 
hinauf kommt. Kaf. 


die offenen Sprechtrichter durch geschlossene 
Kappen zu ersetzen, die nur an einzelnen Stellen 

Schallwellen hin- 
Abb. 1 ist eine von der 


mige Anordnung hat sich infolge der im Innern 
eflexwirkung der Schallwellen 
für die Übertragung der Sprache als am gün- 
stigsten erwiesen. Abb. 2 zeigt eine ähnliche 
Ausführung. Sie besitzt am Rande der Kugel- 
kalotte zwei etwa l mm breite Schlitze, an 
Stelle der Löcher des Schallfängers Abb. I. 
Diese Konstruktionen haben den weiteren Vor- 
zug, daß die blanke Oberfläche jederzeit ge- 
reinigt werden kann und die empfindliche 
Mikrophonmembran gegen mechanische Ver- 


tern beträgt. Die Ausführung nach Abb. 1 wirkt 
etwas lauter als diejenige nach Abb. 2. Diese 


sich um kleine und mittlere Entfernungen 
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Das 50-jährige Jubiläum 
der dynamoelektrischen Maschine. 


In diesem Herbste wurden es 50 Jahre, 
Werner Siemens das Prinzip der draam elk 
trischen Maschine fand. Zwar erfolgte die öffent- 
liche Bekanntgabe der Erfindung erst ein Jahr 
später, im Januar 1867, durch den von Werner 
Siemens der Berliner Akademie erstatteten Be- 
richt, doch ist ihr Geburtsjahr das Jahr 1866 
wie Werner Siemens in seinen „Lebenserinne- 
rungen“ angibt und wie aus dem von uns im 
Jahrgange 1907, S. 86, veröffentlichten Briefe des 
8. Zt. mit der Herstellung des Versuchsmodelles 
beauftragten Werkmeisters Carl Müller hervor- 

eht. Diese im September 1866 fertiggestellte 

aschine wurde damals einem Kreise von Fach- 
leuten vorgeführt und befindet sich nebst an- 
deren Erfindungsmodellen von Werner Siemens 
heute im Reichspostmuseum zu Berlin. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Einheitliche Überwachung von zu einem 
gemeinsamen Betrieb zusammengeschlossenen 
Kraftwerken. 


Gelegentlich der Entwurfsarbeiten für das 
Bayernwerk?) hat Ingenieur Oskar v. Miller die 
Firmen auf eine neh hingewiesen, deren 
Mitteilung allgemeine Beachtung verdient. Wie 
an angegebener Stelle mitgeteilt, soll beim 
Bayernwerk eine wesentliche Verbilligung der 
Stromkosten dadurch erzielt werden, daß für 
die Stromerzeugung in erster Linie die gün- 
stigen Wasserkräfte, soweit diese aber während 
der Hauptbetriebszeit nicht mehr ausreichen, 
Dampfkraft aus billigen Braunkohlen und 
schließlich in den Abendstunden der Winter- 
monate zur Spitzendeckung Dampfkraft aus 
teueren Steinkohlen herangezogen werden. 

Um jederzeit eine zweckmäßige Verteilung 
der billigeren und teueren Betriebskräfte zu er- 
möglichen, muß von einer Hauptbetriebsstelle 
aus nach Art der in den Vereinigten Staaten ge- 
bräuchlichen Load dispatcher?) angegeben wer- 
den, mit welchen Maschinenleistungen und für 
welche Zeitdauer sich die einzelnen Werke an 
der Stromlieferung zu beteiligen haben. Dieses 
ist durch telephonische Übertragung wohl mög- 
lich, die Anweisungen sind jedoch zu matänd- 
lich, und es fehlt die Übersicht, ob sie auch 
ons befolgt wurden. 

s ist deshalb wünschenswert, in der 
Hauptbetriebsstelle die Angaben von Meßge- 
räten zu überwachen, welche in den verschie- 
denen Kraftwerken die jeweils abgegebene Lei- 
stung anzeigen. Eine solche Überwachung mit 
Hilfe von Meßleitungen ist wegen der Beein- 
flussung dieser Leitungen durch die benach- 
barten hochgespannten Ströme und wegen der 
hohen Kosten ziemlich ausgeschlossen. 

O. v. Miller regt deshalb an, die Über- 
tragung auf drahtlosem Wege zu bewirken, in- 
dem in den einzelnen Stromerzeugungsstellen 
Geberapparate aufgestellt werden, welche je 
nach dem fortschreitenden Stand von Meßge- 
räten auf drahtlosem Wege Zeichen zu den in 
der Hauptbetriebsstelle vorgesehenen Emp- 
fangsapparaten entsenden, wodurch in dem je- 
Weizen Betriebswerk bestimmte Signale aus- 
gelöst, oder gegebenenfalls auch Meßgeräte als 
entsprechende Wiedergabeapparate betätigt 
werden. 

O. v. Miller glaubt, daß es bei dem 
gegenwärtigen Stand der Technik unter Be- 
nutzung bereits erprobter Einzeleinrichtungen 
wohl möglich ist, die neu un Aufgabe zu 
lösen. Bei der großen Bedeutung, welche das 
wirtschaftliche Zusammenarbeiten verschiede- 
ner Kraftwerke nach den Anweisungen einer 
einheitlichen Betriebsführung nicht nur für das 
Bayernwerk, sondern auch für zahlreiche andere 
Überlandwerke erhalten wird, würden zweck- 
mäßige ee der vorgeschlagenen Art 
ein wesentliches Hilfsmittel für den Betrieb der- 
artiger Werke bilden, weshalb diese Veröffent- 
lichung sachverständige Kreise zu einer Be- 
arbeitung der Frage anregen soll. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Neuer Stangensockel aus bewehrtem Beton. 


Die Frage, ob eine allgemeine Verwendung 
von Stangensockeln für Freileitungen mit höl- 


zernen Tragkonstruktionen sich wirtschaftlich 


als vorteilhaft erweise oder nicht, ist wohlschon 
von den meisten größeren Überlandwerken ge- 
prüft worden. Der Umstand, daß in den letzten 
Jahren eine ganze Anzahl von Sockelarten?), die 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. G u. 102. 
1 Vgl. „ETZ“ 1910. S. 1121. u 
) Vgl. „ETZ“ 1908, S. 791; 1905, 8. 1143; 1906. 8. 487, 


1097: 1909, S. 102. 490: 1910, S. 44; 1912, S. 876: 1918, S. 1345; 
1910]. 8. 999; 1916, S. 237. re 
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mehr oder weniger ihrem Zweck entsprachen. 
re re pe worden sind, läßt darauf schließen, 
aß Bedarf für derartige Sockel vorhanden ist. 
Die Internationale Siegwartbalken-Gesell- 
schaft, Luzern, bringt nun seit etwa 2 , Jahren 
einen neuen Stangensockel „Universal (Abb. 4 
u. 5) in den Handel, der im Gegensatz zu den bis- 
her bekannten Bauarten keine vorstehenden mit 
ihm verbundenen Eisenteile besitzt, sondern sus 


Abb. 4. Stangensookel „Universal“, Form L 


einem einzigen stark bewehrten Betonkörper 
besteht, an dem die Stange in einer Rinne mit- 
tels zweier verzinkter Eisenbänder, welche 
Sockel und Stange umschließen, befestigt wird. 
Die beiden Seitenwände dieser Rinne stehen im 
rechten Winkel gegeneinander, so daß sich der 
Sockel verschiedenen Stangendurchmessern und 


Abb. 5. Doppelgestänge auf Universalsockeln. 


Unregelmäßigkeiten im Wuchs der Stange gut 
anpaßt. Die Anpassungsfähigkeit wird noch 
durch die Möglichkeit der Verwendung ver- 
schieden großer Bänder erhöht. Die Stange 
braucht zudem nicht angeschnitten oder ange- 
bohrt zu werden, wie bei anderen Bauarten; sie 
wird ganz einfach durch die Bänder in die Rinne 
hineingepreßt. Dies ist insbesondere bei Stan- 
gen, welche nach dem Kyanschen Verfahren 
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von großer Bedeutung, da die Imprägnierung 
nur einige Millimeter in das Holz hineinreicht. 
Der Sockel paßt sich überdies infolge seiner ab- 
gerundeten Form sehr gut dem Gelände an, 
so daß Klagen von seiten der Landwirte infolge 
erschwerter Bearbeitung des Landes weniger zu 
erwarten sind, als bei ähnlichen Systemen mit 
U- oder I-Form, welche bedeutend mehr Platz 
beanspruchen. Sodann vermeidet der Sockel 
„Universal“ ebenfalls die Fehler mancher Kon- 
struktionen aus Gußeisen, welche die Stange 
gons umschließen, und bei denen statt der 

änder Holzkeile zur Befestigung verwendet 
werden. Da überdies bei solchen Sockeln die 
Stange am Fußende ungenügend gelüftet ist 
und Pflanzenreste usw. sich leicht im Sockel 
ansammeln, so wird dadurch das Anfaulen der 
Stange beschleunigt. 


Unter Aufsicht des Schweizerischen Stark- 
strominspektorats und des Eisenbahndeparte- 
ments sind in Luzern Versuche und Belastungs- 
proben mit den drei vorläufig in den Handel 
gebrachten Sockelformen gemacht worden, 
welche u. a. folgende Zahlen ergeben haben: 


Passend für Maximale 


Stangen- | Sockel- Länge der Zugkraft bei 
Tor m durchmesser Wicht | Sockel | Br uen cer 


Praktische Erfahrungen und Berechnungen, 
unter Berücksichtigung der Verzinsung, zeigen, 
daß die Ersparnis an Unterhaltungskosten für 
Leitungen mit hölzernen imprägnierten Trägern 
bei Verwendung von Stangensockeln 1,50 Fr im 
Jahr für den Stützpunkt betragen, wenn letztere 


im Boden verkeilt werden, und 5,80 Fr, wenn 
sie einbetoniert werden müssen (z. B. in Moor- 
boden). Diese Zahlen zeigen, daß bei Verwen- 
dung von Sockeln für einbetonierte Leitungs- 
träger während einer längeren Betriebsperiode 

anz erhebliche Ersparnisse erzielt werden 

önnen, vorausgesetzt, daß die Sockelkonstruk- 
tion den Bedürfnissen des Leitungsbaues ent- 
spricht. Für nicht einbetonierte Leitungs- 
80 85 wird sich das Untersetzen eines Sockels 
auch dann unbedingt bezahlt machen, wenn 
die Stange im Boden angefault, darüber aber 
noch gesund geblieben ist. 


Wird eine neue Stange an einem, von 
einer verfaulten Stange mit Fäulnispilzen 
durchseuchten Standorte ohne Sockel auf- 

stellt, so wird dadurch ihre Lebensd auer er- 
eblich verringert. 


ee eignen sich insbesondere 
auch für Fahrdrahtleitungen von elektrischen 
Bahnen. Bekanntlich müssen fast alle Trag- 


so daß überall da, wo die Verwendun 
Eisenmasten wegen der relativ hohen Kosten 
ausgeschlossen ist, vorteilhaft imprägnierte 
Holzmasten auf passenden, soliden Sockeln ge- 
stellt werden. Werden beispielsweise die durch 
Kurvenzug auf Biegung beanspruchten Stangen 
einbetoniert, so entsteht dadurch eine direkte 
Gefahr für die Bahnanlage, indem die Stangen 
am gefährlichen Querschnitt anfaulen und im 
Betonklotz nur ungenügend auf ihren Zustand 
untersucht werden können. Der ganze Beton- 
klotz geht überdies beim Aufstellen einer neuen 
Stange verloren und muß erneuert werden, 
was jeweils erhebliche Kosten nn 
urri. 


von 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Einige Bewegungsrechnungen für Schnell- 
bahnen. 


(Ph. Pforr. EL Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 14, 
S. 217.] 


Die Schutzstrecke, d. i. die Entfernung 
des Haltsignals von dem Anfang des von ihm 
a zen Gleisabschnittes, ist so bemessen, 

aß auf ihr ein Zug zum Halten gebracht wer- 
den kann, im übrigen darf diese Strecke nicht 
befahren werden, solange sie der vorlaufende 
Zug mit seiner letzten Achse nicht verlassen 
bat. Aus diesem Grunde schließt sich unmittel- 
bar die Vorstrecke an, deren Anfang das Vor- 
signal bezeichnet. und auf der erforderlichen- 
falls der Zug zum Halten gebracht werden muß. 
Pforr ermittelt nun die örtliche Lage dieser 
Signale mit Hilfe der Zeit-Weglinie, die aus 
den Linien von Zeit-Geschwindigkeit und 
Weg-Geschwindigkeit zusammengestellt wird. 
Weiter wurde mit Hilfe dieser Linien unter- 


1) Bruch der eingespannten Stange. 


getränkt worden sind, für deren Lebensdauer | sucht, in welcher Weise die 


Zuges sich auf den Nachzug überträ 
eine solche durch vergrößerte Anfa 
nigung eingeholt werden kann. 
ist überaus knapp gehalten, wie man 
dieser Hinsicht eher von 
einer Bewegungsrechnung 
denn offenbar spielt bei der Einholun 


werke dieser Leitungen einbetoniert werden, 


19. Oktober 1918 


Verspätung eines 
‚und wie 
l beschleu- 
Die Darstellung 
denn in 
den Ergebnissen 
sprechen könnte, 
von 


Verspätungen nicht nur die Beschleunigung 


sondern auch die größere oder geringere Aus. 
nutzun 


des Zugauslaufes eine Rolle, i 
keine Vorrichtung vorhanden ist, de di: 
Höchstgeschwindigkeit begrenzt. Diesen Zweck 
erfüllt die weiterhin geschilderte Drosselstrecke, 
welche die Geschwindigkeit überwacht und 
die Bremsen einsetzen läßt, wenn das Signal 
mit zu großer „ überfahren zu 
werden droht. Sie ermöglicht also die Ver. 
kürzung der Schutzstrecke. Das gleiche Ziel 
wird durch Unterteilung in kleinere (leis- 
abschnitte erreicht, in der Weise, daß der hal- 
tende Zug mehr als einen Abschnitt überdeckt. 
Dann erhält man mehrere Einfahrtsignale 
hintereinander, die sogenannten Nachrück- 
signale, die bei der Berliner Hochbahn in An- 
wendung gekommen sind.!) Über die Verteilung 
derselben wird eine konstruktive Entwicklung 
gegeben. R. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Elektrische Arbeit als Gegenstand eines Lieler- 
vertrages und als Sache im Sinne des 
Bürgerlichen Gesetzbuches.“ 


Das Reichsgericht hat sich mit obiger Frage 
in einem Urteil befaßt, bei welchem es sich 
um die Stempelpflicht eines Vertrages han- 
delte, den ein Elektrizitätswerk mit einer Stadt- 

emeinde über Lieferung elektrischen Stromes 
ür Licht-, Kraft- und sonstige Zwecke abge- 
schlossen hatte. Vereinbart war Zahlung nach 
Kilowattstunden. Das Elektrizitätswerk machte 
Stempelfreiheit geltend nach Tarif Nr. 32, 
Abs. 10, Nr. 3, da es sich um einen Lieferungs- 
vertrag handle. Die Steuerbehörde behauptete 
die Stempelpflicht nach Tarifstelle 71, Nr.? 
und vertrat den Standpunkt, daß elektrische 
Arbeit nicht Gegenstand eines Lieferungsver- 
trages sein könne, da sie sich als Arbeit und 
nicht als Sache darstelle. Das Reichsgericht 
hat in Anlehnung an die Entscheidung Bd. 17, 
S. 272 sich wiederholt auf den Standpunkt ge- 
stellt, daß bei Verträgen über Lieferung elek- 
trischen Stromes nicht die Arbeit, sondern ihr 
Produkt den Vertragsgegenstand bilde, dieses 
Produkt aber ein ähnliches Erzeugnis wie ‚das 
Gas ist und in der Vorstellung als körperliche 
Sache oder mindestens ein für den Güteraus- 
tausch geeignetes Erzeugnis erscheine, welches 
im Verkehr durchaus als Ware behandelt werde 
und den Gegenstand vieler Lieferverträge bilde. 
Das Reichsgericht stützt sich auch auf seine 
Urteile Bd. 56, S. 408; Bd. 67, S. 232. 
Das Reichsgericht hat weiter au an 
daß der Begriff Sachen oder Waren im ar ! 
gesetz nicht unbedingt den Bachbegrif es 
$ 90 BGB. voraussetze, wonach lediglich körper- 
liche Gegenstände als Sachen angesehen werden 
dürften. Man hat bei der Stempelnovelle = 
1909 lediglich übersehen, in der Fassung 2 
alte Befreiungsvorschrift, die sachlich a 
Änderung nicht erleiden sollte, dem Wort nr 
des Bürgerlichen Gesetzbuches anzu assen. 
Befreiungs vorschrift ist daher au ITE 
über Lieferung elektrischer Arbeit Er 175 
(Reichsgericht vom 10. XI. 1914, Bd. 86, 55 


Bestandteileigenschaft einer Leitunganlage‘) 


— a . ° 232 äts- 
Der Kläger ist Besitzer eines Elektrizit 
werkes, welches die Gemeinde A. mit ei 
Kraft versorgt. Ursprünglich waren Kra a 
und Leitungsnetz selbständ gebaut wo 157 
Dann hatten die damaligen Besitzer an 90 = 
ihre Betriebe vereinigt und vertrag on ie 
einbart, daß die Maschinenanlage dem Na 
Leitungsanlage dem L. gehören sollte, 

H. s Tode kaufte als De Erbe der 
dem L. die Leitungsanlage fur j 
bei sich L. bis zur völligen Bezahlung < i 
gentum an dem Leitungsnetz Torbe . 
nun der Kläger die gesamte elektrisoh® 105 
an die Gemeinde A. verkaufen wollte an 2 
ihr zum Nachweis seines freien Eigentur 

an der Leitungsanlage aufgeforder 


) Vgl. „ETZ“ 1916, Ñ. 166. . 1916, 8.18% 
I- 1918, S. 98; 1914, R. 572; 191% 1516 8. 8 
9 Vi ETZ 1914, S. 698; 1915, S. 220, 97; 1916, 
68. 178, 281, 504. 


tor, Ir; 


algai . 
I A 
GN 
maigi 
pr a 
ra 
; HEE s 
der W 
= 8 


Fetz: ku 
r 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 42. 578 


19. Oktober 1916. 
ammm — —ͤ—ͤ—— ———— —— — ———³ q m —— —— —— ———— — — ———ẽ— ——— ———————ů—ů ů 1—]—½—̊᷑ m ——— 


7 0 der Kraftlinien gegen die Grenz- 


lagte er gegen L. 4 
Jes Eigen tuftsvorbehaltes des L. kein Sonder- 


eigentum desselben an der Leitung bestehe. 
Die Klage stützte sich darauf, daß die elek- 
trische Leitung ein wesentlicher Bestandteil 


des auf klägerischem Grund und Boden stehen- 


den Elektrizitätswerkes sei, und daß sich, weil 
an wesentlichen Bestandteilen keine ding- 
lichen Sonderrechte bestehen können, das Ei- 
gentum des Klägers an dem Werke auch auf 
die Leitung erstrecke. Das Oberlandesgericht 
Stuttgart wies die Klage aus folgenden Grün- 
en ab: 

u Nach dem Sprachgebrauch sind die von 
einer Erzeugungsstelle ausgehenden, mit ihr 
lose verbundenen Röhren- oder Drahtleitungen, 
die sich über ein weites Nachbargebiet er- 
strecken, weder mit der Grundfläche, auf der 
das Gebäude für die Erzeugung des Gases oder 
der Elektrizität steht, fest verbunden, noch 
sind sie in dieses Gebäude selbst zu seiner Er- 
stellung eingefügt. Der $ 94 BGB. scheidet 
deshalb aus, und kommt daher lediglich $ 93 
BGB. in Betracht, nach welchem, auch dem 
Reichsgericht zufolge, es zulässig ist, daß die 
Leitung gegenüber dem Elektrizitätswerk als 
selbständige Sache gewürdigt werde. Davon 
ist auszugehen, daß zwar an sich auch eine 
Sache, die auffremdem Boden steht, mit einem 
anderen Grundstück derart verbunden sein 
kann, daß sie mit ihm fortan eine einheitliche 
Sache bildet, und daß hierbei die Verbindung 
nicht einmal eine besonders feste zu sein 
braucht. Andererseits aber entzieht nicht jede 
Verbindung der verbundenen Sache ihre Selb- 
ständigkeit. Maßgebend sind vielmehr die 
Umstände des Falles und die auf ihnen beruhen- 
de Verkehrsauffassung. Im vorliegenden Falle 
steht fest, daß durch die Leitung der ganze 
Bezirk einer etwa 1500 Einwohner zählenden 
Gemeinde versorgt werden sollte, und daß zur 
Erstellung der Leitung 8. Zt. Drähte in der 
Länge von insgesamt mindestens 9300 m er- 
forderlich gewesen sind. Es ergibt sich daraus, 
daß es sich bei der Leitung keineswegs um ganz 
enge Verhältnisse handelt, und daß sie nach 
ihrem Wert und ihrer Bedeutung dem Elek- 
trizitätswerk selbst keineswegs erheblich nach- 
steht. Bei diesen tatsächlichen Verhältnissen 
sind Werk und Leitung als einander eben- 
bürtige selbständige Sachen zu bewerten. 
Diese Annahme findet im vorliegenden Fall 
eine nicht zu unterschätzende Stütze darin, 
daß die Beteiligten selbst offensichtlich jeder- 
zeit von der Selbständigkeit beider Objekte 
ausgegangen sind. Insoweit Werk und Anlage 
gleichwertige Bestandteile einer Sachgesamt- 
heit, nämlich der wirtschaftlichen Gesamt- 
betriebsanlage sind, büßen sie ihre Eigenschaft 
als Sachindividuen nicht ein und können ver- 
schiedene rechtliche Schicksale haben!). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu riohten.) 


Die erste Sitzung des Winterhalbjahres 
findet statt | | 
Dienstag, den 24. Oktober 1916, 
abends 8 Uhr, 

0 in der 
Technischen Hochschule 
Charlottenburg, 
Elektrotechnischer Hörsaal (Nr. 141). 


Die Tagesordnung lautet: 

1. Herr Prof. Dr.-Xnqa. Fritz Emde (Stuttgart): 
Vorführung von Modellen zur Erläu- 
terung der Faraday-Maxwellschen 
fiktiven Spannungen. 


Inhaltsangabe: 


Die mechanischen Kräfte elektrischen 
und magnetischen Ursprungs. — Die Vor- 
stellung von einer Übertragung dieser 
Kräfte durch einen Spannungszustand im 
Zwischenraum. — Anwendung der Über- 
tragungsspannungen zur Bestimmung der 
Kräfte. — Die auf eine Grenzfläche wir- 
kende Gefällskraft bei verschiedenen Nei- 

1) Hierzu bemerkt Dr. O. Cantor: Die Entscheidung 
steht vollständig im Einklang mit der neuesten des Reichs- 
gerichts, welche das Leitungsnetz einer Üherlandzentrale 
nicht als Bestandteil derselben. sondern als Zubehör er- 
klärt. Ein liegenschaftliches Zubehör kann in fremdem 
Figentum stehen. Es unterliegt jedoch dem Hypothekur- 
zugriff, sobald es in das Eigentum des Grundstückseigen- 
tümers übergeht. D. 5. 


uf Feststellung, daß trotz- 


läche. — Der Spannungszustand im 


nungszustandes. 
2. Vortrag des Herrn Dr. H. Schering über: 


„Die Messung der Induktivität sehr 
(Mit Vorfüh- 


kleiner Widerstände“. 


rungen.) 
Inhaltsangabe: 


Kleine Induktivitäten mit kleinen Wi- 


derständen lassen sich in der einfachen 


Brücke nicht messen, da die Induktivität 
der Zuleitungen die zu messende Induk- 


tivität übertrifft. Durch eine Doppel- 
brücke für Wechselstrom, ähnlich der 


Thomson brücke für Gleichstrom, wird der 


Einfluß der Zuleitungen beseitigt. 


3. Aussprache über die im Auftrage des Elek- 
trotechnischen Vereins ausgeführten Un- 
tersuchungen über die Wärmebestän- 
digkeit von Baumwolle und Papier. 
Der Bericht hierüber befindet sich in der 
„ETZ“ 1916, Heft 40, S. 535. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Betrifft Kommission für Schwachstromanlagen. 


Bei den in Heft 36 der , ETZ“ 1916, S. 489, 
veröffentlichten Normalien für dreiteilige 
Taschenlampenbatterien war zwischen 
Nr. 4 und Nr. 6 versehentlich ausgelassen 
worden: Ä 

„5. An jeder Batterie muß äußerlich 
erkennbar sein, ob sie schon benutzt worden 
ist oder nicht.“ 


Ferner ist nachträglich zu dem ersten Satz 
des Absatz 8 folgende Fußnote beschlossen 
worden: 

„Auf neuerlichen Antrag des Verbandes 
der Fabrikanten von Taschenlampenbatte- 
rien wird zunächst noch für die Dauer eines 
halben Jahres die Aufschrift der Brenn- 
dauer nicht unbedingt gefordert. Dement- 
sprechend ist für die gleiche Zeit der letzte 
Satz der Erläuterungen gestrichen. 

Wenn eine Brenndauer angegeben wird, 
so muß die Angabe natürlich den Bestim- 
mungen unter 8 entsprechen.‘ 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Nachtrag zum Bericht!) über die XXIII. Jahres- 
versammlung in Frankfurt a. M. am 3. Juni 1916. 


An den auf 8. 561 dieses Heftes abge- 
druckten Bericht des Herrn Generalsekretärs 
G.Deıtmar „DerErslatz von Sparstoffen 
in der Elektrotechnik“ schloß sich folgende 
Diskussion: 


Herr Prof. Hans Goldschmidt, Essen: Ich 
urteile nicht ganz so optimistisch über die Ver- 
wendung des Zinks wie der Herr Vorredner. 
Von allen den Metallen, die auf unserem Pla- 
neten in vielen tausenden von Tonnen alljähr- 
lich gebraucht werden, ist wohl das Zink das- 
jenige, was bisher wissenschaftlich am stief- 
mütterlichsten behandelt worden ist. Woher 
mag das kommen? Ein Grund liegt wohl darin, 
daß im Gegensatz zum Eisen. wo der Hersteller 
ständig in innigstem Kontakt mit dem Ver- 
braucher gestanden hat, beim Zink das nicht 
der Fall war. Die Verbraucher haben mit dem 
Erzeuger des Zinks kaum irgend eine Fühlung. 
Das mag der Grund sein, weswegen das Zink 
bisher metallurgisch so wenig erforscht worden 
ist. Man ist nun neuerdings gezwungen. es 
zu verwenden, und hat drei Mittel versucht. 
Zuerst hat man ein gutes und reines Zink herge- 
stellt. Dann ist man dazu übergegangen, das 
Zink zu pressen. Zum Dritten hat man Legie- 
rungen des Zinks hergestellt. bei denen 
Zink ungefähr mit 90% beteiligt ist. Nach 
dieser Richtung hin ist bisher nicht allzu- 
viel geleistet worden. Es sind hier einige 
Proben ausgestellt. Ich gehöre selbst zu den 
Ausstellern. Wir wollen uns aber darüber klar 
sein, daß wir erst im Beginn des Begreifens 
sind. Die metallurgische Erforsohung eines 
Metalles ist eine Arbeit von Jahren. Wie lange 
arbeiten wir schon an der Metallurgie des Eisens, 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 419. 432, 448, 461. 


Eisen. — Die Unbestimmtheit des Span- 


und selbst da bleibt noch manches zu tun übrig. 
Wir werden noch lange Zeit gebrauchen, um 
die Legierungen des Zinks genügend zu be- 
herrschen. Jetzt sind nun alle möglichen Le- 
gierungen des Zinks auf den Markt gekommen, 
die angepriesen werden, die aber, wenn man sie 
näher untersucht, nichts weiter sind als eine 
beliebige Zusammenstellung, die eine ernste 
Probe zumeist nicht aushalten kann; sie sind 


nach wis senschaftlichen Grundlagen nicht an- 


gefertigt worden. Gießer ohne genügende Sach- 
kenntnis haben auf gut Glück einige Metalle zu- 
ei wahrscheinlich in der Idee „viel hilft 
viel“. 

Es sollten zuerst mal die binären Legie- 
rungen geprüft werden; die sind einfacher, bei 
denen können wir Gesetze aufstellen; aber 
wenn man sich gleich zu vier Metallen versteigt, 
treten so viele Mannigfaltigkeiten auf, daß ge- 
ordnete Versuchsreihen aufzustellen fast un- 
möglich ist. Wenn man hier einsetzt und erst 
genau die einfachen Legierungen des Zinks 
studiert. wird man schneller vorwärts kommen. 
Man hat bisher noch keine Zinklegierung ge- 
funden, die dem Kupfer, dem Messing oder gar 
der Bronze gleichkommt. Und eine Zinklegie- 
rung, wie sie z. Zt. vorhanden, als Bronzeersatz 
anzupreisen, halte ich für gewagt, besser ge- 
sagt, für leichtfertig. Einer so allgemeinen Ver- 
wendung des Zinks, wie sie von dem verehrten 
Herrn Vorredner angegeben wird, glaube ich, 
wohl verstanden ach den bjisherigen Resul- 
taten, nicht ganz beistimmen zu können. Es 
verbleibt noch ein sehr großes Feld intensivster 
und sicher auch ersprießlicher Betätigung. 


Herr Vogelsang: Bezüglich der Eigentüm- 
lichkeiten des Zinks möchte ich auf eine 
schlechte Eigenschaft hinweisen. Das Zink 
hat bekanntlich — oder es ist vielmehr leider 
zu wenig bekannt — einen sehr hohen Aus- 
dehnungskoeffizienten. Hierdurch wird be- 
wirkt, daß die Schraubverbindungen oft stark 
beansprucht werden, so daß sie bei dem Ar- 
beiten des Materials beim Unterschied zwischen 
Erwärmung und Abkühlung leicht locker 
werden. 
Dann möchte ich in bezug auf die Arbeiten 
der Kommissionen für die Ausnahmebestim- 
mungen während des Krieges den Wunsch aus- 
sprechen, daß die Vorschriften etwas weniger 
speziell sein möchten, und daß bei der Be- 
arbeitung der weiteren Vorschriften auch die- 
jenigen Mitglieder, die nicht in Berlin wohnen, 
zu den Sitzungen hinzugezogen werden. 

Was das Magnesium anbetrifft, das Herr 
Dettmar als Ersatzmaterial empfohlen hat, 
so willich bemerken, daß auch ich Herrn Dett- 
mar brieflich vor dem Magnesium gewarnt 
hatte. Ich kann auch nicht sagen, daß der 
Versuch, den Herr Dettmar vorhin hier an- 
geführt hat, mich bezüglich der Brennbarkeit 
oder Nichtbrennbarkeit des Materials anderer 
Meinung gemacht hat. Die Entzündung eines 
Körpers erfolgt ja nach ganz einfachen Ge- 
setzen, vor allem ist die Voraussetzung die, daß 
dem Körper zunächst mehr Wärme zugeführt 
wird, als er gleichzeitig wieder abführen kann. 
Wenn man also, wie in diesem Fall, ein ver- 
hältnismäßig großes Stück Magnesium mit 
einem verhältnismäßig kleinen Lichtbogen be- 
arbeitet, dann ist, wie ich meine, nicht die 
geringste Aussicht vorhanden, daß das Ma- 
gnesium zu brennen anfängt. Wenn man sich 
aber einmal Schienen vorstellt, wie sie in 
Schaltanlagen ganz gängig vorkommen, etwa 
z. B. eine Dimension wie 30X5 mm, und wenn 
man sich dann ferner einen ernsthaften Hoch- 
spannungs-Kurzschluß vorstellt, bei dem be- 
kanntlich Metall, Porzellan, kurz alles erreich- 
bare Material in einen Klumpen zusammen- 
schmilzt, dann sehe ich nicht recht ein, weshalb 
eine solche Schiene unter diesen Umständen 
nicht brennen sollte. Und so lange nicht das 
Gegenteil bewiesen ist, glaube ich, daß die 
Schiene unter diesen Umständen brennen wird 
wie eine Fackel. 

Herr Ernst Schulz: M. H.! Herr Dett- 
mar hat in seinem Vortrag ein Material ganz 
kurz erwähnt, ohne weiter darauf eingegangen 
zu Sein, ein Material, das für unsere elektrische 
Industrie außerordentlich wichtig ist, nämlich 
Graphit. Es dürfte interessant sein, sich auch 
hier die Schwierigkeiten zu vergegenwärtigen, 
die beim Ausbruch des Krieges auftraten. Be- 
kanntlich sind unsere Kohlenbürsten in Frie- 
denszeiten aus reinem Ceylongraphit herge- 
stellt worden, der sich dadurch auszeichnet, 
daß er 99% reinen Kohlenstoff enthält, eine 
außerordentlich starke Schmierfähigkeit und 
Elastizität sowie ein gutes Leitungsvermögen 
besitzt. Er erfüllt also alle Ansprüche. die man 
an eine hochwertige Kohlenbürste stellen muß. 
Diese Quelle der Fabrikation war in dem 
Augenblick verschlossen, als der Krieg aus- 
brach, und die geringen Lager waren bald anf- 
gebraucht, umsomehr, als der Graphit von der 
Elementenfabrikation auch stark beansprucht 
wurde. .Ioh erinnere nur an die Herstellung von 
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Trockenelementen für Taschenlampen. Es han- 
delte sich also darum, neue Quellen aufzufinden 
oder einen Ersatz zu schaffen. Ersatzquellen 
gab es nicht, wohl aber konnte man in Bayern 

estehende Graphitgruben daraufhin unter- 
suchen, ob es nicht möglich wäre, den bayeri- 
schen Graphit so durch ein besonderes Ver- 
fahren zu bessern, daß er den Ansprüchen ent- 
sprach. Es ist in manchen Anlagen, z. T. mitdem 
Einverständnis der bayerischen Regierung, den 
Förderern gelungen, das durchzuführen, aber 
nur bis zu 90% Reinheit. Einerseits genügte 
nämlich der 90% ige Graphit für die Schmelz- 
tiegelfabrikation, anderseits war der Höchst- 
preis so bemessen, daß er seine Spitze bei 90% 
erreichte. Für höherwertigen Graphit wurde 
nicht mehr bezahlt. Deshalb mußte sich die 
Industrie der Kohlenbürsten selbst helfen. Da 
ist es der Firma Ringsdorff in Mehlem ge- 
lungen, durch eigene Aufbereitung diesen baye- 
rischen Graphit nach einiger Zeit soweit zu 
veredeln, daß er 97% Reinheit hatte, und die 
hiermit hergestellten Kohlenbürsten kann man 
wohl als gleichwertig den im Frieden fabrizierten 
ansehen. Wenigstens haben Versuche, die mit 
reger Unterstützung der Allgemeinen Elektrici- 
täts- Gesellschaft, der A.-G. Brown, Boveri & Cie., 
der Siemens-Schuckertwerke undder Bergmann- 
Elektrieitäts-Werke A.-G. stattfanden, da diese 
Firmen darauf angewiesen waren, gute Kohlen- 
bürsten auch fürdie älteren Maschinen zu bekom- 
men, gezeigt, daß die Kohlenbürsten das leisten, 
was man brauchte. Die Koblenbürsten einer Dy- 
namomaschine kann man in zwei Gruppen tei- 
len: Kohlenbürsten für Maschinen, an die keine 
Brose Anforderungen gestellt werden, und dann 

ie Gruppe der Maschinen, die erst neueren 
Datums sind, Turbogeneratoren, und Um- 
former, also Maschinen, die an die Kohlen- 
bürsten die denkbar größten Ansprüche stellen. 
Hier haben Versuche eingesetzt, wie ich er- 
wähnte, unter großer Beteiligung der vier ge- 
nannten Firmen. Ich kann feststellen, daß 
nach den mitgeteilten Daten beispielsweise im 
Elektrizitätswerk Oberhausen eine Brown-Bo- 
veri-Turbine von 3000 Umdr/min, 550 V, mit 
einer Umlaufsgeschwindigkeit von 60 m/s und 
einer Köhlenbürstenhelastung von 8,7 A/cm? 
ganz tadellos läuft. Die Maschine war auch 
mit 90% igen Kohlen untersucht worden, je- 
doch ohne Erfolg. es zeigte sich starke Erwär- 
mung, erhöhter Reibungskoeffizient und natur- 
remäß starke Erwärmung des Kommutators. 

ie Berliner Elektrieitäts-Werke haben diesel- 
ben Erfahrungen machen können, und das Elek- 
trizitätswerk Hildesheim hat ebenfalls eine Tur- 
bine der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
im Betriebe mit diesen 97 igen Ringsdorff- 
schen Kohlen. Die Frage der Unabhängigkeit 
unserer hochwertigen Kohlenbürsten vom Aus- 
land kann also als gelöst betrachtet werden. 
Noch nicht gelöst ist dagegen die Frage der 
Kupfer- und Bronzekohlenbürsten, die für Mo- 
toren und Niederspannungsmaschinen Verwen- 
dung finden. Hier ist es, soweit ich orientiert 
bin, noch nicht gelungen, einen Ersatz zu 
finden für das Sparmetall. Man hat mit Alu- 
minium Versuche gemacht, doch ist man nach 
wie vor noch auf die Bronzebürsten angewiesen. 


Herr Stegemann: Die Schwierigkeiten, 
welche jeder hat, der in Großbetrieben Ersatz- 
material durch Sparmetall ersetzen muß, wer- 
den noch beträchtlich erhöht dadurch, daß die 
Lieferfirmen für Maschinen, Apparate, welche 
nur zum geringen Teil aus Ersatzmaterial her- 
gestellt sind, jetzt überhaupt keine Garantie- 
verpflichtungen übernehmen. Wohin das führt, 
brauche ich nicht zu sagen. Ich bin der An- 
sicht. daß doch eine, wenn auch gemilderte, 
(tarantie, entsprechend dem minderwertigen 
Material, unter allen Umständen übernommen 
werden müßte. Vielleicht gelingt es dem Ver- 
bande, im Verein mit den Großfirmen zu einer 
Form von gemilderten Garantien zu kommen, 


damit wenigstens die Abnehmer etwas ge- 


sichert sind. 

Herr Dipl.⸗Ing. Schreiber: Die Chemische 
Fabrik Griesheim-Elektron stellt das Elek- 
tronmetall her, und ich möchte als einziger 
anwesender Vertreter einige Worte sagen, 50- 
wohl dem entgegentreten, was Herr Vogel- 
sang sagte, als teilweise dem, was Herr Dett- 
mar gesagt hat. Das Magnesium oder das 
Elektronmetall entzündet sich erst. nachdem 
es geschmolzen ist. Wenn also eine Schiene 
infolge eines starken Kurzschlusses so stark 
erwärmt wird, daß sie schmilzt. so kann dieser 
Teil ins Brennen kommen. Unbedingt not- 
wendig ist das nicht. Eine Schiene, an der ein 
Lichtbogen entsteht, brennt nur dann, wenn 
die Intensität des Lichtbogens stark genug ist, 
die Umgebung der Ansatzstellen über der 
Schmelztemperatur zu erhalten. Ist dagegen 
die Wärmeleitfähigkeit so groß, daß die An- 
satzstelle des Lichtbogens nicht über die 
Schmelztemperatur erwärmt werden kann, 80 
hört das Brennen auf. Wir haben das im Klei- 
nen probiert, haben Schalter hergestellt, die 


genau den Siemens-Schuckert-Schaltern nach- 
gebildet waren, und wir haben damit Leistun- 
gen ausgeschaltet, die weit größer waren als 

ie Leistungen der Siemens-Schalter, ohne daß 
jemals ein Lichtbogen stehen geblieben oder 
das- Metall zum Brennen gekommen wäre. 
Beim Ausschaltvorgang haben wir bei Kupfer- 
und Elektronmetall-Schalter ungefähr die glei- 
chen Lichteffekte für beide Metallarten beob- 
achten können. Im übrigen möchte ich das, 
was Herr Prof. Goldschmidt über das Zink 
sagte, auch für Magnesium in Anspruch 
nehmen. Die Metallurgie des Magnesiums ist 
eine noch sehr wenig durchforschte; und es ist 
heute noch sehr schwierig, gewünschte Eigen- 
schaften durch Legierungen oder Metallbehand- 
lungen zu erreichen; ich kann nur sämtliche 
Firmen dazu einladen, mit uns an der Verar- 
beitung und Einführung des Elektronmetalls 
teilzunehmen. 


Herr Schunk: Ihr Interesse ist bereits ein- 
mal in Anspruch genommen worden für die Frage 
der Kohlenbürsten. Gestatten Sie mir, daß ich 
an die Bemerkungen des Herrn Vorredners an- 
knüpfe, die sich auf Bronzekohlen beziehen. 
Er ist der Ansicht, daß diese nicht zu ersetzen 
sind. Wir sind anderer Ansicht, und gestützt 
auf Erfahrungen, die wir gemacht haben, 
dürfen wir sagen, daß in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle Bronzekohle ohne weiteres 
zu ersetzen ist. Bei dem Elektrizitätswerk Kiel 
habe ich mich erkundigt nach dem Ergebnis 
der Versuche, und ich Babe die Berechtigung, 
zu behaupten, daß die Sache ausgezeichnet 

egangen ist. Die Versuche sind neueren 
atums, noch nicht abgeschlossen, und wenn 
die Herren Interesse haben für Kohlen und 
deren Ersatz, bitte ich sie, sich mit uns in Ver- 
bindung zu setzen. 


Herr Militärbaumeister Dr.-Ing. Schulz: 
Ein paar kurze Worte zur Verwendung des 
Zinks und des Magnesiums bzw. Elektrons. 
Die Heeresverwaltung ist bereits zu einem sehr 
frühen Zeitpunkt in die Versuche mit Ersatz- 
metall eingetreten. Das Militärversuchsamt 
hat sehr umfassende Versuche gemacht gerade 
mit der Verwendung des Zinks an Stelle von 
Kupfer und Messing und über die Verwendung 
des Magnesiums bzw. Elektrons an Stelle von 
Aluminium. 

Ich möchte an dieser Stelle als Metallurge 
an die Herren der verarbeitenden Industrie 
die Bitte richten, wenn sie ein neues Metall 
probieren, so achten sie weitgehend dar- 
auf, daß sie über die Natur des Materials, 
welches sie probieren, d. h. über seine Zu- 
sammensetzung, Legierung und seine Vor- 
behandlung im Klaren sind. Das ist nach 
meiner Ansicht besonders wichtig für die Ver- 
suche, die noch auszuführen sind über Alu- 
j Aluminium dürfte für uns noch eine 


minium. 
große Bedeutung erhalten, und gerade bei 
Aluminium widersprechen sich die Urteile der 


verbrauchenden Indvstrie in einer Weise, wie 
es sonst bei keinem anderen Metall der Fall ist. 
Es ist dies darauf zurückzuführen, daß in 
Aluminium die verschiedensten Legierungen 
herausgebracht werden, daß aber alles kurz nur 
als Aluminium bezeichnet wird. 

Zum Schluß bezüglich des Elektrons. 
Die Ausführungen, die der Herr Vertreter der 
Firma Griesheim-Elektron machte, kann ich 
unterschreiben. Bei Bearbeitungsversuchen hat 
sich gezeigt, daß zwar Feinspan leicht entzünd- 
lich und stark brennbar ist. Es ist aber nicht 
gelungen, möchte ich sagen, größere Stücke 
in Brand zu setzen. Es handelt sich hier natür- 
lich um andere Verhältnisse als in der elektro- 
technischen Industrie, immerhin aber glaube 
ich z. T. das übertragen zu dürfen. Für die 
elektrotechnische Industrie dürfte man das 
Elektron sehr wohlals aussichtsreich betrachten 
können. 


Herr Hahn: Ich möchte fragen, wie die 
Leitfähigkeit des Magnesiums sich zu der des 
Kupfers verhält und wie der Preis sich stellt 
bei gleicher Leitfähigkeit. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht weiter 
ewünscht, ich gebe Herrn Dettmar das 
Schlußwort. 


Herr Dettmar: M. H.! Dem, was Herr 
Prof. Goldschmidt sagte, stimme ich durch- 
aus zu, möchte aber Herrn Goldschmidt darauf 
hinweisen, daß in der Elektrotechnik das Zink 
wesentlich als Leitungsmaterial benutzt wird, 
und da kann es nur in der reinsten Form in 
Frage kommen, denn bekanntlich leidet die 
Leitfähigkeit bei jeder Legierung. Infolge- 
dessen kommt vom Standpunkt desjenigen, 
der für die Leitfähigkeit interessiert ist, die 
Legierung von Zink nicht in Frage. Zink als 
Konstruktionsmaterial interessiert die Elektro- 
technik ja auch. aber nicht jn dem Maße wie 
als Leitun::smaterial. Dieses reine Material hat 
sehr gute Eigenschaften, jedenfalls Eigen- 
schaften, die nicht zu vergleichen sind mit dem 
in den ersten Monaten vorhanden gewesenen, 


sogenannten Handelszink. Herm Vogelsang 
möchte ich erwidern, daß ich eigentlich seine 
Frage beantwortet habe. Ich hatte gesagt, man 
verwendet Magnesium nur dort, wo man mit 
anderen Materialien nicht mehr auskommt. Es 
handelt sich lediglich um ganz große Quer- 
schnitte, die man ın Zink nicht mehr herstellen 
kann, und diekann man unter Umständen gut 
überwinden bei Magnesium. Die Vorstellungen 
über die Brennbarkeit von Magnesium sind 
ganz unbegründet. Herrn Schulz möchte ich 
erwidern, daß die Frage der Bürsten in meinem 
Manuskript wohl bebandelt ist. Ich habe nur 
in dem Bestreben, zu kürzen, diesen Punkt 
weggelassen. Die Angaben, die Herr Schulz 
gemacht hat, sind außerordentlich dankens- 
wert. Schließlich möchte jch die letzte An- 
frage dahin beantworten, daß die Leitfähigkeit 
von Magnesium 22 ist. Das spezifische Gewicht 
ist 1,75. Darans kann man sich ohne weiteres 
ausrechnen, wie sich das Verhältnis zum Preis 
von Kupfer stellt. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


AS) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten:!) 


G. Kennell, Dr.⸗Ing., Mannheim, und Leut- 
nant. 
K. Leonhardt, Ingenieur, Leipzig. 


Schultzik, Oberingenieur des Sachsen- 
werks, Chemnitz, und Unteroffizier. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Dr. James Franck. 
Privatdozent für Physik an der Universität 
Berlin, wurde zum Titularprofessor ernannt. == 
Dem Privatdozenten der Physik an der Uni- 
versität Wien, Dr. W. Przibram, wurde der 
Professortitel verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schrif etung und obne deren Verbindlichkeit.) 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichvorgängen. 


Zum obigen in der „ETZ“ 1916, S. 425, 
440, 456 veröffentlichten Aufsatz von K. W. 
WAGNER, in welchem der Verfasser ausführt, 
daß die unter anderen auch von mir („Elektro- 
techn. u. Maschinenb.“, Wien, 1912, Heft 47, 
48, 49 und 1913, Heft 2, 3) vertretene Ansicht, 
wonach Schutzdrosselspulen mit geringer Eigen- 
kapazität, d. h. mit geringer Kapazität zwischen 
den einzelnen Windungen herzustellen sind, 
unrichtig sei, habe ich folgendes zu bemerken: 

Die von mir vertretene Stellungnahme zu 
dieser Frage wurde durch die Untersuchung 
der zwei typischen Ausführungsarten von. 
Schutzdrosselspulen gewonnen. Die eine dieser 
Ausführungen besteht in der in einer Schrauben- 
linie gewickelten Drosselspule mit Luftisolation 
zwischen den einzelnen Windungen, die andere 
in der aus Flachkupferband gewickelten Spule 
in Spiralform mit einer Isolationsschicht aus 
Mikanit oder Pertinax zwischen den Windun- 
gen. Für diese beiden auch derzeit hauptsäch- 
lich gebräuchlichen Spulenformen berechnen 
sich, bei den in Betracht kommenden Wan- 
dungszahlen, die im obigen Aufsatz von K. 
WAGNER benutzten Koeffizienten x ZU 
0,005 bis 0,01, bzw. z 0, 5 bis 1,0. e 
Spiralspule ist demnach x unverhältnismä®s 
größer als bei der anderen Spulenform und eben- 
falls größer als in den im obigen Aufsatz an > 
führten Beispielen. Dann ist aber auch 111 
erste Spannungsstoß durch die Eigenkapazl 2 
ein bedeutend größerer, als er In Bien : 
rechnet ist. Er beträgt in diesem. Falle rt 
50% der einfallenden Spannung. Diese = . 
sache hat schon STEINMETZ erkannt, und diese! 
Umstand ist es, welcher mich seinerzeit 1 
anlaßt hat, vor zu großer Eigenkapazität 
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warnen. Der Spannungsstoß läßt sich aus der 
von K. W. WAGNER gegebenen Gleichung 
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leicht berechnen. 

Wenn somit die Steigerung der Eigenkapa- 
zität bzw. des Verhältnisses x bis auf den 
Wert von etwa x” 0,15 günstig ist, so wirkt 
eine weitere Steigerung der Eigenkapazität 
entschieden schädlich. Von den in der Praxis 
verwendeten Spulenformen sind aus diesem 
Grunde diejenigea mit geringer Eigenkapa- 
zität empfehlenswerter. Eine Zwischenform, 
die den günstigsten Wert x 0, 15 besitzt, ist 
mir nicht bekannt. Gegen eine solche hätte 
ich natürlich keine Einwendungen zu machen; 
sie wäre im Sinne meiner früheren Ausführun- 

en als eine Spule mit „nicht zu großer“ Eigen- 
apazität anzusehen. 

Eine Bemerkung habe ich indessen noch 
zu machen, die mehr den praktischen Gesichts- 
punkten Rechnung trägt. Bei Spulen mit 
großer Eigenkapazität ist auch die Durch- 
schlagfestigkeit der Isolierschichten zwischen 
den Windungen und die Überschlagspannung 
über die Isolationsränder zu berücksichtigen, 
welche, wenn sie ungenügend sind, den Zweck 
der Drosselspule überhaupt in Frage stellen 
können. Dieser Gesichtspunkt gewinnt ins- 
besondere bei der Aufstellung im Freien oder 
in feuchten Räumen an Bedeutung. 

Jedenfalls ist es nicht angängig, der unter 
Umständen vorhandenen, aber meistens wenig 
bedeutenden Erhöhung der Schutzwirkung 
wegen die eine oder andere Konstruktionsform 
besonders herauszustreichen. Diese Bemerkun 
bezieht sich indessen nicht auf den obigen Auf- 
satz, dader Verfasser auf die konstruktive Seite 
der Frage nicht eingeht. 

Budapest, 11. IX. 1916. 
E. Pfiffner. 


Erwiderung. 


Bisher ging die landläufige Ansicht dahin, 
daß die Windungskapazität von Spulen schäd- 
lich wirke, und daß man sie daher möglichst 
klein halten müsse. Herr PFIFFNER schreibt 
z. B. an der angeführten Stelle, daß bei der 
Konstruktion von Drosselspulen geringe Kapa- 
zität zwischen den Windungen anzustreben sei. 
Man sollte danach meinen, daß eine Spule mit 
dem Kapazitätenverhältnis x= 0,005 besser 
sein müsse, als eine solche mit x = 0,1; am 
besten wäre eine Spule ohne Windungskapa- 
zität (x = 0). In Wirklichkeit 1558 die Sache 
aber gerade umgekehrt. Hat die Spule z. B. 
100 Windungen und wird sie von einer Wellen- 
stirn von 20 kV Höhe getroffen, so entfällt 
auf die erste Windung der Spule 


mit x = O die Spannung 20 000 V 
mit x = 0,005 „ ss 2 830 V 
mit x = 0,1 33 35 632 V 


Diese Zahlen geben auch ein ungefähres 
Maß für die Steilheit der von der Spule 
hindurchgelassenen Welle. Der theoretische 
Höchstwert des ersten Ladestoßes, der im un- 
een Falle über die Windungskapazität 

wegfließt, ist bei den beiden ersten Spulen 
unmerklich klein, bei der letzten Spule beträgt 
er 1700 V. Er wächst rasch an, wenn man x 
noch weiter erhöht. Aus dem Vorstehenden 
ergibt sich, daß die Erhöhung der Windungs- 
kapazität bis etwa zur Größenordnung 
x = 0,1 jedenfalls von Vorteil ist. 

Ich stimme Herrn PFIFFNER dahin bei, 
daß es sich nicht empfiehlt, über den Wert 
x == 0,15 wesentlich hinauszugehen. Die 
weitere Erhöhung der Windungskapazität bie- 
tet, wie das vorstehende Beispiel lehrt, keinen 
nennenswerten Vorteil mehr. Dagegen halte 
ich Herrn PFIFFNERs Befürchtungen wegen des 
übertretenden ersten Ladestoßes für über- 
trieben. Im $ 20 meiner Arbeit habe ich Mittel 
angegeben, diesen außerordentlich kurzdauern- 
den Ladestoß vollständig abzufangen, z. B. 
durch einen hinter der Spule abgezweigten 
Kondensator. Es genügt für den Zweck eine 
recht kleine Kapazität; deshalb kann im all- 
. bereits die Kapazität der Verbin- 

ungskabel und der Einführungsklemmen die- 
sen Schutz übernehmen. 

Herr PFIFFNER schreibt, daß bei Scheiben- 
spulen aus Flachkupfer x stets über 0,5 liege. 

as dürfte aber nur bei Spulen mit dünner Iso- 
lation und mit verhältnismäßig wenigen Win- 
dungen zutreffen, d. h. bei Spulen von durch- 
aus unzweckmäßiger Bauart. Daß derartige 
Spulen häufig eingebaut worden sind, tut 
nichts zur Sache; es beweist nur, daß die be- 
treffenden Erbauer sich über die Anforderungen, 

ie an eine Schutzdrosselspule zu stellen sind, 
vollkommen im Unklaren waren. Ich habe 
eine Anzahl von kräftig isolierten Scheiben- 
spulen mit einer Induktivität von 0,005 bis 
0,015 Henry durchgerechnet und komme dabei 


auf Werte des Kapazitätenverhältnisses, die 


bei x = 0,1 bis 0,2 liegen. 

Darin, daß Schutzdrosselspulen eine hohe 
Durchschlags- und Überschlagsfestigkeit von 
Windung zu Windung haben sollen, kann ich 
Herrn PFIFFNER nur nachdrücklich beipflichten. 


Berlin-Lankwitz, 29. IX. 1916. 
K. W. Wagner. 
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Hilfsbuch für Elektropraktiker. In zwei 
Bänden. Bd. I: Schwachstrom. Bd. II: 
Starkstrom. Begründet von H. Wietz 
und C. Erfurth. Neu bearbeitet von C. Er- 
furth und B. Koenigsmann. 16., ver- 
besserte Auflage. Mit 578 Abb., einer Eisen- 
bahnkarte und ausführlichem Sachregister. 
Verlag von Hachmeister & Thal. Leipzig 
1916. Preis jedes Bandes 2, 70 M; beide Teile 
zusammen in einem Leinwand-Taschenband 
4, 90 M. 

Das in 16. Auflage erschienene Werk soll 
Elektropraktiker und Besitzer elektrischer An- 
lagen beraten. Der erste Abschnitt behandelt 
Schwachstrom- und der zweite Starkstroman- 
lagen. Die Erklärung auf S. 1 des zweiten Ab- 
schnitten. daß Starkstromanlagen durch ma- 
schinelle Erzeugung gekennzeichnet seien, ist 
wenig a Werden doch z. B. in den als 
Schwachstromanlagen geltenden Vermittlungs- 
ämtern die dort nötigen Ströme maschinell er- 
zeugt. Der schon mehrfach gemachte Versuch 
der Abgrenzung beider Anlagearten blieb wegen 
der dabei zutage getretenen Schwierigkeiten 
Versuch. Siehe auch Erläuterungen 1 zu $ 1 
der Errichtungsvorschriften. 

Den galvanischen Elementen wird ein 
breiter Raum gewährt und mehrfach, wie auf 
S. 23 und 25, auf die Wichtigkeit des Amalga- 
mierens des Zinks hingewiesen, das auf S. 19 
beschrieben sein soll. Hier ist aber nichts von 
solcher Beschreibung zu finden. Die auf S. 57 
als Wanddurchführungen angegebenen Glas- 
röhren sind wohl längst allgemein durch die 
weniger zerbrechlichen Papier- oder Gummiröh- 
ren ersetzt. In den Kapiteln IV und V wird das 
vielgestaltige Gebiet der Telegraphie und Tele- 
phonie eingehend behandelt und die jetzt so 
wichtig gewordene Telegraphie ohne Draht in 
einer Weise dargestellt, die vielen den wenig 
bekannten Stoff verständlich machen dürfte. 
Auch das Kapitel Blitzableiter ist reichhaltig 
und eingehend behandelt. Die hier angegebenen 
Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen 
Blitzgefahr hat aber der Verband Deutscher 
Elektrotechniker und nicht der Elektrotech- 
nische Verein herausgegeben. Gehören aber die 
Blitzableiteranlagen unter Schwachstrom ! 

Der zweite Abschnitt handelt von Stark- 
SR AN, und es wird die Starkstromtech- 
nik gekennzeichnet durch die beiden Worte 
Licht und Kraft (S. 1). Was hat dann aber das 
Kapitel VII — FF — im 
Schwachs tromabschnitt zu tun? Die Kapitel I 
im ersten und im zweiten Abschnitt berühren 
vielfach beide Abschnitte. Es erscheint deshalb 
nützlich, die beiden Kapitel zu einem beson- 
deren Abschnitt, etwa mit dem Titel „Allge- 
meine Vorkenntnisse“ zusammenzufassen. Auf 
S. 33 wird bei Wechselstrom transform atoren 
gesagt, daß „die für hohe Spannungen be- 
stimmten Apparate zur Verbesserung der 
Isolation erforderlichenfalls in mit 61 e- 
füllte Behälter gesetzt werden“, daß aber bei 
Drehs tromtransformatoren, besonders bei gro- 
Ben Leistungen, das Öl die Abkühlung der 
Transformatoren fördert. Das ist unzutreffend; 
es müßte vielmehr gesagt sein (S. 34), daß 
säure- und wasserfreies, also ausgekocht.s, Öl 
zur Kühlung und Fernhaltung der Luftfeuch- 
tigkeit bei Transformatoren aller Spannungen 
und bei allen Leistungen verwendet wird, und 
daß es dabei weder eine Spannungs- noch Lei- 
stungsgrenze und auch keinen Unterschied für 
Transformatoren für ein- oder mehrphasigen 
Wechselstrom gibt. Auch Vorrichtungen müß- 
ten erwähnt sein, die auf die Niederspannungs- 
seite eines Transformators überschlagende Hoch- 
spannung an Erde legen, und daß dies unter 4. 


bei $ 4 der Errichtungsvorschriften erläutert | 


ist. Die Behauptung auf S. 33, daß Wechsel- 
stromtransformatoren bis 100 000 V gebaut 
werden, ist ebenfalls nicht zutreffend. Die 
Grenze ist durch die Isolierstoffe gegeben, und 
diese gestatten schon jetzt wesentlich höhere 
Spannungen durch Transformatoren zu er- 
zeugen. 

Beim Schadhaftwerden eines von zwei auf 
ein gemeinsames Netz arbeitenden parallelge- 
schalteten Transformatoren (S. 36) wird eine 
Störung nur dann vermieden, wenn die pri- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1816. Heft 42. 676 


mären und sekundären Sicherungen dieses 
Transformators gleichzeitig durchschmelzen 
und seine weitere Erregung verhindert wird. 
Das müßte hier richtig gestellt und nicht erst 
auf S. 39 gesagt sein. 

Das Fehlen eines Hinweises auf die Not- 
wendigkeit der Verwendung nur reiner Schwe- 
felsäure von einer Dichte von 1,18 bis 1,25 für 
Akkumulatoren wird als Mangel empfunden 
(S. 54). Auf S. 58/59 wird unter Bezugnahme 
auf $ 11 der Errichtungsvorschriften irrtümlich 
angegeben, daß Schalthebel und Schalter für 
Gleichstrom Momentschalter sein müßten. 
„Schalter für Dreh- und Wechselstrom brau- 
chen nicht Momentschalter zu sein.“ In dem 
angezogenen Paragrapben ist keine Rede von 
einer Stromart und somit darin auch kein An- 
halt für die erwähnte und unzutreffende Be- 
hauptung. Die auf S. 66 geforderte, mindestens 
jährliche Erneuerung der Füllung von Ölschal- 
tern istin größeren Netzen undurchführbar und 
auch zwecklos, weil sie längere Stromunter- 
brechungen von Netzteilen und lästig empfun- 
dene Stromentziehungen bei Betrieben be- 
dingt, und man sich mit Ölproben be- 
helfen kann, deren Befund der Anlaß zu 
etwa weiteren Maßnahmen sein wird. 
Die Erwähnung von Ölschaltern, in deren 
Schaltweg Widerstandsstufen zur Verminde- 
rung von Stromstößen mit ihren Folgen ein- 
gebaut sind, sowie, daß reparierte Sicherungs- 
stöpsel nicht verwendet werden dürfen (S. 73). 
wäre nützlich. Das so wichtige Kapitel über 
Elektrizitätszähler läßt Ausführlichkeit ver- 
missen, da die neuzeitlichen Zähler für Phasen- 
strom und Zählwerke sowie deren Ablesung 
nicht besprochen sind. S. 127 ist von „Nitra- 
lampe oder Halbwattlam pe“ die Rede und da- 
bei übersehen, daß,, Nitra“ gerade so die Fabrik, 
wie z. B. „Osram“ oder „Wotan“ bezeichnet. 
Das Kapitel IX behandelt auffallenderweise 
nur Kupferleitungen und vernachlässigt die be- 
sonders jetzt auf den Markt gekommenen Lei- 
tungen aus Aluminium, Zink und Eisen sowie 
deren Leitfähigkeit, Gewichte usw. vollständig. 
Das bedeutet für das vorliegende Buch aber 
eine bedeutsame Lücke. 

Das Buch ist mit gutem Druck und mit 
klaren verständlichen Abbildungen reichlich 
versehen. Es birgt eine große Menge des Elek- 
tropraktikern nützlichen Stoffes und dürfte 
seinen Zweck nach Berichtigung der festge- 
stellten und vorstehend angegebenen Mängel 
noch besser als bisher erfüllen. 

R. Wentzke. 


Fernschrift und Fernspruch. Die Über- 
windung von Raum und Zeit durch die Elek- 
trizität. Von Prof. Felix Auerbach. Mit 
8 Abb. 248 S. in 80. Verlag Ullstein & Co. 
Berlin 1916. Preis geb. 3 M. 

Der Leser lernt in diesem sehr anschaulich 
3 Buch die Entwicklungsgeschichte 

er Telegraphie mit und ohne Leitung sowie 
des Fernsprechers kennen und die Namen der 

Männer, denen die wichtigsten Fortschritte auf 

diesen Gebieten zu danken sind. Obne in die 

Technik tiefer einzudringen, entwirft der Ver- 

fasser ein Bild der Aufgaben, die in der Tele- 

5 auf dem weiten Wege von der Stafette 

is zum modernen Schnelltelegraphen durch 
ras tlose Arbeit gelöst worden sind. Fernspre- 
cher und drahtlose Telegraphie werden weniger 
eingehend behandelt. 

Eine im Nachwort beigege bene Zusammen- 
stellung der auf dem Gebiet des elektrischen 
Nachrichtenwesens hervorgetretenen Männer 
läßt erkennen, einen wie großen Anteil gerade 
die Deutschen an den errungenen Erfolgen 
haben. A. Kruckow. 


Eingünge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Gesetz über einen Warenumsatzstempel 
vom 26. Juni 1916 nebst Ausführungsbestim- 
mungen des Bundesrats vom 7. September 1916. 
Für den praktischen Gebrauch erläutert von 
Dr. jur. Fritz Koppe, Rechtsanwalt und Syn- 
dikus, Berlin, und Dr. rer. pol. Varnhagen, 
Berlin. Mit Anmerkungen, Beispielen, Buch- 
führungsschema und ausführlichem Sachregister. 
2. Aufl. 192 S. in kl. 80. In dustrieverlag 
Spaeth & Linde. Berlin 1916. Preis geb. 2,50 M. 


Sonderabdrücke. 


E. Winkler. Funkentelegraphie und Sicherheit 
des Menschenlebens zur See. „Zeitschrift für 
Post und Telegraphie“, 23. Jahrg., Nr. 10 bis 17. 
Verlag des Verfassers. Wien 1916. Preis 1,40 K. 

E. Winkler. Die Funkentelegraphie an Bord von 
Frachtschiffen. „Zeitschrift für Post und Tele- 
graphie“, 23. Jahrg., Nr. 18 bis 20. Verlag des 
Verfassers. Wien 1916. Preis I K. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 


vom Jahre 1886, Petersburg?). Wie der 
„Berl. Börs.-Cour.“ nach der „Neuen Zürch. 
Ztg.“ berichtet, hat in dem abgelaufenen 


29. Betriebsjahre die Stromnachfrage, nament- 
lich für technische Zwecke, infolge der starken 
Beschäftigung der für die Landesverteidigung 
arbeitenden Werke, besonders in Petersburg, 
außerordentlich stark zugenommen, während 
das rechtzeitige Eintreffen der für die Erweite- 
rung der Anlagen und die Verlängerung der Lei- 
tungen nötigen Materialien vielen Schwierig- 
keiten begegnete und nur unter bedeutenden 
und durchaus ungewohnten Ausgaben möglich 
war. Noch größere Schwierigkeiten bereitete 
die rechtzeitige Lieferung der für die Werke 
erforderlichen Brennstoffe. Trotz aller Hinder- 
nisse haben die Anlagen in Petersburg und 
Moskau während des ganzen Jahres 1915 ohne 
Unterbrechung gearbeitet. Auch hat die 
Sonderverwaltung trotz der überaus starken 
Zunahme der Kosten für die Erzeugung der 
elektrischen. Energie die Strompreise für Be- 
leuchtung nicht erhöht. Die Stromlieferung 
an die Kunden der Stadt Moskau und Umge- 
bung erfolgte z. T. durch das der Moskauer 
A.- G. für elektrische Kraftübertragung ge- 
hörende Bogorodsker Werk mittels einer Frei- 
leitung von 70 000 V Spannung und 80 km 
Länge. Die Verhandlungen über die gegen- 
seitigen Beziehungen zwischen der Gesellschaft 
und der Moskauer Stadtverwaltung hinsicht- 
lich der Stromlieferung aus dem Bogo- 
rodsker Werk nach Moskau sind noch nicht 
zum Abschluß gelangt. 

Die Anschlüsse der Petersburger und Mos- 
kauer Abteilungen betrugen bis zum 31. XII. 
1915 insgesamt 194 476 kW (172 771 i. V.). Die 
Zahl der Abnehmer stieg von 83 701 auf 91 705. 
Die Gesamtstromerzeugung belief sich auf 
230,209 Mill. kWh (193,949 i. V.), von denen 
197,490 Mill. kWh (165,192 i.V.) nutzbar ab- 

egeben wurden. Hiervon entfielen 27% (wie 
1.V.) auf Licht und 73% (wie i.V.) auf tech- 
nische Zwecke. Die Gesamtleistung der Ma- 
schinenanlagen in den beiden Werken (die 
Loödzer Abteilung nicht inbegriffen) betrug 
101 000 kW. 

Der Abschluß für 1915 weist folgende 
Zahlen auf: Einnahmen einschl. Vortrag von 
75 356 Rbl aus 1914 19,342 Mill. Rbl (16, 612 
i. V.), Ausgaben: reine Betriebsausgaben 10, 264 
Mill. Rbl (8,047 i. V.), allgemeine Verwaltungs- 
kosten 633 325 Rbl. (292 194 i. V.), Steuern 
1,292 Mill. Rbl (0,979 i. V.), Zinsen 329 280 
RbL (412 767 i. V.), Kursverluste 14 152 Rbl 
(41 919 i. V.). Von dem Reingewinn von 6,810 
Mill. Rbl (6,839 i. V.) sollen dem Reservefonds 
0,337 Mill. Rbl (0,339 i.V.) zugeführt werden, 
die Abschreibungen betragen 1,1 Mill. Rbl 
(1,425 i. V.). Es wurde eine Dividende von 10% 
auf 9 Mill. M Vorzugsaktien (11% i. V.), 7% 
auf 41 Mill. M Stammaktien (8% i. V.) vorge- 
schlagen. 


Russische Allgemeine Elektrieitäts- Gesell- 
schaft, Petersburg:). Wie die „Frnkf. Ztg.“ 
berichtet, ist der Geschäftsabschluß befriedi- 
gend gewesen. Der Betrieb ist vollständig auf 
den Kriegsbedarf der Heeresverwaltung ein- 
gestellt worden. Um den Anforderungen von 
dieser Seite gerecht zu werden, hat die Gesell- 
schaft ihren Fabriken eine neue Kriegsabtei- 
lung angegliedert, zu deren Errichtung im 
Vorjahre 1,5 Mill. Rbl aufgewendet wurden. 
Daneben ist eine besondere „Kriegs-Artille- 
rieabteilung‘‘ geschaffen worden. Die Ein- 
fuhr ausländischer Rohteile, deren Fehlen 


früher störend auf die Tätigkeit des Unter- 


nehmens eingewirkt hatte, soll jetzt geregelt 
sein. Die Gesellschaft ist zu diesem Zwecke 
in engere Geschäftsverbindung mit der ame- 
rikanischen General Electric Co. und der 
British Thomson Houston Co. getreten. 

Der Reingewinn des Jahres 1915 betrug 
2 238 370 Rbl (2 066 594 i. V.). Als Dividende 
werden 10% des Grundkapitals in Vorschlag 
gebracht, die Abschreibungen betragen 474 000 
Rbl, die Rücklagen 111 918 Rbl. Die General- 
versammlung beschloß die Erhöhung des 
Aktienkapitals von 12 auf 24 Mill. Rbl, wovon 
zunächst 8 Mill. Rbl eingezahlt werden sollen. 


Dividenden, Bank für elektrische Unter- 
nehmungen, Zürich: 8% (wie i. V.) auf 75 Mill. 


.») Vegl. „ETZ“ 1915, S. 280. 380: 1916, 8. 
Berioht über das Vorjahr „ETZ* 1915, S. 212. ES 
2) Vgl. „ETZ“ 191o, S. 28. 


Fr: Thüringische Elektrizitäts- und Gaswerke 
A.-G., Apolda: 6½ % (wie i. V.) auf 2,4 Mill M 
(wie i. V.). 


l Außenhandel 


Plan eines Reichsamts für den deutschen 
Außenhandel.!) Die Frage, ob unter Zu- 
sammenfassung de: Abteilung IV des Reichs- 
amtes des Innern und der Abteilung II des 
Auswärtigen Amtes ein neues Reichsamt für 
Handel und Industrie oder speziell für die 
Pflege des deutschen Außenhandels geschaffen 
werden soll, war Gegenstand einer Beratung 
des ständigen Ausschusses deutscher Vereine 
zur Förderung des Außenhandels, die am 
27. IX. 1916 in Berlin stattfand. 

Die Aussprache ergab im wesentlichen 
Übereinstimmung darüber, daß einerseits eine 
Teilung des überlasteten Reichsam ts des Innern, 
anderseits eine stärkere planmäßige Förderung 
und Unterstützung der deutschen Außenhan- 
delsinteressen und eine dementsprechende Neu- 
gestaltung und Neuorientierung der Zentralver- 
waltung notwendig sei. Als noch nicht ge- 
nügend geklärt erschien die Frage, in welcher 
Form dieses Ziel am besten zu erreichen sei. 
Nach den in der Besprechung zu Tage getretenen 
Anschauungen könnte die zu erstrebende neue 
Stelle entweder ein allgemeines Reichswirt- 
schaftsamt sein (jedoch mit einer besonderen 
Abteilung und einem besonderen Unterstaats- 
sekretär für Außenhandelsfragen), oder ein 
reines Reichsaußenhandelsamt (unter Verbleib 
aller übrigen Wirtschaftsfragen beim Reichs- 
amt des Innern) oder eine vom Reichsamt des 
Innern bzw. Reichswirtschaftsamt abhängige 
gemischt- wirtschaftliche halbamtliche Stelle, 
ähnlich dem französischen „Office National du 
Commerce Extérieur“, oder endlich ein ganz 
privates Institut, etwa nach dem Muster des 
„Philadelphia Commercial Museum“, des Öster- 
reichischen Handelsmuseums (jetzt Österr. 
Orient- und Übersee-Gesellschaft) usw. 

Auf diese Frage und die sonstigen noch der 
Klärung bedürfenden Einzelheiten wird der 
Ausschuß seine weiteren Arbeiten zunächst er- 
strecken. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im August 
1916 bei 31 Arbeitstagen (31 i.Vm.; 31 i.V. 
1,145 Mill. t (1,134 i. Vm.; 1,051 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0,170 Mill. t Gießereiroheisen 
(0, 175 i. Vm.; 0, 205 i. V.), 0,011 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,013 i. Vm.; 0,019 i. V.), 0. 727 Mill. t 
Thomasroheisen (0, 724 i. Vm.; 0, 639 i. V.), 0. 221 
Mill. t Stahl und Spiegeleisen (0, 206 i. Vm.; 
0,160 i. V.), 0,016 Mill. t Puddelroheisen (0,017 
1. Vm.; 0,027 i. V.). In den ersten 8 Monaten 
1916 belief sich die Ausbeute auf insgesamt 
8,777 Mill. t (7.629 i. V.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im August 1916 bei 27 Arbeitstagen 
(26 i. Vm.; 26 i. V.) auf 1,412 Mill. t (davon 0,043 
geschätzt) gegen 1,366 Mill. t (0,034 geschätzt) 
im Vormonat und 1,162 Mill. t im Vorjahr be- 
laufen. Darunter waren 17093 t Elektrostahl 
gegen 14424 t (28 geschätzt) im Vormonat und 
12819tım Vorjahr. In den ersten 8 Monaten 
1916 belief sich die Flußstahlerzeugung auf 
10,536 Mill. t (8,495 i.V.), die Elektrostahlaus- 
beute auf 0,117 Mill. t (0,076 i.V.). 


Zink. Wie „ETZ“ 1916, S. 324 unter 
„Kündigung australischer Zinkkontrakte“ mit- 
geteilt worden ist, hat die australische Regie- 
rung die mit deutschen Firmen bestehenden 
Verhüttungsverträge für australisches Zink für 
nichtig erklärt, um so den deutschen Einfluß 
auf die australischen Zinklagerstätten aufzu- 
heben. Es sind nunmehr, wie die „Times“ mit- 
teilt, zwischeu der englischen und der austra- 
lischen Regierung Abmachungen erfolgt, nach 
denen in England selbst eine Zinkhüttenindu- 
strie gegründet werden soll. Es will zu diesem 
Zweck jährlich 0,1 Mill. t angereichertes Zink- 
erz (Australien stellt jährlich rd 0,4 Mill. t dar) 
für die Dauer des Krieges und für 10 Jahre nach 
dessen Beendigung und überdies 10 Jahre hin- 
durch 0,045 Mill. t in Australien verhüttetes 
Zink (Zinkerzerfordernis: 0,112 Mill. t) beziehen. 
Mit der privaten Zinkerzeugung dürfte die Aus- 
beute Englands der Quelle zufolge 0,2 Mill. t 
betragen. Für den Rest sollen Interessenten 
m den übrigen Ententeländern gefunden wer- 
den. Auch gewährt die englische Regierung 
der australischen zur Ausführung der erforder- 
lichen Arbeiten einen Vorschuß von 0,5 Mill. £. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 408; 1916, S. 415. 
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19. Oktober 1918, 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik, 
Die Körting & Mathiesen A.-G., Leutzsch bei 
Leipzig teilt folgende 'Teuerungszuschläge mit: 
Bogenlampen, Scheinwerfer usw. 30 %, Auf- 
hängevorrichtungen für Lampen 300% ͤ Ersatz- 
teile für Bogenlampen 40 %, (für Spulen, Kabel, 
Drähte, Glimmer, Porzellanteile und emaillierte 
Waren Sonderpreise), Transformatoren, Span. 
nungsteiler, Drosselspulen usw. 100%, Glas- 

locken und Glaswaren 50 0% Kohlenstitte 10 0%, 
‚lektrizitätszähler 30 und 50%, Kandem-Arma- 
turen für Halbwattlampen 20%. 


Firmenverzeichnis. 


Phönix Elektro - Industrie G. m. b. H, 
Eisenach. Die bisherige Glühlampenwerk Phö- 
nix G. m. b. H. hat die Firma wie angegeben 
geändert. Das Stammkapital ist um 7000 auf 
32000 M erhöbt worden. 


Heinrich Stanger, Spezialfabrik elektro- 
thermischer Apparate, Ulm a. D. Die Firma 
wurde in eine Gesellschaft mit beschränkter 
Haftung e Das Stammkapital beträgt 
100 000 M. Geschäftsführer sind H. Stanger und 
G. Garternicht. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Schmuggerow, desgl. Bernsdorf, desgl. 
Daber, Kr. Randow, desgl. Pruchten 15 
Barth, desgl. Rathebur, desgl. Neuen- 
dorf b. (Haftsummen: je 100; höchste Anteil - 
zahl eines Genossen: 100). Elektrizitäts- 
genossenschaft Elker m. b. H., Beckum 
(Haftsumme: 225 M für 1 Anteil). Elektrizi- 
täts- und Maschinengenossenschafte, G. 
m. b. Hin Benz, desgl. Lintel-Nord. Elek- 
trizitätsgenossenschaft Dolgow m. ub. 
H., Dol go w. 

Kapitaländerungen. Hansa - Lloyd -Werke 
A.-G., Bremen: Erhöhung von 10 auf 14 Mill.M. 


Löschungen. Elektricitätswerk Schönfließ 
N.-M. G. m. b. H. 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Unter dem Namen Societä di Elettroside- 
rurgica ist in Lugano eine Studiengesellschaft 
für die Anwendung elektrischer Metallschmelz- 
verfahren und die Ausbeutung des eisenhaltigen 
Sandes der tyrhenischen Küste gegründet wor- 
den. Das Aktienkapital beträgt 1 Mill. Le. — 
Ebenso beabsichtigt das Stahlwerk Terni, 
sein Aktienkapital um 25 Mill. Le zu erhöhen, 
um elektrische Stahlöfen zu errichten. Die not- 
wendige elektrische Energie soll aus Wasser- 
kräften entnommen werden, fürderen Ausnutzung 
die Gesellschaft Konzessionen erhalten hat. 


Verschiedene Nachrichten. 


Erhöhung der Installationskosten in der 
Schweiz. Die Elektrizitätswerke des Kan- 
tons Zürich erhöhten die Preissätze des 
Installationstarifes für alle Bestellungen, 
die nach dem 31. VIII. eingehen, um 10% 
(nicht 40%, wie auf S. 480 irrtümlich ange- 
geben war). 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
bandderElektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Monat August 1916 insgesamt 
88,211 Mill. kWh (67,704 i.V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerke!) 54832 Ab- 
nehmer (+ 2834 g. V.) und 24457 Hausan- 
schlüsse (+ 993 g.V.). Die nutzbare Bu; 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 28,94 
Mill. kWh (21,557 g. V.). 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 14. X. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . + - ae ct 
Rohzinn >e > s 1 80 9 n 
Zink . 0 0 . . 0 . 0 7 0 * 
Blei 0 N) . 0 . 0 0 7,00/7,1 1 


. . 10 
1) Die Zahlen für das Vorjahr beziehen sich auf di 
Zeit seit dem 1. X. 1915 verstadtlichten B. E. W. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 31. Wer liefert verzinktes Eisen- 
seil 120 mm?? . ? 

Frage 32. Wer liefert Gummihandschu 
für über 10000 V? Er 

Frage 33. Wer liefert unmagnetische 
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Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate 


iax Levy 


Motoren 7400-250 PS 
Dynamos bis 180 kW 


Ventilatoren 
Propeller 


Umformer BERLIN N 65, Müllerstr. 30. 8671] 240—1800 mm 


Durchmesser 


PAUL MEYER ac (C) 
==  Guðgekapselle Verteilungsanlage 


für 24 zweipolige Stromkreise bis 10 Amp., 250 Volt 


bestehend aus 4 Schaltkästen Type K/dz mit Dreh- 
schaltern und Abzweigsicherungen, 2 Sammelschienen- 
kästen und 4 Übergangskästen (siehe Liste 1913 Teil Q). 
Geeignet für chemische und Pulverfabriken, Hütten- 

und Bergwerke, Maschinenfabriken. 
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Sofort ab Lager lieferbar! 


Solange Vorrat reicht. 


. Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. DEY 


| 1 ER Fabrik E. Zwietusch 28. Co., G. m. b. H., 
83 CHARLOTTENBURG, Salzufer Tb. (8120) | 


Weltfirmen 


H ange- er wu 
Abspann- 
Isolatoren 
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höchsten Betriebs- 
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Solingen. 


liefert (8172) 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Ce- — ma u 


gegen Hitze, e, Nässe, öl. 
Aktiengesellschaft bordfähig 
P Vorzüglicher Ersatz für Fiber und Micanit. 


SELB i. Bayern | Frankfurter Glimmerwarenfabrik Landsberg & Dlendorf, 


FRANKFURT a. Main/West. 


‚Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 


Neu- und Umwicklungen. — Reserveanker. 
Lieferantin von Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands. 


K O Í I E K a F O R E N aus elektrolytisch reinem Hartkupfer 
auf Spezialmaschinen hergestellt. 
Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. Billigste Preise. Fernsprecher 248. 
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H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen. [R172] 


| MAGNETSTAHL| 


I| IX J.A. Henckels, Zwilingswerk x | 


Rohre, Platten und Formstücke J 


* 


— 
. 
.- mr 


» 


* 
* 


XX 


N 


—— mn 


TN 


mache verfällt. 


577 


Elektrotechnische Zeitschrif 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1994. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung’). 


Bemerkungen zum Vortrage des Herrn Prof. 
Dr. G. Klingenberg). 


Von Wilhelm Kübler, Dresden. 


Der Gedanke der staatlichen Elektrizitäts- 
versorgung ist alt; so alt, daß er allmählich 
der Mehrheit der Fachleute langweilig gewor- 
den war. Nun man aber schneller, als gedacht 
wurde, an seine Verwirklichung heranzutreten 
anfängt, ist er plötzlich wieder interessant ge- 
worden. Allerdings beschäftigt dabei die 
öffentliche Meinung und die zahlreichen Gast- 
teilnehmer der Elektrotechnik weniger das 
sachliche Interesse als die Interessen. und auch 
auf die wirklichen Fachleute wirken Neben- 
gedanken leider vielfach stärker ein, als gut ist. 
In drei Staffeln marschieren sie bei den Er- 
örterungen der Öffentlichkeit auf: politische 
Interessen, geschäftliche Interessen und hinten 
nach die Interessen der Stromverbraucher. 
An der Seite der Kolonne sprengen hin und 
her persönliche Wünsche und Sorgen. Wenn 
in großen oder kleinen Versammlungen Parade 
abgehalten wird. so wird auch wohl gelegentlich 
eine solche Gruppierung vorgenommen, dab 
der selbstverständliche, aber dennoch von den 
verantwortlichen Stellen und im Vortrage von 
Prof. Klingenberg ausdrücklich anerkannte 
Grundsatz, daß vorhandene Werte nicht blind- 
lings vernichtet werden dürfen, verdeckt wird. 
In diesen und ähnlichen Erscheinungen gibt 
sich eine tendenziöse Art der Erörterung zu 
erkennen, an der die wirkliche Fachwelt zwar 
nicht teilnehmen darf, die sie aber beachten 
und soweit eindämmen muß, dab die ernste 
Arbeit nicht den Gefahren der Stimmnngs- 
In dem Sinne ist diese Zeit- 
schrift wohl der richtige Ort für eine Aus- 
sprache, zu der Herr Prof. Klingenberg in 
dankenswerter Weise den Anstoß gegeben hat. 

Gegenüber zahlreichen Drucksehriften, 
Vorträgen, Berichten, Aufsätzen usw. von Ver- 
fassern, die auf den Anspruch, auch nur die 
einfachsten Zusammenhänge der Elektrizitäts- 
und Wärmelehre zu kennen, gern verzichten 
und daher im Grunde nichts anderes erörtern, 
als das geschäftliche und rechtliche Schema 
der elektrischen Großwirtschaft, muß sich zur 
Herstellung des Gleichgewichts der Erkenntnis 
der — bekanntlich durch Sachkenntnis ge- 
trübte — Blick der Fachleute vor allem auf 
die zwei Fragen richten: 


1. Was ist, grundsätzlich gedacht, tech- 
nisch richtig? Großwirtschaft oder Ein- 
zelwirtschaft, ganz gleich, wer sie aus- 
führt ? 

2. Was ist in gleichem Sinne wirtschaftlich 
richtig? Großwirtschaft oder Einzelwirt- 
schaft ? 


Klingenberg hat als selbstverständlich 
unterstellt, daß die Technik die Mittel in der 
Hand hat, um auf dem Wege der Zusammen- 
fassung und des Baues ganz großer Kraftwerke 


zar Großwirtschaft auf der ganzen Linie über- 


zugehen. So hat er seine Ausführungen nahezu 
restlos auf wirtschaftliche Überlegungen be- 


3 Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 409, 486, 49%, 
Vgl. „ETZ 1916. S. 297, 314. 328, 343. 
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schränken können. Durchschla gende Einwen— 
dungen werden sich dagegen nicht erheben 
lassen, wenn auch von den Konstrukteuren 
noch mancherlei zu erwarten bleibt, die, von 
Bekanntein ausgehend. auf dem Wege des quan- 
titativen Fortschritts hin und wieder auch für 
nene Gedanken noch Raum finden werden. 

Technisch möglich ist also die Zusam- 
menfassung unbedingt. Ist sie auch technisch 
richtig? Mit anderen Worten, ist sie der 
Meg. um mit geringstem Aufwand von Material 
und Arbeit bei größt möglicher Sicherheit das 
Ziel zu erreichen, das darin besteht, jedermann 
zu jeder Zeit die von ihm benötigte elektrische 
Arbeit in einwandfreier Weise verfügbar zu 
halten? Diese Frage läht sich heute nach 
ineinem Empfinden noch nicht ganz vor- 
behaltlos beantworten. Sie würde beim Ein- 
greifen des Staates. der zweifellos die Haupt— 
litungen erheblich vorteilhafter ausführen 
kann. als der mit geringeren Freiheiten ans- 
gestattete Privatunternehmer. leichter zu be— 
jahen sein. ais wenn der Staat sich fernbielte 
oder seine Stellung dureh Eingehen einer ver- 
eesellsehafteten Unternehmnngesform beengte. 
Sie weist ferner auf die Frage der Wasserver- 
sorgung und auf die des Aktionsradins einer 
katastrophalen Betriebsstörung hin.  Unbe- 
streitbar gibt es eine Grenze; der Klingen- 
beresche Vortrag findet sie bei einer Größen- 
ordnung der Iistungsfäbigkeit der einzelnen 
Großkraftwerke von 100 000 KW; aber diese 
Zahl wird noch nicht als endgültig gelten 
können. und es erscheint berechtigt, sie etwas 
nachzuprüfen. 

Damit wird das Eingehen auf die Kosten 
nötig und der Übergang zur zweiten Frage 
gegeben. 

Von den in Deutschland bestehenden 
Werken erkennt Prof. Klingenberg als Grob- 
kraft werke an: das Rheinisch- Westfälische 
Elektrizitätswerk. die Berliner Elektrizitäts- 
werke und die Elektrizitätswerke des Ober- 
schlesischen Iudustriebezirkes. Die Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke — Herr 
Dr. Passavant hebt deren Lückenhaftig- 
keit selbst hervor!) — sebweigt in ihren neueren 
Jahrgängen über die Berliner Blektrizitäts- 
werke. Sie gibt auch keine Auskunft über das 
Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk. Zur 
Betrachtung der Ergebnisse auf Grund der 
dort veröffentlichten Zahlen kann man also 
nur Oberschlesien heranzieben. Man findet für 
1913, wo noch normale Zustände vorhanden 
waren. die Betriebskosten ausschließlich Kapi- 
taldienst zu 1.12 Pf / EWh bei einem Anlage- 
preis von 364 M/KW. Dieser Kapitalwert ist 
jedenfalls von anderen und viel kleineren An- 
lagen erheblich unterschritten worden; aber 
das will noch nicht viel sagen. da Ja die Ent- 
wieklungsgeschichte des Werkes zu berück- 
sichtigen ist. Bei dem Rilowattstundenpreis 
von 1.12 Pf. der an sieh tatsächlich alle anderen 
in der Statistik genannten Werke in Schatten 
stellt. ist aber zu bedenken, dab Oberschlesien 
damals die Kohle so billig einkaufte. dab die 
10 000 cal nur 0,08 M kosteten, ein Preis, der 
in der ganzen Statistik nur noch mit denen 
von Schwientochlowitz. das die 10 000 cal mit 
0,064 M bezahlte, und von Waldenburg, das 
0,05 M angibt. verglichen werden kann. Geht 
man dem Vergleich tatsächlich nach, so findet 


1) Vgl. ETZ“ 1916, S. 100. 
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man für Waldenburg bei 11 000 kW Leistungs- 
fähigkeit 428 M/kW und 2.49 Pf/k Wh, Schwien- 
tochlowitz dagegen verzeichnet bei nur 4250k W 
Leistungsfähigkeit nur 264 M/kW und 1,18 
Pf /K Wh. 

Solche einzelnen Zahlen haben an sich 
natürlich keine Beweiskraft und dürfen gewiß 
nicht urteilslos verallgemeinert werden, aber 
sie werfen doch ein Licht auf dio Betrachtungs- 
weisen der Gegenwart. in dem manche Linien- 
verschlingung deutlicher wird. Auch nach 
Ausschaltung des Einflusses der „historischen 
Entwicklung“ der genannten Werke lassen sie 
eine Mahnung zur Gewissenhaftigkeit und Vor- 
sicht zurück und sprechen von Entwicklungs- 
möglichkeiten mittlerer Werke. Und sobald 
sich solche Stimmen hörbar machen, fragen 
selbstverständlich konservativ gesinnte Be- 
triebsorganisatoren sogleich, ob denn nur 
grohe und nicht auch mittlere Werke durch 
Hanptleitungen gekuppelt und durch den be- 
trieblichen Zusammenschluß wirtschaftlich 
ganz wesentlich gehoben werden können, und 
ob nicht erfolgreiche Anfänge sehr zugunsten 
der mittleren Werke sprächen. 

Der Klingenbergsche Vortrag gibt auf 
diese Frage bereits Antwort. Er nennt die 
Brennstoffpreise — noch ohne Berücksichti- 
gung des Torfs — und ermittelt, daß die 
10 000 cal in Gestalt von Rohbraunkohle bis 
zu 64% billiger sein können, als in Gestalt 
westfälischer Steinkohle. Voraussetzung ist 
freilich, daß die Braunkohle am Fundort ver- 
arbeitet wird. Werke für den öffentlichen 
Dienst, die das machen, gibt es erst wenige. 
Will man weitere errichten, so werden diese 
wohl selbstverständlich zu Großkraftwerken 
eutwiekelt werden müssen. Da sie gänzlich 
neu entstehen, so kann man sich alle bisherigen 
Erfahrungen zunutze machen und wirklich 
mit geringem Kapital bauen. Die in IIIA des 
Vortrages genannten volkswirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte gewinnen dabei zugleich die 
größte Bedeutung: vollkommenere Ausnutzung 
des wenn auch im Preise billigen, so doch ge- 
rade deshalb so kostbaren Brennstoffes, u. zw. 
sowohl in der Feuerung und in der Dampf- 
wirtschaft, als auch durch die vielversprechende 
Gewinnung wertvoller Bestandteile der Kohle 
vor der Verfeuerung. Nach allem, was man bis- 
her sehen kann, weist diese „Nebenprodukten- 
gewinnung“ gebieterisch auf den Großbetrieb 
hin. Den weitsichtigen volkswirtschaftlichen 
Rücksichten gegenüber können einige Fracht- 
ausfälle in der Jahresrechnung der Eisen- 
bahnen, awf die wohl gelegentlich zur Abwehr 
des Gedankens der Großkraftwerke hinge- 
wiesen worden ist, sobald die Absicht vorlag, 
gegen die Verstaatlichung zu polemisieren, 
nicht in Betracht kommen. Ganz abgesehen 
davon, daß eine Entlastung der Bahnen an 
manchen Stellen erwünscht ist und auch im 
Interesse der Landesverteidigung liegen dürfte. 
Girobkraftwerke sind daher letzten Endes 
technisch und wirtschaftlich etwas Richtiges, 
ja sogar Notwendiges. Bei den Grobkraft- 
werken wird nun in der Regel auch an große 
Versorgungsgebiete gedacht, obwohl dieser Zu- 
sammenhang kein ganz zwingender ist. Dann 
muß aber, gemäß der größeren Betriebsver- 
antwortung, sofort noch größere Betriebssicher- 
heit verlangt werden. So kommt man auf die 
Notwendigkeit, Hauptleitungen für große elek- 
trische Tragfähigkeit und weite Entfernungen 


678 


zu bauen. Würde man statt an .„Versurgungsge- 
biete” an „Binflußsebiete‘ denken, so könnte die 
Tragfähigkeit etwas geringer gehalten werden, 
und es bliebe mehr Spielraum für Ausnutzung 
von schon Vorhandenem. Aber auch im an- 
deren Palle werden die Leitimgsnetze nicht 
plötzlich entstehen können. sondern die Ar- 
beit einer Reihe von Jahren bilden. Hisbeson— 
dere wird sich die Verbindung der verschiede- 
nen Großwerke hinzögerm, bis deren Gruppie- 


rung die Bedingungen der „Gleichwertigkeits-- 


grenzen“ erreicht. 

Der Leitungsbau ist weniger schwierig in 
sein in technischen, als in seinem organisato- 
rischen Teil. Hecht hinderlich ist z. Zt. roch 
der. Umstand, daß für diese Aufgabe geeignete 
Ingenieure nur in geringer Zahl verfügbar sind. 
Zudem sind gerade in Kreisen, wo man sich 
der Praxis gern rühmt, Irrtümer in der Beur- 
teilung der Bauleiter nicht vereinzelt geblieben. 
Gelegentlich wurden Erfolge nur deshalb ent- 
weder bestritten oder behauptet und geglaubt, 
weil man ein Interesse daran hatte, nicht erst 
Zweifel aufkommen zu lassen. Bei solchen Ge- 
lesenheiten findet sich wohl anch die beliebte 
Schlagworttorheit des vermeintlichen Gegen- 
satzes von Theorie und Praxis. deren Anwen- 
dung im passenden Augenblick bei korporativ 
entscheidenden Iaienkollegien nicht wirknugs- 
los bleibt. Die Banoberleiter müssen sich unter 
solchen Umständen mit manchem abfinden. 
was ihnen und der Sache an Schädigung er- 
spart bleiben könnte, wenn planmäßig vor- 
gebildete Fachlente zu ihrer Hilfe bereit 
stünden. Wo aber gute praktische Krfahrungen 
erworben wurden. ist heute oft auch nur die 
einfachste Hinsicht in die Grundlagen der tech- 
nischen Mechanik und der Blektrizitätsichre 
zu vermissen, und wo anderseits die nötigen 
Kenntnisse in den wissenschaftlichen Grund- 
lagen vorhanden sind, hat es an Gelegenheit 
gefellt. die handwerklichen Dinge, das Um- 
gehen mit den Leuten auf dem Bau nnd die 
Praxis des Materinlemkanfs ausreichend kennen 
pi lernen. Da wird denn, wo allein Tatsachen 
sprechen sollten. vieles nach mehr oder we- 
niger lanter und geschickter Darstellung be- 
urteilt und nach Opportunitätsgründen ent- 
schieden. Angesichts der inuner wiederkeh- 
renden Behauptung, der Staat könne sich nicht 
gleich gute Arbeitskräfte verschaffen. wie die 
Industrie (und nach Bedarf wird hinzugesetzt 
die Kommunen). müssen sich unabhängige 
Fachleute die wahre Sachlage vor Augen 
halten; es hat keinen Sinn, den Kopf in den 
Sand zu stecken. Diese Aufgabe tritt zum 
„eiten Male bei der Frage der Ordnung des 
Nleinverkaufs auf — es wird also auf sie zu- 
rückzukonmien sem. 

© Bei weiterer Ausbildung der Leitungen 
spricht sehr viel für eine rechtzeitige Normali- 
sierung der Bauteile. Die Sache liegt ähnlich 
wie bein  Bisenbahn-.  Straßen-, Wasser- 
Jeitungsbau u. dergl. Eine Hemmung des 
technischen Fortschrittes ist nicht zu fürch— 
ten. so wenig wie bei jenen Unterneh- 
mungen. Dafur ist eine auberordentliche 
Vereinfachung des Geschäftsganges, eine Hin— 
gewöhnung des Personals, eine Abkürzung 
der Jaeferfristen. die Ermöglichung ausreichen- 
dec Lagerhaltung und als Folge von-dem Allen 
eine Verbilligung des Baues und Erhöhung der 
Retriebssicherheit zu erwarten. Die Privat- 
unternehmmmgen werden nicht ohne weiteres 
dazu kommen. Anläufe im Frenleitungsans- 
schuß sind fast ergebnislos geblieben. Der 
Staat wird die sofortige Ausnutzung dieser 
Vorteile durehsetzen können. Er wird weiter 
die mancherlei Unklarheiten in den bei der 
Trassierung auftretenden Rechtsfragen über- 
Winden und die Wahrung der Verantwort- 
lichkeiten bei Kreuzungen der Starkstrom 
wege mit Bisenbahn, Post usw. auf der Basis 
des einheitlichen öffentlichen Interesses sach- 
Heh zusammenfassen. Sehr wahr sagt Prof. 
Klingenberg: „Der Staat allein dst imstande, 
ieh für seine Zwecke. ebenso wie für die Bisen- 
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bahnen. die erforderlichen Wegerechte zu 
verschaffen und die einer großzügigen Elek- 
trizitätswirtschaft entgegenstehenden Hinder- 
nisse zu überwinden.“ 

Wenn nun aber diese Überlegungen für die 
Berechtigung der Erwartung sprechen, daß 
der Staar die IUlauptleitungen einfacher und 
daher billiger ausbauen wird. als sie bisher aus- 
geführt worden sind, so würden die ziffern— 
mäßiren Ergebnisse im Klingenbergschen Vor- 


trag ein teilweise anderes Aussehen erhalten, 
oD 8 


und deshalb möchte ich auf die Zahlen über- 
haupt nicht erst näher eingeben. Geben sie 
nur die Sicherheit, daß nichts Unmögliches ge- 
dacht wird, so sprechen sie aus, dab die be- 
deutungsvolle Aufgabe „bessere Brennstoff- 
wirtschaft“ in Bearbeitung zu nehmen ist. 
u. zw. so bald als möglich. 

„Eine weitere unerläßliche Voraussetzung 
jedes staatlichen Hingriffs ist die, daß beste- 
hende Werte nicht vernichtet werden dürfen.“ 
Mit den „bestehenden Werten“ sind natürlich 
nicht nur reale Vermögensobjekte. also Zen- 
trajen und Deitungsnetze. gemeint, sondern 
auch sogenannte Geschäftswerte. Es scheint. 
als ob es im Fach eine Mehrheit für die Anf- 
fassung gibt. dab zur Erhaltung dieser Werte 
der Fortbestand der gegenwärtigen Organi- 
sation des Kleinverkaufs nötig oder doch 
wünschenswert sel. Für wünschenswert halte 
auch ich ihn in größeren und mittleren Städten 
mit bestehenden und bewährten Einrichtun— 
gen. Allerdings mub auch dort etwaigem Fis- 
kalismus vorgebeugt werden, denn man spricht 
eine einfache Wahrheit aus. wenn man feststellt, 
dab in manchen Städten die Strompreise nieht 
zuerst und teilweise auch heute noch nicht anf 
das Nivean gekommen sind. das nach dem 
Stand der Technik möglich gewesen wäre, 
und das die Überlandzentralen versucht und 
teilweise durchgehalten haben. Und Privat- 
unternebmungen mub man das Verdienst zu- 
sprechen, bahnbrechend vorgegangen zu sein. 
Diese Erfahrungen sprächen natürlich nicht 
gerade für Verstaatlichnns. wenn nicht die 
Korrektur der Tarife durch den Wettbewerb 
gemeindlichen Kleinverkaufs und der Selbst- 
erzeugung bliebe. Sachlich ist zu überlegen. 
dab das Stromverkaufsgeschäft doch nicht eine 
so grobe Kunst ist, als man glauben machen 
will. feh kann nicht folgen, wenn man, wie 
auch Herr Prof. Klingenberg, dem Staate nicht 
die Beamten zutrauen will. die zwischen den 
vielerlei „einander widerstrebenden Interessen 
wirtschaftlicher und politischer (2) Natur den 
Ausgleich finden könnten“. Bei den städti- 
schen Betrieben hätte man mit Fug und Recht 
denselben allgemeinen Zweifel haben können 
— aber erfolgreiche Betriebe belehren eimen 
des Besseren. Ferner hat man Gelegenheit 
gehabt, auch bei privatwirtschaftlichen Unter- 
nehmungen ein „Nachlassen der Anwerbung 
und Propaganda” und eine Benachteiligung 
des „kanfmännischen Geistes infolge bürean- 
kratischen Betriebes“ wahrzunehmen. In der 
Personalfrage ist für mich der Staat weder 
beim Grob- noch beim Kleingeschäft der not- 
wendigerweise Unterlegene, und ich bin nicht 
reeht sicher, ob die Einwendungen. die die 
Gegner des Staatsbetriebes machen, immer 
ganz aus voller Cberzengung kommen. In den 
Veröffentlichungen einer und derselben Organi- 
sation habe ich Folgendes gelesen: 

Früher: Später: 
Bin Hauptvorteilder! Gegen die — Über- 
sogenannten gemischt-funahme von wirtschaft - 


wirtschaftlichen Unter-|liehen Aufgaben ähn- 
nehmummg wird meist licher Art und Um- 
darin gefunden. dab fangs dureh behördlich 


dem Unternehmen diej 


„zahlteiehen Erfahrun- 
ven und besonders die 
kaufmännischen und 
technischen Kennt- 
nisse" der beteiligten 
Privaten nutzbar ge- 
macht werden. Dem 
ist enigerenzuhalten, 
daß der Betrieb des ein- 


geleitete Staatsbetriebe 


wird allgemein mit 
Recht eingewendet- daß 
ihre dem Staatlichen 


Verwaltungsorgauis— 


mus ressortisäßie ein 


gegliederte Leitung an 
all den Bedingungen 
und Hemmungen teil- 
nehmen müsse, die die 
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gerichteten Unterneh-| staatliche Behörden- 
mens. wie es dem . verfassung und das 
ee, Vvorschwebt, ver-] Etatrecht mit sich brin 
hältnismäßig einfachſ gen, daß die Rücksicht 
sein wird, da die ge- auf die Besoldungsord 
samte Unterverteilung) nung es dem Staate e i 
den einzelnen schwere. zur ein 
Mitgliedern wie nung erstklassiger lei 
bisher überlassen bleibt. tender kaufmännischer 
- Im übrigen ist es|und technischer Kräfte 
eme zwar oft gehörte)die erforderlichen Be. 
aber nicht bewiesene züge auszu werfen und 
Behauptung, daß ein daß die Bindung an 
staatliches oder kom-| das. Bewilligungaver. 
munales Unternehmen] fahren mit seinen Zwei- 
nicht ebenso tüchtige jährigen Haushalts- 
Kräfte bekomme wie perioden die Aufwen- 
ein privates. Nichts dungen großer Beträge 
hat den. . . ge-Izu rascher Durchfüh- 
hindert oder wird ihn!rung technischer und 
hindern, sich tüchtige wirtschaftlicher Fort- 
Kräfte aus der Privat- [schritte hemme. 
industrie heranzuzie- 
hen; er wird es um 80 
mehr und leichter kön- 
nen, je mehr er sich 
dazu entschließt, in der 
Bezahlung den Gepflo- 
genheiten des privaten 
Erwerbslebens Rech- 
nung zu tragen. 


Die Forderung der Fachwelt kann keine 
andere sein, als die, aß der Kleinverkauf dem 
überlassen wird. der jeweils am besten in der 
Lage ist, ihn zu besorgen. Es handelt sich also 
um die bekannte Regelung „von Fall zu Fall“. 
Im Gegensatz zur Großerzenzung liegt dabei 
kein technisch oder wirtschaftlich zwingender 
Grund für den Staat vor. überall einzugreifen. 
Auf dem Lande und in kleinen Städten, wu 
hente der Zähler- und Kassendienst den Be- 
triebsleitungen und kaufmännischen Abtei- 
lungen der Gemeinde-, Zweck, Provinzial 
verbände oder Privatunternehmungen manche 
Sorge und Kosten bereiten, wird der Staat oft 
durch Heranziehung bereits für andere Ani- 
gaben vorhandener Beamter und bestehender 
Dienststellen im Nebenamt vorteilhafter wirt- 
schaften als andere Unternehmer: in größeren 
Städten und deren Umgebung wird es unise- 
kehrt sein können. „ 

Im allgemeinen wird man das Gleiche zu 
erwarten haben, was sich bei der Verstaat- 
lichung der Eisenbahnen zugetragen hat! "Die 
Erfahrungen haben sich da im Gesamtergebnis 
als derartig gute erwiesen, dab wohl niemand 
im Ernst vorschlagen würde. zur Privatwirt- 
schaft zurückzukehren. Stetigkeit und Tradi- 
tion hat zu der einem erheblichen Teil unserer 
heutigen Stromversorzungswirtschaft fehlen- 
den, planmäßigen Ausbildung des Personals und 
zu einheitlicher Zusammenfassung und Verwer- 
tung der durch ehrliche Berichterstattung mit- 
geteilten Erfahrungen geführt. und weder die 
Leistungsfähigkeit noch die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes beeinträchtigt. Die Industrie hat 
gemeinsam mit der Verwaltung die Betriebs. 
mittel erfolgreich und rechtzeitig zu immer 
größerer Vollkommenheit entwickelt. Der Ver- 
gleich gilt streng sachlich und auf der ganzen 
Linie. Tr läßt sich auch auf die Klein- und 
Straßenbahnen ausdehnen, die, ebenso wie € 
mit dem Kleinverkauf des Stromes sein wird. 
zum großen Teil freicrem Wettbewerb über- 
lassen bleiben konnten. | 9 

Die besonders große Sicherheit gegen Be: 
triebsunterbrechungen. deren der GroBkraft- 
werksbetrieb bedarf, wird zu einem Tele 
durch die Kupplungsleitingen erreicht werden. 
Durch sie werden Wasserkraft- und Dampi- 
anlagen selbst bei großen Entiernimgen M 
glücklicher Weise gegeneinander ergänzt. Sm 
sie eingerichtet, so soll eine Handhabung des 
Dienstes eintreten, bei der die Leistung der 
jeweils laufenden Betriebseinheiten mM De 
lastungszonen gehalten werden, die guten Wir 
kungsgrad ergeben. Das ist kem neuer - 
danke — Anlagen wie die Berliner Klektnzt 
tätswerke haben ihn schon vor Jahrzehnte" 
im Kleinen verwirklicht. Neu ist aber die a 
Großbetrieb aus der Notwendigkeit ina t 
` T . - — i schalt- 
licher, von örtlicher Vorliebe oder se 
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lichen Sonderrücksichten unbeeinflußter Be- 
triebsleitung sich ergebende Folgerung, daß 
hier wiederum eine Aufgabe vorliegt, zu deren 
Lösung die staatlichen Organe berufen er- 
scheinen; es handelt sich um Zusammenfassung 
und wiederum Unterteilungen über das ganze 
Land hinweg und jeweils unaufhaltbar schnell 
eintretende Wirkungen, die weiter reichen, als 


Der plötzliche Kurzschluß 
der Drehstrom-Synchronmaschlne. 


Von J. Biermanns, Berlin-Pankow. 


Übersicht. Zunächst werden die beim plötzlichen 
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es bei irgendwelchen anderen Betrieben vor- 
kommt. 


Prof. Klingenberg spricht von einem 


„Elektrizitätsamt“, das unter Ausnutzung des 


Fernsprechers die entscheidenden Kommandos 


gibt. Der „Meinungsaustausch“ bietet nicht 


den Raum, auf solche an sich sehr wesentlichen 


Fragen im einzelnen einzugehen, und diese 


Sonderfrage ist wohl auch noch nicht reif zur 
öffentlichen Erörterung. Deshalb will ich nur 
das kurz sagen: Gebraucht wird eine Zentral- 
kommandostelle dereinst wohl werden, auch 
wenn das Landesnetz sektionsweise und nicht 
ganz geschlossen betrieben werden sollte. 
Dies Amt wird aber, wie ich fürchte, nicht ganz 


einphasigen Kurzsobluß einer Synohronmaschine sich 
abspielenden physikalischen Vorgänge erläutert. An 
Hand der Differentialgleiohungen des einphasigen Kurz- 


schlusses einer etwas idealisierten Maschine werden die 


strengen Gesetzmäßigkeiten der Erscheinungen auf- 
gestellt. Diese ergeben im Einklang mit den physi- 
kalischen Überlegungen, daß der Verlauf des plötzlichen 
Kurzsohlusses einer Synohronmaschine fast nur durch 
die Streuungsverhältnisse bestimmt wird. Außer den 
Kurzschlußströmen bieten auch die Spannungsverhält- 


nisse der dritten nicht kurzgeschlossenen Statorphase 
Endlioh werden die physikalisoben 
Vorgänge beim plötzlichen dreiphasigen Kurzschluß be- 


großes Interesse. 


sproochen. 


An einem mit Gleichstrom erregten Asynohron- 
motor wurden eine Anzahl Oszillogramme aufgenommen, 
die die Richtigkeit der theoretischen Überlegungen be- 
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I. Teil. Theoretische Grundlagen. 
1. Der einphasige Kurzschluß. 
Der Bau großer Einphasen-Stromerzeuger 


führte anfänglich zu schweren Fehlschlägen. 


Die Maschinen zeigten bei Belastung Eisen- 


verluste, welche die bei Leerlauf gemessenen 


um ein Vielfaches übertrafen. Sobald die Ur- 
sache gefunden war, zeigten sich auch Mittel 
und Wege zur Abhilfe. Dieselbe Erscheinung, 
welche zu den erwähnten Fehlschlägen führte, 
beherrscht das Verhalten der Ein phasenmaschine 
im Kurzschluß. Bei der Einphasen- Synchron- 
maschine ist das Statorfeld ein reines Wechsel- 
feld, welches mit der Winkelgeschwindigkeit 
des Induktors pulsiert. Nach einem bekannten 
Satze läßt sich jedes Wechselfeld in zwei gegen- 
läufige Drehfelder mit je halber Amplitude 
und gleicher Winkel geschwindigkeit wie das 
Wechselfeld zerlegen. Das eine dieser Dreh- 
felder läuft synchron mit dem Induktor, es 
ist dasjenige, welches das Erregerfeld dauernd 
schwächt. Das gegenläufige Drehfeld schneidet 
den Induktor mit einer Geschwindigkeit, 


stätigen. Insbesondere zeigt sioh, daß beim einphasi- 


so einfach sein, wie sein Name, und das Telefon 
wird für seinen Betrieb allein nicht genügen. 
Es erscheint mir als eine sehr reizvolle Aufgabe, 
ein solches Amt im einzelnen auszuarbeiten, 
und es möchte unbedingt darauf zurückgekom- 
men werden, aber erst im Laufe der Zeit, und, 
wenn noch so manche Erfahrung gemacht 
sein wird. „Zeit“ ist dabei nicht die Bezeich- 
nung für eine sehr lange Frist. 


Im vierten Teil seines Vortrags hat Herr 
Prof. Klingenberg einige Zahlen genannt. Die 
Tabelle von Dr. Siegel aus dem Juni 1915 
könnte vermuten lassen, daß den Großkraft- 


die Wirkungsweise verschiedener 
gen vorgeführt. 


Rang ein. 
Einleitung. 
Beim plötzlichen Kurzschluß großer Syn- 


gen und beim dreiphasigen Kurzschluß im allgemeinen 
dieselben Überströme zu erwarten sind. Ferner wird 
Sohutzanordnun- 


Das wirksamste Sohutzmittel zur Milderung der 
Begleiterscheinungen des plötzlichen Kurzsohlusses ist 
die künstliche Vergrößerung der Streuung. Unter den 
zur Erreichung dieses Zweokes verfũg baren Methoden 
nimmt unstreitig die Sohutzdrosselspule den ersten 


werken aus den noch vorhafıdenen Einzel- 
anlagen ein sehr großer Stromverbrauch zu- 
fallen wird. Das ist aber so noch nicht un- 
zweifelhaft; es muß erst eine. genauere Nach- 
weisung über die Einzelanlagen gegeben wer- 
den. Zahlreiche Betriebe sind sicherlich dar- 
unter, die mit Wasserkräften, Abgasverwer- 
tung usw. arbeiten und weiter für sich bleiben 
werden, und gerade sie werden bei großer An- 
zahl der jährlichen Benutzungsstunden auf die 


kWh-Menge viel ausmachen. | 


Weiter möchte ich im Augenblick an dieser 


Stelle aus dem schon früher genannten Grunde 
auf die Zahlen nicht eingehen. 
Die am Schluß gegebenen Darlegungen 


über die beim Gedanken einer etwaigen Be- 


steuerung der elektrischen Arbeit wachgerufe- 
nen Erwägungen und die bedeutungsvollen 
wirtschaftlichen Zusammenhänge, die dabei be- 
troffen werden, erscheinen mir sehr bemerkens- 
wert und technisch ziemlich erschöpfend. Zu 
vermissen ist die Behandlung des Verkaufs 
nach Pauschalsätzen und Grundgebührtarifen, 
die zunächst noch nicht entbehrt werden kann. 
Die Bemerkungen über schnell laufende Trans- 
missionen mit Kugellagern erscheinen mir 
etwas zu optimistisch — nach meiner Erfah- 
rung auch hinsichtlich des Vergleichs der An- 
lagekosten. Gesprächsweise hörte ich die Ein- 
wendung, daß man sich nicht selbst als Steuer- 
objekt anbietet; indessen handelt es sich 
nicht um ein Anbieten, sondern um recht- 
zeitige Klärung der, tatsächlichen Verhālt- 
nisse, damit nicht Sachunverständige vor- 
zeitig eingreifen. Auch diese Frage möchte 
also weiter erörtert werden, wobei insbesondere 
die Vergleichsbasis der 6500 cal für die 
kWh nachzuprüfen wäre. Sie ist wohl keine 
so konstante Größe, daß man sie ohne weiteres 
auf die Dauer oder auch nur für lange Fristen 
zugrunde legen darf. 


chronmaschinen offenbarten sich mitunter der- 
artig elementare Gewalten, daß die Elektro- 
technik frühzeitig gezwungen wurde, seinen 
Erscheinungen die größte Aufmerksamkeit 
zu schenken. Wenngleich auch die Natur 
des plötzlichen Kurzschlusses im großen 
ganzen bald erkannt wurde, so muß man sich 
doch wundern, daß eine einigerma Ben exakte 
Theorie desselben uns bis in die allerletzte 
Zeit versagt geblieben ist. Wenn der Elek- 
trotechniker gelernt hat, sich ohne deren 
Hilfe vor den Folgeerscheinungen des plötz- 
lichen Kurzschlusses notdürftig zu schützen, 
so darf daraus noch lange nicht geschlossen 
werden, daß damit die Theorie für die Praxis 
entbehrlich geworden sei. Denn diese ermög- 
licht es uns erst, gewisse Unsicherheiten in der 
Anwendung und Bemessung der gebotenen 
Schutzmittel zu beseitigen und deren Wirk- 
samkeit voll auszunutzen. 

Das Hauptinteresse beansprucht der ein- 
phasige Kurzschluß, einmal, weil in der Praxis 
fast nur mit seinem Auftreten gerechnet wer- 
den kann — auch der dreiphasige Kurzschluß 
wird fast stets durch einen einphasigen Kurz- 
schlußeingeleitet — dann aber, weil in den nicht 
kurzgeschlossenen Phasen sehr bemerkens- 
werte Nebenerscheinungen auftreten, die wohl 
beachtet werden müssen. Ich habe im „Archiv 
für Elektrotechnik“, Band 8, Heft 12, eine 
auf mathematischer Grundlage aufgebaute 
Theorie des einphasigen Kurzschlusses der 
Drehstrom- Synchronmaschine gegeben. Da das 
Problem der Natur der Sache nach ziemlich 
verwickelt ist, mußte ich mich entschließen, 
die gestellte Aufgabe in mancher Beziehung zu 
vereinfachen; dadurch wurde es mir aber in 
anderer Beziehung ermöglicht, mit verhältnis- 
mäßig einfachen mathematischen Hilfsmitteln 
auszukommen, so daß ich hoffen konnte, auch 
derjenigen Fachgenossen entgegenzukommen, 
welchen komplizierte mathematische Formeln 
mehr oder weniger unsympatisch sind. 

In der vorliegende Arbeit ist es mir ge- 
lungen, manche der damaligen Vereinfachungen 
fallen zu lassen, ohne daß deshalb der mathe- 
matische Aufbau der Theorie komplizierter ge- 
worden wäre. Die Leistungsfähigkeit derselben 
wird durch eine eingehende experimentelle 


Nachprüfung dargetan. | 


welche der doppelten Eigengeschwindigkeit des 
Induktors entspricht. Die Erregerwicklung 
bildet naturgemäß Gegenamperewindungen 
aus. Die unmittelbare Folge davon ist ein dem 
Erregerstrom sich überlagernder Wechselstrom 
von der doppelten Frequenz der Grundwelle 
des Statorstromes und ein dem Erregerfeld 
sich überlagerndes Wechselfeld von derselben 
Frequenz und annähernd der halben Höhe 
des ursprünglichen Erregerfeldes. Dieses 
letztere Feld kann man sich wieder in zwei 
gegenläufige Drehfelder zerlegt denken. Das 
eine derselben bewegt sich mit der Geschwin- 
digkeit des Induktors relativ zum Stator, je- 
doch in entgegengesetzter Richtung und 
schwächt den synchron mit ihm umlaufenden 
Teil des Statorfeldes. Das zweite Drebfeld da- 
gegen schneidet den Stator mit der dreifachen 
Winkel geschwindigkeit des Induktors, in ihm 
einen Strom von der dreifachen Frequenz der 
Grundwelle erzeugend. 80 wiederholt sich 
das Spiel immer weiter. Dem Erregerstrom 
lagern sich Oberschwingungen der 2, 4-, 6- 
usw. fachen Frequenz der Grundwelle des 
Statorstromes, dem Statorstrom Obersch win- 
gungen von der 8-, 5-, 7- usw. -fachen Frequenz | 
der Grundwelle über. Die Höhe dieser Ober- 
schwingungen nimmt, entsprechend den Streu- 
ungsverhältnissen des Stromerzeugers nach 
einer geometrischen Progression ab. Durch 
Übereinanderlagerung dieser sämtlichen Schwin- 
gungen entstehen die bekannten Wellen- 
bilder des einphasigen Kurzschlusses der Syn- 
chronmaschine. 

Die einphasig kurzgeschlossene Dreh- 
strom- Synchronmaschine bietet wegen der An- 
wesenheit der dritten offenen Phase besonderes 
Interesse, da naturgemäß auch diese durch die 
dem Hauptfelde sich überlagernden Wechsel- 
felder induziert wird. Wir haben gesehen, daß 
am Umfange des Stators Drehfelder auftreten, 
welche die 8-, 5-, 7- usw. -fache Winkelgeschwin- 
digkeit des Hauptfeldes besitzen. Diese Felder 
induzieren ih der offenen Phase außer der 
Grundwelle noch Oberwellen von der 8-, 5-, 
7- usw. -fachen Frequenz. Die Spannung an 
der offenen Phase wird also eine wesentlich 
verzerrte Kurvenform annehmen. 

Es ist naturgemäß, daß die betrachteten 
Erscheinungen sich um so stärker ausprägen, 


je kleiner die Streuung einer Maschine ist. 


Der plötzliche Kurzschluß ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß bei seinem Eintritt im Strom- 
erzeuger das volle Feld vorhanden ist, während 
hingegen im stationären Kurzschluß das Er- 
regerfeld durch das ihm entgegenarbeitende 
Statorfeld eine starke Schwächung erfahren 
hat. Es ist somit anzunehmen, daß die Er- 
scheinungen, die wir beim stationären Kurz- 
schluß kennen lernten, sich beim plötzlichen 
Kurzschluß viel stärker ausprägen werden. 

Der Verlauf des plötzlichen Kurzschlusses 
wird stark dadurch beeinflußt, in welcher re- 
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lativen Lage sich bei seinem Eintritt das Er- 
regerfeld gerade zur Statorwicklung befand. 
Wir wollen zunächst annehmen, die Achsen 
beider standen gerade senkrecht aufeinander, 
so daß also die Statorwicklung keine Kraft- 
linien umschlang; die Leerlaufspannung des 
Stators durchlief in jenem Augenblicke gerade 
ihr Maximum. Die Erregerwicklung hält ihr 
Feld fest und nimmt es mit der alten Geschwin- 
digkeit um den Stator herum, dagegen ändert 
sich der räumliche Verlauf der Kraftlinien. 
Die kurzgeschlossene Statorwicklung sucht sich 
dem Eindringen der Kraftlinien durch Aus- 
bildung von Gegenamperewindungen zu wider- 
setzen, was ihr aber, da sie Streuung besitzt, 
nur teilweise gelingt. Der von ihr abgewiesene 
Teil des Erregerfeldes schließt sich als Streu- 
feld um die Erregerwicklung. Das im Strom- 
erzeuger vorhandene Feld hat sich also z. T. 
in Streufelder umgesetzt, der Rest des Haupt- 
feldes läuft synchron mit dem Induktor weiter. 
In den Wicklungen als den Trägern dieser 
Felder bilden sich demgemäß Ströme aus, die 
der Stärke der mit ihnen verketteten Streu- 
felder und der Größe ihrer Streuinduktivität 
entsprechen. Bei der Erregerwicklung wird es 
sich in der Hauptsache, da die Felder relativ 
zu ihr stillstehen, um einen Gleichstrom, bei 
der Statorwicklung um einen Wechselstrom 
der normalen Frequenz handeln. Natürlich 
treten hinzu noch die verschiedenen Ober- 
schwingungen, die wir bereits beim stationären 
Kurzschluß kennen lernten. Der Anteil des 
Erregerfeldes, der sich als Streufeld um jede 
der beiden Wicklungen schlingt, ist umgekehrt 
proportional der Streuinduktivität der betref- 
fenden Wicklung, hingegen ist der Betrag der 
Amperewindungen, deren jedes Streufeld zu 
seiner Existenz bedarf, der Streuinduktivität 
direkt proportional. Stator- und Erreger- 
wicklung erleiden also beim plötzlichen Kurz- 
schluß gleiche Amperewindungs- und damit 
gleiche relative Stromstöße. Die Höhe dieser 
Stromstöße ist um das Verhältnis der Leer- 
laufsinduktivität des Erregerstromkreises zur 
totalen Streuinduktivität von Stator- und Er- 
regerwicklung größer als der Magnetisierungs- 
strom. Unter dem Einflusse der Verluste ver- 
schwinden die Erscheinungen des plötzlichen 
Kurzschlusses mit wachsender Zeit. 


Wir wollen nun den zweiten Extremfall 
betrachten, in welchem der plötzliche Kurz- 
schluß gerade in dem Augenblick erfolgt, in 
welchem Stator- und Erregerwicklung sich 
gegenüberstehen. Die Leerlaufspannung des 
Stators passiert in jenem Augenblicke gerade 
die Nullinie. War die Maschine vorher unbe- 
lastet, so umschlingt die Statorwicklung ge- 
rade das volle Erregerfeld. Sowohl Stator- 
als Erregerwicklung suchen das Feld festzu- 
halten, jede Wicklung um so mehr, je starrer 
sie mit demselben verbunden ist, d. h. eine je 
geringere Streuung sie besitzt. Es bildet sich 
also in beiden Wicklungen ein Gleichstrom 
aus, der die beiden Teilfelder aufrecht erhält. 
Ferner tritt auch in beiden Wicklungen ein 
Wechselstrom von der Grundfrequenz auf, da 
jede der Wicklungen sich relativ zu dem an 
der anderen Wicklung haftenden Felde bewegt. 
Im Gegensatze zu dem vorher betrachteten 
Kurzschlußmoment bildet sich also diesmal 
noch in der Statorwicklung ein Gleichstrom 
aus, der die Höhe der Wechselstromamplitude 
des Statorstromes besitzt, und in der Erreger- 
wicklung ein Wechselstrom mit der Grund- 
frequenz, der sich dem Strome doppelter Fre- 
quenz überlagert und von derselben Höhe wie 
dieser ist. In dem zuletzt betrachteten Schalt- 
moment treten also wegen der in beiden Fällen 
gleichen Höhe des induzierenden Feldes dop- 
pelt so hohe Stromstöße auf. 


Der Verlauf der Spannung an der dritten 
‘offenen Phase des einphasig kurzgeschlossenen 
Drehstromerzeugers hängt innig mit dem Ver- 
lauf des freiwerdenden Feldes zusammen. Hier 
werden also ganz ähnliche Erscheinungen auf- 
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treten, wie wir sie bei den Strömen kennen 
lernten. 

P Wir sind somit zu dem Ergebnis gelangt, 
daß beim plötzlichen einphasigen Kurzschluß 
Strom- und Spannungsstöße auftreten können, 
die dem doppelten Verhältnis der Leerlaufs- 
induktivität zur totalen Streuinduktivität des 
Stromerzeugers entsprechen. Dies ist aller- 
dings ein oberer Grenzwert, der infolge der 
natürlichen Dämpfung niemals ganz erreicht 
werden kann. 

Wir haben bei den vorhergehenden Be- 
trachtungen vorausgesetzt, daß der Induktor 
beispielsweise aus voneinander isolierten Eisen- 
blechen bestehe, so daß also die dem Haupt- 
kraftlinienfelde sich überlagernden Wechsel- 
felder höherer Frequenz sich ungehindert aus- 
bilden können. Dies ist nun wegen der im 
massiven Eisen des Induktors sich ausbilden- 
den Wirbelströme glücklicherweise nicht der 
Fall, im Gegenteil, manche Firmen verbinden 
bei Turbodynamos die aus Messing oder 
Rotguß bestehenden, sehr kräftig gehaltenen 
Nutenverschlußkeile an den Stirnseiten des In- 
duktors durch gut leitende Metallringe, so daß 
ein sehr wirksamer Dämpferkäfig entsteht. 
Hierdurch wird nun, wie die Erfahrung lehrt, 
der Verlauf der Überströme kaum beeinflußt; 
es wird höchstens die Dämpfung vergrößert, 
denn die Streufelder dringen kaum in das Eisen 
ein. Hingegen werden die an der offenen Phase 
einer Drehstrommaschine auftretenden Span- 
nungsschwingungen sehr wirksam unterdrückt, 
so daß unter normalen Verhältnissen Dreh- 
strom - Synchronmaschinen bei einphasigen 
Kurzschlüsen nicht sonderlich durch Über- 
spannungen gefährdet werden. Anders jedoch 
wird es, wenn die betreffende Maschine, z. B. 
durch Kabelnetze, kapazitiv belastet ist. 

Hier können die Verhältnisse gerade so 
liegen, daß der aus der Kapazität und aus der 
Streuinduktivität der nicht kurzgeschlossenen 
Statorphase bestehende Schwingungskreis eine 
Eigenschwingungszahl besitzt, die angenähert 
z. B. die dreifache normale Periodenzahl des 
Stromerzeugers ergibt. Der Schwingungskreis 
befindet sich in Resonanz mit der 3. Harmo- 
nischen der nicht kurzgeschlossenen Stator- 
phase, und die sich einstellende Resonanzüber- 
spannung besitzt, wenn nicht ein vorzüglicher 
Dämpferkäfig vorhanden ist, mit Leichtigkeit 
die 8- bis 5-fache Höhe der normalen Ma- 
schinenspannung trotz der großen Wirbel- 
stromverluste im massiven Eisenkörper des In- 
duktors. Auch der Fall, in dem Resonanz mit 
der 5. Harmonischen der Statorspannung ein- 


tritt, besitzt noch große praktische Bedeutung. 


2. Die Differentialgleichungen des ein- 
g phasigen Kurzschlusses. 


Wir wollen im folgenden eine Dreiphasen- 
Turbodynamo mit nicht ausgeprägten Polen 
betrachten, Stator und Induktor sollen 
gleichartige, verteilte zweipolige Wicklungen 
besitzen, wie dies Abb. 1 zeigt. ?/, der Nuten 
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Abb. 1. Wicklungsanordnung des Stromerzeugers. 


des Induktors seien bewickelt, wir können dann 
den räumlichen Verlauf des Erregerfeldes mit 
großer Annäherung als sinusförmig betrachten. 
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Die Nuten des Stators und des Induktors sollen 
gleich viel Kupfer enthalten, so daß wir für 
beide Wicklungen ein gleiches Verhältnis des 
Widerstandes zur Selbstinduktion voraus- 
setzen können. Die bisher getroffenen Voraus- 
setzungen sind alle bei praktisch ausgeführten 
Maschinen mit ziemlicher Genauigkeit erfüllt. 
Wir wollen nun lediglich eine Festsetzung 
treffen, die der wirklichen Ausführung einer 
Maschine nicht entspricht: Der Induktor be- 
stehe aus voneinander isolierten Eisenblechen. 
Dadurch ermöglichen wir es den verschiedenen 
Kraftflüssen höherer Frequenz, sich ungehin- 
dert auszubilden. Daß wir die Eisenverluste 
und die SBättigungserscheinungen des Eisens 
vernachlässigen, hat, da es sich hier um Kurz- 
schlußvorgänge handelt, nicht viel zu bedeuten. 
Man hat nur unter dem Erregerstrom eine 
der Kraftlinienzahl proportionale Größe zu 
verstehen. 


Z 
"Abb. 2. Schaltung des Kurzschlusses. 


Unter einphasigem Kurzschluß verstehen 
wir Kurzschluß zwischen 2 Außenphasen des 
Stromerzeugers, wie dies Abb. 2 andeutet. Es 
bedeute J den jeweiligen Momentanwert des in 
den kurzgeschlossenen Phasen I und II fließen- 
den Stromes, i den jeweiligen Momentanwert 
des Stromes in der Erregerwicklung, w die elek- 
trische Winkelgeschwindigkeit des Induktors, 
t die Zeit. Der Selbstinduktionskoeffizient der 
zwei in Reihe geschalteten Statorphasen I 
und II sei 


Li S Ln Aa), ťa 
der Selbstinduktionskoeffizient der Erreger- 
wicklung | 

L= La tn) C 


forner der Koeffizient der gegenseitigen In- 
duktion beider Wicklungen 


Liz S M. cot... -6 


11 ist der Streuungskoeffizient der Stator- 
wicklung, tą der Streuungskoeffizient der Er- 
reger wicklung, mithin ist der totale Streuungs- 
koeffizient des Stromerzeugers 


r. +9, T T1 122 0 tT, 8 (4 


Wir führen ferner noch einen reziproken 
Kopplungsfaktor 


ein. Endlich sei noch w, der Ohmsche Wider- 
stand der Statorwicklung, w, der Ohmsche 
Widerstand der Induktorwicklung. 

Damit lauten die Differentialgleichungen 
des mit einem Strome i, erregten Stromerzeu- 
gers: | 


Stator: 
d J di. cos t 0. (a 
Li- At TM. g tUJ pd 
Induktor: 
di dq J. cos t CER , 
L.. dt U e 
Da nach Voraussetzung 
w _W_ . 6 
LI L 


ergeben die Differentialgleichungen (J) folgen 
des allgemeine Integral für die freien Schwin- 
gungen des Stator- und des Erregerstromes: 


* 41 ` 4 
— er a 3 — a, r 2 u la 
Ei o+ cos t Â| Daa are e Zu 
3 81 
L A A 
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4, und A, sind die willkürlichen Integrations- 


konstanten, ai (t) und a, (i) sind eine Abkür- 


zung für: 
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die in die Gl. (IV) einzuführen sind. Daraus 
ergeben sich dann folgende Werte für die In- 
tegrationskonstanten: 


2. Z 17 AR 9 ＋ 1 t 
ml) = Ya ee u ag) 


Der Aufbau der Dämpfungskonstanten a, 
und a ist sehr bemerkenswert. Diese er- 
geben eine treppenförmig abfallende Kurve, 
deren Stufen sich an eine Exponentialfunktion 


ON 
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Abb. 3a. Verlauf der Funktion „ 41 (t). 
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Abb. 8b. Verlauf der Funktion * (t). 
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anschmiegen (Abb. 8). Die Konstante dieser 
Exponentialfunktion stellt den Mittelwert der 
Dämpfungskonstanten ai und a, dar, u. zw. ist: 


an (t) = al (f) = zu (t) 
P Z 
= 2: met = ev Pa . (8 
Wir sehen, daß die freien Schwingungen 
unserer Maschine mit wachsender Zeit immer 
kleiner werden und schließlich ganz verschwin- 
den. 
Die Differentialgleichungen (I) ergeben 
außer dem allgemeinen noch ein partikuläres 
Integral, welches uns die Kenntnis der statlo- 
nären Ströme vermittelt. Dasselbe lautet, 
solange der Ohmsche Widerstand der Wick- 
lungen als klein betrachtet werden kann: 
R ie Vo? — 1 Vo? —1 
tet. 2 [ ＋ cos r ＋ 9 = cos f 
1. / / [ Vve-—ı 70 1 
J. 2 5> L.” „777 monat . 
1 Lo+coswt 0 — CoS 
(IIIb 


Die Summe“ beider Integrale ergibt die 
vollständige Lösung unseres Problems. Die 


vollständigen Gleichungen für die im Stator 
und Induktor sich ausbildenden Ströme sind 


somit gegeben durch: 


, (Ula 


(IVa 
(IVb 


i = ist. + îy, 
J= Jet. TV. 


Diese Gleichungen geben jeden beliebigen’ 
im kurzgeschlossenen Stromerzeuger sich ab- 
spielenden Ausgleichsvorgang wieder, voraus- 
gesetzt, daß es gelingt, die Integrationskon- 
stanten A, und 4, richtig zu bestimmen. Diese 
sind aus den gegebenen Grenzbedingungen aus- 
zuwerten. 

Wir nehmen der Einfachheit halber an, 
der Stromerzeuger habe sich vor Eintritt des 
Kurzschlusses im Leerlauf befunden, und zu 
irgend einem Zeitpunkte w .t= T werde der 
Stator plötzlich kurzgeschlossen. Diesen Vor- 
aussetzungen entsprechen folgende Anfangs- 
bedingungen: 

J=0, 


Imeme=T..... 0 


| Jungsfaktors und damit durch den Betrag der 


41 . VI. (o cos T- 7 = 1), 
4. 7 VIa. (0 — cos 7 — 7 1). 


Damit haben wir das uns gestellte Problem 
gelöst, wir können nun ohne weiteres die voll- 
ständigen, den Vorgang des plötzlichen Kurz- 
schlusses der Einphasen- Synchronmaschine be- 
schreibenden Gleichungen angeben. Diese 
haben folgende Form: 


681: 


Die Abb. 4 u. 5 zeigen die aus den Gl. (III 
berechnete Kurvenform des stationären Sta- 
tor- und Erregerstromes für ø =:1,25 bzw. 


| o= 1,08 entsprechend 55 und 6% Gesamt- 


streuung des Stromerzeugers. Die Bilder ent- 
sprechen nach den Erörterungen des vorigen 
Abschnittes durchaus unseren Erwartungen. Es 
ist interessant, zu sehen, wie die charakteristi- 
schen Erscheinungen des einphasigen Kurz- 
schlusses sich mit abnehmender Streuung 
schärfer ausprägen; es fällt vor allem auf, daB 
bereits bei stationärem Kurzschluß ganz er- 
hebliche Stromstöße auftreten können. Wir 
wollen einmal einen Grenzfall betrachten, der 
natürlich nur theoretisches Interesse bean- 
sprucht, nämlich den widerstands- und streu- 
ungslosen Stromerzeuger. Die Stromspitzen 
wachsen mit abnehmender Streuung immer 
höher an, und für co = 1, d. h. r = O, entsteht 
das durch die Abb. 6 dargestellte Bild. In den 
Punkten wt = O, n, 2.7 usw. springen die 
Ströme auf den Wert unendlich, erheben sich 
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Ein Blick auf die oben angeschriebenen 
Gleichungen lehrt, daß der Verlauf der Aus- 
gleichsvorgänge, abgesehen von der zeitlichen 
Dämpfung, nür durch die Größe des Kopp- 


totalen Streuung des Stromerzeugers be- 
herrscht wird. Wie die Gesamtstreuung sich 
auf die Stator- und die Induktorwicklung ver- 
teilt, ist gleichgültig. Die übergelagerten Aus- 
gleichsströme sind nach einiger Zeit verschwun- 
den, und es verbleiben dann lediglich die sta- 
tionären Werte des Stator- und des Erreger- 
stromes. Für #= © gehen die Gl. (V) denn 
auch in die Gl. (III) über. 


Abb. 4. Stator- und Erregerstrom eines Stromerzeugers? 
: kmit 55%, Gesamtstreuung. 


„Abb, 5. Stator- und Erregerstrom eines Stromerzeugers 
mit 6%, Gesamtstreuung. 


d cos w t 
aber im übrigen nicht von der Nullinie. Dies 


ist gewiß ein merkwürdiges Verhalten der ein- 
phasig kurzgeschlossenen Synchronmaschine. 
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Abb. 6. Stator- und Erregerstrom des streuungs- und 
widerstandslosen Stromerzeugers. 


Aus Gl. (III) berechnet sich z. B. der 
größte Betrag, bis zu welchem der Erreger- 
strom im stationären einphasigen Kurzschluß 
ansteigen kann, zu ` E 


o+l 9— 
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Abb. 7. Die Größe des maximalen stationären Erreger- 
stromes in Abhängigkeit von der Streuung. 


Abb. 7 zeigt eine mit Hilfe dieser Gleichung 
berechnete Schaulinie, welche die Abhängig- 
keit des Maximalwertes des Stromes i,. von der 
Größe des Koeffizienten ø vor Augen führt. 
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Der zeitliche Mittelwert des stationären 
Erregerstromes während einer Halbperiode des 
Statorstromes, d. h. der Ausdruck 


n 


l 1 f 
Hu. a. 


0 


muß natürlich den Wert i. besitzen. Der zeit- 
liche Mittelwert des Statorstromes während 
einer Halbperiode ergibt sich zu 


2 
1 2 
man a = . 
7 
j 4 — 1 
x arctg 9 —1 — arctg Vegi £ 


ES RE e 
TE D A 
Oo l 
„ 


(11 


[3 —— 


1 


Abb. 8. Der zeitliche Mittelwert des Statorstromes 
A in Abhängigkeit von der Streuung. 


Die Aussage dieser Gleichung ist in Abb. 8 
in einer Schaulinie aufgetragen. Man sieht 
also, daß, obwohl mit abnehmender Streuung 
die Maximalwerte des stationären Erreger- und 
Statorstromes ganz beträchtliche Werte an- 
nehmen, deren zeitlicher Mittelwert niemals 
größer als i, werden kann. 


N 


Abb. 9 zeigt den Vorgang des plötzlichen 
einphasigen Kurzschlusses einer Synchron- 
maschine mit rd 20% totaler Streuung. Die 
Kurven wurden aus den Gl. (V) mit o = 1,1 
und T = O berechnet. Es wurde also der un- 
günstigste Schaltmoment vorausgesetzt, in 
welchem die Statorspannung e gerade den 
Nullwert durchläuft. 

Die Abbildung bestätigt die Richtigkeit 
unserer früheren Überlegungen aufs deutlichste. 
Wir bemerken außer der Obersch wingung 
doppelter Frequenz eine dem Erregerstrom 
sich überlagernde Stromwelle von der normalen 
Frequenz, die allmählich verschwindet, ferner 
ein dem Statorstrom sich überlagerndes, gleich 
stark gedämpftes Gleichstromglied. Beide be- 
sitzen dieselbe Höhe wie die Amplitude des ur- 
sprünglich vorbandenen Wechselstromgliedes. 
Hätten wir als Schaltmoment den Zeitpunkt 


Abb. 9. Verlauf des plötzlichen einpbasigen”Kurzschlusses eines 
Stromerzeugers mit 20% Gesamtstreuung. 


w. i= 5 gewählt, so wären das erwähnte 


Gleichstromglied und das ihm zugeordnete, im 
Erregerstrom enthaltene Wechselstromglied 
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nicht aufgetreten, und der in beiden Wicklungen 
sich ausbildende größte Kurzschlußstrom hätte 
nur die halbe Höhe erreicht. Für zwischen 
diesen beiden Extremfällen liegende Schalt- 
momente tritt das Gleichstrom- bzw. Wechsel- 
stromglied nur teilweise, u. zw. nach Maßgabe 
des Kosinus des Schaltwinkels auf. 

Die größtmöglichen, in den Wicklungen 
des Stromerzeugers auftretenden Stromstöße 
ergeben sich aus den Gl. (V) für T = O und 
w t = n bei Vernachlässigung der bis zu diesem 
Zeitpunkt eingetretenen Dämpfung zu: 
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Abb. io Die Abhängigkeit des maximalen Stromstoßes 
in der Statorwicklung von der Gesamtstreuung. 


Abb. 10 zeigt graphisch, was die letzte der 
eben niedergeschriebenen Gleichungen an- 
deutet. Man sieht, daß die Wicklungen eines 
Stromerzeugers beim plötzlichen Kurzschluß 
gewaltige Stromstöße auszuhalten haben, Stator 
und Induktor werden übrigens, wie die For- 


meln aussagen, fast gleich stark beansprucht. 


In der Praxis rechnet 
man meistens mit der Streu- 
reaktanz eines Stromerzeu- 
gers, und man versteht dar- 
unter jene Streuung des 
Stators, welche den induk- 
tiven Spannungsabfall bei 
Belastung (also ohne die 
Ankerrück wirkung) hervor- 
ruft, bezogen auf den Voll- 
laststrom Jų, des Strom- 
erzeugers. Man drückt nun 
die Höhe des in der Stator- 
wicklung auftretenden maxi- 
malen Stromstoßes dadurch 
aus, daß man diesen in- 
duktiven Spannungsabfall in 
Beziehung zur normalen Sta- 
torspannung bringt. Dies ist 
indessen, streng genommen, 
nicht richtig. Denn die Höhe des maximalen 
Kurzschlußstromes hängt, wie wir gesehen 
haben, von der resultierenden Streuung des 
Stators und des Induktors ab. Die zweite 
der Gl. (12) kann auch geschrieben werden: 


i,. M. w ist die Leerlaufspannung, Jı, . II. . w 
der induktive Spannungsabfall des Strom- 
erzeugers, bezogen auf seinen Vollaststrom und 
seine totalo Streuung. Der induktive Span- 
nungsabfall des Stators wäre J. . Ly- 11 · œ. 
Bezeichnen wir i 


Jnr. Li. 1. 


z= 10. ie . M. w 
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als die prozentuale Streureaktanz des Strom- 
erzeugers, so erhalten wir endlich 


100 
Jmar. = J. 1 . . (ld 
2 2 
Der maximale Kurzschlußstrom 


eines Stromerzeugers ist also gleich 
dem mit hundert multiplizierten Voll- 
laststrom, dividiert durch die halbe 
prozentuale Streureaktanz von Stator 
und Induktor. Wie die gesamte Streu- 
reaktanz sich auf Stator und Induk- 
tor verteilt, ist gleichgültig. 

Eine aufmerksame Betrachtung der Abb. 9 
gibt auch Auskunft über das Schicksal des 


| Hauptfeldes während des Kurzschlußvorgan- 


ges. Das beide Wicklungen verkettende Feld 
wird zunächst vom Induktor, allerdings mit 
wachsendem Schlupf, mitgenommen, während 
der Stator langsam beginnt, sein Streufeld auf- 
zubauen. Dabei vermag er jedoch dem Haupt- 
felde zunächst nur wenig Energie zu entziehen. 
Nach einer Viertelperiode ungefähr hat das 
Hauptfeld die Mittellage zwischen Stator- und 
Induktorwicklung erreicht, und nun beginnt 
der Kampf beider Wicklungen um seinen Be- 
sitz. Induktor und Stator vergrößern ihre Am- 
perewindungen mit großer Geschwindigkeit, 
damit ihr Streufeld aufbauend. Die in diesen 
Streufeldern sich aufspeichernde magnetische 
Energie wird dem Hauptfelde entzogen, das 
nach einer Halbperiode fast seine ganze Ener- 
gie abgegeben hat, in die sich die Streufelder 
beider Wicklungen teilen. Dreht der Induktor 
sich nun weiter, so beginnen, sobald die Stellung 
wt = n überschritten, die Kraftlinien der Streu- 
felder sich wieder zu vereinigen und bauen so 
das Hauptfeld wieder auf, das zunächst dem 
Induktor voreilt. Mit wachsender Annäherung 
des Induktors an seine Ausgangsstellung strebt 
das Hauptfeld wieder der Mittellage zu, die es 
nach Vollendung einer Periode erreicht. Das 
Hauptfeld ist bis auf einen kleinen Betrag, der 
in Wärme umgesetzt wurde, wieder aufgebaut, 
und nun beginnt das Spiel von neuem. 
Wäre der Kurzschluß eine halbe Periode 
später eingetreten, so wäre nur ungefähr die 
Hälfte des Hauptfeldes von den Streufeldern 
aufgezehrt worden, die übrig gebliebene Hälfte 


‚wäre vom Induktor mit über den Stator hin- 


weggenommen worden, wobei gie ähnliche 
Schwankungen um ihre Polachse ausgeführt 
hätte. Auf derartige Schwankungen des Haupt- 
foldes läßt auch der eigenartige Aufbau der 
Dämpfungskonstanten schließen. 

Wollte man das Schicksal des Stator und 
Rotor verkettenden Hauptfeldes während des 
Kurzschlußvorganges in allen seinen Einzel- 
heiten verfolgen, so brauchte man lediglich 
dessen Differentialgleichungen anzusetzen. 


(Schluß folgt.) 


Neue Glühlampenfassungen. 
Von Alfred Hermanni, Berlin. 


Übersicht. Die Entwicklung der Glühlampen- 
fassungen hat bei den anfänglich geltenden all- 
gemeinen Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker zu elektrisch brauchbaren, mechs- 
nisch aber ungenügenden Konstruktionen geführt. 
Der Verband ist daher vor wenigen Jahren zu einer 
Normalisierung der wichtigeren Abmessungen ge 
schritten. Zum Schutz gegen Berührung bei der 
Lampenauswechslung mußten dabei aber mehrere 
verschieden große Porzellanringe normalisiert werden. 
Es wird nunmehr von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft eine neue Art von Fassungen bersus- 
gebracht, bei welcher die verschiedenen Schutzring® 
ganz in Fortfall kommen können, weil die Glasschale 10 
das Fassungsgehäuse geschraubt wird und so den 
Zweck des Schutzringes mit erfüllt. Die re 
sind geschmackvoll und bilden in Verbindung er 
einer neuen zuverlässigen Aufhängung sehr einfache 
Beleuchtungskörper. 
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Der Aufbau der Glühla mpenfassungen, ins- 
besondere derjenigen mit Edisonge winde, hat 
im Laufe der Jahre mancherlei Veränderungen 
erfahren müssen. 

Ursprünglich äußerst primitiv, mußten 
diese Apparate der Sicherheit wegen fortwäh- 
rend vervollkommnet werden. Da sich aber die 
Glühlampenfassung, mit der wachsenden Ver- 
breitung der elektrischen Beleuchtung in allen 
Bevölkerungsschichten, immer mehr zu dem 
weitaus wichtigsten Massenartikel entwickelte, 
mit welchem der Abnehmer in direkte Be- 


sAbb. 1. Fassung ohne Schutzring 
im Gebrauch. 


rührung kommt, so erwiesen sich die getroffenen 
Verbesserungen als nicht ausreichend für den 
Schutz von Personen und Anlage. 

Zur Steigerung der Anforderungen an 
Glühlampenfassungen hat auch die überwie- 
gende Anwendung einer Spannung von min- 
destens 220 V für Beleuchtungsanlagen wesent- 
lich beigetragen. 8 

Die Bedeutung dieser Frage ergibt sich 
u. a. aus der statistisch erwiesenen Tatsache, 
daß als Quelle der in Beleucht ungsanlagen auf- 
tretenden Kurzschlüsse fast immer schlechtes 
Material, vor allem aber minderwertige La m- 
penfassungen anzusehen sind. 

Allerdings wurde infolge der Konstruk- 
tions- und Prüf vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker (V. D. E.) der Iso- 
lationszustand der Fassungen in den letsten 
Jahren allmählich besser, jedoch zeitigten die 
äußerst niedrigen und fort während unterbote- 
nen Preise eine derartige Verschlechterung des 
mechanischen Aufbaues, daß sich der „V. D. E.“ 
zum Eingreifen veranlaßt sah und neben schär- 
feren Vorschriften auch bestimmte Angaben 
über die wichtigeren Abmessungen erließ. 

Diese bezwecken in der Hauptsache bessere 
Isolation im Innern durch Verlängerung der 
Kriechstrecken und Vergrößerung sämtlicher 
Abmessungen, ferner Verstärkung der Metall- 
teile, Verlängerung der Verschraubung, sowie 
schließlich ausreichenden Schutz vor Be- 
rührung spannungführender Teile durch Schaf- 
fung und Normalisierung größerer Porzellan- 
schutzringe. 

Die mit den neuen Vorschriften zum Ab- 
schluß gebrachte Arbeit des „V. D. E.“ ist 
durchaus dankenswert, da wenigstens das Alte 
in einheitliche und bessere Bahnen gelenkt 
wird. Die nunmehr hiernach zur Herstellung 
gelangenden Lampenfassungen sind zwar ent- 
sprechend den höheren Anforderungen erheb- 
lich teurer, bieten aber unbedingt eine weit 
höhere, ja bei genauester Befolgung durch alle 
Beteiligten, auch ausreichende Sicherheit. 

Aber — und das ist der verbleibende Übel- 
stand — das dauernde Vorhandensein des rich- 
tigen Berührungsschutzes z. B. hängt ja gar 
nicht von Fabrikanten oder der Güte des Fabri- 
kates ab, sondern von der Kenntnis und Be- 
folgung der Vorschrift durch den Abnehmer. 


eine große Rolle, und das Einstellen der Schalen- 
halterschrauben muß genau erfolgen, weil zu 
starkes Anziehen bei eintretender Erwärmung 
das Zersplittern der Schale verursacht, während 
bei zu schwachem Schraubendruck die Schale 
locker sitzt, schief hängt und herabfallen kann 
(Abb. 3). 

Das sind Nachteile des Systems, die nicht 
beseitigt werden können. 

Die wichtige Aufgabe, die täglich in tau- 
senden von Fällen erforderliche Auswechselung 
von Glühlampen in Schalen vollkommen gefahr- 
los, einfach und zuverlässig zu bewirken, hat 
nunmehr ihre Lösung auf einem neuen Wege 
gefunden. 

Die neue Fassung trägt an Stelle des auf 
den Kontaktgewindekorb der Fassung aufge- 
schraubten Porzellanringes einen Schutzring, 
der außen mit Metallgewinde direkt in den 
starken Außenmantel der Fassung einge- 
schraubt wird, so daß ein unfreiwilliges Lösen 
ausgeschlossen ist (Abb. 4). 


Es kommen nämlich nach den neuen Nor- 
malien für die in gewissem Umfange verschieden 
hohen Metallfüße der Glühlampen auch ver- 
schieden hohe Schutzringe zur Anwendung, da 
sonst unpassende Lampen entweder keinen 
Kontakt bekommen, oder durch freiliegende 
Teile des Metallfußes eine Gefahr bilden (Abb.1). 

Erfahrungsgemäß besteht durchaus keine 
Sicherheit, daß zerbrochene, oder sonst wie ge- 
löste Schutzringe überhaupt ersetzt werden, 
und noch weniger besteht die Gewähr, daß 
wieder die richtige Größe benutzt wird, so daB 


Abb. 2. Alte Fassung (10 Teile). 


lediglich infolge von Unkenntnis die gefähr- 
liche Möglichkeit der Berührung spannung- 
führenden Metallteile von Fassung und Lampe 
durch abnungslose Personen vorhanden bleibt. 

Eine weitere, zwar geringere Gefahr, aber 
doch Unannehmlichkeit, bildet die Art der Be- 
festigung von Zierglocken, Lichtschalen usw. an 
den Fassungen. 

Allgemein gebräuchlich ist die Anwendung 
eines besonderen Schalenhalters mit drei radial 
zur Fassungsachse bewegbaren Befestigungs- 
schräubchen. Eine gebrauchsfertige Fassung 
besteht alsdann aus dem eigentlichen Lampen- 
träger, dem Porzellanschutzring, dem Schalen- 
halter mit drei Halteschrauben und drei Gegen- 
muttern, sowie schließlich der Glasschale und 
eventuell dem Aufhängenippel (Abb. 2). 

Sie ist also aus einer ganzen Reihe von 
Einzelteilen zusammengebaut, von denen keines 
verloren gehen darf, wenn nicht die Sicherheit 
der Anlage leiden soll. Die Sorgfalt des Mon- 
teurs spielt also bei dem bisherigen System 


Abb. 4. Lichtschale mit Gewindering 
zur neuen Fassung. 


Der Schutzring besteht aus lichtdurchlässi- 
gem Material, z. B. Glas, so daß es für die Form- 
gebung ohne Bedeutung ist, ob eine Lampe mit 
hohem oder niedrigem Metallsockel einge- 
schraubt werden soll. 

Der außen mit Metallgewinde versehene 
Hals der Glasschale hat eine solche Länge, daß 
durch ihn eine isolierende Trennung zwischen 
Gewindekorb und Fassungsmantel erfolgt. 

Nach Ausbildung dieser Konstruktion lag 
es nahe, den so beschaffenen Schutzring nach 
unten hin zur Schale oder zur Schutzglocke aus- 
zubilden. i 


Abb. 5. Neue Fassung (1 Teil). 


Auf diese Weise entstand die neue Glüh- 
lampenfassung mit Glasschale, ohne Porzellan- 
ring und Schalenhalter. (Abb. 5). 

Damit werden nicht nur mehrere der Ab- 
nutzung unterworfene Teile erspart, sondern es 
besteht auch bei einfachster Handhabung die 
Gewißheit zuverlässiger Befestigung der Schale 
und sicheren Berührungsschutzes beim Ein- und 
Ausschrauben aller Lampengrößen. 

Ein besonderer Vorteil der Anordnung be- 
steht aber darin, daß das äußere Bild der 
Fassung nicht von dem Schalenhalter beein- 
flußt wird, so daß eine vollkommen geschlossene 


Abb. 8. Alte Fassung mit gelockerter Schraube 
und schief hängender Schale. 
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und geschmackvolle Formgebung möglich ist. 
Das Fehlen äußerer Vorsprünge und Schrauben 
erleichtert auch das Reinigen im Gebrauch ohne 
Vorsichtsmaßregeln. Ä 

Die neue Lampenfassung eignet sich also 
hervorragend zur Verwendung in Gruppen an 
Beleuchtungskörpern jeder Art, doch bildet sie 
auch in Einzelanordnung eine vollkommene 
elektrische Steh-, Wand- oder Hängelampe. 

Zur Verwendung als Steh- oder Wand- 
lampe wird die Fassung an beliebigen Lampen- 
füßen oder Wandarmen befestigt, während sie 
als Hängelampe entweder nach Verschraubung 
mit vorhandenen Rohrpendeln oder direkt an 
der Schnur hängend ‚dienen kann (Abb. 6). 


klemme 


Decken- 
rosette 
mit Klemm- 
nippel 


Schnur 


Lampe 


Abb. 6. 


Fassung sowohl wie Baldachin sind für 
diese Zwecke mit einer neuartigen Schnur- 
klemme kombiniert, die das Abklemmen der 
Entlastungsschnur einfach und sicher gestattet, 
ohne die bequeme und betriebssichere Ein- 
führung der Leitungen irgendwie zu beein- 
flussen. Der Isoliernippel hat Vertiefungen zur 


Abb. 7a. Gewindering vor dem Aufdrücken. 
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Abb. 7 b. Glasschale obne Ring. 
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Anbringung von Auf- 
hängebügeln und außer- 
dem besondere Öffnungen, 
die zur Befestigung von 
außenliegenden Ent- 
lastungen und Zierver- 
kleidungen geeignet sind. 

In dieser Zusammen- 
stellung bildet die neue 
Fassung zugleich eine ein- 
fache und billige, dabei 

geschmackvolle und; 4 
äußerst‘ betriebssichere 
Hängelampe. 

Die neuen Fassungen 
sind ebenso wie die Hänge- 
nippel durch Deutsche 
Reichspatente geschützt 
und werden von der All- 
gemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft unter dem 
Kennwort „Osur“ (ohne 
Schalenhalter und Ring) 
auf den Markt gebracht. 

Die neuartigen . Ein- 
schraubglasschalen wer- 
den in den gebräuchlichsten Formen und 
Größen mitgeliefert, doch soll den Glashütten- 
bzw. Glaswarenfabriken die Anfertigung der- 
artiger Schalen ebenfalls gestattet werden, 
wenn die Gewinderinge dazu von der Fabri- 


kantin bezogen werden (Abb. 7). 


Der Gewindering wird auf der Glasschale 
mit Hilfe eines einfach zu handhabenden, dabei 
sehr kräftig und dauerhaft gebauten Werk- 
zeuges befestigt (Abb. 8). 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


N. Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Über die Zeit der Entladung des durch Strömen 
in Röhren elektrisch erregten Benzins in geer- 
deten Auffangegefäßen. 


[D. Holde- Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 22, 
S. 195.) 


Der Verfasser hatte in einer früheren År- 
beit (‚‚Zeitschr. f. Elektrochemie“, Bd. 22, S. 1) 
durch Strömungs- ; 
geprüft, ob durch Strömen in engen Röhren 
elektrisch stark erregtes Benzin beim Auffan- 
gen in geerdeten Gefäßen, entsprechend den 
von M. M. Richter vorgeschlagenen und in 
die Technik eingeführten, Schutzmaßregeln 
segen Brandgefahr tatsächlich sofort seine ge- 
fährlichen Ladungen an den Erdboden abgibt. 
Die Frage konnte trotz der niedrigen Leitfähig- 


den. Tatsächlich gab jedes durch Strömen elek- 
trisch stark erregte Benzin obiger normaler Iso- 
lierfäbigkeit beim Eintrittin das Auffangegefäß, 
ganz gleich, ob dieses geerdet war oder nicht, 
sämtliche Ladungen momentan an die Ge- 
fäßwände ab, so daß bei Erdung der letzteren 
keine r eintreten konnten. 

Die Ursachen dieser zunächst befremdend 
erscheinenden momentanen Entladung des 
Benzins wurden in der Durchwirbelung des 
letzteren im Auffangegefäß erblickt. jeger 
Vorgang, bei dem alle geladenen Teilchen 
momentan an die Gefäßwandungen ge- 
langen, wird bei den Tanks in der Praxis 
noc 
mischung der Flüssigkeit — vielfach gegen 
die Wand gerichtete Stellung des Einflußrohres 
unterstützt. 

Theoretische neuere Berechnungen der 


| Entladezeiten des Benzins aus Leitvermögen 


und Dielektrizitätskonstante, welche der Ver- 
fasser auf Anregung von E. Warburg vorge- 
nommen hat, ergaben, daß die Zeit, innerhalb 
welcher ein auf 3000 V durch Strömen aufgela- 
denes Benzin sich im Auffangegefäß bis auf 
eine ungefährliche Spannung (unter 300 V) 
entlädt, bei einem normal isolirenden Benzin 
(x 10 ) 63 min beträgt. Diese Zeit wäre 
noch im Sinne einer Entzündungsgefahr be- 
denklich. Unter Berücksichtigung der in 
jedem Falle beim Einströmen in da Auffange- 
gefäß stattfindenden Wirbelströme erklärt es 
sich aber auch nach dieser Berechnung, daß 


keit des Benzins (x = 10-1 bis 101°) bejaht wer- 


durch die — zwecks besserer Durch- 
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Vorrichtung zum Aufdrücken des Gewinderinges 
auf die Schale. 


die völlige Entladung des Benzins beim Ein- 
strömen in das geerdete Gefäß tatsächlich doch 
momentan stattfinden muß, wie es auch 
der Versuch ergab. 

Dementsprechend ist auch die Gefahr einer 
Entzündung bei geerdeten Auffangegefäßen in 
der Praxis, soweit sich dies aus den Versuchen 
und den Berechnungen schließen läßt, nicht 
vorhanden. 


Für Äther, Benzol und ähnliche besser 


leitende Flüssigkeiten ergibt sich aus den Be- 
rechnungen der Entladezeiten aus der Leit- 
fähigkeit usw. ohne weiteres, auch ohne Be- 
rücksichtigung der Wirbelströme, die sofortige 
Entladung der ausgeströmten Flüssigkeit Im 
eerdeten Auffangegefäß, so daß schon aus 
iesem Grunde eine fahr bei geerdeten 
Leitungen und Auffanggefäßen nicht zu be- 
fürchten ist. =- R a 
Bei außergewöhnlich t isolierendem 
Benzin, z. B. bei sehr großer Kälte und großer 
Trockenheit des Benzins, würden sich ohne 
Hinzuziehung der Wirbelströme allerdings sehr 
beträchtliche und demnach gefährlich erschei- 
nende Entladezeiten für das elektrisch stark 
erregte Benzin aus den theoretischen Berech- 
nungen ergeben, z. B. bei x= 10. 65min. Einem 
solchen, praktisch wahrscheinlich recht seltenen 
all könnte man aber, wenn nicht bereits der 
Durchwirbelung der genügende Entladungs- 
effekt zugesprochen wird, dadurch begegnen, 
daß man das Benzin mit Spuren Essigsäure 
(z. B. 0,05%) oder mit 1 bis 2% Alkohol ver- 
setzt. Hierdurch wird die Leitfähigkeit derartig 
erhöht, daß unter Berücksichtigung der Durch- 
wirbelung der Flüssigkeiten im Auffangegefäß 
wiederum momentane Entladung und Ab 
wendung der Entzündungsgefahr herbeigeführt 
werden könnte. 


weit beim Erden der Auffangegefäße durch die 
hierbei eintretende 


des in Frage kommenden Systems eine starke 


im Sinne einer Gefahrenbeseitigung wirkende 
Abnahme der Spannung eintreten Kann, sin 


Versuche lassen einen be- 
der leichten Beweglichkeit 
der Moleküle der flüssigen Isolatoren eff ten 
en festen und flüssigen 
Isolatoren erkennen. h 

Erstere verlieren, nachdem 818 dur) 
Reiben an einer Metallwand, Wolle usw. € >i 
trisch stark aufgeladen worden sind, im Augen 
blick, wo die Reibung aufhört, alle Ladung 
indem diese an die Oberfläche bzw. an die 155 
fäßwandungen eilen. Die festen, Isolatoren 85 
halten dagegen bekanntlich im le 
dazu, nachdem sie mit Fuchsschwanz. Sh 
usw. gerieben wurden, die Ladun = shlich 
1 Zeit bei bzw. geben sie erst & 111 
ab. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Magnetische Verstärker für drahtlose Telephonie. 
[Gen. Electric Rev., Bd. 19, 8. 215.) 


Alexanderson und Nixdorff beschre 
ben ein neues Verfahren zur Beeinflussung n 
von einer Maschine in der Antenne erre 


Hochfrequenzströme durch Sprechens 
bei drahtloser Telephonie. Ihre Anordnt, E 


magnetischer Verstärker genannt — beru 


der ly; 


26. Oktober 1916. 
der Veränderung einer Selbstinduktion durch 
Veränderung der Permeabilität der Selbst- 
induktion zum Zwecke, die Abstimmung bzw. 
Ener an mann. der Antenne zu ändern. Sie 
ist sehr ähnlich der Telephonieschaltung der Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie, bei der be- 
kanntlich durch die Gleichstrom-Sättigungs- 
wicklung der Frequenzverdopplungs-Transfor- 
matoren gleichzeitig die Sprechströme fließen. 
Der Unterschied liegt hier in der speziellen 
Formgebung der Eisenkerne und darin, daß 
Alexanderson die Energieerzeugung von der Be- 


Schaltungen von Generator und Verstärker. 


einflussung trennt. Aus Abb. 1a ist das Prinzip 
zu ersehen. Zwei Windungen A und B sind so 
angeordnet, daß eine direkte Transformation 
von einer zur anderen Windung nicht statt- 
findet, weil die gegen eriohteten Flüsse der 
Schenkel A innerhalb der Windungen B sich 
kompensieren. Dagegen beeinflußt ein Strom 
in der Windung B (der Sprechstrom) die Per- 
meabilität des gesamten magnetischen Weges 
und ändert dementsprechend auch die Selbst- 
induktion der im Hochfrequenzkreis .liegenden 
Windungen A. Es kann also der Hochfrequenz- 
strom in A durch den von den Mikrophonen 
kommenden Sprechstrom in B gesteuert wer- 
den. Liegt der magnetische Verstärker in Reihe 
mit der Maschine (Abb. la), so wirkt er durch 
Änderung der Antennenabstimmung. Bevor- 
zugt wird jedoch von Alexanderson die Schal- 
tung in Abb. 2. Hier liegt der Verstärker pa- 
rallel zur Maschine und wirkt so, als ob die EMK 
des Stromerzeugers in der Antenne reduziert 
wird. Die Schaltungen la und Ib, bei der die 
zwei Wechselstromwicklungen A in Reihe lie- 
gen, haben sich nicht bewährt. Es tritt hier ein 

trom und sehr hohe Spannung doppelter Fre- 
goeng in der Gleichstrom wicklung B auf. Die 

oppelte Frequenz läßt sich jedoch vermeiden 
durch eine Schaltung nach Abb. 2. Hier sind 
die beiden Wechselstrom wicklungen parallel ge- 
schaltet. Es würde dann natürlich eine direkte 
Transformation der Sprechströme in die Hoch- 


—> Gleichstromerregung 


Abb. 3. Empfindlichkeit des Generators bei Spannungs- 
regelung durch verschiedene Werte von C. 


frequenzkreise erfolgen. Durch Einschaltung 
von Kondensatoren C, läßt sich dies vermeiden. 
Die Kondensatoren müssen nur so dimensioniert 
sein, daß sie für die Hochfrequenzströme einen 
Kurzschluß bedeuten, für die langsame Periode 

er Sprache jedoch eine Öffnung des Kreises. 


Elektrotechnis 


Vorteilhaft wird noch ein Kondensator C, in 
Reihe mit dem magnetischen Verstärker gelegt, 
der die Selbstinduktion des Verstärkers teil- 
weise kompensiert. Wie aus den Kurven der 
Abb. 3 zu ersehen ist, wird die Empfindlichkeit 
durch die Kondensatoren wesentlich gesteigert 
und durch eine entsprechende Bemessung eine 
fast vollkommene oportionalität zwischen 
Gleichstromerregung in Wicklung B (Abszisse) 
und Maschinenspannung (Ordinate) erreicht. 
Im vorliegenden Falle war dieser gün- 
stigste Kapazitätswert 0,33 , F. Hierbei konnte 


die Maschinenspannung durch einfache Steige- 
rung des Stromes in der Gleichstromwicklung 
fast auf Null gebracht werden. Der Verstär- 
kungsgrad der Anordnung ergab sich aus oszillo- 
aphischen Aufnahmen zu 1: 100 bis 1: 350. 
Sel t vers tãnd lich ist eine derartige Anordnun 
auch sehr geeignet zum Tasten für Schnell- 


Abb 4. Verstärkerspule. 


telegraphie. Abb.4 zeigt diekonstruktive Durch- 
bildung des Verstärkers. Die deutlich sicht- 
baren Wicklungen sind diejenigen des Gleich- 
bzw. Sprechstromes. A. M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Feldverteilung und Wirbelstrombiidung in 

den Ankern von Dynamomaschinen bei Um- 

magnetisierung durch hochperiodische Wechsel- 
und Drehfelder. 


IL. Dreyfus. Archiv f. Elektr., Bd. 4, S. 99 
bis 139.) 


Im ersten Teile der Arbeit: „Transform a- 
toren für hohe Periodenzahlen“ werden nach 
einer ausführlichen Erläuterung der wichtigen 
Hiltsgröße „reduzierte Blechstärke“ die Ergeb- 
nisse der Thomsonschen Theorie der Wirbel- 
strömung in Eisenblechen besprochen und Kur- 
ven zur SA Ran der Induktion in der 
Blechmitte und des Mittelwertes der Induktion 
sowie der Phasenverschiebung dieser Größen 

egen den Erregerstrom für veränderliche , re- 
Au erte Blechstärken“ gegeben. Das Pulsieren 
der Induktion in dem Blech wird analytisch 
und anschaulich dargestellt durch das Ein- 
dringen zweier magnetischer Wellen in die 
Seitenebenen des Bleches nach der Mitte unter 
starken Absorptionserscheinungen, Die Dar- 
stellung ist anschaulich bei großer Absorption, 
also bei großer reduzierter Blechbreite, in den 
praktisch wichtigen Fällen kleiner reduzierter 
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Blechstärken überlagern sich die beiden Wellen- 
züge im Innern. erfasser nimmt nun eine 
harmonische Analyse der klassischen Gleichung 
der Induktions verteilung vor. Die Grundwelle 
ist gleich der Blechstärke, die Amplituden der 
geraden und ungeraden Harmonischen werden 
nach Größe und Phase auf den Mittelwert der 
Induktion bezogen. Bei kleinen reduzierten 
Blechstärken lassen sich die Fourierschen 
Reihen stark abkürzen; es ergibt sich eine ver- 
hältnismäßig einfache und übersichtliche Dar- 
stellung der Verteilung der Induktion. 

Die Umformung ermöglicht die Erweite- 
rung der Theorie auf die Feldverteilung in 
einem Luftspalt. 

Der zweite Teil: „Das harmonische Wech- 
selfeld in Dynamomaschinen‘ behandelt die 
Feldverteilung des außenerregten Wechselfeldes 
und des resultierenden Feldes in Ankerkreisen, 
die Verteilung der Wirbelströmung in dem- 
selben und die Rückwirkung der Wirbelströ- 
mung auf den Luftspalt. Im dritten Teile wird 
das harmonische Drehfeld in zwei harmonische 
Wechselfelder von synchroner Periodenzahl zer- 
legt, und die Ergebnisse des zweiten Teiles werden 
darauf ange wand t. Zum Schlusse gibt der Ver- 
fasser zwei praktische Beispiele für die Wirbel- 
strom verluste einer rechteckigen und einer tra- 
pezförmigen Feld welle bei einem Generator für 
500 Per. Schy. 


Ein englisches Patent über elne Hochlrequenz- 
maschine. 


[Egineering, Bd. 101, S. 515, ½ Sp., 1 Abb.] 


Die Société Marius Latour et Cie., 
Paris, hat in England ein Patent über eine An- 
ordnung zur Erzeugung von Hochfrequenz mit 
aschine erhalten (eingereicht Anfang 
1913), welche genau identisch mit der Gold- 
schmidtschen!) ist. In England findet bekannt- 
lich in keiner Weise eine Vorprüfung der Pa- 
tente statt. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über wechselstromerregte Wirbelstrombremsen. 
[F. Kempe. Dissertation. Hannover 1914/15.] 


Der Verfasser stellt sich zur Aufgabe, die 
Wechselstrombremsung mit der Gleichstrom- 
bremsung zu vergleichen, und zu untersuchen, 
ob die Auwendung wechselstromerregter Wir- 
belstrombremsen in Frage kommt. Ein Vor- 
versuch zeigt, daß die Bremswirkung bei 
Wechselstrom nicht nur dann kleiner ist als 
bei Gleichstrom, wenn die effektiven Ampere- 
windungen in beiden Fällen gleich sind, da 
naturgemäß das Wechselfeld hierbei kleiner als 
das Gleichstromfeld ist, sondern auch bei Ver- 
wendung gleicher Felder. 

Die Hauntversuchs wurden an einer Meß- 
anordnung durchgeführt, wie sie ähnlich schon 
von Beckmann?) bei seinen Untersuchungen 
verwendet wurde, nur daß statt des Scheiben- 
ankers ein Zylinderanker zur Anwendung kam. 
Das Feld rotiert, und die an dem Anker an- 
greifende Bremskraft kann dadurch gemessen 
werden, daß dieser in Schneiden gelagert und 
mit einem Wagebalken versehen ist. Zur Ver- 
meidung der Temperaturkorrektion wird zu- 
nächst ein Zylinder aus Manganin, später aber 
zwecks Erzielung genauerer Meßwerte ein sol- 
cher aus Aluminium benutzt, wobei die durch 
die Erwärmung auftretenden Temperaturfehler 
berücksichtigt werden. Die Felder werden 
durch aufgebrachte Spulen, bei Gleichstrom 
mit einem ballistischen Galvanometer, bei 
Wechselstrom mit einem Elektrod ynamo- 
meter bestimmt. 

Eine Nachprüfung der mit der rotierenden 
Anordnung erhaltenen Ergebnisse wird durch 
Schwingungs versuche an dem Aluminium zy- 
linder mit der gleichen Feld anordnung darek- 
got ührt. Ferner wird für beide Anker die 

istungsaufnahme festgestellt, um dadurch 
den Wirkungsgrad der Bremse ermitteln zu 
können. 

Das Ergebnis ist kurz folgendes: Bis zu 
n = rd 1600 Umdr/min beim Manganinzylinder 
und n = rd 900 beim Aluminiumzylinder be- 
steht Proportionalität zwischen Bremsmoment 
und Drehzahl. Bis zu B = rd 9000 bei Man- 
anin und B = rd 4000 bei Aluminium ist die 

remskraft proportional dem Quadrat der In- 
duktion. In Wirklichkeit gelten für Alumi- 
nium diese Beziehungen wegen der eintreten- 
den Erwärmung des Ankers nicht. 

Zwischen 10 und 100 Per/s ist die Dämp- 
fung für B = rd 5000 unabhängig von der 
Frequenz. Die Übereinstimmung zwischen den 
an dem rotierenden und den an dem schwingen- 
den System erhaltenen Ergebnissen ist aus- 
reichend. 

Bei gleicher Feldstärke bleibt die Wechsel- 
felddämpfung um 6 %. bei dem Manganin- 


) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 54. 
„Untersuchungen an Wirbelstrombremsen“, Halle 1909 
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zylinder, um 1 bei dem Aluminiumzylinder 
gegen die Gleichfelddämpfung zurück. Als Ur- 
sache sieht der Verfasser die durch die Sekun- 
därströme hervorgerufene Feldausbreitung und 
die damit bewirkte Vergrößerung der Strom- 
bahnen für die Bremsströme an. Die Versuche 
beziehen sich also in Wirklichkeit nicht auf die 
gleiche Induktion, sondern auf die gleiche Ge- 
samtlinienzahl. 

Wesentlich ungünstiger werden die Ver- 
hältnisse bei Zugrundelegung gleicher Ampere- 
windungszahlen, d. h. also bei Bestimmung des 
Wirkungsgrades. Definiert man ihn als das 
Verhältnis des in der Scheibe verbrauchten 
elektrischen Effekts zu dem Bremseffekt, 80 
erhält man bei Gleichstrom einen Wirkungs- 
grad von 100 %. Bei Wechselstrom ist der- 
selbe erheblich niedriger, da einmal die Bremse 
als Transformator wirkt und die in dem Anker 
erzeugten unwirksamen Kurzschlußströme pri- 
mär der Erreger wicklung zugeführt werden 
müssen, ferner die Eisen verluste zu dem Er- 
regerstrom hinzukommen, und schließlich die- 
ser infolge der höheren Sättigung für die Maxi- 
malwerte des Feldes größer als bei Gleichstrom 
ausfällt. Bei der benutzten . 
ist mit Aluminiumzylinder der Wirkungsgr 
50 % bein = rd 1565. 

Die Kurzschlu ströme bewirken außerdem 
noch eine schädliche Erwärmung des Ankers, 
die zu größeren Abmessungen zwingt. 

Im letzten Kapitel der Schrift wird der 
Einfluß der Veränderung in den Abmessungen 
der benutzten Wirbelstrombremse auf die 
Stromstärke im Anker und die Leistung unter- 
sucht, u. zw. einmal, wenn sämtliche Ab- 
messungen im gleichen Verhältnis geändert 
werden, dann, wenn sie nur in radialer, ferner 
wenn sie nurin axialer Richtung eine Änderung 
erfahren, schließlich wie die 5 von 
Polwinkel und Polzahl wirkt. Der Wert dieser 
Betrachtungen leidet hauptsächlich unter der 
mangelnden Kenntnis von dem Verlauf der 
Strom bahnen im Anker. 

Die praktische Verwendung der Wechsel- 
feld bremse hält der Verfasser nur in Ausnahme- 
fällen und unter Berücksichtigung besonderer 
Maßnahmen für denkbar. 

Einige Stellen der Arbeit bedürfen noch 
der näheren Nachprüfung, z. B. der zweite Ab- 
satz von S. 64, wo der Verfasser sagt, daß die 
von den Sekundärströmen im Anker hervor- 

rufene Feld aus breitung den Widerstand der 
trombahnen für diese Ströme, d. h. also, deren 
Länge beim Aluminium 13, 4-mal mehr ver- 
Bern soll, als beim Manganin, also genau im 
erhältnis der Leitfähigkeiten, was nicht recht 
einzusehen ist; ferner auf S. 65 im dritten Ab- 
satz die Behauptung: „Der Ohmsche Wider- 
stand (der Strom bahnen im Anker) wird gegen- 
über dem induktiven verschwindend Klein“. 

Auf einige Schreib- bzw. Druckfehler ist 
hinzuweisen. Auf S. 25 muß in der Formel für 
eff. der Faktor 10-* fortfallen. Auf S. 31 in 
der Mitte muß es heißen: B“ f. anstatt Befr. 
Auf S. 51 ist in dem Ausdruck für 4 der 
Wert A vergessen worden. SE 
Besonders störend macht sich die Willkür 
in der Verwendung der Formelzeichen bemerk- 
bar, die sich nach Angabe des Verfassers zwar 
nach Möglichkeit an die vom Ausschuß für Ein- 
heiten und Formelgrößen verwendeten an- 
schließen sollen. So wird die induzierte EMK 
im absoluten Maß mit E, in Volt mit e bezeich- 
net, dasselbe gilt von der Stromstärke. Für den 
Widerstand kommen die Bezeichnungen: g, r, 
V, w vor, je nachdem es sich um einen Galvano- 
meterwidersta d, „um Widerstände eines 
Stromweges‘‘, einen Vorschaltwiderstand oder 
den Widerstand von Spalon handelt. In den 
Formeln werden die Bezeichnungen für die 
Einheiten öfter mit den Formelngrößen ver- 
wechselt. Gw. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Der Warenumsatzstempel und die Sommerzeit 
im Elektrizitätswerksbetriebe. 


Am 5. Oktober fand in Berlin unter Vor- 
sitz des Herrn Generaldirektor Heck, Dessau, 
eine Mitgliederversammlung des Bundes der 
Elektrizitätsversorgungs -Unterneh- 
mungen Deutschlands!) statt, ın welcher 
fast sämtliche bedeutenderen privatwirtschaft- 
lichen Elektrizitätsversorgungs-Unternehmun- 

n Deutschlands vertreten wären. Verhand- 
ungsgegerstände waren die E inführung des 
Warenumsatzstempels und die Sommer- 
zeit. Es wurde beschlossen, allgemein von der 
esetzlichen Ermächtigung zur Abwälzung des 
arenumsatzs tem pels auf die Stromabnehmer 
Gebrauch zu machen. Bezüglich der Sommer- 


1) Vgl. ETZ. 1918. S. 644. 


zeit wurde von dem Bundesvorstand, Landrat 
a. D. v. Raumer, festgestellt, daß nach der 
bei den Mitgliedern angestellten Rundfrage in 
dem städtischen Lichtabsatz ein erheblicher 
Rückgang eingetreten sei, während der Zweck 
der Maßregel, nämlich die Ersparnis an Kohle 
und sonstigen Betriebsstoffen, gar nicht oder 
nur in sehr bescheidenem Umfange_ erreicht 
wurde. Dagegen erhebe allenthalben die Land- 
wirtschaft entschiedenen Widerspruch gegen 
die Beibehaltung der Einrichtung, weil ihr die 
wertvollste letzte Arbeitsstunde am Abend ver- 
loren gehe, während man anderseits, vor allem 
mit Rücksicht auf die Milchlieferungen, sich 
der neuen Zeiteinteilung nicht entziehen könne. 
Die Versammlung faßte hierauf einstimmig 
einen Beschluß, in welchem die Erwartung aus- 
gesprochen wurde, daß diese Kriegsmaßregel 
nicht als eine endgültige eingeführt werde. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Hochbahn, Straßenbahn und Omnibus in Berlin. 


Die Verkehrsverhältnisse in Groß-Berlin 
estalten sich, wie die ,, Voss. Ztg.“ berichtet, 
Immer günstiger für die Große Berliner Straßen- 
bahn. Die Beförderung der Fahrgäste und die 
Einnahmen steigen ununterbrochen. Im ver- 
gangenen August wurden in Berlin von den 
traßenbahnen, tıotz des Krieges über 57 Mill. 
Personen befördert, d. h. 6 Millionen mehr als 
im August 1915. Auf die Große Berliner 
Straßenbahn entfielen allein 41,5 Mill. oder 
4 Mill. mehr. Die Hochbahn beförderte 5,5 Mill. 
ale oder eine halbe Millioun mehr. Die 
Omnibusgesellschaft kam auf 6,1 Mill. Fahr- 
ed die mit Pferden, und auf 945945, die mit 
raftomnibussen befördert wurden. Die Ein- 
nahmen der Großen Berliner Straßenbahn be- 
trugen im September 1916 rd 5,2 Mill. M, d.h. 
über 0,6 Mill. M mehr als im Septem ber 1915. 
In den verflossenen letzten neun Monaten 
wurden schon über 43 Mill. M oder 4,75 Mill. M 
mehr vereinnahmt als 1915. 


| Berg- und Hüttenwesen. 


Eisen sehr hoher Reinheit. 
[Gießerei-Ztg., Bd. 12, S. 332 nach Génie Civil.) 


Unter dem Namen ‚Armcoeisen“ etellt die 
American Rolling & Mill Co., Middletown 
(Ohio), eine Eisensorte her, die nur 0,16% 
(maximal) Verunreinigungen aufweist. Währen 
seiner Herstellung werden Vorsichtsmaßregeln 
Eon um eingeschlossene Gase auszuschei- 
en, so daß das Metall blasenfrei wird und sich 
damit besonders zur Herstellung von Magnet- 
induktoren eignet. 
Das Armcoeisen hat, wie alle Eisensorten 
oßer Reinheit, eine erhebliche elektrische Leit- 
ähigkeit (18 gegen 12 bei Tiegelstahl, bezogen 
auf Kupfer = 99), eine erhöhte Permeabilität und 
einen geringen remanenten Magnetismus. Es 
widersteht weit besser der Rosteinwirkung 
als gewöhnliches Eisen. Bei der Herstellung 


| verwendet man Erz mit Gußeisenabfällen ver- 


mischt, die sorgfältig ausgesucht und gesiebt 


werden. 
Die Zusammensetzung des Armooeisens ist 


folgende: 


KR: % 
Silizium 0,002 
Schwefel 0,020 
Phosphor r 0,006 
Kohlenstoff . ..... ‚10 
Mangan 0,020 
Kupfer „03 


Von den Kupferbergwerken des Balkans. 


Die Plakalnitza-Mine in Bulgarien, sowie 
die serbische Bor: ‘ne sind kürzlich in Betrieb 
genommen worden während nach der , Öster- 
reichischen Zeitschrift für den öffentlichen 
Baudienst‘ die serbische Mine in Maidanpek 
schon seit längere: Zeit mit, gutem Erfolg 
arbeitet. Die so gewonnene’: Kupferkiese wer- 
den größtenteils von der oberungarischen Berg- 
und Hüttenwerksgesellschaft verarbeitet. Die 
Bleihütte in Susak ist zu einer Kupferhütte 
Kl worden und bezieht die Erze aus 
Serbien. Auch in Przibram wurde eine Kupfer- 
hütte eingerichtet, ebenso wie die Kärntner 
Zinkhütte in Littai Kupfer herstellt. In Erlaa 
wird eine Anlage für Kupferelektrolyse einge- 
richtet, wie auch dort die Schaffung einer 
Feinzinkfabrik geplant ist. (,, Frankf. Ztg.“) 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Elektrizitätsausstellung in Lausanne. 


Wie der „Bund“, Bern, mitteilt, wurde am 
3. Oktober in Lausanne im Casino de Montbovon 
eine Elektrizitätsausstellung eröffnet. Sie wurde 


von der „Association pour l’Organisatio 
Travail et de la Deen mentation 1 
und umfaßt alle in der Haushaltung und in der 
Kleinindustrie verwendeten Erzeugnisse der 
Elektrizitätsindustrie; die städtischen industri- 
es nn N Unternehmen die für 
ie Vorführung der Apparate und Motoren er- 
forderliche Elektrizität. ii 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen s 
Heldentod fürs Vaterland): tarben den 


H. Brod t, Ingenieur der S. S. W., wer: 
2 Pader a 


Gold, Diplom-Ingenieur der S. S. W., ; 
furt a. M. g W 


M. Nadler, Ingenieur der S. S. W., Halle. 
B. Rauschenbach, Ingenieur der S. S. W., 


Berlin. 
J. Richter, Ingenieur und e der 
erlin. 


Dr. Paul Meyer A.-G., B 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erbalten: 
. Becker, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
Becker, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
Bohne, Ingenieur bei S. & H., Berlin. 
Dom zig, Ingenieur bei S. & H., Berlin. 
. Feigs, Ingenieur der 8. S. W., Görlitz. 
. Hepfing, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
. Hoitz, Diplom-Ingenieur der S. 8. W., 
Berlin (erhielt auch das Eiserne Kreuz 
I. Kl.). 
Vorstand der S. 8. W., Frankfurt 


e e f E 


Höltz, 
a. M 

Hoe p puer, Reg.- Baumeister beiden S. S. W., 

erlin (erhielt auch das Eiserne 

Kreuz I. Kl.). 

E. Koppe, Ingenieur bei S. & H., Berlin. 

P. Leipheimer, kaufmänn. Direktor der 
S. S. W., Bukarest. 

O. Lucke, Ingenieur der S. S. W., Berlin 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. KL). 

P. Martin, Montageingenieur der S. S. W., 
Berlin. , 

Meyen burg, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Ham burg ent auch das Eiserne 
Kreuz I. KL). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
nen der 80 ift eitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Belastungskurven von Kraftwerken. 


Zu dem Aufsatz des Herrn G. SCHENDEL) 
und der Ergänzung des Herrn A. RUPP m 10 
„ETZ“ 1916, S. 382 u. 506 erlaube ich mir tot- 


gendes zu bemerken: bezeichnet a als Anzahl 


Herr SCHENDELL R 
der Maschinen, b als Anzahl der Betriebsstun- 


: d 
den jeder einzelnen Maschine im Monat un 
Į als Leistungsfähigkeit einer Maschine. 11 
werden n =a .b als gesamte Betrie bes tun 


n 
zahl der Maschinen und L=a .| zent 
als Leistvngsfähigkeit des Werkes bei n Be- 


riebsstunden abgeleitet. i ; 
i Herr A. RUPP bemerkt hierzu, an j 
einer für allc Fälle gültigen Formeldie Leis i 


fähigkeit aller einzelnen Maschinen l I. Is. - = 
enthalten sein müsse, wodurch die Arichung 
die Form: 


Leb(htutit...+a)=bS 


annimmt. 


— 


82 
1) Vgl auch „ETZ” 1916, . 696: 16, È 4 500 
161. 20.. 285 281, 258. 622, 825, 666, 406, 485, 449. 
546, 559 u. 574. 


1 T- 


ndlerr RUPP beachtet damit die verschie- 
dene Ltistungsfähigkeit der einzelnen Masehi- 
nen. geht aber ebenso wie Herr SCHENDELL 
noeh-:von der einschränkenden Voraussetzung 
ans: daß die Betriebsstundenzahl aller einzelnen 
Alnsrhinen im Monat dieselbe ist. was keines- 
wegs unter gewöhnlichen Verhältnissen zu- 
trifft. ~ Die allgemein gültige Formel für L 
Le winnt man vielmehr erst dann. wenn die 
versehiedenen Betriebsstundenzahlen 1. 02. 
Ua... br ebenso wie die verschiedenen Lei- 
stungsfähiekeiten der einzelnen Maschinen be- 
rücksiehtigt sind. Die allgemein gültige Formel 
ist- somit weder die von Herrn SCHENDELL noch 
die von: Herrn RUPP angegebene, sondern die 
folgenden . = 


L= iht EH Ve le. 
l H er Wert n des. Herrn SCHENDELL gewinnt 
allgemein deny Ansdruck: à 
n = bh + bot bap.. 4. 


Presden, 15. IX. 1916. 
i Dipl.-Ing. W. Riechers. 


7 


à 


Erwiderang. 
5331 i 
Die von mir angewandten Formeln sollten 
anr die Bedentung des Strahles S, u. zw. in 
der eintachsten Form erklären, da der Haupt- 
zweck des Aufsatzes ja in anderer Richtung 
hegg. 8 2 \ a 
Für den allgemeinen Fall gelten die For- 
meln von Herrn RIECHERS, 


Stolp, 24. IX. 1916. 


0 
Pr * 


G. Schendel. 


ota Herr RIECHERS bemängelt die für die Be- 
Stimmung der Leistungsfähigkeit eines Werkes 
aufgestellte Formel 


* 
Ld 


x 
L= DTI 
nachdem dabei gleiche Betriebsstundenzahl für 
alle Maschinensältze vorausgesetzt wurde. 

Herr RIECHERS übersicht dabei. daß 
unter a Lritnngsfähtgrkeit" nur die theoretisch 
vrößte Luistungsmöglichkeit eines Werkes (kWh) 
verstanden werden kann; somit muh auch die 
Betriebsstundenzabl im Monate für alle Ma- 
schinensätze gleich (maximal) sein. also: Tage 
un Monate mal 24. 

Die Größe aller Maschinensätze eines Wer- 
kes kann, wie bereits bemerkt. gleich oder ver- 
schieden sein. Für alle beide mögliche Fälle 
genügt obige Formel; hiermit erübrigt sich eine 
Erweiterung derselben. 

Herrn RIECHERS Ausführungen für den 
Wert / sind sinnstörend. -- Rem mathematisch 
betraehtet, kann es nicht heißen: 


SO asbh p tst... t b 
sondern 
n= bh ＋ b+ bgt... ＋ Das 


da doch in einem Monat ein Maschinensatz nur 
eine gewisse Betriebsstundenzahl haben kann. 
Der Fall erscheint hiermit als genügend geklärt. 


Budapest. 14. X. 1916. A. Rupp. 
m Zee dene l 

„ 

N 


; Besprechungen. 
Die Entwieklung der Starkstrom-Ver- 
terlungssysteme «(von Anfang bis zum 
Jahre 1914). Dissertation zur Erlangung der 
akademischen Würde eines Doktor-Inge- 
nieurs. vorgelegt von Dipl-Ing. Karl Oh- 
liger aus Kusel (Rheinpfalz). Technische 
Hochschule Hannover, 1916. 
Mehr und mehr macht sich in den Inge- 
mentkreisen das Bedürfnis geltend; neben der 
rein: füchlichen Literatur der einzelnen Zweige 
der Technik auch der geschichtlichen Lite- 
ratur mehr Sorgfalt zuzuwenden und so be- 
Stehende Lücken auszugleichen. Auch bei der 
vorliegenden Arbeit bat sieh der Verfasser er- 
freunlicherweise die Aufgabe gestellt, die ge- 
sehjebtliche Entwieklung der Starkstrom- 
Systemes vom Beginn bis 1914 zusammenzu- 
lassen. Es sind dabei drei Hauptgruppen ge- 
macht. die sich auf Wechselstrom. Gleichstrom 
und die Verbindung beider beziehen. In den 
einzelnen Unterabteilungen werden alsdann die 
direkte „und indirekte Verteilung bzw. die 
Hintereimanderschaltnng und die Parall]- 
Schaltung besprochen. Die Vor- und Nachteile 
Ser jeweiligen Systeme werden dabei kurz ge- 


dtreift. Den ersten Anfängen und früheren 


schwierigkeiten Rechnung tragend. ziehen beim 


ektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 43. 


Lesen der Arbeit längst verlassene „lektrische 
Anordnungen, sowie uns heute umständlich er- 
scheinende Schaltbilder an unserem geistigen 
Auge vorüber und erinnern uns an die damalige 
Zeit des Kanıpfes um die Vorherrschaft zwi- 
schen Gleich- und Wechselstrom, und der 
gegenseitige Einfluß der mehr und mehr sich 
entwickelnden elektrischen Lampen und Ma- 
schinen auf die Verteilungssysteme spiegelt sich 
in der. Arbeit deutlich wieder. Wenn die Ar- 
beit dein älteren Ingenieur, der die Zeiten der 
Entwieklung noch in Erinnerung hat, auch 
nichts Neues bieten werden, so wird er doch 
dem geschichtlichen Rückblick Interesse ent- 
gegenbringen und dem Verfasser dankbar sein, 
daß er jene Zeit des Werdens und unermüd- 
lichen Schaffens unserer jungen Generation zu 
übermitteln sich bemüht hat. Die Arbeit ist 
mit Mühe zusammengestellt und enthält reich- 
lichen Literaturnachweis aus der damaligen 
Zeit. Zu bedauern ist nur, daß die dem Text 
beigefügien Schaltbilder so außergewöhnlich 
schwache Linien und so winzige Beschriftung 
aufweisen. daß hierdureh das Lesen schr er- 
schwert wird. Gg. Hilpert. 


Das Telegraphenwege- Gesetz vom 18. Dez. 
1899 nebst der Ausführungsanweisung vom 
26. Jan. 1900. Textausgabe mit Überblick 
und Anmerkungen unter besonderer Berück- 
sichtigung der Entscheidungen des Reichs- 
gerichts. Von ©. Wolf. Postreferendar an 
der Kaiserl. Oberpostdirektion in Köln. 
Nr. 120 der Guttentäagschen Savımlung Deut- 
seher Reichseesetze. 99 S. in kl. 8%. Verlag 
von J. Guttentag, G. m. b. II. Berlin 1916. 
Preis 1,60 M. , 

Tr der bekannten Guttentagschen Samm- 
lung kurz kommentierter Reichsgesetze ist jetzt 
auch als Nr. 120 das 'Lelegraphenwege-Gesetz 
vom 18. XII. 1899 erschienen. Postreferendar 
C. Wolf hat einen klaren, die Gesetzesentste- 
hung und den Gesetzesanfban und -inhalt dar- 
legenden Überblick beigefügt und die Bestim- 
mungen des Gesetzestextes mit Anmerkungen 
versehen, deren Klarheit und leicht verständ- 
liche Fassung dem Gebrauchszwecke des Büch- 
leins als Handkommentar vollkommen ent- 
sprieht. Besonders fördernd für den Zweck der 
Ausgabe ist der Abdruck auch des Entwurfs zu 
dein Gesetz sowie im Anhang der Abdruck der 
Motive sowie des Kommissions berichts zu den 
wichtigsten Bestimmungen des Gesetzentwurfs 
ss 5 und 6. Der Benutzer kann sieh hiernach 
bei vielen Fragen unter Anlehnung an die 
Kommentarbi merkungen des Verfassers sein 
eirenes Urteil leicht bilden. 


Der Abdruck der Ausführungsbestin mun- 


gen vom 26. 1. 1900 zum Gesetze sowie des Ge- 
setzes über das Telegraphenwesen vom 6. IV. 
1892 mit Abänderung vom 7. III. 1908 bieten 
weitere Handhabungsvorteile. 

Dr. Cantor. 


Kriegssteuergesetz nebst Besitzsteuer- 
gesetz. Von Dr. Koppe und Dr. Varn- 
hagen. 2448. in 8%. Verlag von Spaeth 
& Linde. Berlin 1916. Preis 4 M. 

Den Verfassern ist es gelungen, das am 
21. VI. 1916 erlassene, am 10. VII. 1916 in 
Kraft getretene „Kriegssteuergesetz" in einer 

anz ausgezeichneten Weise kurz nnd klar zu 
ommentieren, indem sie bei den Bestimmun- 

gen- des Kriegssteuergesetzes, welche anf das 

Besitzsteuergesetz vom 3. VII 1913 zurück- 

reifen. die Bestimmungen dieses Gesetzes bei- 

ügen und erörtern. 

Diese Anordnung gibt über beide Gesetze 
einen systematischen Überbliek. Sie erleichtert 
die Prüfung einer Streitfrage ungemein. Die 
den einzelnen Gesetzesbestimmnngen beige- 
fügten Erörterungen sind klar und einleuchtend. 
Besonders belehrend sind die im Anhang bei- 
gefügten Beispiele. Praktischer Weise ist auch 
das Sperrgesetz und sind die Ansführungs- 
bestimmungen des Bundesrates vom 27. J. 1916 
im Anhang zum Abdruck gelangt. Insbesondere 
für den Handgebrauch des Juristen wie des 
Industriellen kann der Korimentar als ein un- 
entbehrliches Hilfsmittel bezeichnet werden. 

Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Selenfiober’ Bekenntnisse des Erfinders 
der Blindenlesemaschine für das Lesen 
von Buch und Zeitune Von Max Finzen- 
hagen. Mit 7 Abb. 48 S in kl. 80. Hopftsche 
Verlagsdruckerei Gebr. Jenne, G. m. b. H. Span- 
dau 1916. Preis 1.25 M. 

Ein Wort an die unten und die oben von 
einem deutschen Sozialdemokraten. 24 8. 
in 80. Franckhsche Verlagshandlung. Stutt- 
gart 1916. Preis 30 Pf. 
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Kriegsrecht und Kriegssteuern. Gemeinver- 
stündliche Darstellung der wichtigeren Kriegs- 
gesetze, Kriegsverordnunzen. Kriegssteuergesetze. 
Vorschriften über Hinterbliebenenfürsorge. Von 
Oberlandesgerichtsrat A. Freymuth. 2. verm. 
Aufl. 64 S. in 80. Verlag von R. Oefler. Berlin 
1916. Preis 1,20 M. 


Einführung in die allgemeine Mechanik. 
Zum Gebrauch bei Vorträgen, sowie zum Selbst- 
unterricht. Von Dr. Max Planck. Professor der 
theoretischen Physik an der Universität Berlin. 
Mit 43 Abb. IV u. 218 S. in 80. Verlag von S. 
Hirzel. Leipzig 1916. Preis geb. 8 M. 


Deutschlands Rohstoffvrersorgung. Von 
Walther Rathenau. 52 S. in 80. Verlag von 
S. Fischer. Berlin 1916. Preis 60 Pf. i 


[Rathenau, von dem die Anregung zu unserer 
Kriegsrohstofiversorgung ausgegangen ist, hatte die 
Entwicklungsgeschichte dieser Organisation s. Zt. in 
einem Vortrage vor der Deutschen Gesellschaft ge- 
schildert, der jetzt in Buchform erschienen ist. 


Zahlentafeln über den Temperaturverlust 
vou isoliertem Heildampf- Rohr mit iso- 
lierten Flansch verbindungen. Von Ingenieur 
Andersen. Mit 3 Schaubildern. 30 S. in kl. 80. 
Selbstverlag des Verfassers. Dresden (Eisenstuck- 
straße 6) 1916. Preis geb. 5 M. i . 

[Das Werk enthält die errechneten, mit den 

Erfahrungen des Verfassers auf dem Gebiet des 

Wärme- und Kälteschutzes in Übereinstimmung ge- 

brachten praktisch erreichbaren Werte für den em- 

peraturverlust an Heißdampf-Itohrleitungen, welche 
einschließlich der Flanschverbindungen durch Wärme- 
schutzmasse isoliert sind, gerechnet als Durchschnitts- 
ziffern für 1 lfd. m einer Rohrstrecke von 50 m Länge, 

u. zw. für Rohrdurchmesser von 30 bis 400 mm, 

Spannungsstufen von 7 bis l6at, Überhitzungsstufen 

von 250 bis 350 0C, Strömungsgeschwindigkeiten von 

10 bis 50 m/s sowie Isolierstärken zwischen 20 und 

80 mm bei einer Außentemperatur von + 10 0 C. 


Gesetz über einen Ware numsatzstempel vom 
26. Juni 1916 und Frachturkundenstempel- 
gesetz vom 17. Juni 1916 mit den Aus- 
führungsbestimmungen des Bundesrats 
vom 13.Juli und 8. September 1916. Erläutert 
von Prof. Dr. jur. Fritz Stier-Somlo. 247 8. 
in 16“. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 1916. 
Preis geb. 3 M. ar 


Lieferungsverbände im Handwerk. Von Dr. 
jur. H. Purpus, Syndikus der Handwerkskammer 
Augsburg. 3. Aufl. 36 S. in 80. Buchdruckerei 
Theodor Lampart. Augsburg 1916. i 


|Es werden die Vorteile einer reinen Lieferungs- 
genossenschaft und einer Lieferungsgenossenschaft 
in Verbindung mit Rohstoff- und Einkaufsgenossen- 
schaft gegeneinander abgewogen, wobei der ver- 
fasser die letztere Form vorzieht. In einem Anhange 
ist ein Satzungsentwurf für eine genossenschaftliche 
Einkaufs- und Lieferungsvereinigung gegeben. 


Emil Rathenau und das Werden der Grob- 
wirtschaft. Von A. Riedler. VIII und 249 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis geb. 6 M. N eh 


Neue Zeitschrifte. 


„The Beama Journal“. Unter diesem Namen 
gibt die British Electrical & Allied Manufacturers 
Association, London, seit dem 1. I. 1916 eine neue 
elektrotechnische Zeitschrift heraus, die 
hauptsächlich der Propaganda für den Absatz briti- 
scher elektrotechnischer Erzeugnisse im Ausland, 
insbesondere unter Verdrängung der Erzeugnisse 
der jetzt feindlichen Länder, dienen soll. 5 

Der einleitende Aufsatz befürwortet eine künf- 
tige Schutzzollpolitik unter engerem Zusammen- 
schluß zwischen dem Mutterlande und den Kolo- 
nien und Errichtung eines Zollvereins zwischen den 
Verbündeten. Ein weiterer Aufsatz empfiehlt die 
Gründung einer Emissionsbank speziell für die 
Elektroindustrie in London. Auch der Reklame 
für den Ü'berseehandel sind einige Seiten gewidmet. 

Die dritte Nummer ist z. T. in spanischer 
Sprache geschrieben und enthält außerdem einen 
Vergleich (in finf Sprachen) zwischen den Unter- 
haltungskosten englischer und deutscher Dampf- 
turbinen in Schanghai, wobei die Qualität der deut- 
scheu Maschinen sehr herabgesetzt und als minger- 
wertig bezeichnet wird. i, 

Der letzte Teil einer jeden Nummer enthält 
Aufsätze über elektrotechnische Erzeugnisse. Daran. 
anschließend folgen regelmäßig Beschreibungen be- 
sonders interessanter Maschinen und Anlagen ein- 
zelner Firmen. Außerdem erscheint in jeder Nummer 
eine Zusnmmenstellung von Fabrikaten der Elektro- 
industrie nach Warengattungen geordnet, u. zw. in 
englischer, französischer. italienischer und russischer 
Sprache und ein Verzeichnis der betreffenden Fabri- 
kanten. , 

Die Zeitschrift ist gut ausgestattet und erscheint 
vierteljährlich zum Preise von je 1 sh. | 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Isarla-Zählerwerke A.-G., München.!) Für 
das am 31. III. 1916 abgeschlossene Geschäfts- 
jahr wird eine Dividende von 10°, (wie i.V.) 
auf das 2,2 Mill. M betragende Aktienkapital 
ausgeschüttet. Inzwischen ist durch Beschluß 
der letzten Generalversamn.lung das Grund- 
kapital um 0,3 auf 2,5 Mill. M erhöht worden. 

ls Gegenstand des Unternehmens wird jetzt 
angegeben: Herstellung von Elektrizitätszäh- 
lern, Gasmessern, Motoren, Präziionsappara- 
ten, Meßinstrumenten, Schalttafeln, überhaupt 
von Artikeln der Metallindustrie, 

Als Einnahmen bzw. Gewinne sind 1,46 
Mill. M (1,382 i. V.), als Aufwendungen 1,229 
Mill. M (1, 171 i. V.), als Reingewinn 0,232 Mill. M 
(0, 211 i. V.) und als Überschuß 0, 429 Mill. M 
(0, 522 i. V.) ausgewiesen. In der Bilanz sind 
Grundstücke und Gebäude mit 1,002 Mill. M 
(1,033 i. V.), Maschinen, Betriebsanlagen und 
Instrumente mit 0,163 Mill. M (0, 175 i. V.), De- 
bitoren mit 2,542 Mill. M (3,437 i. V.), Waren 
mit 1, 230 Mill. M (0, 797 i. V.) gegeben. Die 
Obligationen belaufen sich auf 1,35 Mill. M 
Ki 1.V.), Kreditoren auf 0,867 Mill. M (0,738 
1. V.). 


Dividenden. Stettiner Electricitäts-Werke: 
7% (6 i. V.) auf 5 Mill. M (wie i. V.); Kabelwerk 
Rheydt A.-G. Rheydt: 30%, (18 i. V) auf 5 Mill. M 
(wie i. V.): Elektrizitäts A.-G. vorm. Herm. Pöge, 
Chemnitz: 15 % (7½ i.V.) auf 4,5 Mill. M (wie i. V.). 


Außenhandel. 


Großbritannien.?) Infolge des gleichzeitigen 
Eingangs des Juli- und Augustheftes der eng- 
lischen Handelsstatisſik geben wir diesmal die 
Zahlen für Juli und August zugleich an. Die 
erste Zahl bezieht sich auf August 1916, in 
Klammern folgen die Angaben für Juli 1916. 
August 1915 und Juli 1915). Im August 
1916 stellte sich für sämtliche Waren der 
Wert der Einfuhr zum eigenen Gebrauch 
auf rd 76 Mill. £ (77 i. Vm.; 69 i. V.; VII/15: 
76), der der Ausfuhr eigener Erzeug- 
nisse auf 48 Mill. £ (46 i. Vm.; 32 j. V.; VII/15: 
35) und jener der Wiederausfuhr auf 7,7 
Mill. £ (7,9 i. Vm.; 7,3 i. V.; VII/15: 9,4). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im August für 0,183 Mill. £ (0,214 i.Vm.; 
0, 203 i. V.: VII/15: 0,209) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,558 
Mill. £ (0,488 i. Vm. 0,347 i. V.: VII/15: 0,372), 
die Wiederausfuhr auf 0,015 Mill. £ (0,014 
i. Vm.; 0,011 i. V.; VII/1l5: 0,015). An der Ein- 
fuhr sind elektrische Maschinen mit 0,074 
Mill. 2 (0,085 i. Vm. : 0,098 i. V.; VIT/15: 0,111). 
sonstige elektrotechnische Waren mit 0,109 
Mill. £ (0,129 i.Vm.; 0,105 i. V.: VII/15: 0,098) 
beteiligt. Erstere kamen im Werte von 0,149 
Mill. £ (0,138 i. Vm.; 0,087 i. V.; VII/15: 0,110), 
letztere für 0,409 Mill. £ (0,350 i.Vm.: 0,259 
i. V.; VI1/15: 0. 262) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederaus fuhr entfallen 0,004 Mill. £ (0,003 
i. Vm.; 0,001 i. V.; VII/15: 0,005) auf elektri- 
sche Maschinen, 0,011 Mill. £ (0,011 i.Vm.; 
0,09 i. V.: VII/15: 0,010) auf andere elektro- 
technische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 
0,009 Mill. £ (0,015 i. Vm.; 0,023 i. V.; VII/15: 
0,021) — darunter solche für Schwachstrom 
mit 0,002 Mill. £ (0,001 i. Vm.; 0,004 i. V.; 
VII / 15: 0,002) —, Telegraphen- und Fern- 
sprechapparate mit 0,002 Mill. £ (0,005 i. Vm. : 
0,007 i. V.: VII / 15: 0,008). Lichtkohlen n it 0,005 
Mill. £ (0. 006 i. V.: 0,023 i. V.: VII / 15: 0,014), 
Glühlampen mit 0,031 Mill. £ (0.028 i. Vm.; 
0,011 i. V.; VII / 15: 0,012), Elemente und Akku- 
mulatoren mit 0,015 Mill. £ (0,014 i. Vm. ;: 0,016 
i. V.; VII / 15: 0.007). An der Ausfuhr nah- 
men u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 
0,241 Mill. £ (0. 176 i.Vm.; 0,132 i. V.; VIl/15: 
0,147) -- darunter solehe für Schwachstrom 
mit 0,135 Mill. £ (0.071 i. Vm.; 0.079 i. V.; 
VII / 15: 0.079) Telegraphen- upd Fern- 
sprechapparate mit 0,022 Mill. £ (0.021 i. Vin. : 
0,013 i. V.; VII/15: 0,017), Glühlan pen mit 
0.021 Mill. £ (0.015 i. Vmi.: 0.014 i. V.: VII/15: 
0,013), Elemente und Akkumulatoren 0,030 
Mill. £ (0.028 i. Win.; 0,019 i. V.; V11/15: 0.013), 
MeBßinstrumente mit 0.018 Mill. £ (0.024 1.Vm.; 
6,0 12 i. V.: V1l/15: 0,013). „ „ 


* 
Vereinigte Staaten von Amerika.) Infolge 
gleichzeitigen Eingangs des März- und April- 
hefts des „Monthly Summary of Foreign Com- 
merce of the United States“ werden die Zahlen 


t Bericht über das Vorjahr „gl. „EIZ” 1915, S. 585. 
) Letzter Bericht siehe ETZ“ 1910, S. 40. 
) Letzter Bericht siehe EZ“ Isle, S. 479. 
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für März und Aprildiesmal zugleich ange go ben. 
Die erste Zahl bez-eht sich hierbei al f April 
1916, in Klammern folgen die Angaben für März 
1916, April 1915 und März 1915. Im April 
1916 setzte sich der gesamte Außenhandel 
wie folgt zusammen. Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 396 Mill. $ (406 i. Vm.; 289 
i. V.; IIl/15: 292); Einfuhr: 218 Mill. $ (214 
i.Vm.: 161 i. V.; 111/15: 158); Ausfuhr fren der 
Produkte (Wiederausfuhr): 3,95 Mill. $ 
(5,27 i. Vm.; 5,71 i. V.; 111/15: 4,25). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen im April für insgesamt 
2,63 Mill. $ (2,88 im März, 2,05 i. V.; III/15: 
1,66) nach auswärts. Hiervon entfallen arf 
Stromerzeugungsmaschinen 0,152 Mill. $ (0,072 
i. Vm.; 0,127 i.V.; III/15: 0,236), Motoren 
0,272 Mill. $ (0,474 i.Vm.; 0,194 i. V.; III/ 15: 
0,167), Transformatoren 0,069 Mill. $ (0,08% 
i. Vm.; 0,048 i. V.; III/15: 0,028), Batterien 
0,168 Mill. $ (0, 157 i. Vm.; 0,088 i. V.; 111/15: 
0,166), Meßinstrumente 0,052 Mill. 8 (0,064 
i. Vm; 0,070 i. V.: III / 15: 0, 04 1), isolierte 
Drähte und Kabel 0,386 Mill. $ (0. 270 i. Vm. ; 
0, 354 i. V.; III/ 15: 0, 237), Installations material 
und Beleuchtungskörper 0,045 Mill. 8 (0, 070 
i. Vm. : 0,068 i. V.; III/ 15: 0,065), Venti- 
latoren 0,045 Mill. 8 (0,018 i. Vm.; 0,062 
i. V.; 111/15: 0,020), Telephonapparate 0,052 
Mill. $ (0,180 i. Vm. : 0,090 i. V.; III/15: 0,053), 
Telegraphenapparate einschl. drahtloser 0,008 
Mill. $ (0,020 i. Vm.; 0,014 i. V.: IIL/15: 0,007), 
nicht näher bezeichnetes Material 1,24 Mill. $ 
(1.37 i.Vm.; 0,875 i. V.; IIl/15: 0,587). Elek- 
trische Lampen wurden für 0,135 Mill. $ (0,100 
i. Vm.; 0,065 i. V.; III/15: 0,053) ins Avsland 
versandt, darunter 0,741 Mill. Metallfaden- 
lampen (0,523 i.Vm.; 0, 197 i. V.: III/ 15: 0,286) 
für 0,129 Mill. $ (0,087 i. Vm.; 0, 037 i. V.; 
111/15: 0,043). Sie gelangten hingegen für 
0,034 Mill. 8 (0,052 j. Vm.; 0,015 i. V.; III/ 15: 
0,044) zur Einfuhr: davon entfielen 0,034 
Mill. $ (0,052 j. Vm.; 0.0 15 i. V.; III/15: 0,043) 
auf 0,408 Mill. Metallfadenlam pen (0,632 i. Vm. ; 
0,146 i. V.: III/ 15: 0.353). Die Wiederaus- 
fuhr elektrischer Lampen hatte einen Wert 
von 1977 $ (1925 i. Vm.; 89 i. V.; III / 15: 70), 
deren Lagermenge zum Monatsende einen 
Wert von 0,028 Mill. $ (0. 030 i. Vm.; 0, 049 i. V.; 
III/15: 0,051). | | 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupferstatlstik. 1) Wie die Firma Henry 
Merton & Co., Ltd., berichtet. betrugen die 
Weltvorräte an Kupfer am 30. IX. 1916 
15494 t. Die Vorräte in England und Frank- 
reich werden mit 5796 t angegeben. Die Ver- 
frachtungen von Chile stellten sich in der zwei- 
ten Hälfte des Monats September auf 1575 t, 
die von Australien auf 3000 t. Die Kupfer- 


vorräte in Europa betrugen am 30. IX. 1916 


10371 m. 
Firmenverzeichnis. 


Isolierrohrwerk, G. m. b. H., Halver (Westf.). 
Gegenstand des Unternehmens: Herstellung 
and Vertrieb von Isolierrohren und verwandten 
elektrischen Artikeln aller Art. Stammkapital: 
20000 M. Geschäftsführer: R. Piepens tock. 
Halver 
Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. „ Nordrheda (Haft- 
summe: 50 M für jeden Geschäftsanteil). — 
Styding- Ladegaard - Vojenslund Elektricitets- 
selskab, e. G. m. ub. H., Styding. — Elek- 
trizitätsgenossenschaft Lintel-Süd m. b. H., 
Lintel. 

Industrielle e im Auslande. 
Die „Tungsram“ Glühlan pen- und Elektri- 
zitäts-G. m. b. H. in Wien hat in Zürich unter 
derselben Firma mit dem Zusatz ., Schweize- 
rische Verkaufsstelle“ eine Zweigniederlassung 
errichtet, welche sich mit der Fabrikation und 
dem Vertrieb von Lampen aller Art. besonders 
Glühlampen und anderen elektrotechnischen 
Artikeln, sowie Beteiligung an ähnlichen Unter- 
nehmungen befaßt. Das Stamn kapital beträgt 
20000 K. Geschäftsführer ist L. Fischmann, 
Wien. = In Kopenhagen wurde unter der 
Firma Dansk Kabelfabrik eine Aktiengesell- 
schaft mit einem Kapital von 2 Mill. Kr ge- 
gründet. die hauptsächlich die Herstellung 
von Starkstromkabeln zum Gegenstand hat. 
Die Fabrik soll bereits im Frühjahr 1917 ın Be- 
trieb gesetzt werden. 

Verschiedene Nachrichten. 
TF Neue Schiffswerft. In Hamburg wird. wie 
die,, Wilnaer Zeitung“ meldet, auf der Elbinsel 
Finkenwärder von der Hanı burg-Amerika-Linie 


1) Val. „ETZ“ 1916. S. 505 


unter Beteiligung der Allgemeinen Elektricitsi. 

Gesellschaft eine neue Schiffswerft . 
den, die hauptsächlich dem Bau von Dieseln otor. 
schiffen für die überseeische Fracht fahrt dienen 
soll. Der Zeitpunkt, wann diese Pläne verwirk. 
licht werden, steht, wie die „Berliner Börsen. 
zeitung“ berichtet, noch nicht fest. Die Durch. 
führung selbst darf won öglich noch vor Beendi. 
gung des Krieges, spätestens aber unmittelbar 
nach Kriegsende, n it Sicherheit erwartet wer- 
den. Son it wird voraussichtlich ein stattlicher 
Teil des Handelsflottenersatzes durch die neue 
Form der Motorschiffe vorgenommen werden. 


Verlängerung des Kohlensyndika 
Rheinisch - Wes fälische Kohlen ynlikae ya 
nunmehr auch die bisher nicht beteiligten 
Zechen beigetreten sind, ist aur 5 Jahre (bis 
zum 31. III. 1922) verlängert worden. | 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Breslau. Seit dem 1. X. 1916 ist auf der 11 km 
langen Vorortsstrecke Breslau — Brockau — Rattern 
der elektrische Betrieb aufgenommen worden. Es 
werden Akkumulatorentriebwagen u. zw. Sechuwagen- 
züge mit 2., 3. und 4. Klasse sowie Postabteil ver- 
wendet. Sollte sich der elektrische Betrieb auf 
d eser Strecke bewähren, so wird die Elektristerung 
des übrigen Breslauer Vorortverkehrs erfolgen. 

Düsseldorf. Die Stadtverordneten bewilligten 
140 000 M für Verlegung neuer Starkstromkabel. 

Fordon!) (Posen). Der Ziegeleibesitzer A. Lied- 
zig hat sich bereit erklärt, die Stadt mit Elektrizität 
zu versorgen. Der Abschluß der Verträge stebı 
bevor. 

Koblenz. Die Gemeinden Bübenheim, Kärlich, 
Kettig, Mülheim. Weißenthurm, Kesselheim, St. Se- 
bastian und Wallersheim haben zwecks Versorgung 
mit elektrischem Strom einen Zweckverband ge- 
gründet. l 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 22. IX. 1916. 
| £ s d £ e 4 


*Kupfer: Best selected 135 0 00) bis 132 00 


„ Klektrolyt . 138 0 00, 135 0% 
» Stand., Kasse 115 100 . 116 100 
5 „ 3 Mon. 113 00 „ 114 00 
— London, 29. IX. 1916. N 
£ a d £ o 4 
*Kupfer: Best selected 141 0 0”) bis 188 00° 
„ Elekwolyt . 141 00) „ 139 00° 
š Stand., Kasse 118 10 0 119 00 
= „ 3 Mon. 115 00 „ 115100 
— London, 6. X. 1916. 
£ 8 d ge 2 4 
Kupfer: Best selected 143 0 00 bis 141 0 0 
5 Elektrolyt 143 00 „ 141 00 
` Stand., Kasse 120 00 „ 121 00 
5 „ 3 Mon. 117 00 „ 118 00 
Zinn: Standard, Kasse. 177 00 „ 177 5 0 
ý a 3Mon. 177 50 „ 177100 
Blei: Span. oder nicht | 
engl. Weichblei 30 10 /᷑ „ 23 10 0 
„ Gew. engl. Block- 
bleei 32 5 0 N 
Zink: gew. 64 10 0 49 10 0 
a i ) Sofort. ) Später 


— New York, 21. X. 1916, für 1 lb (0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . 27,5 8.00 ct 
Rohzinn 40,875 / 41,375 


Zink e o> ò% 5’ e . . . 9,75 r 
Blei ..... F . 7,00/7,10 » 


1) Vgl. „ETZ= 1014. S. 80. 08. 


Berichtigung. 

auf S. 274 der „ETZ" 1916 ver. 
öffentlichten Beschreibung der zweiten wasser 
kraftanlage am Pescara ist naanm 
daß das gesamte elektrische Material 000 * 
den Hochspannungsausführungen von 880 12 
von der A.-G. Brown. Boveri & Cie., Baden. 0 
lic fert wurde. Maschinen, Transform atorcwerk- 
Apparate wurden zum Teil von den ai 
stätten der genannten Firma ın ‚Baden. e 
Teil von ihrer Zwigfabrik in Mailand gt 


Zu der 


Abschluß der Hettes: 21 Oktober 1916. 


— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Bezugsbedingungen auf Seite XI. 


Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Preise der Anzeigen auf Seite XI. 


Heft 44. (589-604) 


Berlin, den 2. November 1916. 


Inhalt: Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken und 
Cperlandnetzen- Von L. Binder. 589 

Die federnden Zahnräder der Lötschberg - Lokomotiven 
1—E—-1. Von W. Kummer. 591. 


Vorläufiger Bericht über einige in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt ausgetührte Versuche zur Er- 
mittlung der magnetischen Eigenschaften und der Halt- 


barkeit von Chromstahlmagneten. Von E. Gumlich. 59. | 


Der plötzliche Kurzschluß der Drehstrom- Synchron- 
maschine. Von J. Biermanus. (Schluß.) 592. 


Kleinere Mitteilungen. 5%. Telegraphie und 
Telephonie mit Leitung. Sprechstrommessungen. 


Drahtlose Telegrapbie und Telephonie. 598, 


Funkentelegraphie über den Stillen Ozean. — Richtungs- 


anzeiger für Funkentelegraphie. 
Beleuchtung und Heizung. 59% Über die 
Bezeichnung „Metalldrahtlampe“. — Scheinwerfer von Sperry. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, Arbeits- 


übertragung. 5%. Die staatliche Elektrizitätsversorgung | 


des Königreichs Sachsen. 


Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs- 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


95» 5999) 


x 


37. Jahrgang. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 59. Über 
Messungen an Hochspannungskabeln im Leerlauf- und Kurz- 
schlußversuch. 

Bahnen und Fahrzeuge. 599. Große Verluste im 
Betriebe der Londoner Straßenbahnen. 


Rechtspflege. 599. Verlängerung der im Patentgesetz 
vorgesehenen Fristen und Wiedereinsetzung in den vorigen 


Stand in Holland. — Bedeutung der Klausel „Streik, Betriebs- 


störung, höhere Gewalt befreien von der Verbindlichkeit“ | 


im Kriegsfall. 


Vereinsnachrichten. 600. Verband Deutscher 
Elektroteohniker. Bericht über die Jahres versammlung. 


Elektroteohnischer Verein. 600. Nachtrag zum 
Sitzungsbericht vom 17. IV. 1916. Diskussion zum Vortrag 
K. W. Wagner: „Beanspruchung und Schutzwirkung von 
Spulen bei schnellen Ausgleichsvorgängen.“ 


Persönliches 602. Nachrichten von den Schlacht- 
feldern. — Hochschulnachrichten. 


Briefe an die Schriftleitung. 602 Rohrpost-Fernanlagen- 
Von Kasten und Schwaighofer. 


über die Linienwähler- 


Neukonstruktion 


der 


vorm. J. Berliner 
HANNOVER 


Telephon Apparat Fabrik 


Literatur. Besprechungen. 608 Wirtschaftlichkeit 
technischer Entwürfe, Von R. Weyrauch. 1 

Eingänge. 602. Bücher. 

Handelsteil. 608. Die Aussiohten des Wirt- 
schaftskrieges. 

In Kriegszeiten. 604. Merkblatt für die Ausfuhr 
vun Bison- und Stahlerzeugnissen. — Aus- und Durchfuhr- 
verbote. 

Aus Gescohäftsberichten und Generalver- 
sammlungen. 604. Rheinisch-Westfälisches Elektrizitäts- 
werk A.-G. — Victoria Falls and Transvaal Power Co. 

‚ Warenerzeugung und Warenmarkt 604. 
Die der mg ee Kohlaneruey ng im zweiten 
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37. Jahrgang. 


Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken 
und Überlandnetzen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


Übersicht. In den großen Kraftwerken und 
Verteilungsnetzen werden aus betriebstechnischen 
Gründen die Schalter mit verzögerter Auslösung 
versehen, so daß im Falle eines Kurzschlusses der 
hohe Strom einige Zeit (1 bis 10 8) bestehen bleibt. 
Es sind Bedenken laut geworden, daß dadurch zu 
hohe mechanische Beanspruchung oder schädliche 
Erwärmung in der Anlage auftreten könnte. 

An Hand eines Oszillogramms ist gezeigt, daß 
der hohe Strom und dementsprechend die großen 
Kräfte so plötzlich auftreten, daß auch die beste 
Schnellauslösung zu spät kommt. Die Anlage muß 
daher auf jeden Fall der hohen mechanischen Be- 
anspruchung Stand halten können. Die auftretende 
Erwärmung kann, wie die Rechnung zeigt, leicht 
aus der Kurzschluß-Stromdichte ermittelt werden und 
wurde für die wichtigsten Fälle berechnet. Danach 
bleibt die Temperaturzunahme der Stromerzeuger, 
Transformatoren und Leitungen selbst für 10 s Kurz- 
schlußdauer durchaus innerhalb der zulüssigen 
Grenzen. Nur wenn ein verhältnismäßig kleiner 
Transformator an die Sammelschienen eines Kraft- 
werks großer Leistung angeschlossen ist, könnte 
es erforderlich werden, die Auslösezeit wegen der 
Kurzschlußerwärmung zu begrenzen. Am ehesten 
sind die Spulen der Stromwandler und die Auslöse- 
spulen der Ölschalter gefährdet. Auf Grund der Rech- 
nungen wird vorgeschlagen, das Verhältnis Dauer- 


50 
kurzschlußstrom : Nennstrom nicht über 25 zu 


nehmen. . 

Die Berechnungen sind auch durchgeführt für 
den Fall, daß Kupfer durch Aluminium, Zink oder 
Eisen ersetzt ist. Obwohl die Ersatzmetalle größeren 
spezifischen Widerstand haben, ist doch die Kurz- 
schlußerwärmung meistens geringer. So ergeben 
sich z. B. für Leitungen mit gleichen Verlusten 
nachstehende Vergleichszahlen: 

Kupfer Aluminium Zink Eisen 
1 0,91 0,34 0,12 

Es bestehen also auch hinsichtlich der Kurz- 
schlußerwärmung keine Bedenken gegen die Ver- 
wendung der Ersatzmetalle. 


Die Frage, ob bei Kurzschlüssen eine über- 
mäßige Erwärmung der Maschinen, Transforma- 
toren oder von Teilen der Leitungsanlage ein- 
treten kann, spielt eine Rolle, wenn die Schalter 
im Kurzschlußfalle nicht sofort auslösen, son- 
dern verzögerte Auslösung haben. Es erscheint 
zunächst als selbstverständliche Forderung, 
den hoben Kurzschlußstrom möglichst sofort 
abzuschalten, um die einzelnen Teile der An- 
lage vor der hohen mechanischen und elektri- 
schen Beanspruchung zu schützen. Bei Gleich- 
stromanlagen ist, wegen des starken Bürsten- 
feuers und wegen des in ungünstigen Fällen ein- 
tretenden Rundfeuers am Kollektor, sofortiges 
Ausschalten unerläßlich. In solchen Anlagen 
haben daher die Schalter der Stromerzeuger 
wohl ausnahmslos Schnellauslösung durch 
den Strom. Dabei ist zu bemerken, daß es 
sich meistens um Kraftwerke mäßigen Umfangs 
handelt, bei welchen von den Sammelschienen 
eine große Zahl kleinerer Stichleitungen aus- 
geht. Tritt auf einer dieser Leitungen Kurz- 
schluß ein, so wird sie abgeschaltet, ohne 
daß die übrigen Verbraucher gestört werden. 

In dieser Art wurden ursprünglich auch 
Drehstromanlagen gebaut und geschützt. So- 
lange diese nur die Aufgabe hatten, eine Reihe 
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von Verbrauchern innerhalb eines beschränkten 
Gebietes zu versorgen, war auch hier die Schal- 
tung so, daß von den Sammelschienen eine 
Reihe unabhängiger Leitungen ausgingen. Diese 
einfache Art der Verteilung war aber nicht 
mehr ausführbar, als das Versorgungsgebiet 
sich fortwährend vergrößerte und Übertragung 
auf große Entfernung notwendig wurde. Es 
konnte dann nicht mehr jeder Verbraucher 
einzeln an das Kraftwerk angeschlossen wer- 
den. In den jetzigen großen Anlagen gehen 
vom Kraftwerk aus zunächst eine Anzahl 
Hauptleitungen, die Verteilungspunkte spei- 
sen; an diese sind strahlenförmig die Vertei- 
lungsleitungen angeschlossen, die sich: vielfach 
wieder verästeln, so daß schließlich ein weit 
verzweigtes Netz entsteht. Die einzelnen Teile 
sind an den Abzweigstellen durch Schalter ab- 
trennbar zu machen, damit erforderlichenfalls 
Arbeiten vorgenommen werden können. 

Die praktische Erfahrung hat nun gezeigt, 
daß es nicht möglich ist, in solchen Netzen 
einen geordneten Betrieb zu führen, wenn die 
Schalter bei Kurzschluß sofort auslösen. An 
den Freileitungen, die sich häufig über Hun- 
derte von Kilometern erstrecken, treten 
viele Störungen auf, die bloß vorübergehen- 
der Art sind, z. B. Schluß zwischen zwei 
Leitungen oder nach Erde durch Vögel, 
Auffallen von Baumästen, Zusammenschlagen 
zweier Leitungen oder Überschlag an Isolato- 
ren; auch das Durchgehen einer Sicherung auf 
der Niederspannungsseite eines Transformators 
gibt nur kurzzeitig hohen Strom. Wenn in 
allen diesen Fällen die Schalter auslösen wür- 
den, so wäre das Netz so häufig spannungslos, 
daß von einem geordneten Betrieb nicht die 
Rede sein könnte. Für die größte Zahl der Ver- 
braucher ist die ununterbrochene Stromliefe- 
rung von größter Wichtigkeit. Um diese Be- 
triebssicherheit zu erreichen, werden die Schal- 
ter so eingerichtet, daß sie mit Verzögerung 
arbeiten, also erst auslösen, wenn die Störung 
nach einer gewissen Zeit noch besteht. 

Die Verzögerung wird dadurch erreicht, 
daß der vom Strom erregte Relaismagnet nicht 
unmittelbar die Auslöseklinke anhebt, sondern 
nur eine Feder spannt. Diese setzt ein Hemm- 
werk in Bewegung und löst nach dessen Ab- 
lauf die Sperrung des Schalters. Die gebräuch- 
lichen Einrichtungen arbeiten entweder mit der 


| 


6facher 
Nennstrom 


Abb. 1a. Unabhängige Zeitauslösung. 


in Abb. 1a oder in Abb. 1b dargestellten Form 
der Strom-Zeit-Kurven. Bei der ersten Art 
hat die Auslösezeit schon vom Nennstrom ab 
einen unveränderlichen Wert und behält die- 
sen auch bei höchstem Strom: unabbängige 
Zeitauslösung; bei der anderen Einrich- 
tung sinkt zunächst die Auslösezeit mit dem 
Strom, nähert sich aber schließlich einem Min- 
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destwert, der auch bei dem höchsten Strom 
gehalten wird: begrenzt abhängige Zeit- 
auslösung. Für genügend hohe Ströme sind 
daher beide Anordnungen gleichwertig. Durch 
Einstellung des Hemmwerkes auf verschiedene 
Ablaufzeiten können die gewünschten Kurz- 
schluß-Auslösezeiten erzielt werden. Gewöhn- 
lich bewegen sich diese innerhalb des Be- 
reiches von O bis 10 s. 

Es werden aber nicht alle Schalter für die 
gleiche Verzögerung eingestellt. Als Grund- 
satz gilt, daß kleine Verbraucher in den Aus- 
läufern des Netzes bei Störungen zuerst abge- 
schaltet werden, und daß die Verzögerungs- 
zeiten steigen in dem Maße, als die Schalter 
ein größeres Gebiet ver- 
sorgen. Es ergibt sich 
damit die bekannte 
Staffelung der Zeit, wie 
in Abb. 2 schematisch 
für einen Zweig mit 5 
in Reihe liegenden 
Schaltern dargestellt 
ist. Die Staffelung ist 
auch notwendig, um zu 
erreichen, daß nur der- 
jenige Teil der Anlage 
abgeschaltet wird, in 
welchem die Fehler- 
stelle sitzt. Tritt z. B. 
bei K ein Kurzschluß 
auf, so geht der hohe 
Strom über die 5 Schal- 
ter, die zwischen Kraft- 
werk und Störungsstelle 
liegen. Sind die Schal- 
ter auf gleiche Auslöse- 
zeit bei Kurzschluß ein- 
gestellt, so besteht keine 


Abb. 2. Staffelung der Gewähr, daß nur Schal- 
Auslösezeiten im Netz. ter 1, welcher der Stö- 
rungsstelle zunächst 


liegt, ausfällt. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
meistens auch die folgenden oder bei genügend 
hohem Strom alle Schalter bis zum Kraftwerk 
auslösen, so daß der ganze Strang spannungs- 
los wird. 

Es ist zu beachten, daß der hohe Strom 
im Augenblick des Kurzschlusses an allen 
Schaltern des Stranges die Hemmwerke in Be- 
wegung setzt, und daß es lediglich vom Ablauf 


Nennstrom 
Abb. 1b. Begrenzt abhängige Zeitauslösung. 


der einzelnen Hemmwerke abhängt, welcher 
Schalter zuerst zum Ausfall kommt. Es kann 
dies ebenso gut der Schalter im Kraftwerk sein, 
trotzdem dieser Auslösespulen für erheblich 
höheren Nennstrom besitzt. Bei Staffelung der 
Zeiten sind diese Übelstände vermieden. Man 
stellt Unterschiede von ½ bis 2 s (gewöhnlich 


1 s) ein und kommt so bei großer Zahl der in 
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Reihe liegenden Schalter im Kraftwerk auf 
Auslösezeiten bis zu 10 s. 

Die genannten Gesichtspunkte werden 
nicht immer beachtet. Gewöhnlich ergehen 
dann an die Schalterlieferanten in Klagen, daß 
die Schalter zu häufig auslösten, und daß sie 
nicht in Ordnung sein könnten. Die Unter- 
suchung an Ort und Stelle zeigt meistens, daß 
an den Kraftwerksschaltern keine, oder keine 
genügende Verzögerung eingestellt war, so daB 
bei einem geringfügigen Kurzschluß im Netz 
auch die Maschinenschalter auslösten. Manche 
Betriebsleiter tragen Bedenken, den Kurz- 
schluß während der genannten Zeiten bestehen 
zu lassen. Sie befürchten, daß die Maschine 
durch die große mechanische Beanspruchung 
der Wicklungen oder durch zu hohe Erwär- 
mung beschädigt werden könnte. 

Bezüglich des ersten Punktes muß immer 
wieder darauf hingewiesen werden, daß die 
großen Kräfte, die die Wicklungen zu verbiegen 
suchen, so plötzlich auftreten, daß auch die 
beste Schnellauslösung zu spät kommt. Es 
müssen daher auf jeden Fall die Wicklungen 
die hohe Beanspruchung vertragen.!) In 
Abb. 8 ist der Verlauf des Stromes beim Kurz- 


Abb. 8. Ölschalter mit Sehnellauslösung unterbricht 
den Kurzschluß einer 7500 kW-Maschine. 


schluß eines 7500 kW-Stromerzeugers in einem 
Oszillogramm dargestellt. Das Bild zeigt, dab 
der Strom bereits mit der ersten Halbwelle, 
also spätestens nach 1/1% 8, den höchsten Wert 
erreicht und dann ziemlich schnell abfällt. 
Der Kurzschluß wurde durch einen Schalter 
mit selbsttätiger Auslösung unterbrochen. 
Trotzdem keine Verzögerung eingestellt war, 
geschah die Unterbrechung erst nach etwa 
15 Perioden, woraus man leicht berechnen kann 
(die Frequenz des Stromerzeugers betrug 50 
Per /s), daß der Schalter etwa 1⁄4 s Gesamtzeit 
zur Unterbrechung benötigte. Es ist zu beach- 
ten, daß erst der Relaisanker gedreht und die 
Sperrklinke ausgeschlagen werden muß, und 
daß schließlich die Kontaktbrücke einen ziem- 
lichen Weg zurückzulegen hat, bis die Öff- 
nungs weite zur Unterbrechung genügt. Da 
die Kräfte proportional dem Quadrat des 
Stromes sind, ergeben die ersten Wellen die 
größte mechanische Beanspruchung). Nach 
einigen Halbwellen sind jedoch die Kräfte 
bereits so weit gesunken, daß der Schalter 
ohne Schaden geschlossen bleiben kann. 

Ob die Temperatur der Maschinenwick- 
lungen oder anderer Teile der Anlage bei Kurz- 
schluß zu Gefahr bringender Höhe ansteigt, 
kann nicht ohne weiteres gesagt werden. Die 
Kurzschlußdauer ist zwar verhältnismäßig 
klein, da aber die Stromstärke sehr hoch an- 
steigen kann, kann auch die entwickelte 
Wärmemenge von Belang werden. Es soll daher 
im folgenden die Erwärmung für die einzelnen 
Meile der Anlage nachgerechnet werden. 

Die Untersuchung ist auch ausgedehnt wor- 
den auf die Fälle, in denen an Stelle von Kupfer 


1) In der Literatur hat bereits Kuhlmann (ETZ “ 
1908, S. 330) auf diese Forderung ausdrücklich hingewiesen. 

1) In ungünstigen Fällen erhalten daher die Wick- 
lungen besondere Versteifungen, oder es werden Drossel- 
spulen in die Leitungen des Stromerzeugers geschaltet, 
so daß der hohe Strom und die großen Kräfte sich erst gar 
nicht entwickeln können. 
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Ersatzmetalle verwendet werden. Da Alumi- 
nium, Zink und Eisen höheren spezifischen Wi- 
derstand als Kupfer haben, ist nicht ohne wei- 
teres zu übersehen, ob die Kurzschlußerwär- 
mung innerhalb der zulässigen Grenzen bleibt. 
Es ist daher erwünscht, für die wichtigeren Fälle 
einen Vergleich für das Verhalten von Wick- 
lungen und Leitern aus Kupfer und solchen 
aus Ersatzmetallen zu haben. 

Um den Gang der Rechnung zu zeigen, 
sei zunächst ein einfacher Fall betrachtet. Eine 
frei in Luft gespannte Leitung werde durch 
einen Strom gleichbleibender Stärke erwärmt. 
Die Temperatur steigt dann bekanntlich!) ab- 
hängig von der Zeit nach einer Exponential- 
kurve (s. Abb. 4), deren Verlauf durch die Zeit- 


20 30 Mın 
Abb. 4. Zeitlicher Verlauf der Erwärmung. 


konstante T bestimmt wird. Der Wert von T 
hängt vom Drahtdurchmesser ab und ist z. B. 
für 8 mm Durchmesser etwa gleich 10 min. Für 
die hier in Frage kommende Belastungszeit von 
1 bis 10 s ist daher der untere geradlinige Teil 
der Erwärmungskurve gültig, d. h. die an die 
Umgebung abgegebene Wärmemenge ist ver- 
schwindend klein. 

Die erzeugte Wärme wird im Lei- 
ter aufgespeichert. Diese Annahme ist 
auch für die Leiter in Maschinen, Transforma- 
toren oder Kabeln zutreffend, wie später noch 
gezeigt wird. Es ergibt sich daher eine sehr 
einfache und sichere Berechnung des Tempe- 
raturanstiegs, wenn die entwickelte Wärme- 
menge bekannt ist. 
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In einem Leiterstück von der Länge l und 
dem Querschnitt q wird beim effektiven Strom I 
127 1 6 
1 (in 
Wattsekunden) erzeugt. Bedeutet 9 die Tem- 
peraturerhöhung in dieser Zeit, G das Ge- 
wicht des Leiterstücks und c die spezifische 
Wärme, so ist die aufgespeicherte Wärme Gc 9 
in Kalorien oder 4190 Ge $ in Wattsekunden. 


2 Durch Gleichsetzung beider Beträge ergibt 
sie 


in t Sekunden die Wärmemenge 


Plt 
qk — 4190 G C V y 
oder bei Einführung des spezifischen Gewichts s 


und der Stromdichte 7 = į schließlich 


—_ Pt 
4,19 % g 


S 


Die Erwärmung hängt also nur von Mate- 
rialwerten und von der Stromdichte ab; die 
Querschnittsform ist unter den gemachten Vor- 
aussetzungen ohne Einfluß. Bei der obigen Rech- 


) Oelschläger, „Die Berechnung von Wider- 
12 300 8 055 u. dergl. für aussetzende Betriebe“. 
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nung ist vorausgesetzt, daß das elektrische 
Leit vermögen k einen festen Wert besitzt 
In Wirklichkeit hängt es von der Temperatur 
ab; für die hier in Frage kommenden Ten- 
peraturgrenzen kann aber mit einem festen 
Mittelwert gerechnet werden!). 


Nachstehend sind für die z. Zt. in Frage 
kommenden Leiterstoffe die Formeln für die 
zahlenmäßige Berechnung angegeben: 


Mit 
= cal! kg dam 
ergibt sich für 
t 
Kupfer: = 17 


(i Stromdichte in A/mm?, f = Zeit in 
Sekunden, 9 in °C), 


mit c=021, s = 2,7, k„=31l für 
it 


Aluminium: 7 


9 = 


\ mit c = 0,094, 8 = 1.2, k,=14 für 


, 2 
Zink: 5 2 = 40 ’ 
mit o = 0,11, 8=78, ky =6 für 
, 12 t 
Eisen: S = 


Bei Eisen ist für Wechselstrombelastung 
das Leitvermögen viel kleiner als bei Gleich- 
strombelastung. Für die hohen Stromdichten, 
die bei Kurzschlüssen auftreten, wird jedoch 


k annähernd gleich F. 


Die Zahlentafel 1 gibt für verschiedene 
Stromdichten an, um wieviel °C die Tempe- 
ratur in einer Sekunde steigt. Für größere 
Zeiten ist mit der Zahl der Sekunden zu multi- 
plizieren. 


Zahlentafel 1. Erwärmungszahlen. 


Stromdichte in A/ mm 


Grad Celsius 
Kupfer 0,6 | 23 | 52 o 15 21 28 37 als 
Aluminium 154 5,4 12 22 34 49 71 86 110 135 
Zink . 2,6 | 10 22 40 65 90 120 160 200 | %0 
Eisen 4,8 19 43 76 120 172 | 230 304 385 476 


1 
| 


Zur Berechnung der Temperaturerhö- 
hung 9 ist also für die einzelnen Fälle die 


| Kurzschluß-Stromdichte zu bestimmen. 


(Schluß folgt.) 


— 


i) Nimmt man an, daß der Widerstand nach der 
Formel 
r,= 1 (1414 a3) 


steigt, was auch nur näherungsweise zutrifft, 80 ergibt 


sich der Temperaturanstieg 


wobei m=4.19csk gesetzt ist. Für Kupfer mit den oben 
angegebenen Materialwerten für c. s, k und d = 0,04 wird 


für eine Stromdichte von 100 A/mm* und 


t=01 2 3 4 5 6 7 88 
nach der letzte- 


ae . 92 0 50 110 190 290 400 520 675 90 0 
nach der obigen 
Forms. . 9=0 45 % 145 190 240 23 385 30°C 


Wenn man also z. B. nachrechnen will, en: 
Leitung abschmilzt, so ist die genauere Formel zu h e 
den. Dagegen sind die Abweichungen für das unton dem 
biet praktisch belanglos. insbesondere wenn nicht m ien 
Anfangswert des Leitvermögens, sondern einem FT den 
Mittelwert gerechnet wird. Legt man beispiel Gebiete 
ert kæ zugrunde, so beträgt der Fehler im de 
=0 bis 200°C an keiner Stelle mehr als 10% 


2. November 1916. 
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Die federnden Zahnräder 
der Lötschberg-Lokomotiven 1—E—1. 


Von W. Kummer, Zürich. 


Übersicht. Zur Beseitigung der durch schwin- 
gende Triebwerksbeanspruchung allenfalls entstehen- 
den Triebwerksbeschädigungen sind federnde Zwi- 
schenglieder in die Zahnräder der Lötschberg-Loko- 
motiven I—E—1 eingebaut worden, deren Wirkungs- 
weise und Anordnung beschrieben wird. 


Bekanntlich umfaßt der Lokomotivpark 
der Lötschbergbahn (Berner Alpenbahn „Bern — 
Lötschberg— Simplon“) z. Zt. eine Lokomotive 
C +C und 13 Lokomotiven 1-E—1!). Alle 
diese Lokomotiven werden durch schnellaufende 
Einphasen-Reihenschlußmotoren angetrieben, 
die zwecks guter Stromwendung mit phasenver- 
schobenen Hilfsfeldern nach dem System der 
Maschinenfabrik Oerlikon ausgerüstet sind. Bei 
allen Lokomotiven der Lötschbergbahn wird 
das Drehmoment der antreibenden Motoren 
mittels einer Stirnradübersetzung zunächst auf 
eine, gegenüber jeder Motorwelle langsamer 
laufende Vorgelegewelle übertragen, die, ebenso 
wie die Motoren selbst, im Fahrzeugrahmen 
fest gelagert ist. Von den Vorgelegewellen aus 
wird dann das antreibende Drehmoment mit- 
tels Kurbelgetriebe auf die Triebachsen ver- 
teilt, die natürlich gegenüber dem Lokomotiv- 
rahmen abgefedert und gegenüber den Vor- 
gelegewellen tiefer gelagert sind. Während nun 
für die Lokomotive C + C jedem Drehgestell 
der C-Bauart ein einziger Motor zugeordnet ist, 
arbeiten bei den Lokomotiven 1— E—1 je 2 Mo- 
toren gemeinsam auf die Triebradgruppe der 
E-Bauart, indem durch dreieckförmige Kuppel- 
rahmen einerseits die Kurbelzapfen der den 
Motoren zugeordneten Zahnrad - Vorgelege- 
wellen und anderseits die Kurbelzapfen der 
mittleren Triebradachse verbunden sind, wie 
den zahlreichen, in verschiedenen Zeitschriften 
erschienenen Beschreibungen?) entnommen 
werden kann. 

Bei solchen Dreieckantrieben besteht nun, 
angesichts der großen kinetischen Energien, 
die an den Kurbelzapfen der Vorgelegewellen 
— oder, bei Antrieben durch langsam laufende 
Motoren, der Motorwellen selbst — auftreten 
können, die Möglichkeit eines schwingenden 
Ausgleichs der Energie der Massenträgheit und 
derjenigen der Triebwerkselastizität besonders 
dann inhohem Maße, wenn mit Unsymmetrien 
der an den genannten Kurbelzapfen auftreten- 
den Kräfte gerechnet werden muß, die durch 
ungleiche Motordrehmomente, durch Lager- 
spiel oder durch Stichmaßfehler usw. verur- 
sacht sein können. In allen diesen Fällen ent- 
stehen dann in den Triebwerksteilen, besonders 
im Dreiecksrahmen und in den angreifenden 
Kurbeln, verwiekelte Schwingungserscheinun- 
gen der beanspruchenden Kraft, mit Schwin- 
gungszahlen, die teils mit der Kurbeldrehzahl, 
teils mit den Massen und der Triebwerks- 
elastizität in einfachem Zusammenhange ste- 
hen, wie vom Verfasser in verschiedenen Ab- 
handlungen eingehend dargelegt worden ists). 

Die erste größere ungünstige Erfahrung 
dieser Art haben die italienischen Staats- 
bahnen mit den Lokomotiven „38“ der Veltlin- 
bahn gemacht. Diese Lokomotiven waren ur- 
sprünglich je mit 2 Drehstrommotoren ver- 
schiedener Leistung und Polzahl, nämlich 
einem 8-poligen Motor von 1100 kW Leistung 
und einem 12-poligen Motor von rd 900 kW 
Leistung ausgerüstet, um 3 Fahrgeschwindig- 
keiten, entsprechend der Einzelschaltung eines 
Jeden dieser 2 Motoren und der Kaskaden- 
schaltung beider Motoren, nämlich 25,5, 42 
und 64 km/h zu ermöglichen; bei der Einzel- 
schaltung, insbesondere bei 64 km/h, bei der 
der 8-polige Motor als treibende, der 12-polige 


„ Vgl. „ETZ“ 1913, S. 1276. 
) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 1275 fr 
) Vgl. ETZ“ 1915, S. 311. 


Motor als getriebene Masse in Wirkung traten, 
führte dann der schwingende Ausgleich der 
Energien der Massenträgheit und der elasti- 
schen Formänderung zu derart heftigen Trieb- 
werksbeanspruchungen, daß wiederholt schwere 
Beschädigungen vorkemen und den Umbau 
der betreffenden Lokomotiven nahelegten. 
Dieser Umbau erfolgte dann in der Weise, daß 
aus den 2 Lokomotiven „38“ eine solche „38a“ 
mit zwei 12-poligen und eine weitere „8b“ mit 
zwei 8-poligen Motoren gebildet wurde, derart, 
daß jede dieser Lokomotiven für die Parallel- 
und Kaskadenschaltung, dagegen nicht mehr 
für die Einzelschaltung der eingebauten Mo- 
toren verwendet werden konnte. 

Störungen ähnlicher Art wurden im Jahre 
1913, bald nach der Inbetriebsetzung der Loko- 
motiven 1— E- 1, auch auf der Lötschbergbahn 
festgestellt, indem an einigen dieser Lokomo- 
tiven innerhalb gewisser Geschwindigkeits- 
grenzen, u. zw. innerhalb 88 bis 42 km/h Vi- 
brationserscheinungen auftraten, die zur Locke- 
rung von Kurbelzapfen der Blindwellen, und 
dadurch zu Triebwerksbeschädigungen führten. 
Eingehende Versuche zeigten, daß es sich auch 
hier um einen schwingenden Ausgleich der 
Massenträgheit und der Triebwerkselastizität 
handelte, der auf geeignete Weise unschädlich 


Abb. 1. Federndes Zahnrad von rd. 1500 mm für 1500 PS. 


zu machen war. Dazu kam in erster Linie die 
Erhöhung der Triebwerkselastizität in Frage, 
u. zw. deshalb, weil dabei die mit den bewegten 
Massen und mit der Triebwerkselastizität zu- 
sammenhängende Schwingungszahl herab- 
gesetzt wird und dabei die besonders schäd- 
liche Übereinanderlagerung der verschiedenen 
Einzelschwingungen, aus denen die gesamte 
schwingende Beanspruchung besteht, nur noch 
bei niedrigen Geschwindigkeiten möglich ist, 
bei denen dann auch nur kleinere lebendige 
Kräfte im Spiel sind. Als Ort für den Einbau 
einer zusätzlichen Triebwerkselastizität konnten 
der dreieckige Kuppelrahmen, oder die Zahn- 
räder zwischen Motoren und Blindwellen, oder 
endlich die Motoranker selbst in Frage kommen; 
im ersten Falle waren die Lager der Blindwellen- 
Kurbelzapfen im Kuppelrahmen horizontal, im 
zweiten und dritten Fall die Zahnkränze bzw. 
die Motoranker zu ihrer Welle tangential abzu- 
federn. Man entschloß sich für den Einbau 
federnder Zwischenglieder in die großen Zahn- 
räder der Stirnradübertragungen zwischen den 
Motorwellen und den Vorgelegewellen, wodurch 
man zur Ausbildung eigentlicher federnder 
Zahnräder gelangte, wie sie bisher im Bahn- 
betrieb in dieser Größe noch nicht zur Anwen- 
dung gelangt sind. Es mag erwähnt werden, 


daß, soweit uns bekannt ist, der erste Vor- 
schlag der Anwendung federnder Zahnräder für 
elektrische Reibungs-Bahnfahrzeuge durch E.G. 
Fischinger, Dresden, erfolgt ist, und 1905 
auf der Dresdener Straßenbahn zum Zwecke 
der Bekämpfung der wellenförmigen Abnutzung 
der Schienen zu praktischen Versuchen benutzt 
wurde!). Dabei handelte es sich jedoch nur um 
Zahnräder zu Motoren von rd 30 kW Leistung, 
während bei den Lötschberg-Lokomotiven Zahn- 
räder zu Motoren von rd 1100 kW Leistung 
federnd auszubauen waren. Aus Abb. 1 ist 
ersichtlich, daß hier die mittels Blattfedern be- 
wirkte Abfederung zwischen dem Zahnkranz 
und dem Radstern der großen Zahnräder ange- 
ordnet wurde, was in konstruktiver Hinsicht 
eine durchaus befriedigende Anordnung dar- 
stellt. Sobald man an einer der Lokomotiven, 
die besonders heftigen Vibrationen der Trieb- 
werksteile ausgesetzt war, das große Zahnrad 
der einen Antriebsseite derart abgefedert hatte, 
verschwanden diese Vibrationen volllständig.?) 
Daraufhin rüstete man je eine Vorgelegewelle 
aller derjenigen Lokomotiven, bei denen sich 
die erwähnten störenden Erscheinungen zeig- 
ten, mit Federungen des großen Zahnrades aus, 
wodurch die betreffenden Lokomotiven eben- 
falls voll betriebstüchtig wurden. In der Folge 
entschloß man sich grundsätzlich, überhaupt 
alle Lokomotiven 1— E—1 durch den Einbau 
der federnden Zwischenglieder in je ein großes 
Zahnrad zu ergänzen, da es sich im Laufe des 
Betriebes zeigte, daß durch diese Ergänzung 
die Unterhaltungskosten an Rahmen, Lagern 
und Triebwerksteilen herabzusetzen seien; bei- 
spielsweise hat sich ergeben, daß bei einer Lo- 
komotive mit Zahnradabfederung die Lager 
der Vorgelegewellen nach viermal längerer Zeit 
nur halbsoviel Spiel aufwiesen, als diejenigen 
einer Lokomotive ohne Federung, obwohl auch 
diese Maschine ruhig lief, daß also damit die 
Unterhaltungskosten dieser Lager durch die 
Federung auf den 8. Teil des früheren Betrages 
herabgesetzt wurden. Selbstverständlich wer- 
den jedoch durch die Anwendung solcher Fede- 
rungen nicht nur die Vorgelegewellenlager, son- 
dern sämtliche Bauteile der Lokomotiven, wie 
Rahmen, Rahmenverbindungen, Zahngetriebe, 
Kurbelgetriebe usw. geschont, so daß sie ein 
größeres Betriebsalter erreichen können. Daß 
sich die auf die Deformation des schwingenden 
Triebwerks hinweisenden Vibrationserschei- 
nungen nicht bei allen, sondern nur bei einzelnen 
Lokomotiven 1—E-—1 einstellten, weist darauf 
hin, daß die ursächlichen Unsymmetrien in den 
antreibenden Kräften weniger in allgemeinen 
Antriebsverhältnissen als vielmehr in vorhan- 
denen Stichmaßfehlern begründet waren, wie 
sie trotz sorgfältigster Ausführung und Werk- 
stattüberwachung gelegentlich doch vor- 
kommen. 

Es darf der durch den Einbau federnder 
Zahnräder erzielte Nutzen um so höher be- 
wertet werden, als die Zweckmäßigkeit der 
beim Entwurf sehr vorteilhaft erscheinenden 
allgemeinen Antriebsverhältnisse der Bauart 
1—E-—1 durch die bei der Inbetriebnahme ein- 
tretenden Triebwerksbeschädigungen zunächst 
ernsthaft gefährdet schien, schließlich aber 
durch die hier geschilderte bauliche Verbesse- 
rung allseitig anerkannt werden mußte. Dieser 
Erfolg wird besonders noch durch die bekannt 
gewordenen Betriebsleistungen und Betriebs- 
erfahrungen bestätigt, von denen wir nament- 
lich auf die nachstehend mitgeteilten hin- 
weisen möchten. Bis heute haben die Loko- 
motiven 1-E-1 durchschnittlich je rd 135 000 
Lokomotivkm geleistet; bei einer größten 
Tagesleistung von 636 Lokomotivkm beträgt 
die größte bisher an einem Tage geförderte 
Last 10 600 Bruttotonnen. Die Abnutzung 
der Zahngetriebe ist nach rd 135 000 km noch 


1) „Elektrische Bahnen und Betriebe“ 1905, 8. 45. 

2) Die abgefederten Zahnräder sind vollständig aus- 
tauschbar mit den nicht abgefederten und desbalb auch in 
völlig gleicher Weise in die Lokomotiven eingebaut, wie 
dies Aus den Abb. 90 and 81 auf 8. 1841 der „ETZ“ 1918 her- 
vorgeht. 
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als sehr gering zu bezeichnen. Die Abnutzung 
der Kollektoren und der Verschleiß an Kohle- 
bürsten hält sich ebenfalls in sehr engen Greh- 
zen. Nach den, in der ersten Betriebszeit, noch 
infolge Ausgleichs innerer Spannungen not- 
wendig gewordenen Abdrehungen, ist ein maschi- 
nelles Nacharbeiten der Kollektoren erst nach 
mehr als rd 120 000 Lokomotivkm notwendig. 
Inzwischen genügt es, nach je rd 25 000 km 
die Kollektoren von Hand mittels Glaspapier 
abzuschmirgeln, was bei Inanspruchnahme 
einer Zeitdauer von 15 min in der Weise 
ausgeführt wird, daß die betreffende Loko- 
motive auf einem Gleise vor dem Schuppen 
nur mit einem Triebmotor leerläuft, während 
der andere zwecks Vornahme der Abschmirge- 
lung des Kollektors abgeschaltet ist; der ent- 
wickelte Schleifstaub wird an der Stelle seiner 
Entstehung mittels eines kräftigen Venti- 
lators sogleich abgesaugt und ins Freie ge- 
blasen. Die Lebensdauer der Kohlebürsten 
beträgt nach den gemachten Erfahrungen rd 
200 000 bis 250 000 km, was bei einer Ausgabe 
von rd 0,11 bis 0,09 Pf auf das Lokomotivkm 
entspricht. Hinsichtlich des Ölverbrauchs 
ergibt sich eine Ausgabe von rd 27 g auf das 
Lokomotivkm, gegenüber rd 40 g für Dampf- 


lokomotiven gleicher Achsenzahl und ent- 


sprechendem Fahrdienst. Was die wichtigen 
Ergebnisse in bezug auf den Energiever- 
brauch dieser Lokomotiven angeht, so ver- 
weisen wir auf die ausführliche einschlägige 
Veröffentlichung des bauleitenden und beraten- 
den Ingenieurs L. Thormann der Lötsch- 
bergbahn!). 


Vorläufiger Bericht über einige in der 
Physikalisch- Technischen Reichsanstalt aus- 
geführte Versuche zur Ermittlung der magne- 
tischen Eigenschaften und der Haltbarkeit 

von Chromstahlmagneten. 
(Mitteilung aus d. Physikalisch- Technischen Reichsanstalt.) 
Von E. Gumlich. 


Auf Wunsch der Zählerkommission des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker hat sich 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt be- 
reit erklärt, zu untersuchen, ob für permanente 
Magnete ein Ersatz des Wolframstahls, der 
wegen der Beschlagnahme des Wolfram nicht 
mehr hergestellt werden kann, durch Chrom- 
stahl möglich ist, und welche Chromstahl- 
legierung sich hierzu am besten eignen würde. 

Zur Erzielung einwandfreier Resultate muß 
die Untersuchung vollkommen systematisch 
durchgeführt und nicht nur der Gehalt der Le- 
gierungen an Chrom und an Kohlenstoff stetig 
geändert, sondern auch die Härtungstempera- 
tur variiert werden. Die sehr zeitraubenden 
Versuche sind noch nicht vollkommen abge- 
schlossen, aber doch so weit durchgeführt, daß 
sich daraus ein Urteil über die Brauchbarkeit 
des Materials gewinnen läßt. 

Die Messungen sind in der Weise vorge- 
nommen worden, daß Stäbe von 0,6 cm Durch- 
messer und 22 cm Länge und verschiedener 
chemischer Zusammensetzung mit dem kipp- 
baren Härteofen der Reichsanstalt gehärtet 
und im kleinen Joch magnetisch untersucht 
wurden, wobei hauptsächlich der Wert der 
wahren Remanenz festgestellt werden sollte; 
die Koerzitivkraft wurde mit dem Magneto- 
meter bestimmt. Sodann wurde für eine Anzahl 
von Stäben die Abnahme der mit dem Magneto- 
meter gemessenen scheinbaren Remanenz nach 
20-stündiger Erwärmung auf 100%, ferner nach 
sechsmaligem kurzen Erhitzen auf 100° und 
endlich nach 20-maliger heftiger Erschütterung 
ermittelt, welche dadurch hervorgebracht 
wurde, daß man den Stab in einer Röhre aus 
2,5 m Höhe auf einen mit Linoleum überzoge- 
nen Holzblock fallen ließ. Weiter wurde noch 


3) „Schweiz. Bauztg.“ Bd. 68, 1916, S. 9 ff. 
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der Temperaturkoeffizient der Remanenz be- 
stimmt, endlich ließ man die Stäbe Y, Jahr 
lang ruhig lagern und beobachtete wiederum 
die Abnahme der scheinbaren Remanenz. 

In der folgenden Zahlentafel 1 sind für die 
fünf besten Chromstahllegierungen die Werte 
der wahren Remanenz R, der Koerzitivkraft K 
und des Produktes R.K zusammengestellt. 
Bekanntlich hängt nämlich die scheinbare Re- 
manenz eines Hufeisenmagnetes sowohl von 
der wahren Remanenz als auch von der Koerzi- 
tivkraft K ab, u. zw. ist die Gestalt des Ma- 
gnets, die Größe der Maulöffnung usw. aus- 
schlaggebend dafür, ob der Remanenz oder der 
Koerzitivkraft hierbei die größere Wichtigkeit 
zukommt. Im allgemeinen wird man den Ma- 
terialien den Vorzug geben, bei welchen gleich- 
zeitig wahre Remanenz und Koerzitivkraft 
möglichst groß sind; es empfiehlt sich also, als 
Maßstab bei dem Vergleich das Produkt R. K 
zu wählen. 


Zahlentafel 1. 


Tempe- 
a R K R. K. 10 tun 
nung koeffizient 
* 10 


Mittel 


Zahlentafel 3. Wolframstahl. 


Bezeichnung R K | R.K.10-3 


1876 68,1 593 
1877 61,5 596 
1615 63,0 646 
1614 62.3 6579 
1739 10 880 66,4 723 


Mittel] 10382 623 47 


Weiter sind in der Zahlentafel 1 die 
Tempera turkoeffizienten zwischen 20 und 
100%, sowie die Abnahme der scheinbaren 
Remanenz durch die erwähnten Erwärmun- 
gen und Erschütterungen und durch das 
längere Lagern für drei Stäbe angegeben; 
für zwei derselben, unter denen sich ge- 
rade der beste befindet, sind diese Versuche 
noch nicht ausgeführt worden, doch dürften 
sich die entsprechenden Werte von den Mittel- 
werten aus den drei übrigen Materialien kaum 
erheblich unterscheiden. 


Nähere Angaben über die che mische Ana- 
lyse der Proben, von denen die Firma Friedrich 
Krupp in Essen in außerordentlich dankens- 
wertem Entgegenkommen eine große Anzahl 
für den vorliegenden Zweck herstellte, sowie 
über die Härtungstemperaturen sind aus leicht 
ersichtlichen Gründen hier nicht gemacht wor- 
den; deutschen Interessenten werden diese 
jedoch durch Vermittlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker (Geschäftsstelle Berlin 
SW. 11, Königgrätzer Straße 106) gern zur Ver- 
fügung gestellt. 


Zum Vergleich sind in der Zahlentafel 2 
den fünf besten Chromstahllegierungen die 
fünf besten der in der Reichanstalt früher 
geprüften Wolframlegierungen gegenüberge- 
stellt. Es geht daraus hervor, daß allerdings 
in bezug auf R, K und R.K der beste 
Chromstahl den besten Wolframstahl nicht 
ganz erreicht, daß er dagegen dem Wolfram- 
stabe mittlerer Güte vollkommen ebenbürtig 
ist und die geringeren Sorten sogar über- 
trifft. Die Mittelwerte der beiden Arten 
unterscheiden sich überhaupt nicht merklich. 


2. November 1916, 


Der im Durchschnitt 2,4 . 10 4 betragende 


| Temperaturkoeffizient ist ebenfalls von der 


Größenordnung guter Wolframstähle. 

Was schließlich die Versuche über die Halt. 
barkeit betrifft, so entsprechen die vorgenom- 
menen Erwärmungen und Erschütterungen der 
seit den Untersuchungen von Strouhal und 
Barus allgemein üblichen Behandlung perma- 
nenter Magnete, die bei gutem Material eine 
nicht allzu große Änderung hervorbringt und 
es gegen weitere Anderungen durch Lagern 
oder beim sachgemäßen Gebrauch schützt. 
Tatsächlich ist die durch die Erwärmungen und 
Erschütterungen hervorgebrachte Änderung 
von insgesamt 4,5%, im Mittel keineswegs be- 
trächtlich, wenigstens verglichen mit den ent- 
sprechenden bis zum 10-fachen Betrage an- 


steigenden Änderungen von reinen Kohlenstoff- 


stählen. Die darauf folgende Verringerung der 
scheinbaren Remanenz nach Y,-jährlichem La- 
gern beträgt bei drei Stäben im Mittel 0,3%, 


Chromstahl. 


% Abnahme der Remanenz durch 
20-stün- 6-mal ’ 
dige Er- ar eaer male Lagern 
K olt- Er- |Erschütte-| Summe 
wärmung | wärmune !/, Jahr 
auf 100° | auf 100° |; Turg 


| 
| 
| 


sie ist also nicht verschwindend klein und über- 
steigt die Grenzen der Meßgenauigpeit, aber 
auch keineswegs erheblich, und wird im Lauf 
der Zeit immer mehr abklingen. Entsprechende 
Werte für die Wolframmagnete stehen leider 


! 
| 1,2, 


nicht zur Verfügung, doch dürften sie nach den 


bisherigen Erfahrungen kaum erheblich kleiner 
sein. 

Auf Grund der vorliegenden Messungen 
wird man zu dem Schluß berechtigt sein, dab 
der Verwendung von sorgfältig angefertigten 
Chromstahlmagneten als Ersatz für Wolfram- 
magnete speziell in der Zählerindustrie keine 
Bedenken entgegenstehen. | 


Der plötzliche Kurzschluß 
der Drehstrom-Synchronmaschine. 


Von J. Biermanns, Berlin-Pankow. 


* 


(Schluß von S. 582.) 


Wir sind bis jetzt noch die Ermittlung der 
Spannungsverhältnisse der nicht kurzge- 
schlossenen Phase III schuldig geblieben. Ein 
Blick auf Abb. 1 lehrt, daß ihre Wicklungsachse 
senkrecht auf der gemeinsamen Wicklungs- 
achse der Phasen I und II steht, mithin lautet 
die Spannungsgleichung der Phase III: 


dd, 
dt 
N 

di eos oZ) 


en 


In dieser Gleichung bedeuten e die an der 
Phase III herrschende Klemmspannung, Js 
den der Phase III entnommenen Strom, 
203, La, Ma Ohmschen Widerstand, Selbstinduk- 
tionskoeffizienten und Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion der Phase III bzw. zwischen 
Phase III und Erregerwicklung. 

Wir setzen der Einfachheit halber voraus. 
der Phase III werde kein Strom entnommen. 
Durch Einsetzen des Wertes für i aus Gl. ( ) 


en = W. Jy + Lg. 


. NI 


+ M. 


8. November- 1918. 


erhalten wir zunächst eine Gleichung für die 


stationäre Spannungskur ve, nämlich 


eW a 
eg st. 2 — . yo —1 


J. COS f 1 


. cos f — 1 


(0 + cos æ t} + G esse] (vl 


Nurmald 
Spannungskurve 


Abb. 11. Spannungskurve der dritten Phase eines 
Stromerzeugers mit 88% Giesamtstreuung. 


Abb. 12. Verlauf der stationären Spannung 
der dritten offenen Phase eines Stromerzeugers mit 
6% Gesamtstreuung. 


Die Abb. 11 u. 12 zeigen die Auswertung 


dieser Gleichung für o=1,25 und o = 1,08, 


der Verlauf der stationären normalen Span- 
nungskurve ist gestrichelt eingezeichnet. Wir 


haben also bereits beim stationären Kurz- 
schluß ganz ähnliche Überschreitungen des nor- 


malen Wertes, wie wir sie bei den Strömen 
kennen lernten, und diese Spannungserhöhung 


der dritten leerlaufenden Phase wird um S0 er- 
heblicher, je kleiner die Streuung des Strom- 
erzeugers ist. Der Maximalwert der stationären 


berspannung ist 
«+ | ya=1] 
oe it 9 ＋147˙ 
(15 


. œ die normale Phasenspannung 
bedeutet. Wir haben also dasselbe Verhältnis 
zwischen Uberspannung und normaler Span- 
nung, das wir beim Erregerstrom kennen lern- 
ten. Bei der streuungs- und widerstandslosen 


ez at. ma x. = i.. H . 0 [ 


wo i, . M 


S 
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Abb. 18. Spannungskurve der dritten offenen Phase 
der streuungs- und widerstandslosen Maschine. 


Maschine werden die Spannungsspitzen un- 
endlich hoch, und wir erhalten die durch Abb.18 
dargestellte Spannungskurve. 

en wir in die Gl. (VI) die für den 
plötzlichen Kurzschluß erhaltene Strom- 
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schlusses zu: 


F. COS f — 1 


Spannung e, dargestellt. 
ie Spannung verhält sich, abgesehen von 
der etwas veränderten Kurvenform, ganz ähn- 


tritt dann auf, wenn die Phasen I und II in 
dem Augenblick kurzgeschlossen werden, in wel- 
chem ihre Spannung gerade Null ist (T = 0). 


Wird der Kurzschluß eine halbe Periode später 
eingeleitet, so wird die höchste, in der Phase III 


induzierte Überspannung nur etwa halb so 
hoch. Der im ungünstigsten Falle mögliche 
maximale Wert ist: 


o ＋1 


esmax. = te . Mg. 0. 01— 1 ee (16 


es ist dies derselbe Wert, den wir für den Erreger- 
strom fanden. Das ist ein ganz ungeheurer 
Betrag, und es ist als ein wahres Glück zu be- 
zeichnen, daß der Elektrotechniker niemals auf 
den Gedanken gekommen ist, auch die Induk- 
toren der Synchronmaschinen aus Eisenblechen 
aufzubauen. Unter dem Einfluß der im massi- 
ven Induktoreisen induzierten Wirbelströme 
werden diese Überspannungen zum größten 
Teil unterdrückt. Ä | 

Wir haben im vorhergehenden stets 
Sternschaltung des Stators vorausgesetzt. Der 
in Dreieck geschaltete Stromerzeuger verhält 
sich ganz ähnlich; die beiden nicht direkt 
kurzgeschlossenen Phasen sind als parallel ge- 
schaltet zu betrachten, und ihre resultierende 
Wicklungsachse steht auch hier senkrecht auf 
der Achse der kurzgeschlossenen Phase. Die 
Erscheinungen bleiben qualitativ dieselben. 

Zum Schluß wollen wir unsere Aufmerk- 
samkeit noch einer Größe zuwenden, die der 
Konstrukteur wohl zu beachten hat; es ist die 
Größe des beim plötzlichen Kurzschluß zwi- 
schen Stator und Rotor auftretenden maxi- 
malen Drehmomentes. 

Im Leerlauf sind die Stromwärme verluste 
in der Erreger wicklung 


v = ie? . w = y % 


der normalen Stromerzeugerleistung. 

Zur Zeit æt = m erreichen nach Gl. (V) 
die Kupferverluste im Stromerzeuger ihren 
Höchstwert: 


* ＋ 6. 024 1 


y= ie? 10% (0? — 1}? 
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Neben diesem hohen Betrag der Strom- 
wärmeverluste können wir die Eisenverluste 
unbedenklich vernachlässigen. Die ganze, 
durch die Kupferverluste aufgezehrte Leistung 
wird zum einen Teil von der kinetischen Energie 
der rotierenden Massen des Stromerzeugers 
bzw. von der Antriebsmaschine, zum anderen 
Teil jedoch von der freiwerdenden magneti- 
schen Energie aufgebracht. Die zu Anfang im 
Stromerzeuger aufgespeicherte magnetische 
Energie ist 


m = 2 0 i. . La . 
Hiervon setzt sich während der ersten Halb- 


periode für die Zeiteinheit annähernd ein Be- 
trag von 
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In Abb. 14 ist der aus dieser Gleichung fur 
T=0 und o=1,1 berechnete Verlauf der 


lich wie der Statorstrom. Die höchste Spannung 


gleichung (V a) ein, so ergibt sich der Verlauf | in Joulesche Wärme um. Die Maschine hat 
der Spannung e, während des plötzlichen Kurz- 


somit zur Deckung der Stromwärmeverluste 
eine maximale mechanische Leistung 


i.. HA. W PO. cos 6 Ff +1 nz 5 
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aufzubringen; das maximale dieser Leistung 
entsprechende Drehmoment berechnet sich 
hieraus zu 
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100 (07-1 i 
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Abb. 14. Der plötzliche einphasige Kurzschluß eines 
Dreiphasen-Stromerzeugers mit 20% Gesamtstreuung. 


wo d das bei Vollastleistung des Stromerzeugers 
an seiner Welle angreifende Drehmoment be- 
deutet. Abb. 15, welche mit Hilfe der Gl. (20) 
gezeichnet wurde, läßt erkennen, daß bei 
Stromerzeugern mit kleiner Streuung ganz ge- 
waltige Belastungsstöße auftreten. Damit er- 
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Abb. 16. Abhängigkeit des maximalen Drehmomente. 
von der Streuung. 


klärt sich auch der nicht unbedeutende Drehzahl- 
abfall, den man beim plötzlichen Kurzschluß 
an Stromerzeugern mit nicht zu großer Streu- 
ung sehr regelmäßig beobachten kann. Bei 
einer Turbodynamo wurde z. B. schon ein 
Drehzahlabfall von 15%, beobachtet. 

Es ist übrigens interessant, daß nur ein 
verschwindend geringer Bruchteil der Strom- 
wärmeverluste von der magnetischen Feld- 


energie gedeckt wird. Dieser Anteil nimint 


zwar, wie Abb. 16 zeigt, mit wachsender Streu- 
ung des Stromerzeugers langsam zu, beträgt 


aber z. B. bei 20% Gesamtstreuung immer 


594 


erst 5% Die während des Kurz- 
schlußvorganges im Stromerzeuger 
verbrauchte Leistung wird also von 
der kinetischen Energie der rotieren- 
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Abb. 16. Beitrag der freiwerdenden Feldenergie 
zur Deckung der Verluste. 
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den Massen gedeckt, während die ma- 

gnetische Energie des Feldes die Vor- 
bedingungen zum Freiwerden jener 
Energie schafft. 


8. Der dreiphasige Kurzschluß. 


Bei der in allen Phasen kurzgeschlossenen 
Drehstrom Synchron maschine ist im statio- 
nären Zustande das Statorfeld ein reines 
Drehfeld mit zeitlich unveränderlicher Am- 
plitude, das synchron mit dem Induktor 
umläuft. Bei vernachlässigbaren Verlusten 
ist es in Phase mit dem Hauptfelde, 
' besitzt entgegengesetzte Polarität wie dasselbe 
und hebt es also, da es in der gleichen Bahn 
verläuft, teilweise auf. Der im Kurzschluß ver- 
bleibende Rest des Hauptfeldes ergibt sich so- 
mit bei Vernachlässigung der Verluste als die 
arithmetische Differenz von Induktor- und 
Statorfeld. Da das Statorfeld eine zeitlich un- 
veränderliche Amplitude besitzt, enthält der 
Erregerstrom keine übergelagerten Schwin- 
gungen und ebenso der Statorstrom nur die 
Grundwelle. 

Der plötzliche dreiphasige Kurzschluß 
unterscheidet sich vor allem dadurch vom ein- 
phasigen, daß der Schaltmoment keinen Ein- 
fluß auf seinen Verlauf auszuüben vermag. 
Denn in jeder Lage des Erregerfeldes sind Win- 
dungen des Stators mit ihm verkettet, so daß 
also beim Beginn des Kurzschlusses stets ein 
Teil des Hauptfeldes am Stator haften bleibt. 
Da beide Teile des Hauptfeldes zeitweise nur 
als Streufelder existieren, bildet sich sowohl 
in den Statorwicklungen als auch in der Er- 
regerwicklung ein Gleichstrom aus. Diesem 
lagert sich ein Wechselstrom von der Winkel- 
geschwindigkeit des Induktors über, da jedes 
System sich relativ zu dem am anderen haften- 
den Felde bewegt. Bei den Statorphasen haben 
diese Wechselströme stets eine derartige gegen- 
seitige Lage, daß ein synchron mit dem In- 
duktor umlaufendes Drehfeld entsteht. Da- 
gegen kann der Induktor auf das über ihn hin- 
weggleitende, am Stator haftende Feld nur mit 
Wechselstrom - Amperewindungen antworten. 
Man kann sich nun das vom Induktor aus- 
gesandte Wechselfeld in zwei gegenläufige 
Drehfelder von je halber Amplitude zerlegt 
denken, deren eines also relativ zum Stator 
stillsteht, während das andere ihn mit der 
doppelten Induktorgeschwindigkeit schneidet. 
Der Stator antwortet natürlich mit einem eben- 
so schnell umlaufenden Drehfeld. Den Stator- 
strömen lagert sich also auch noch ein Wechsel- 
strom von der doppelten Frequenz der Grund- 
schwingung über. Diesen doppelfrequenten 
Wechselstrom bekommt man allerdings in an 
praktisch ausgeführten Maschinen aufgenom- 
menen Oszillogrammen selten zu schen. Dies 
rührt daher, daß das massive Eisen des In- 
duktors sowie, unter Umständen, als Dämpfer- 
käfig wirkende Nutenverschlußkeile infolge der 
Vergrößerung der Dämpfung der Ausbildung 
des doppelperiodigen Wechselfeldes wenig för- 
derlich sind. In Wirklichkeit verbleibt auch 
der am Stator haftende Anteil des Haupt- 


feldes nicht starr in seiner ursprünglichen Lage, 


sondern wird infolge des Ohmschen Wider- 
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standes der Wicklungen langsam vom In- 
duktor mitgenommen. Doch ist die Schlupf- 
geschwindigkeit des Statorfeldes so außer- 
ordentlich gering, daß man dessen Bewegung 
in Oszillogrammen selten wahrnebmen kann. 

Infolge der Verluste klingen die plötz- 
lichen Kurzschlußströme mit wachsender Zeit 
ab. Selbstverständlich hängt auch beim drei- 
phasigen Kurzschluß die Größe der Dämpfung 
vom Ohmschen Widerstand und von der Streu- 
induktivität der Wicklungen ab. Nur kommt 
bei praktisch ausgeführten Maschinen noch fol- 
gende Erscheinung zur Geltung. Das mit der 
Statorwicklung verkettete Feld erzeugt in den 
massiven Eisenteilen des Induktors derartige 
Wirbelstromverluste, daß seine Energie schr 
schnell aufgezehrt wird. Das am Induktor haf- 
tende Feld hingegen magnetisieıt den aus 
Eisenblech aufgebauten Stator. Dieses Feld 
charakterisiert wegen seiner viel längeren 
Lebensdauer hauptsächlich den Verlauf des 
plötzlichen Kurzschlusses der Drehstrom- 
maschine. 
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Abb. 17a. Verlauf des plötzlichen dreiphasigen Kurz- 
sohlusses eines Stromerzeugers mit 10% Gesamtstreuung 
bei überwiegender Dämpfung des Statorfeldeg. 
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Abb. 17b. Verlauf des plötzlichen dreiphasigen Kurz- 
schlusses eines Stromerzeugers mit 10% Gesamtstreuung 
bei überwiegender Dämpfung des Induktorfeldes. 


Die Abb. 17a und 17b zeigen den für einen 


Stromerzeuger von rd 10% Gesamtstreuung be- 


rechneten Vorgang des plötzlichen dreiphasigen 
Kurzschlusses. Es ist der Strom derjenigen 
Statorphase gezeichnet, welche beim Eintritt 
des Kurzschlusses diametral gegenüber der Er- 
regerwicklung lag. Die beiden durch die 
Abb. 17a und 17b dargestellten Beispiele unter- 
scheiden sich lediglich durch die Wahl der 
Dämpfungsverhältnisse. Im ersteren Falle 
wurde die Dämpfungskonstante des Induktor- 
feldes zu 


a = 10 Sek I, 

die des Statorfeldes zu 
a, = 50 Sek -1 

angenommen, im letzteren Falle nur umgekehrt 
a, =50Sek 1, | 
%=10Sek-1. 


In Abb. 17a besitzt also das am Induktor 
haftende, in Abb. 17b das am Stator haftende 
Feld die größere Lebensdauer. In beiden Fällen 
war jedoch die Gesamtstreuung des Strom- 
erzeugers dieselbe, u. zw. 


TZL. 


Ein Vergleich zwischen den beiden Ab- 
bildungen ist sehr interessant. Beide zeigen in 
ihren Grundzügen die im vorhergehenden er- 
örterten Erscheinungen. Während aber in 
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Abb. 17a die Oberschwingung zweifacher Fre. 
quenz sich im Statorstrom höchstens durch 
dessen etwas spitzere Wellenform verrät, be- 
herrscht sie in Abb. 17b den Verlauf desselben 
die Grundwelle ist nur mehr als Schwebung 
erkennbar.. Wir sehen somit, daß das Verhältnis 
der Dämpfungskonstanten des Stator- und des 
Induktorfeldes den Verlauf des plötzlichen drei. 
phasigen Kurzschlusses in ausschlaggebender 
Weise beeinflußt. 

Wir haben uns bis jetzt noch nicht mit 
der vor allem interessierenden Höhe der Kurz. 
schlußströme beschäftigt. Sowohl beim ein. 
wie beim dreiphasigen Kurzschluß haben Sta- 
tor und Induktor dieselben Ampere windungen 
aufzubringen, denn es ist in beiden Fällen das- 
selbe Feld, welches den Kurzschlußvorgang be- 
stimmt. In der Erregerwicklung sind also beim 
ein- und dreiphasigen Kurzschluß dieselben 
Stromstöße zu erwarten. Anders verhält sich 
die Statorwicklung. Denn die Gesamtampere- 
windungen verteilen sich in beiden Fällen ver- 
schieden auf die einzelnen Phasen. Beim ein- 
phasigen Kurzschluß (zwischen zwei Außen- 
leitern!) waren zwei Statorphasen in Reihe ge- 
schaltet, und sie führten also beide denselben 
Strom. Beim dreiphasigen Kurzschluß führt 


jene Phase, in welcher sich der größte Strom- 


stoß ausbildet, einen doppelt so großen Strom 
als jede einzelne der beiden anderen; auf diese 
entfallen also ?/ der gesamten Amperewindun- 
gen. Dagegen entfällt beim einphasigen Kurz- 


schluß auf eine Phase 7 der gesamten Am- 


perewindungen. Wir können somit folgende 
Gleichung für den größten, beim dreiphasigen 
Kurzschluß im Stator auftretenden Stromstoß 
anschreiben: 


100 
Jı max. = 1,15. Jun. 1 . . 20 
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Hierin bedeutet wieder æ die auf den Voll- 
laststrom Jı, bezogene totale Streureaktanz 
des Stromerzeugers. Beim plötzlichen 
dreiphasigen Kurzschluß können also 
etwa um 15% größere Stromstöße auf- 
treten als beim Kurzschluß zwischen 
zwei Außenphasen desselben Strom- 
erzeugers. 

Wir wollen hiermit die Betrachtung des 
dreiphasigen Kurzschlusses schließen, da wir 
das Wesen desselben im großen ganzen erörtert 
haben und da schließlich doch der einphasige 
Kurzschluß die weitaus größere praktische Be- 
deutung besitzt. 


IL Teil. Experimentelle Untersuchungen. 


1. Die Versuchsmaschine und ihre 
Streuungsverhältnisse. 


Zu den nachstehend beschriebenen Ver- 
suchen wurde ein 4-poliger Dreiphasen-Asyn- 
chronmotor von 80 kVA und 1500 Umdr/min 
benutzt, von dem zwei in Reihe geschaltete 
Statorphasen mit Gleichstrom erregt wurden. 
Dem Rotor konnte somit Drehstrom ent- 
nommen werden. Bei unserer Versuchs- 
maschine lagen infolgedessen die Verhältnisse 
insofern umgekehrt, als wir, um in Einklang 
mit den üblichen Bezeichnungen zu kommen, 
den feststehenden Teil als Induktor und den 
beweglichen Teil als Stator oder Anker zu be- 
zeichnen haben. Natürlich ist dies ohne Ein- 
fluß auf die Wirkungsweise der Maschine. 

Unsere Versuchsmaschine unterscheidet 
sich insofern von praktisch ausgeführten Syn- 
chronmaschinen, als Anker und Induktor aus 
voneinander isolierten Eisenblechen aufgebaut 
sind. Ferner wurden die oszillographischen Auf- 
nahmen bei einem Erregerstrom i, gemacht, 
bei welchem wir uns noch unterhalb des Knies 
der Magnetisierungskurve befinden. Das sind 
aber gerade die Voraussetzungen, unter welchen 
wir die Differentialgleichungen des einphasigen 
Kurzschlusses abgeleitet hatten. Die sonstige 
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Te Bauart und insbesondere die Wicklungsanord- Dieser Wert liegt also um etwa 13%, höher | Stellungen T = n und T =Q bereits über- 
te nung unserer Versuchsmaschine entspricht ge- | als der bei beiderseitiger Einphasenschaltung schritten. Oszillogramm Abb. 22 kommt dem 
1 nau den Verhältnissen, die wir bei Turbo- | gemessene. ungünstigsten Schaltmoment schon näher. Wir 
ali dynamos kennen. In dieser Beziehung hatten Der Vollständigkeit halber sei noch er- 
Nr wir auch bei Ableitung der Gleichungen keine | wähnt, daß die Versuchsmaschine im Anker 4, 
ba el einschränkenden Annahmen gemacht. Wir | im Induktor 8 Nuten f. 1 Pol und Phase besaß 
i können somit die Versuchsergebnisse benutzen, | und daß das Verhältnis der Windungszahlen 
1 um mit ihrer Hilfe die Richtigkeit unserer | beider 1: 2 war. Wie man sieht, war die durch 
$ Theorie zu überprüfen. Darüber hinaus konn- | Gl. (6) geforderte Übereinstimmung der Zeit- 
=; ten die Versuche auf manche Frage Auskunft | konstanten bei unserer Maschine ziemlich ge- 
T erteilen, deren Beantwortung die Theorie große | nau erfüllt. , 
o Hindernisse bereitet. Von den aufgenommenen Oszillogrammen a ee F 
Ta Wir hatten aber die beschriebene Versuchs- | wird im folgenden eine Anzahl wiedergegeben 8 g 
1 anordnung noch aus einem anderen Grunde | werden. Bei sämtlichen Aufnahmen betrug A 
1 gewählt. Bei einem Asynchronmotor lassen der Erregerstrom i, = 20 Amp, es entspricht . i 
i Si sich nämlich die verschiedenen Streufaktoren | dieser Wert ungefähr 60% der normalen Sätti- | J| 
a und Induktionskoeffizienten der Wicklungen | gung. Die in die Oszillogramme eingeschriebe- 
19 5 en 5 messen, während diese Messungen | nen Zahlen bedeuten Maximalwerte. | i l 2 n N J | g | 
T i no e j 
z: Hindernisse p e 2. Der einphasige Kurzschluß. 0 
o Wir geben im folgenden diejenigen, durch Die Oszillogramme Abb. 18 u. 19 zeigen den Abb. 19. Biationärer Vorlauf der Spannung 
Messung nach den üblichen Methoden bestimm- | stationären Erreger- und Ankerstrom 1 die E 
8 ten Daten unserer Versuchsmaschine an, deren | Spannungskurve der Phase III.). Ein Vergleich | sehen in den Oszillogrammen alle charakte- 
5 Kenntnis für die Beurteilung des Kurzschluß- mit den Abb. 5 u. 12, die sich auf eine Maschine | ristischen Erscheinungen, die uns bereits die 
Po vorganges wesentlich ist. Die zunächst fol- | mit ähnlichen Streuungsverhältnissen beziehen, | Theorie offenbarte, und wir haben nichts Neues 
— genden Angaben beziehen sich auf Reihen- | zeigt eine geradezu überraschende Ähnlichkeit | zu denselben zu sagen. Nach Gl. (12) ergibt 
5 JAALA 
iLa 
g u VVV 
= Abb. 20. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß. (T =% 7). Abb. 21. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß. (T= 0). 
schaltung je zweier Phasen von Anker und In- | zwischen den Oszillogra mmen 3 
duktor, sie geben also die Verhältnisse des ein- | und den theoretisch ermittelten 88 
phasigen Kurzschlusses wieder. Wellenbildern. Nur bei ge- X Ä PON. | 
n — i nauem Hinsehen bemerkt man | N ' | 
= L, 5,35. 10— Henry, eine kleine Unsymmetrie der A Al N AAAA 
i Lz = 28,2. 10—? Henry, Ströme zu den Ordinaten O, $ „ 
5 t = 0,08, n, 27r usw., welche die Gl. (III) J 5 
15 101 nicht ergaben. Dies erklärt = 
F ven, sich indes dadurch, daß bei der \/ 
n —1 14 Ableitung dieser Gleichungen e i; ¥ 
. Li — ~ 1.35 Sek der Ohmsche Widerstand der 1 
= 02 ág BIS Wicklungen vernachlässigt 
5 L> wurde. Auf das Konto dieser Ver- Abb. 22. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß. (T=0). Verlauf der Spannung 
= z nachlässigung ist es auch zu an der dritten offenen Phase. 
j a setzen, daß der aus Gl. (10) be- 
Die Messung des Spannungsübersetzungs- rechnete Wert für ist max. von 70 A vom | gich die größtmögliche Stromspitze im Anker 
a verhältnisses zwischen beiden Wicklungen er- | Oszillogramm, das 65 A ergibt, nicht ganz | zu 1080 A. Dies ist jedoch nur ein oberer Grenz- 
gab für erreicht wird. wert, denn Gl. (12) berücksichtigt nicht die bis 
ra 21 = — 0,005, Die Oszillogramme Abb. 20 bis 22 zeigen den | zur Erreichung der ersten Stromspitze ein- 
n% 1 = 0,09. ` Vorgang des plötzlichen Kurzschlusses. Die | getretene Dämpfung. Um also das Oszillo- 
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Man sieht den eigenartigen Einfluß der 


doppelt verketteten Streuung. Wurde der In- 
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untere der 8 Schleifen zeichnete stets die Span- 
nung derjenigen Ankerphase auf, an welcher der 
Kurzschluß erfolgte. Wie man sieht, beziehen 


3 N, 
wm 
Í 


— — 


in Affe 


gramm Abb. 22 auf diesen Wert hin kontrollie- 
ren zu können, müssen wir die eingezeichnete 
Exponentialfunktion bis zum Schnitt mit der 
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Abb. 24. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß bei Vorschaltung einer Drosselspule 


Abb. 28. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß bei Vorschaltung einer Drosselspule 
vor den Anker von 100% der Kurzschlußimpedanz der Versuchsmaschine. 


vor den Anker von 28%, der Kurzschluß impedanz der Versuchsmaschine. 


die Oszillogramme Abb. 20 u. 21 sich auf ver- im Punkte . t = 0 eingezeichneten Ordinate 


duktor in einachsiger Schaltung, der Anker in 
Dreiphasenschaltung angeschlossen, wurde also 
die Bestimmung der Streuung den Verhält- 
nissen des Drehstromstromerzeugers angepaßt, 
so ergab die Kurzschlußmessung für den to- 
talen Streufaktor den Wert 


Tuu = 0,09 . 


schiedene Schaltmomente, indes hat in beiden 
Fällen der Induktor die charakteristischen 


1) Die Orzllograpbenschlaife lag zwischen den Zu- 
leitungen zu den Phasen II und III. Es ist somit zu be- 
achten, daß das Owillogramm vor Eintritt des Kurz- 
schlusses die verkettete Spannurg zwischen den Phasen II 
und III zeigt, und daß deshalb das aus dem Oszillogranım 
entnommene Verhältnis zwischen normaler und Überspan- 


nung noch mit 1,73 zu multiplizieren ist. „ 


bringen. Dieser Schnittpunkt ergibt einen 
oberen Grenzwert für den Ankerstrom von 
990 A. Die Übereinstimmung mit dem theore- 
tisch ermittelten Wert ist als befriedigend zu 
bezeichnen, wenn man bedenkt, daß es nicht 
sicher ist, ob Oszillogramm Abb. 22 auch genau 


den ungünstigsten Schaltmoment getroffen hat, 
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Abb. 25. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 


ausgestatteten Maschine. 
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Abb, 27. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 


N 


— — 


2. November 1918, 


—ͤ 


We. 


ausgestatteten Maschine. Verlauf der Spannung an der dritten offenen Phase. 


Bei Aufnahme der Oszillogramme Abb. 28 
u. 24 war die Streuung der Versuchs maschine 
durch Vorschaltung von Drosselspulen vor den 
Anker künstlich vergrößert worden. Die vor- 
geschaltete Induktivität betrug im ersteren 
Falle 0, 12. 103, im zweiten Falle 0, 43. 10 3 
Henry, entsprechend einer Vergrößerung der 
Streuinduktivität des Stromerzeugers um 28 
bzw. 100%. Der Schaltmoment entspricht in 
beiden Fällen ungefähr den Verhältnissen des 
Oszillogramms Abb. 21, eine genaue Überein- 
stimmung ist natürlich niemals zu erzielen. 
Die aus dem Öszillogramm entnommene maxi- 
male Größe des Statorstromes bleibt um 18 
bzw. 95%, hinter dem Ankerstrom des Oszillo- 
- gramms Abb. 21 zurück. Die Theorie fordert 
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Abb. 29. Plötzlicher dreiphasiger Kurzschluß. 


einen Rückgang des Stromes um 22 bzw. 100%. 
Man erkennt ferner, besonders auf dem Oszillo- 
gramm Abb. 24, daß such im stationären Kurz- 
schluß die Stromspitzen bedeutend zurück- 
gegangen sind. Damit verbessern sich natür- 
lich die Spannungsverhältnisse der dritten, 
nicht kurzgeschlossenen Ankerphase. 

Für die nun folgenden Oszillogramme war 
durch Kurzschließen der dritten, bisher toten 
Induktorphase eine Querfelddämpfung ge- 
schaffen worden. Besäße die Dämpfer wicklung 
dasselbe Kupfergewicht wie die Erregerwick- 
Jung, so würde sich im Induktor statt des 
Wechselfeldes von der doppelten Winkel- 
geschwindigkeit ein Drehfeld ausbilden können, 


und die charakteristischen Erscheinungen des | 


Abb. 31. Plötzlicher dreipbasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 
ausgestatteten Maschine. R 


einphasigen Kurzschlusses wären ausgelöscht 
worden. In der Tat besaß aber die Dämpfer- 
wicklung nur das halbe Kupfergewicht, so daß 
sie nicht voll zur Wirkung kommen konnte. 
Eine Verringerung des Stromstoßes, besonders 
im Anker, braucht die Dämpferwicklung nicht 
unbedingt hervorzubringen. Je nach der mo- 
mentanen Lage der Erregerwicklung im Kurz- 
schlußmoment wird sie einen Teil ihrer Am- 
perewindungen übernehmen können. Der 
Anker wird insofern entlastet, als die Dämpfer- 
wicklung, indem sie Energie mitverzehren hilft, 
die zeitliche Dämpfung vergrößert. 

Die Oszillogramme Abb. 25 bis 27 zeigen, 
daß die Dämpferwicklung die Eigentümlich- 
keiten des einphasigen Kurzschlusses nicht zu 
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verwischen, sondern nur abzuschwächen ver- 
mochte. Während z. B. die charakteristische 
Kurvenform der Spannung & voll und ganz 
erhalten blieb, wurde ihre maximale Höhe, be- 
sonders im stationären Kurzschluß, nicht uner- 
heblich reduziert. Die Höhe der Stromstöße 
im Anker wurde stärker reduziert, als eigent- 
lich zu erwarten war. 

Bei Aufnahme des Oszillogramms Abb. 28 
war der Dämpferwicklung der 50-fache Eigen- 
widerstand vorgeschaltet worden, und man 
sieht, daß diese Maßnahme eine vorzügliche 
Schutzwirkung ergab. Obwohl das Oszillo- 
gra mm einem recht ungünstigen Schaltmoment 
angehört, zeigt es sehr niedrige Kurzschluß- 
ströme. Auch sind die im stationären Kurz- 


Abb. 28. Der Dämpferwioklung ist der 50-fache Eigen widerstand 


Abb. 26. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 
ausgestatteten Maschine. Verlauf des Stromes in der Dämpferwioklung. 
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vorgeschaltet. 


schluß sonst vorhandenen Stromspitzen im 
Anker- und im Erregerstrom zum größten Teil 
unterdrückt worden, wie denn überhaupt deren 
Kurvenform in interessanter Weise umgebildet 
wurde 


8. Der dreiphasige Kurzschluß. 


Um Oszillogramme vom plötzlichen drei- 
phasigen Kurzschluß zu gewinnen, wurden alle 
8 Phasen des Ankers der Versuchsmaschine zu 
dem den Kurzschluß einleitenden Schalter ge- 
führt. Wie die Oszillogramme Abb. 29 u. 80 
zeigen, erreichen die Überströme dieselben 
Beträge wie beim einphasigen Kurzschluß. 
Dies rührt daher, daß die bei Dreiphasenschal- 
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Abb. 80. Plötzlicher dreiphasiger Kursschluß (T = 0. 


tung gemessene Streuung etwa denselben 
Mehrbetrag ergab, um welchen der größtmög- 
liche dreiphasige Kurzschlußstrom den ein- 
phasigen übertreffen kann. Man wird im 
allgemeinen bei ein- und dreiphasi- 
genKurzschlüssen mit denselben Über- 
strömen zu rechnen haben. Die dem 
Ankerstrom übergelagerte zweifache Ober- 
schwingung ist besonders im Oszillogramm 
Abb. 80 sehr stark ausgeprägt. Ein ganz 
ähnliches Oszillogre mm findet sich übrigens ın 
dem Lehrbuche von Kittler-Petersen über 
„Wechselstrommaschinen“ (Stuttgart 1910) 
8. 207. Dort handelt es sich um eine Syn- 
chronmaschine mit geblätterten Magneten. 
Oszillogramm Abb. 80 zeigt auch den Aus 
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Abb. 82. Plötzlicher dreiphasiger Kurzschluß der mit einer Dimpferwicklung 
ausgestatteten Maschine. Verlauf des Stromes in der Dämpferwicklung. 
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2. November 1910. 


schaltvorgang!). 


ganze Hauptfeld vernichtet wurde. 


Die Anbringung einer Dämpferwicklung 


auf dem Induktor vermochte außer einer Ent- 
lastung der Erregerwicklung, wie die Oszillo- 
gramme Abb. 81 u. 82 zeigen, den Verlauf 
des dreiphasigen Kurzschlusses nicht nennens- 
wert zu beeinflussen. 
wurde ebenso wie vorher durch Kurzschließen 


der dritten Induktorphase gewonnen. 


Man kann sich bei einer Betrachtung der 
beim dreiphasigen Kurzschluß aufgenommenen 
Oszillogramme des Eindrucks nicht erwehren, 
daß der größte Teil des Hauptfeldes vom Anker 
festgehalten wurde. Deswegen besaß die Am- 
plitude des in der Eirregerwicklung pulsierenden 
Wechselstromes eine so außergewöhnlich große 
Amplitude, und deswegen prägte sich auch im 
Ankerstrom die Oberschwingung zweifacher 
Frequenz so stark aus. 

In Wirklichkeit liegt die Sache allerdings 
so, daß zwar ursprünglich ein starkes Induk- 
torfeld vorhanden War, dieses aber wegen 
seiner stärkeren Dämpfung sehr schnell ver- 
schwand. Insofern lagen beim Versuch ähnliche 
Verhältnisse vor, wie bei der Abb. 17 b. 


III. Teil. Schutzmaßnahmen 
zur Milderung der Folgeerscheinungen des 
plötzlichen Kurzschlusses. 


Die sehr häufig verhängnisvollen Folge- 
erscheinungen des plötzlichen Kurzschlusses 
großer Stromerzeuger beschränken sich in den 
wenigsten Fällen auf diese selbst. In der Kurz- 
schlußbahn liegende Transformatoren, Meß- 
apparate, Relais und nicht zuletzt die den Kurz- 
schluß unterbrechenden Ölschalter werden 
großen Beanspruchungen ausgesetzt und end- 
lich wird der Überstromschutz großer Netze 
sehr erschwert. Auch hatten wir 55 
gen kennen gelernt, die im Gefolge des ein- 
phasigen Kurzschlusses auftreten, und die be- 
sonders in Kabelnetzen zerstörende Wirkungen 
ausüben können. Diese Folgen lassen es ge- 
raten erscheinen, schon möglichst durch vor- 
beugende Schutzmaßregeln einzugreifen, die 
Ein- aid Fee 5% Jer I Hier: 


brechung des hl „Archi ter 
4. Heft 5/6. urzschlusses.” „Archiv für Elektrotechnik“, 


Man erkennt an der nur 
langsam wiederkehrenden Ankerspannung, daß 
im Verlauf des Kurzschlußvorganges fast das 


Die Dämpferwicklung 
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ihren Sitz in oder an der Maschine haben 
müssen. 


Unsere Untersuchungen führten zu dem 


Ergebnis, daß der Verlauf des plötzlichen Kurz- 
schlusses fast nur durch die Größe der Streuung 


bestimmt wird. Je größer die Streuung eines 


Stromerzeugers ist, um so niedriger werden die 
zu erwartenden Überströme und Überspannun- 
gen ausfallen, u. zw. sind diese Größen durch 
ein lineares Gesetz miteinander verbunden. Es 
ist also ein naheliegendes Schutzmittel, die 
Streuung einer Maschine künstlich zu ver- 
größern. Bei im Entwurf befindlichen Maschi- 
nen kann man in der Weise vorgehen, daß man 
entweder die Wickelköpfe der Stator- und In- 
duktorspulen verlängert, oder daß man die 
Spulen sehr tief in die Nuten einbettet. Im 
ersten Falle vergrößert man die Stirn-, im 
zweiten Falle die Nutenstreuung. Die zweite 
Schutzmaßnahme, die besonders in der ameri- 
kanischen Praxis üblich ist, ist entschieden 
vorzuziehen. Denn erstens spart sie Kupfer 
und zweitens verringert sie die Beanspruchung 
der Wickelköpfe. Denn, verlängert man die 
Wickelköp‘e, so sinkt zwar der Kurzschluß- 
strom, dafür steigt aber das um diese sich bil- 
dende Streufeld im selben Maße an, und für die 
Wickelköpfe ist nichts gewonnen. Die Ver- 
größerung der Zahnkopfstreuung bat aller- 
dings den Nachteil, daß damit auch die zusätz- 
lichen Kupferverluste anwachsen. 


Ein vielfach angewandtes Schutzmittel, 
das gute Erfahrungen geliefert hat, ist die Vor- 
schaltung von Drosselspulen vor den Stator. 
Auch hiermit vergrößert man die Streuung des 
Stromerzeugers. An sich wäre es gleichgültig, 
ob man diese Schutzdrosselspulen vor den Sta- 
tor oder vor den Induktor schaltet. Doch ist 
zu bedenken, daß im Falle eines Kurzschlusses 
an dieser Drosselspule bedeutende Spannungen 
auftreten, welchen die Isolation der Erreger- 
wicklung nie und nimmer gewachsen wäre. 
Ferner würden Wirbelströme im Induktor- 
eisen sowie Ausgleichsströme in den Nutenver- 
schlußkeilen und deren Stirnverbindungen die 
Wirkung der Schutzdrosselspule herabsetzen. 
Die vor den Stator geschaltete Drosselspule hat 


. demgegenüber den Nachteil, daß sie die Begu- 


lierkurve des Stromerzeugers etwas verschlech- 
tert. Die sogenannte Schutzreaktanz hat den 
großen Vorzug vor anderen Schutzmitteln, daß 


Horer 


Mikroohon- 4 
[ohne e 2 Tn asi Normalschaltung 
. 
— * i I \ a > Festgelegte 
€ ] LA * a T Kabellänge 
—— / 1 m T 
| x >’ «€ 
7 > Es nn 1 
4035 + =, (99) $ 
u] TL” 
8 g5] | Umschalterelans 
u O4 | 


697 


sie jederzeit in bereits 15 1 befindliche 
n eingebaut werden kann. 
en die Induktivität der Schutzdrossel- 
spule richtig zu bemessen, ist es wichtig, die 
Streuinduktivität der zu schützenden Maschine 
einigermaßen genau bestimmen zu können. Die 
Messung des Spannungsübersetzungsverhält- 
nisses und ebenso die direkte Messung der Kurz- 
schlußimpedanz versagt bei Synchronmaschi- 
nen. Nach mündlichen Mitteilungen ist es in 
Amerika üblich, die Impedanz der Statorwick- 
lung bei herausgenommenem Induktor zu 
messen und danach nach Gl. (14) die Höhe des 
maximalen Kurzschlußstromes zu berechnen. 
Oszillographische Aufnahmen sollen in vielen 
Fällen die Richtigkeit dieser Methode erwiesen 
haben. Bei einem Asynchronmotor mittlerer 
Größe ergab auch tatsächlich die Messung der 
Statorimpedanz bei kurzgeschlossenem und 
bei herausgenommenem Rotor denselben Be- 
trag. Dies ist damit zu erklären, daß man 
bei berausgenommenem Rotor einen Teil des 
Hauptfeldes mitmißt und daß dieser Teil gerade 
dem Streufelde des Rotors entsprach. 
Wir hatten ferner die Schutzwirkung einer 
auf dem Induktor angebrachten Dämpfer- 
wicklung kennen gelernt, die weniger die Über- 
ströme als vielmehr die Überspannungen be- 
traf. Die Versuche lieferten das Ergebnis, daß 
es vorteilhaft ist, bei dieser Dämpferwicklung 
nicht zu viel Kupfer zu verschwenden, sondern 
im Gegenteil derselben einen bestimmten Ohm- 
schen Widerstand zu geben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


nn 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Sprechstrommessungen. 
[The Electrician, Bd. 77, S. 244.) 


Neben dem bisher vielfach angewendeten 
Verfahren, den Wirkungsgrad von Fernsprech- 
apparaten und -leitungen durch Ermittlung 
der einzelnen Konstanten unter Anwendun 
von Wechselatrömen in Sinusform oder durc 
Sprechversuche zu ermitteln, haben die Dämp- 
fungsmessungen mit geeichten künstlichen Lei- 
tungen als Vergleich immer mehr an Bedeutung 
gewonnen. 


—ůů — 5 
y 792 a — 
Umschalter 575 — 
+ | 
pae n — ͥͤ — 
Mpeg — —ů——ůůů — — nun Do. 


* I Pp 
4 MACK KUN SGH 


4 q 8 


Abb. 1. Meßstromkreis zur Prüfung von Z B- Mikrophonen. 
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2. November 1918, 


B. S. Cohen beschreibt die in England für 
diese Messungen neuerdings verwendeten Appa- 
rate und künstlichen itungen. Da die 
Kohlenmikrophone in ihren elektrischen Eigen- 
schaften starken Schwankungen unterliegen, 
wurden Versuche gemacht mit einem elektro- 
magnetischen Sender besonderer Bauart. Die- 
ser steht dem Kohlenmikrophon zwar in 
bezug auf den Wirkungsgrad nach, besitzt aber 
in elektrischer Beziehung große Beständigkeit 
und erleichtert dadurch die Vergleichsmessun- 
gen. Als Dämpfungseinheit findet die bekannte 
„standard mile‘‘ Verwendung. Diefürdas Messen 
erforderlichen Teile sind in einem Meßschrank 
vereinigt, wodurch die Messungen wesentlich 
vereinfacht und gegen Fehler mehr gesichert 
werden. Der Meßschrank ist mit der Abhör- 
zelle durch mehrere Leitungen verbunden, da- 
mit in der Zelle an Lampenzeichen ohne weite- 
res erkennbar ist, ob der zu messende oder der 
Vergleichssatz jeweils eingeschaltet ist. Außer- 
dem können dem Meßschrank ebenfalls durch 
Lampen Zeichen für das Zu- oder Abschalten 
von Dämpfung gegeben werden. 


.. Die weiteren Versuche sind darauf ge- 
richtet, diese Messungen, die eine sprechende 
und eine hörende Person erfordern, von per- 
sönlichen Faktoren frei zu machen. 


Eingehende Untersuchungen der beim 
Fernsprechen in Betracht kommenden Strom- 
wellen haben zu der Erkenntnis geführt, daß 
sich einwandfreie Meßergebnisse nur dann er- 
zielen lassen, wenn zum Senden Wechselströme 
verwendet werden, die die Mehrzahl aller bei 
Sprechströmen vorkommenden Wechselzablen 
enthalten. Für die Messungen ist daher eine 
besondere Unterbrechermaschine gebaut wor- 
den, die alle Wechselzahlen zwischen 700 und 
1400 Per wiederkehrend in einem Zeitraum von 
0,7 8 liefert. Die für diese mechanische Auf- 

abe gefundene Lösung ist verhältnismäßig ein- 
ach. Der Antrieb des Unterbrechers, der an 
sich auf verschiedene Grundzahlen eingestellt 
werden kann, erfolgt durch einen Motor, der 
seine Umlaufgeschwindigkeit durch Zu- und 
Abschalten von Widerständen in der Feld- 
erregung irnerhalb 0, 7s selbsttätig in den ange- 
gebenen Grenzen regelt. 


Die Unterbrecherstrome betätigen einen 
Hörer, dessen Membran in dem angegebenen 
Schwingungsbereich keine Resonanz zeigt. Der 
Hörer wirkt unmittelbar auf das Mikrophon 
des Meßkreises, wie dies die Abb. 1 erkennen 
läßt. Zeigt der Hörer bei einer bestimmten 
Schwingungszahl Resonanz, so wird ein Neben- 
schluß verwendet, der den Hörer bei dieser 
Schwingungszahl teilweise kurzschließt. 


Das Ohr der vergleichenden Person ist bei 
dieser Meßeinrichtung durch ein Sullivan- 
D’Arsonval-Galvanometer ersetzt, dem die 
durch einen Gleichrichter umgewandelten, zu- 
vor durch Verstärkerröhren auf größere Strom- 
stärken gebrachten Sprechströme als Gleich- 
strom zugeführt werden. Bei einem Skalen- 
abstand von etwas über 1,5 m geben 20 A eine 
Ablenkung von etwa 35 om. 


Bei Vergleichsmessungen bedarf es der 
Auswertung der Galvanometerausschläge nicht. 
Die Abgleichung wird so lange geändert, bis die 
vom Sendehörer in die zu messende Leitung 
oder die zu messenden Apparate gesand ten Töne 
dieselbe Zeigerablenkun hervorbringen wie bei 
der Vergleichsleitung. Die zu- oder abgeschal- 
tete Dämpfung ergibt alsdann den Unterschicd, 
ausgedrückt in Einheiten der künstlichen Lei- 
tung. Die mechanische Umschaltung des 
Sendehörers erfolgt selbsttätig und zwangläufig 
mit der Umlegung der entsprechenden Kon- 
takte. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphle über den Stillen Ozean. 


[Journal Télégraphique, Bd. 40, S. 216, nach 
Electrical Review.) 


Die neuerdings angestellten amtlichen Ver- 
suche zwischen der Funkspruch-Großstelle in 
Funabashi (in der Tokio-Bucht in Japan) und 
Honolulu (auf den Hawai-Inseln im Stillen 
Ozean in der Linie St. Francisco — Tokio) haben 
so befriedigende Ergebnisse gehabt, daß man 
den Plan einer funkentelegraphischen Verbin- 
dung über den Stillen Ozean als verwirklicht 
ansehen kann. Der Verkehr soll zwischen 
Funabashi und San Francisco, einer Entfer- 
nung von rd 11600 km, aufgenommen werden, 
wobei die Stelle auf Honolulu als Zwischenstelle 
dienen soll. San Francisco hat mit Honolulu 
bereits mehrere Monate lang mit guter Ver- 
ständigung gearbeitet. Die Strecke Honolulu — 
Funabashı, deren anıtliche Inbetriebnahme be- 
vorsteht, ist um mehrere hundert Kilometer 
läuger als die Strecke Berlin — New IT 1 

a 


Richtungsanzeiger für Funkentelegraphle. 


[Journal Télégraphique, Bd. 40, S. 215, nach 
Electrical) World.] 


Das Bureau of Standards hat einen neuen 
einfachen Apparat zur Anzeige der Ursprungs- 
richtung ankommender funkentele graphischer 
Zeichen gebaut. Der Apparat soll bei großer 
Empfindlichkeit weniger als die bisher ge- 
bräuchlichen Vorrichtungen durch die atmo- 
sphärischen Verhältnisse und die Wellen frem- 
der Sendestellen beeinflußt werden. Er wird 
im Innern der Empfangsstelle untergebracht 
und hat weder einen Luftdraht, noch eine Erd- 
leitung, noch sonst eine Verbindung mit den 
Außeneinrichtungen. An Bord von Schiffen 
dient er zum Feststellen der Richtung, in wel- 
cher ein Leuchtturm, ein Leuchtschiff oder eine 
sonst mit Apparaten für Funkentelegraphie aus- 

erüstete Stelle sich befindet. Da der Apparat 
eicht zu befördern ist, kann er auch für mili- 
tärische Zwecke als Empfänger verwendet wer- 
den. Endlich kann man mit Hilfe des Appa- 
rates den Standort von Liebhaber-Funkspruch- 
einrichtungen feststellen, welche die Übermitt- 
lung der amtlichen Nachrichten dadurch stören, 
daß die Verkehrsvorschriften nicht beachtet 
werden. Kz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Über die Bezeichnung „Metalldrahtlampe‘“.ı) 


In einem Rechtsstreit zwischen der 
Siemens & Halske A. G. und der A. G. 
Julius Pintsch über die Berechtigung der 
letzteren, die Bezeichnung „Drahtlam pe“ 
für ihre nicht aus gezogenem Draht hergestell- 
ten Glühlampen benutzen zu dürfen, entschied 
das Kammergericht a der Siemens 
& Halske A. 6. In der Entscheidung wird fol- 
gendes ausgeführt: 

„Es ist der Klägerin (Pintsch) zuzugeben, 
daß Metalldraht der in Frage stehenden Art 
nicht nur durch Ziehen, sondern auch durch 
Walzen, Spritzen oder Pressen hergestellt wer- 
den kann. Darauf aber kommt es hier nicht 
an; es fragt sich lediglich, was in der Indus trie 
und am Markte von den Beteiligten unter Draht 
im Gegensatz zu Metallfäden verstanden wird. 
Der Sachverständige Prof. Dr. R. äußerte sich 
dahin, daß im Sprachgebrauch der Interessen- 
tenkreise mit dem Ausdruck „Drahtlampe“ 
eine Lampe mit gezogenem Draht verstanden 
werde. Auch aus dem größeren Teil der außer- 
dem eingezogenen Auskünfte geht hervor, daß 
der wesentliche Teil des Publikums mit dem 
Worte „Draht‘ die Vorstellung desgezogenen 
Drahtes verbindet, und daß nur eın be- 
schränkter Kreis der Glühlichtindustrie diesen 
Ausdruck auch auf nichtgezogene Metallfäden 
anwendet. Ist demnach davon auszugehen, 


. daß die überwiegende Mehrheit der Interessen- 


tenkreise unter Draht ein mittels Ziehens her- 
5 Produkt von besonderer Zugfestig- 

eit versteht, so kann es demgegenüber nicht 
darauf ankommen, daß die Produkte der 
Klägerin, wie diese behauptet, dieselbe Zug- 
LU besitzen, da diese eben nicht gezogen 
sind.“ 

Dieser Auffassung schloß sich das Reichs- 
gericht (Aktenzeichen II. 250/16) an, bei wel- 
chem die Klägerin Revision eingelegt hatte; 
es bemerkt dazu noch folgendes: „Wenn es der 
Klägerin möglich war, im Wege eines anderen 
Verfahrens ein Produkt von gleicher Güte und 
Zugfestigkeit herzustellen, so durfte sie doch 
nicht für dieses eine Bezeichnung wählen, 
welche durch Irreführung des Publikums den 
Anschein eines besonders günstigen Angebotes 
erwecken sollte. Sie konnte dies vermeiden, 
wenn sie darauf hinwies, daß ihr Fabrikat nicht 
durch Ziehen gewonnen wurde, daß es ebenso 
gut wäre wie „Draht“ usw. Ihr Produkt aber 
ohne weiteres als Draht zu bezeichnen, mußte 
der Klägerin nach den getroffenen tatsächlichen 
Feststellungen verwehrt werden.“ S. K. 


Scheinwerfer von Sperry. 
[Engineering, Bd. 102, S. 205.] 


Bei der e im Sperry-Schein- 
werfer wird der Versuch gemacht, die Flächen- 
helle des positiven Kraters über den Wert 
hinaus zu erhöhen, der ihr gemäß der Schmelz- 
temperatur der Kohle (rd 4000° C) zukommt. 
Zu diesem Zwecke ist die Kohle „mit gewissen 
Spezialstoffen gedochtet, die wirkungsvolle 
Lichterzeuger sind“. Woraus diese Materialien 
bestechen, wird nicht gesagt. Die zitierte Quelle 
spricht die Vermutung aus, daß es sich wahr- 
scheinlich um einige der seltenen Erden handle, 
die eine hohe selektive Emission haben. Die 
Wirkung der Zusatzstoffe werde noch dadurch 


—— 


1) Vgl. ETZ“ 1915, S. 116, 181; 1916, S, 228. 208. 


erhöht, daß ihr Entweichen aus dem Krater 
verhindert wird. Der Krater ist sehr tief, und 
der Dampf wird in ihm durch den von der nega- 
tiven Elektrode ausgehenden Lichtbogen zu- 
rückgedrängt. Die Elektronen im Lichtbogen 
haben eine beträchtliche Geschwindigkeit, der 
Lichtbogen soll deshalb geeignet sein, die Gase 
oder Dämpfe im positiven Krater zurückzu- 
halten, so daß er mit Gasen gefüllt bleibt. 


Der Krater der Reinkohlen hat eine 
Flächenhelle von rd 15 000 K / em, 1) während 
bei der Bogenlampe des Sperryschen Schein- 
werfers eine solche von 50 000 HK/cm? beob- 
achtet wurde. Der entsprechende Wert bei der 
Sonne bei 30° Elevation ist zu 77 500 H/ em: 
festgestellt worden. Während die .gewöhn- 
liche Bogenlampe in einem Scheinwerfer von 
914,5 mm Spiegeldurchmesser in einem ver- 
hältnismäßig kleinen Raum winkel 42 000 Ker- 
zen ergab, liefert der Sperry-Lichtbogen unter 
genau den gleichen Bedin 9 105 000 Ker- 
zen. Im zweiten Falle ist die Lichtquelle über- 
dies sehr klein, weil der Krater sehr tief ist. 
Das hat erhebliche optische Vorzüge; vor allem 
wird der Streuwinkel bedeutend verkleinert. 
Für die normale Scheinwerferlampe von 150 A 
beträgt der Durchmesser der positiven Kohle 
16 mm, der der negativen 11,1 mm. Der Ab- 
brand der post ven Kohle ist beträchtlich, sie 
muß deshalb, trotz der bedeutenden Länge von 
1118 mm, oft erneuert werden. 


Über die Kohlenanordnung und die Re- 
guliervorrichtung werden nur einige Andeutun- 
gen gemacht. Die positive Kohle ist, wie ge- 
wöhnlich, horizontal gelagert, die negative 
Kohle dagegen ist unter einem kleinen Winkel 

egen die Horizontale angeordnet, um mög- 
be t wenig von der strahlenden Fläche abzu- 
blenden. Beide Elektrodenhalter werden durch 
einen Luftstrom gekühlt, der von einem Ven- 
tilator durch die Elektrodenträger hindurch- 
geblasen wird. Der Halter der Ne Elek- 
trode ist außerdem noch in der Nähe des Licht- 
bogens mit Kühlrippen versehen. Die positive 
Elektrode rotiert während des Brennens um 
ihre Achse. Durch einen Thermostaten wird 
dafür gesorgt, daß der Krater sich dauernd im 
Brennpunkte des Reflektors befindet. 


Sperrysche Scheinwerfer werden von der 
Sperry-Gyroskop Co. mit Spiegeldurchmessern 
von 610, 762, 914 und 1524 mm genant. 

T. 


Elektrizitäts werke, Kraftmaschinen, 
Arbeits übertragung. 


Die staatliche Elektrizitäts versorgung des 
Königreichs Sachsen. 


Seit der hier erfolgten Berichterstattung 
über die Vorbereitungen eines Elektrizitäts- 
monopols im Königreich Sachsen?) ist die Fra 
von verschiedenen Seiten weiter behandelt 
worden. Bekanntlich hatte die Regierung den 
beiden Ständekammern des Landtags am 
13. III. 1916 eine Denkschrift zur Beschluß- 
fassung überreicht, in der für den gesamten 
Umfang des Königreichs die ‚Erzeugung und 
Hauptverteilung von Elektrizität dem Staate 
allein vorbehalten werden soll. Zur Bearbeitung 
der Denkschrift sind in den beiden Stände- 
kammern Sonderausschüsse, sogenannte Zwi- 
schendeputationen, eingesetzt worden. Der. 
jenige der 2. Ständekammer hat sich im Laufe 
des Sommers eingehend mit seiner Aufgabe 
befaßt und anfangs September einen Bericht 
über seine Beratungen und Beschlüsse heraus- 

egeben; er stimmte der staatlichen Versorgun 
de Landes mit Elektrizität einstimmig zu un 
beantragte, 20 Mill. M als Einleitung hierfür zu 
bewilligen. Er hat ferner den ursprünglichen 
Vertragsentwurf des Staates mit der Elek- 
trizitäts- Lieferungsgesellschaft über den An- 
kauf des Kraftwerkes Hirschfelde nach An 
hörung der Herren H. Görges, E. Wikan 
der und Emil Schiff als Gutachter abgelehnt 
und unverzügliche Verhandlungen zur A die 
derung des Vertragsentwurfes beantragt, Cie 
dann dazu führten, daß sich die Elektrizität 
Lieferungsgesellschaft mit Bindung bis 0 i 
31. X. 1916 dazu erbot, ihr gesamtes Ober 
lausitzer Unternehmen ausschließlich des 75 
reichischen Leitunganetzes, aber einschlie 1 
des Warnsdorfer Versorgun ge bietes N 10 
Gesamtpreis von 15 Mill. dem fa 1 
überlassen. Mit dem Kraftwerk Pini ER 
würde also gleichzeitig das Leitungsne 

den Staat übergehen. 1 15 

Eine große Bedeutung legt der Zwin i 
ausschuß der, wenn auch nur teilweisen. 10 
trisierung der Staats bahnen bei. Die 1 10 die 
liche Erklärung der Regierung. da 
n * ` onasoh, „Lehrbuch der 
Ph otometrie", Re nud rer. 12, det die een 

zit iv raters von Reinko 2 
8 en „ETZ“ 1916, S. 853, 872 und 886. 
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staatliche Elektrizitätsversorgung nicht gu 
einer neuen Einnahmequelle für den Staat ge- 
stalten wolle, wurde mit Befriedigung aufge- 
nommen. Eine erhöhte Steuerleistung erge 
sich schon aus der höheren Leis tungsfähi keit 
der gewerblichen und industriellen etrie be. 

Dem Beschluß des Zwischenausschusses : 
„Die Regierung zu ermächtigen, die Verstaat- 
lichung der Elektrizitätsversorgung nach Maß- 
gabe der der Anlage beigefügten Richtlinien ein- 
zuleiten und für die Zwecke der Elektrizitäts- 
versorgung in der von der Re icrung vorge- 
schlagenen Weise bis zu 20 Mill. M außerhalb 
des Etats zu verausgaben“, trat die 2, Stände- 
kammer bei. 


| Hierauf beriet der Zwischenausschuß der 
l. Ständekammer, dem obige Beschlüsse zu- 
gestellt wurden, über die Vorlage der Regierung. 
Während die 2. Ständekammer sich damit be- 
gnügte, daß die Mitwirkung der Gemeinden 
in der Verwaltung lediglich eine beratende sei, 
läßt die 1. Ständekammer die Fra e, ob die 
Stromversorgung des Landes in der Form 
eines reinen Staatsbetriebes oder unter Mit- 
verwaltung der Gemeinden erfolgen soll, offen 
und will weiter die Regierung ermächtigen, 
für die Zwecke der Elektrizitäts versorgung nur 
14 Mill. M außerhalb des Etats zu verausgaben. 
Den Anträgen dieses Zwischenausschusses: 


1. Die Regierung zu ersuchen, den Entwurf 
eines esetzes über das Verhältnis des 
staatlichen Elektrizitätsunternehmens zu 
bestehenden Elektrizitätsunternehmen nach 
einem von dem Zwischenausschuß be- 
schlossenen Wortlaut der zur Zeit tagenden 
Ständeversammlung zugehen zu lassen; 


2. die Regierung ferner zu ersuchen, dahin zu 
wirken, daß bei dem Erlaß einer aller- 
höchsten Verordnung über die Errichtung 
eines Elektrizitätsrats die von dem Zwi- 
schenausschuß beschlossenen Änderungen 
berücksichtigt werden; 


3. sofern eine Einigung über die Verabschie- 
dung des unter 1. bezeichneten Gesetzes er- 
zielt wird, und insofern die nach 2. zu er- 
lassende allerhöchste Verordnung dem von 
dem Zwischenausschuß vorgeschlagenen 
Wortlaut entspricht, die Regierung zu er- 
mächtigen, für die Zwecke der Elektrizi- 
tätsversorgung bis zu 14 Mill. M außerhalb 
des Etats zu verausgaben, 


trat hierauf die 1. Ständekammer selbst ein- 
stimmig mit der Abänderung bei, daß die 
Summe von 14 Mill, M auf 20 Mill. M herauf- 
gesetzt wird. 


Schließlich sei noch mitgeteilt, daß die 
2. Ständekammer einen Antrag angenommen 
hat, der die Regierung um Vorlage eines Ge- 
setzentwurfes ersucht, durch den dem Staate 
das ausschließliche Recht zuerkannt werden 
soll, Kohlen aufzusuchen und abzubauen, so- 
weit der Abbau nicht schon begonnen hat, 
unter Wahrung der berechtigten Ansprüche 
der Grundeigentümer und unter Bekämpfung 
aller spekulativen Rechtsgeschäfte. Man geht 
wohl mit der Annahme nicht fehl, daß der An- 
trag bei den Verhandlungen über die Elektri- 
zitätsvorlage entstanden ist. Der Sächsische 
Staat hatte bisher schon für 56 Mill. M Kohlen- 
felder erworben, die sowohl den sächsischen 
Eisenbahnen als auch der Elektrizitätsversor- 
gung dienen sollen. Die säßhsische Regierung 
wird, wie der „Berl. Lok.-Anz.“ berichtet, dem 
Ersuchen der 2. Ständekammer in aller- 
nächster Zeit entsprechen, 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Über Messungen an Hochspannungskabeln im 
Leerlauf- und Kurzschlußversuch. 


[W. Kummer. Bulletin des S. E. V., Bd. 7, 
S. 65 bis 71.] 


Nach G. Roeßler lassen sich die elektri- 
schen Konstanten eines Kabels durch einen 
Leerlauf- und einen Kurzschlußversuch be- 
stimmen. Wird insbesondere die Stromablei- 
tung durch das Dielektrikum außer Betracht 
gelassen, so gelten, unter c, r, l, n, à die Kapa- 
zität, den Widerstand, die Selbstinduktivität 
für die Längeneinheit der Leitung, die Frequenz 
und die Länge der Leitung verstanden, die Be- 
ziehungen: 


a=2nn\--(yien?F@nntg?-ieh, 
b=2an --(VentFünnigitie), 


2 
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U=- —— 
Ve. e 2 — 2 cos (254) ’ 


rechnen haben würde. 


2 
Vec a 
Veiel ez 2 cos (2 ö J) 


2 
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(2 ance)? 


Eo, Jo bezeichnen die Spannung und den 
Strom am Anfang der Leitung bei Leerlauf, 
E, ist die zugehörige Spannung am Ende der 


Leitung. Bei Kurzschluß ist entsprechend 


1 U 1 
h= Eo g >» Jı Eo U, 
somit 15 m 
— 20 — 
oz n e a á 
E, yV 
Rk = o) =- = Z =F. 
Jo J Kurzschluß U 


Aus einem Kurzschluß- und einem Leerlauf- 
versuch lassen sich die Werte Z, U, V und 
darauf c, r, I ermitteln. 


, Offenbar gelangt man zu einem gleichwer- 
tigen Resultat, wenn man sich mit Leerlauf- 
messungen oder auch mit Kurzschlußmessunge 
begnügt, diese aber an verschiedenen Längen 
der zu untersuchenden Leitung wiederholt. 
Dies zeigt der Verfasser durch Rechnungen, die 
stellenweise nicht ganz einwandfrei sind, 
indem Beziehungen, die für einen besonderen 
Wert der unabhängigen Variabeln gelten, in 
bezug auf diese ohne weiteres di ferenziert 
werden. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Große Verluste im Betriebe der Londoner 
| Straßenbahnen. i 


[Engincering, Bd. 102, S. 62.] 


Im März 1916 haben die Londoner Straßen- 
bahnen das Geschäftsjahr 1915/16 mit einem 
großen Verlust abgeschlossen. Aus den Be- 
i des Berichtes ist zu entnehmen, 

aß auch im kommenden Jahre mit gleichen, 
wenn nicht mit höheren Verlusten zu rechnen 
sein wird. Die Ursachen seien nicht zum ge- 
ringsten Teil als Folgen des Krieges zu betrach- 
ten, da nicht nur hohe Kriegsunterstützungen 
und höhere Löhne der Angestellten im Felde 
und in der Heimat bezahlt werden mußten, 
sondern auch der Kohlenpreis eine bisher noch 
nicht erreichte Höhe zu verzeichnen habe. 


Der Mißerfolg hat den seinerzeitigen Geg- 
nern der Verstaatlichung wieder Gelegenheit 
gegeben, der Verwaltung schwere Vorwürfe zu 
machen, diese aber hat in ihrer Erwiderung 
darauf hingewiesen, daß ein Privatunterneh- 
men im gleichen Falle, wegen der esetzmäßigen 
Abgaben an den Grafschaftsrat für Wegeüber- 
lassung, Gewinnanteil u. dgl. sowie erhöhte 
Zinsendienste, mit noch größeren Verlusten zu 


Der Bericht der Londoner Straßenbahnen, 
der an Übersichtlichkeit und genauen Zahlen- 
angaben viel zu wünschen übrig läßt, erklärt 
vorweg, daß der Verlust für das soeben abge- 
laufene Geschäftsjahr 1,476 Mill. M beträgt 
und für das kommende Jahr auf 1,482 Mill. 
geschätzt wird. 


Im Einzelnen ist dem Berichte folgendes 
zu entnehmen: 


Es betrugen 
die Bahnläng . 243 km 

» Einnahmen . 0 46, 786 Mill. M 
„ Betrie bs ausgaben 33,673 „, 


der Betriebsüberschuß ( ausschl, 
Zinsendienst) . 4 .. 13,113 „ 


Befördert wurden 545,423 Mill. Fahrgäste 
(1914/15 rd 5 Mill. weniger). 

Betriebsleistung 73,086 Mill. Wagenkm. 

Durchschnittliche Fahrtlänge eines Fahrgastes 
8 km (längste 15,3, kürzeste 2,3 km). 

Fahrpreis für einfache Fahrt auf allen Strecken 
1d (83 Pf), für Rückfahrkarten auf allen 
Strecken 2d (16,7 Pf). 


Der Verlust wird aus dem allgemeinen 
Reservefonds gedeckt, der auf 1,402 Mill. M 
zurückgeht und, da seit 1913 Einzahlungen 
nicht mehr vorgenommen worden sind, im 
nächsten Jahre erschöpft sein wird. Aus dem 
Erneuerungsfonds wurden im 55 Ge- 
schäftsjahre 1,465 Mill. M (1913/14 2,3 Mill. M. 
1914/15 2,836 Mill. M, für 1916/17 mit 1,926 
Mill. M geschätzt) entnommen, der dann eben- 
falls vollständig erschöpft sein wird. 


| Kraftwerk 


An bemerkenswerten Zahlen ist noch zu 


entnehmen, daß die 


Kohlenkosten im abgelaufenen 
Geschäftsjahre . . . 1,586 Mill. M 
die Verluste infolge von Arbeiter- 


ausständen . . ... . .rd 2,000 „ 
die Kriegszu wendungen an An- 
gestellte . . 2... . xd 1907 „ 


betragen haben. 


Um einer weiteren Steigerung der Verluste 
vorzubeugen, wurden folgende Vorschläge ge- 
macht: 

Die Stromerzeugung ist durch Verbesse- 
rungen der Kraftwerksanlagen zu verbilligen. 

Der Grafschaftsrat hat de Aufstellung 
von vier 8000 kW-Turbogeneratoren, an Stelle 
dervier 3500kW-Kolbenmaschinen nebst Strom- 
erzeugern, für das Kraftwerk in Greenwich ge- 
nehmigt. Die anfangs erhobenen Störungen 
in der Kgl. Sternwarte in Greenwich wurden 
behoben. Der erste der neuen Stromerzeuger 
wurde bereits im Mai 1914, der zweite im Mai 
d. J. geliefert. Die Lieferung des dritten wurde 
durch den Krieg verzögert, und der Auftrag 
auf den vierten ist bis nach Beendigung des 
Krieges verschoben worden. Bemerkenswert 
ist auch, daß die Straßenbahnverwaltung 
mit einer anderen Stromlieferantin einen Ver- 
trag auf Stromlieferung abgeschlossen hat, um 
Vorsorge gegen einen vollständigen Stillstand 
des Straßenbahnbetriebes zu treffen, falls das 
in Greenwich versagen sollte. 
Die Einführung von Anhängewagen auf allen 
Strecken südlich der Themse bezweckt eben- 
falls eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, 
da der Grafschaftsrat durch diese neuen Maß- 
nahmen in den Stand gesetzt werden soll, dem 
großen Morgen- und Abendverkehr in ange- 
messener Weise Rechnung zu en Bis jetzt 
sind 120 Anhängewagen in Betrieb, und weitere 
Anhänger sind in Auftrag gegeben worden. 
Neu ist auch die Ausgabe von Rückfahrkarten. 
Sie soll den Verkehr bzw. die Roheinnahmen 
erhöhen. Eine Rückfahrkarte für eine doppelte 
2d-(16,7 Pf) Strecke soll für 3d- (25 Pf) und 
für eine doppelte 3 d- (25 Pf) Fahrt sollen 5 d- 
(41,6 Pf) Fahrkarten ausgegeben werden. Auf 
vielen Strecken sollen auch Umsteige-Fahrkar- 
ten zur Einführung kommen, um die Fahrgäste, 
mangels durchgehenderLinien, mitder Straßen- 
bahn oder mitihr im Vertragsverhältnis stehen- 
den Verkehrsmittel an das gewünschte Reiseziel 
zu bringen. Die Zahl der als Fahrer eingestellten 
Frauen beträgt 1150 und soll erhöht werden. 


Aus dem genannten Berichte, in dem auch 
verschiedentlich Vergleiche mit der Glasgower 
Straßenbahn gemacht werden, ist einwandfrei 
zu entnehmen, daß auch die englische Hau pt- 
stadt die Folgen des Krieges in wirtschaftlicher 
Beziehung bereits verspürt und in der nächsten 
Zeit noch mehr verspüren wird. —le-. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. 


Verlängerung der im Patentgesetz vorgesehenen 
Fristen und Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand in Holland. 


Ein Gesetz vom 29. VII. 1916 bestimmt 
u. a. folgendes: 

1. Die im Patentgesetz erwähnten Fristen, 
die sich nicht auf das Verfahren im Rechts- 
streit über ein Patent vor dem Richter be- 
ziehen, können durch den Patentrat auf einen 
durch den Berechtigten oder in seinem Namen 

es tellten, mit Gründen versehenen Antrag hin 
jeweils um einen Zeitraum von höchstens sechs 
Monaten verlängert oder wieder in Lauf gesetzt 
werden (Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand). , s 

2. Ein Antrag auf Wiedereinsetzung in den 
vorigen Stand muß binnen dreier Monate nach 
Ablauf der Frist, deren Wiedereröffnung be- 
antragt wird, eingereicht werden, es sei denn, 
daß der Antrag eine im Artikel 49 Absatz 1 des 
Patentgesetzes von 1910 erwähnte Frist betrifft. 
, Blatt für Patent-, Muster- u. Zeichenwesen.‘“‘) 


Bedeutung der Klausel,, Strelk, Betriebsstörung, 
höhere Gewalt befreien von der Verbindlichkeit 
im Kriegsfalli). 


Das Reichsgericht hat in der Entscheidung 
des II. Ziv.-Sen., Nr. 40/16 vom 14. IV. 1916 
(abgedruckt in „J. W.“ 1916, S. 958 obige 
Klausel ausgelegt als völlige Freizeichnung des 
Verkäufers für den Fall des Kriegsausbruchs. 

ı) Vgl. auch I, ETZ“ 1914, 8. 1000; 1915, S. 209; 1916. 
8. 288. 388, 530. 
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In der Begründung hebt dabei das RG. aller- 
onen Such auf den Tatbestand des abgeurteil- 
ten Einzelfalls ab. Es beruft sich auf sein Urteil 
vom 17. XII. 1895 (abgedruckt in Holdheims 
M. Sch., 1916, 8. 44; „J. W.“ 1916, S. 316) und 
führt im einzelnen in seinen Gründen aus: 
Die Klausel ‚Streik, Betriebsstörung, 
Force majeure, befreien von der Verbindlichkeit 
rechtzeitiger Lieferung“ besagt nichts davon, 
daß die genannten Ereignisse die befreiende 
Wirkung nur dann ausüben sollen, wenn sie die 
Leistung oder die rechtzeitige Leistung un- 
möglich machen. Im Gegenteil ist deutlich 
erklärt, daß die Beklagte zu rechtzeitiger Liefe- 
rung nicht verpflichtet sein wollte, wenn ein 
Streik eine Betriebsstörung, ein Fall höherer 
Gewalt überhaupt eintrat. Insoweit ist die 
Klausel nach dem deutlichen Wortsinne klar: 
womit sich auch das in der Literatur erhobene 
Bedenken erledigt, daß zu prüfen sei, ob der 
Käufer die Klausel so habe verstehen müssen. 
Klar ist andererseits auch, daß nur solche 
Streiks, Betriebsstörungen und Ereignisse höhe- 
rer Gewalt gemeint sein können, diè auf den 
Betrieb des Verkäufers oder solohe Betriebe, 
von denen er für die Erfüllung des Vertrages 
abhängt, wesentlich störend einwirken, So hat 
der Senat in nn... Rechtssprechung (vgl. 
das Urteil vom 20. V. 1915, II. 83/15 RG. 87, 
92 erkannt, und es besteht kein Grund, davon 
abzuweichen. Geht man von diesem Ver- 
ständnis der Klausel aus, so ist die Entschei- 
dung nicht zweifelhaft. Der Krieg ist ein Er- 
eignis höherer Gewalt; denn weder die Be- 
klagte, noch sonst ein Privatmann kann durch 
seine Kräfte den Ausbruch des Krieges oder 
seine Einwirkung auf das Wirtschaftsleben ab- 
wenden. Der Ausbruch des Krieges und die 
durch ihn verursachte Abschneidung des Ver- 
kehrs mit dem feindlichen Auslande sind also 
„Force majeure“ im Sinne der Klausel Der 
Krieg hat auch den Geschäftsbetrieb der Be- 


klagten auf das Ernstliobste gestört. Das ergibt 


die Aussage W.s, deren Inhalt von dem 
seinem Urteil zugrunde gelegt wird und von der 
Klägerin nicht bestritten ist. Danach hatte die 
Beklagte, um die Erfüllung ihrer im ganzen 
reichlich 210 t betragenden Verkäufe zu sichern, 
in Deutschland nur ein Lager von beinahe 12 t. 
Daneben hatte sie aber an verschiedenen Plätzen 
des Auslands Lager und vor allem größere Ab- 
schlüsse mit mehreren französischen Häusern 
und einer japanischen Firma. Zu den französi- 
schen Abschlüssen gehörten 10 t, die sie für die 
Klägerin bestimmt hatte. Alle diese von der 
Beklagten zur Erfüllung ihrer Verbindlichkeiten 

etroffenen Vorbereitungen sind durch den 
Krieg vereitelt; denn sie hat keinerlei Ware aus 
dem Ausland erhalten können. Die Beklagte 
ist also durch den unter den Begriff der höheren 
Gewalt fallenden Krieg in’ ihrem Geschäfts- 
betriebe auf das Ernstlichste betroffen. Ins- 
besondere sind auch ihre für die Erfüllung des 
streitigen Verkaufs getroffenen Vorbereitungen 
durch den Krieg vereitelt worden. Sie ist daher 
auf Grund der erörterten Klausel für die Dauer 
der kriegerischen Hindernisse von der Pflicht 
zur Lieferung frei. Weshalb die Klage abge- 
wiesen werden muß, ohne daß es auf,den Vor- 
behalt ungehinderter Schiffahrt ankam. 


Ce —————————— 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Bericht über die Jahresversammlung. 


Der Bericht über die J ahresvorsammlung 
ist auch in diesem Jahr wieder als Sonderdruc 
erschienen. Er enthält das Protokoll der Jah- 
res versammlung und den Wortlaut der Vor- 
träge nebst Diskussion. Der Preis des Exem- 
lars beträgt 1,50 M für Mitglieder, 2,50 M für 
ichtmitglieder. Bestellungen von Mitgliedern 
sind an unserere Geschäftsstelle, von Nicht- 
mitgliedern an die W Julius 
Springer, Berlin W. 9, zu richten. 


verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektroteohnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 17. IV. 19160. 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner: 


„Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen beischnellen Ausgleichs vor- 
gängen““ ). 


Herr Binder: Ich möchte zunächst darauf 
hinweisen, daß zwischen zwei Windungen einer 
Spule die volle Spannung selbst dann 
nicht auftreten würde, wenn sich die Spule 
wie eine Leitung mit gleichmäßig verteilter 
Selbstinduktion und Kapazität verhielte und 
die. e vernachlässigt werden 

e. 

Betrachten wir den Fall: Einschalten einer 
Leitung mit Transformator am Ende (s. Abb. 1). 
Die von der Leitung kommende Welle (Span- 


verlaufen für nicht zu kurze Leiter in Ebenen 
senkrecht zu den Leitern nach dem bekannten 
Bilde (Abb. 1). Die Spannung eines beliebigen 
Punktes, z. B. X. ist leicht aus den Niveaulinien 
abzulesen. Diese liegen in der Nähe der Leiter 
sehr dicht. Die Spannung P—X wächst daher 
wenn X allmählich von der Leiteroberfläche 
abrückt, zunächst sehr schnell, dann langsamer 
und wiederum schnell, wenn X in die Nähe des 
Leiters N kommt; erst bei Berührung des Lei. 
tere N wird Spannung P—X gleich E der 
N E. Auch wenn man die Ka. 
pazität gegen rde berücksichtigt, läßt sich 
das Feldbild nach bekannten Regeln zeichnen 
und damit der Spannungsverlauf angeben. 
Solange die Windungskapazität un- 
berücksichtigt bleibt, ist diese Betrachtun 
auch noch anwendbar, wenn die Welle ein Stück 
auf der ersten Windung vorgedrungen ist. Denn 
wir können uns dann alle übrigen Windungen 
wegdenken. Die Länge des Wellenkopfes sei 
klein gegenüber der e e. Die Span- 
nung zwischen Anfang un Ende der ersten 


Windung ergibt sich zahlenmäßig aus der Ge- 
551 E AD und kann Ber ein Bu 
er vollen Wellenspannung (E) sein, d 
Abstand P—X klein igt. j R 


Abb. 1. 


nung E) wird beim Auftreffen auf den Trans- 
formator, weil dessen Wicklung viel höheren 
Wellen widerstand haben soll, angestaut, läuft 
in die erste Windung und bringt diese von der 
Spannung null auf die erhöhte Spannung, z. B. 
1,8 E. Die danebenliegende Windung behält, 
weil isoliert, unverändert die Spannung null; 
es muß also zwischen beiden Windungen die 
Spannung 1,8 E auftreten. So ungefähr hatte 
man sich den Vorgang vorgestellt. 

Daß die Windungsspannung nicht auf den 
genannten Wert ansteigen kann, erkennen wir, 
wenn wir nicht nur den Leiter selbst, sondern 


und die räumliche Spannungsverteilung 
studieren. Wir gehen dabei zweckmäßig von 
den Vorstellungen, wie sie der Maxwellschen 
Theorie zugrunde liegen, aus und betrachten 
zunächst die Welle während ihres Laufes 
auf der Leitung. Die links vom Wellen- 
kopf liegenden Teile der Leitung sind bereits 
unter volle Spannung gesetzt; die Aufladung 
weiterer Teile erfolgt im Bereiche des Kopfes. 
Dabei hat man sich vorzustellen, daß die La- 
dung nicht an den Leiterstücken a b bzw. a’ b’ 
bleibt, sondern in das Dielektrikum, also den 
genon Raum zwischen den beiden Leitern ge- 
rängt wird, und daß hierdurch der sogenannte 
Versohiebungss trom quer zu den Leitungen 
sich ausbildet. Sobald das betreffende Leiter- 
stück auf die volle Spannung gebracht ist, geht 
an dieser Stelle der Verschiebungsstrom auf 
null zurück; da aber für die Aufladung weiterer 
Elemente der gleiche Strom fortlaufend be- 
nötigt wird, fließt durch alle geladenen Leiter- 
elemente ein Strom konstanter Stärke. Es ist 
also ein geschlossener Stromkreis über 
Stromquelle, Hinleitung, Bahn für Verschie- 
bungsstrom und Rückleitung vorhanden. 

f ie Verschiebungsströme haben ebenso 
wie Ströme in einer Leitung elektromagnetische 
Wirkungen und sind mit einem Feld verkettet, 
so daß bei Änderung der Stromstärke die Selbst- 
induktion wirksam wird. Im Bereiche des 
Kopfes hat man daher mit veränderlichem elek- 
trischen und veränderlichem magnetischen Feld 
zu rechnen, so daß die råumliche Spannungs- 
verteilung nicht ohne weiteres angegeben wer- 
den kann. 

Für das Gebiet links des Wellenkopfes ist 
dagegen sowohl die Spannung wie die Strom- 
stärke konstant. Es kann daher, abgesehen von 
einigen Nebenerscheinungen, das elektrische 
Feld wie für stationäre Verhältnisse be- 
stimmt werden. Die elektrischen Feldlinien 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 266. 
\ Vgl. „ETZ“ 1916, S. 425, 440, 456, 


auch den umgebenden Raum ins Auge fassen 


In Wirklichkeit erfährt natürlich das elek- 
trische Feld eine starke Änderung, sowie 
die Welle auf der ersten Windung vor- 
dringt. Ein großer Teil des Luftraumes zwi- 
schen den Leitern P und N ist dann durch die 
Wicklung ausgefüllt (Abb. 2). Der Verschie- 
bungsstrom geht quer zu den Windungen. 
Wegen des Beringeren dielektrischen Wider- 
standes in dieser Bahn wird von der Leitung 
mehr Strom verlangt, als sie bisher lieferte. 
Eintrittewindung und Austrittswindung verhal- 
ten sich wie eine Doppelleitung mit niedrigerem 


Abb. 2. 


Wellenwiderstand. Die an den Anschlußstellen 
bleibende geringere Spannung wollen wir für 
das Folgende als die Wellenspannung E ansehen. 
Ein Bild der räumlichen Spannungsverteilung 
im Anfangszustand gibt uns in erster Annähe- 
rung das stationäre elektrische Feld, das sich 
ausbildet, wenn wir uns die Eingangs mn DE 
und die Ausgangswindung mit der Spannung 
(E) gegeneinander geladen und sämtliche Win- 
dungen durchschnitten denken. Das Feld 
ungefähr den Verlauf in Abb. 2 zeigen, Die Feld- 
linien gehen von der linken oberen Ecke stark 
divergent aus, werden allmählich parallel u? 
münden stark divergierend in die Rückleitung. 
z. B. in die linke untere Ecke, ein. Der angens 
herte Verlauf der Feldlinien und Niveaulinjen 
kann ebenso wie für magnetische Felder nach be- 
kannten Methoden leicht gezeichnet werden. 
Für das Spannungsgefälle ergibt sich daraus 
eine Linie wie in Abb. 2 gezeichnet (ausge- 
zogene Linie). it 
Auch der Einfluß der Erd kapasits! 
läßt sich in einem solchen Feld bild leicht 1 5 
sehen. Es kommt beim Transformator haup“ 
sächlich Kapazität der Wieklung gegen Eise 
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kern und gegen Gehävse in Frage. Der Ver- 
lauf der Verschiebungslinien nach diesen Teilen 
hängt ganz von der 

eerdet und auch Gehäuse und Eisenkern in 
der angedeuteten Weise mit N verbunden, so 
daß die Verschiebungsströme nach dem Eisen 
ebenfalls über N zurücklaufen, so ist der Strom 
für die obere Ecke größer als für die untere. 
Die Gefällskurve für die Spannung verliert da- 
her ihre Symmetrie und bekommt den ge- 
strichelt gezeichneten Verlauf. Wir können 
daraus unmittelbar die Größe der Spannung 
zwischen zwei Windungen zahlenmäßig ent- 
nehmen. Außerdem sehen wir, daß auch an 
der Austrittsstelle der Verschiebungsströme, 
also da, wo die Rückleitung N angeschlossen 
ist, starkes räum liches Spannungsgefälle vor- 
handen ist, so daß auch die Isolation der Aus- 
gangswindungen stark beansprucht wird. Da. 
mit erklären sich die Durchschläge an den Win- 
dungen, die an eine Erdungsleitung ange- 
schlossen sind. Es ist gar nicht notwendig, daß 
in der Erdungsleitung selbst durch irgend 
welche Störungen eine Welle erzeugt wird. 
Wenn z. B. der eine Pol (N) eines Transfor- 
mators bereits angeschlossen ist (die Schalt- 
messer schließen doch nie gleichzeitig), und es 
wird jetzt der andere Pol (P) mit der Strom- 
quelle verbunden, so daß sich eine Welle aus- 
bildet, so werden bei diesem einpoligen 
Schalten nicht nur die an Leitung P, 
sondern auch die an Leitung N liegen- 
den Windungen beansprucht. Herr Wag- 
ner hat die Windungsdurchschläge im neu- 
tralen Punkt so erklärt, daß die von der ge- 
schalteten Leitung aus eindringende Welle, 
nachdem sie die Wicklung durchlaufen hat, im 
neutralen Punkt reflektiert wird und dadurch 
erhöhte Neigung erhält. Wir dürfen dabei nicht 
außer acht lassen, daß bei dem Vorgang die 
Dämpfung eine wesentliche Rolle spielt. Wie 
der Versuch zeigt, verflacht die eind ringende 
Welle sehr bald, so daß sie am Wicklungsende 
wesentliche Beanspruchungen nicht mehr her- 
vorrufen kann. 


Sodann möchte ich über die experimen- 
telle Erforschung der Wanderwellenvor- 
gänge einiges mitteilen. Es handelt sich dabei 
um die Messung außerordentlich kurzzeitiger 
Spannungsstöße. So ist beispielsweise für eine 
Freileitung die Zeit, während der zwischen zwei 
Punkten von 1 m Entfernung Spannung vor- 
handen ist, nur der dreihundertm illionste Teil 
einer Sekunde. Es mußte daher durch Vorver- 
suche erst eine geeignete Meßmethode ausfindig 
geracht werden. Diese Versuche sind in der 
„ETZ“ 1914, S. 177 ff., bereits beschrieben; 
ich will daher nur anführen, daß der starke 
Entladeverzug von Meßfunkenstrecken, die ja 
in erster Linie in Frage kommen, durch gl ich- 
zeitige Verwendung zweier Mittel praktisch be- 
seitigt werden konnte: 


l. Vielfachzündung am Schalter, wodurch 
die Meßfunkenstrecke eine große Zahl von 
Spannungsstößen erhält. Dabei ist wesent- 
lich, daß der Zündvorgang am Schalter 
gegenüber der Einzelzündung nicht geändert 
wird. 

2. Belichtung der Meßfunkenstrecke mit 
Radium oder ultraviolettem Licht. 


An einer Reihe praktisch interessierender 
Anordnungen wurden sodann Messungen ange- 
stellt!); sie führten zu folgenden Ergebnissen: 


Entstehung der Wellen. Wegen der 
Drosselung durch den Einschaltfunken können 
Wellen mit senkrechter Stirn sich nicht aus- 
bilden. Für die steilste Stelle des Wellenkopfes 
wurde das Gefälle für Im Leitungslänge gleich 
10% der Einschaltspannung gefunden, wenn 
die Zündung zwischen Kugeln ın Luft erfolgte. 
Für scharfkantige Kontakte unter l- ergaben 
sich etwa die doppelten Werte. Der ganze Kopf 
entwickelt sich erst auf einer Länge von über 
50 m. 


Verlauf auf Leitungen. Es wurden 
überraschend hohe Werte für die za 
gefunden. So war bei einer Freileitung nac 
150 m Lauf der Welle die Neigung der Stirn 
auf die Hälfte des Anfangswertes zurückge- 
gangen; bei einem Starkstromkabel von 200 m 

änge kamen die Wellen am Ende nur mit 1/5 
der ursprünglichen Neigung an. Bekanntlich 
haben die Rechnungen über den Einfluß des 
Leitungswiderstandes ergeben, daß nennens- 
werte Dämpfung erst nach Lauf über viele Kilo- 
meter eintreten dürfte. Die starke Dämpfung 
wird dadurch verursacht, daß bei der Freilei- 
tung cin Teil (etwa 40 %) des elektrischen Feldes 
sich durch die Erde schließt, während es im 

Label ganz in der Kabelisolation verläuft. In 
beiden Fällen darf das Dielektrikum auch nicht 
angenähert als ideales angesehen werden. Dies 
zeigt sich auch darin, daß im Kabel die Wellen- 
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%% „ Ein Teil der Messungen ist in einer demnächst in 
dieser Zeitschrift erscheinenden Arbeit beschrieben. 


chaltung ab. Ist z. B. N 
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eschwindigkeit viel höher ist, als der 

echnung entspricht. Aus der Streckung des 
Wellenkopfes bei Übertritt vom Kabel in eine 
Freileitung wurde v = 174 000 km 78 bestimmt, 
während rechnungsmäßig v = 110 000 km/s 
sein sollte. 


Windungsspannung an Drosselspu- 
len. Für die Meßfunkenstrecke steht, wenn 
sie nur zwischen Anfang und Ende einer Win- 
dung liegt, außerordentlich wenig Energie zur 
Verfügung; es bedurfte daher bei den verwen- 
deten Spannungen bis 40 kV besonderer Sorg- 
falt, um das winzige Fünkchen hervorzulocken 
und wahrzunehmen. Ohne Vielfachzündung 
und Belichtung spricht die Meßfunkenstrecke 
überhaupt nicht an. 


f Scheibendrosselspule I mit Luft- 
isolation; 15 Windungen, 30 m ganze Länge, 
16mm Luft zwischen zwei Windungen. 


Anordnung: Schalter — Drosselspule — 
150m Freileitung. 


Gemessen l 
an der 1. Windung ... . . 0, 19 E 
„ „ 2. 5 e a d a e 0,922 E 
„ „ 3. iy zar e ea 9, 5, 
55 >», 5. 79 . . . . . . 0, 21 E - 
„ „„ I3. 1 se 
55 99 15. 55. — 0, 16 E 


Scheibendrosselspule II mit Preß- 
Spanisolation; 20 Windungen, 38 m ganze 
Länge, 1,8 mm Isolation zwischen zwei Win- 


dungen. 
| Gemessen 


an der 1. Windung . 0,08E 
w a D u . 0,10 E 
Ho ca da. 15 . 0.11 
1 10 5 . 0,06 E 
„ „„ 20. P . 0,02 E 


Die letzteren Werte zeigen den außer- 
ordentlich starken Einfluß der Dämpfung auf 
der kurzen Strecke von 38 m. 


Windungsspannungen an Maschi- 
nen. Der Eniladeverzug tritt hier bei weitem 
nicht so stark in Erscheinung, da die Wellen 
nur langsam vordringen, so daß zwischen An- 
fang und Ende einer Windung verhältnism äßig 
lange Zeit Spannung auftritt. (Näheres „ETZ“ 
1915, S. 275.) Die unbelichtete Meßstrecke 
zeigte daher nur etwa 10% weniger als die be- 
lichtete. 

Ein 6-poliger Drehstrommotor wurde in 
zwei Schaltungen untersucht: | 


1. Der eine Pol eines Einphasentransformators 
ist dauernd mit dem Motorgehäuse verbun- 
den, an den freien Pol wird durch den 
Schalter der Anfang einer Wicklungsphase 
gelegt. Es ergaben sich an der ersten Win- 
dung 22%, an der ganzen Phase 115% der 
Einschaltspannung. 


2. Die eine Phase ist dauernd verbunden, die 
zweite Phase wird durch den Schalter an- 
geschlossen. In der ersten Windu ng konnten 
dabei nunmehr 11% und in der ganzen Phase 
nur noch 57% der Einschaltspannung nach- 
gewiesen werden. Die Messungen ergeben 
also entsprechend den Betrachtungen über 
den Verlauf der Verschie bungsströme im 
zweiten Falle etwa die Hälfte der Werte für 
Schaltung 1. In beiden Fällen wurde starke 
Dämpfung festgestellt. 


Das Ergebnis der Versuche kann dahin 
zusammengefaßt werden: 


1. Das Bild, das wir auf Grund der bisherigen 
Rechnungen über die Wanderwellenvor- 
gänge uns gemacht haben, ist stark ideali- 
siert. 

2. Für die Praxis maßgebende Versuche können 
nur an Leitungen und Wicklungen, wie wir 
sie im Betriebe verwenden, nicht an künst- 
lichen Leitungen und Ersatzschaltungen, 
ausgeführt werden. 


Herr Kuhlmann: Die Verteilung der Span- 
nung über die verschiedenen Windungen einer 
Maschinenwicklung kurz nach dem Einschalten 
habe ich in meinem Vortrage auf dem Erfurter 
Verbandstage!) auch behandelt und dort — 
wenn auch weniger ausführlich und exakt als 
es Herr Wagner heute abend hier vorgeführt 
hat und mehr der Vorstellung als der Rechnung 
folgend. — zu zeigen versucht, daß sich die 
Spannung kurz nach dem Einschalten über die 
verschiedenen Windungen nicht mit gleich 
steiler Wellenfront fortpflanzen könne, sondern 
um so langsamer ansteigen müsse, je weiter sich 
die betrachtete Windung vom zunächst einge- 
schalteten Wicklungsende entfernt befinde. Ich 
neigte also damals auch schon der Auffassung 
zu, daß die gewöhnliche Wanderwellenvorstel- 
lung mit unveränderlicher W ellenfront für Ma- 
schinenwicklungen mit der komplizierten Ka- 


1) Vgl. „ETZ“ 1908, S. 1095. 
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pazitäts- und Induktivitätsverteilung nicht 
gelten könne. 
Herr Wagner hat nun bei Gelegenheit 
seines Vortrages einen Satz ausgesprochen, auf 
den ich kurz etwas erwidern n öchte, weil ich 
da schon immer einen prinzipiell wohl etwas 
anderen Standpunkt vertrete. Er sagte, wenn 
man nun die Vorgänge von einer etwas höheren 
Warte aus rechnerisch betrachtet, so kommt 
man zu den Ergebnissen von heute Abend. 
Mein Standpunkt ist nun der, daß die rechne- 
rische Behandlung eines Problems keineswegs 
schon an und für sich die „höhere Warte“ 
bedeutet, sondern daß die experimentell und 
rein physikalisch durch die Praxis erworbene 
Einsicht in die Verhältnisse ebenso gut An- 
spruch auf die höhere Warte erheben kann, 
solange die rechnerische Behandlung nicht 
mehr zu Tage fördert. Viele von uns haben 
in den letzten Jahren unter einer Art Wander- 
wellenpsychose gestanden und Überspannungs- 
erklärungen, die auf einfache Resonanz ge- 
ündet waren, als nicht ganz „ wissenschaft- 
ich“ gelten lassen wollen. Die Zeiten haben 
sich aber bereits wieder geändert. Mancher 
wurde vielleicht bemitleidet, der, wie heute 
Abend Herr Dr. Binder versucht hat, rein 
durch physikalische Betrachtungen den Er- 
gebnissen nahe zu kommen. Ich möchte den 
heutigen Abend als einen Anlaß benutzen, 
immer wieder die Ingenieure darauf hinzu- 
weisen, daß sie sich nicht bloß an Formeln 
halten sollen. Was uns die Wanderwellen- 
theorie geschadet hat am Fortkommen, das 
war das, daß etliche Leute die Ansicht ver- 
traten, das Reflexionsgesetz erlaubt uns, Über- 
spannungserscheinungen genau zu berechnen. 
Dadurch wurde einem tieferen Eindringen 
häufig Abbruch getan. Wir haben heute ge- 
sehen, daß man sich an die Vorstellung wenden 
muß, bevor man rechnet, und diese lernt der 
Ingenieur erst in der wirklichen Praxis. Wir 
haben uns manchmal zu viel darauf eingebildet, 
aus einer Formel alles mögliche herauslesen zu 
können. Aus dem Munde eines so geübten 


Mathematikers, wie es Herr Prof. Wagner ist, 


haben wir gehört, daß sich noch nicht einmal 
die gegenseitige Induktion in die mathemati- 
schen Betrachtungen hat bringen lassen. 

Ich erwähne noch den Einfluß des Eisens 
auf das magnetische Feld ; wie entsteht so etwas, 
überhaupt alles. Die Entscheidung darüber kann 
nur auf dem Wege der Erfabrung und des Ex- 
periments gewonnen werden, und darum habe 
ich auch die Ausführungen des Herrn Prof. 
Wagner sehr begrüßt. Denn es ist gut, daß 
auch diejenigen, die den rechnerischen Stand- 
punkt vertreten, sich auf die experimentelle 
Seite werfen. Da liegt die Lösung der ganzen 

berspannungsfrage. Was die Ausführung der 
Versuche anbelangt, so sehen wir in dem Wege, 
den Herr Prof. Wagner eingeschlagen hat, und 
den, welchen Herr Dr. Binder eingeschlagen 
hat, zwei Möglichkeiten. Aus meiner eigenen 
Praxis kann ich sagen, daß ich beide Wege 
beschritten habe, u. zw. den letzteren, von 
Herrn Dr. Binder angeführten, schon eher. Ich 
fand, daß man bei Einschaltvorgängen an den 
ersten Windungen etwa die halbe Sp nnung 
beobachten kann. Dies hängt von Zufällig- 
keiten ab. Den Weg, den Herr Wagner be- 
schritten hat, habe ich vor rd 7 oder 8 Jahren 
bei der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
auch schon angewendet, aber die Mittel, die 
mir damals zur Verfügung standen!), waren 
— wie es in der Praxis früher leider die Regel 
war — 80 primitiv, daß es natürlich schon aus 
Zeitmangel nieht zu dem Ergebnis kaın, das 
ich anstrebte. Ich darf es aber aus literatur- 
historischem Interesse hier wohl erwähnen. 
Der Mittel, die wir haben, um die kom plizierten 
Vorgänge experimentell zu erfassen, sind wirk- 
lich nur wenige, und außerdem sind sie schwer 
anwendbar. Zu der Sache selbst möchte ich 
noch kurz folgendes sagen: Man darf nicht aus 
den Oszillogrammen, die wir gesehen haben, 
und aus den rechnerischen Ableitungen gleich 
wieder schließen, das sei ja eine tadellose Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Versuch, 
der Versuch habe die Rechnungsgrundlagen be- 
stätigt, und unsere Materialien würden also so 
und so beansprucht. In Wirklichkeit wissen 
wir jetzt immer noch nicht, was halten unsere 
Materialien eigentlich aus. Um die Uberspan- 
nungsgefahr beurteilen zu können, müssen wir 
aber wieder wissen, wie reagieren die Dielek- 
trika auf diese Spannungen oder worauf rea- 
gieren sie? Kommt es auf den wirklichen 
Höchstwert oder zeitlichen Mittelwert an? 
Über alle diese Fragen und die Wichtigkeit 
der einzelnen Fragen kann nur durch das Ex- 
periment entschieden werden. und ich möchte 
alle Herren, die in der Praxis auf diesem Ge- 
biete arbeiten, dringend bitten, das Material 
aus den Experimenten zusammenzutragen. 


) Als Induktivitäten, standen mir Stromsandler und 
als Kapazitäten Iirrillkondensatoren zur Verfügung. 
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Herr Rüdenberg: Ich möchte mich dem 
Wunsche, den Herr Kuhlmann ausgesprochen 
hat. daß die Fachgenossen doch möglichst 
zahlreiche Versuche oder Erfahrungen auf dem 

berspannungsgebiete veröffentlichen soll- 
ten, aufs Lebhafteste anschließen. Die nicht 
ganz einfachen Vorstellungen auf diesem Ge- 
biete werden dadurch am allerbesten geklärt. 

Da die Frage der möglichst einfachen Ver- 
anschaulichung dieser komplizierten Vorgänge 
heute Abend angeschnitten wurde, so lache 
ich, ein paar Worte über die Reihenfolge sagen 
zu sollen, in der die physikalischen Erschei- 
nungen, die geistigen Vorstellungen und An- 
schauungen, und die Berechnungen und Ver- 
suche der Ingenieure beim wissenschaftlichen 
Forschen aufzutreten pflegen. Wir gehen in 
der Technik im allgemeinen von den Erschei- 
nungen aus, die uns in der Praxis auffallen. 
Bei den Überspannungen sind das also Ver- 
V im großen an unseren 
Netzen. Aus diesen Erscheinungen und aus 
ihren bleibenden Wirkungen muß der Ingenieur 
sich dann gewisse Vorstellungen über den 
Zusammenhang und den gesetzmäßigen Ablauf 
der physikalischen Erscheinungen bilden. Seine 
Vorstellungen müssen dabei so weit geklärt 
sein, daß er nicht: allein mit Worten und Bil- 
dern arbeitet, sondern daß er imstande ist, die 
physikalischen Zusammenhänge mit 
möglichst einfachen Mitteln rechnerisch zu 
beherrschen; denn ohne diese quanti- 
tative Berechnung, die überschlägig oder 
exakt sein kann, also mit bloßen Anschau- 
ungen — das muß ich aufs Schärfste 
betonen — kommen wir als Ingenieure 
niemals weiter. Ich sehe daher einen großen 
Fortschritt in der heute Abend von Herrn 
Wagner entwickelten Formel, die uns, die 
Sicherheit von Wicklungen gegenüber einfallen- 
den Wanderwellen zahlenmäßig zu berechnen, 
erlaubt. 

Ob dieVorstellung, die man der Rechnung 
zugrunde legt, richtig oder falsch ist, stellt sich 
bei der Prüfung der Überlegungen durch 
weitere Experimente im kleinen oder auch 
im großen bald heraus. Im allgemeinen geht 
es dem wissenschaftlichen Forscher so, daß er 
nach vielfachen Annäherungen schließlich erst 
zur richtigen Vorstellung kommt, nach der er 
dann sämtliche auftretenden Erscheinungen 
und anzustellenden Versuche auf diesem Ge- 
biete zahlenmäßig erklären kann. Diese und 
nur diese vielfach geprüfte wahrscheinlichste 
Erklärung der Erscheinungen pflegt ein ob- 
Jektiv denkender Ingenieur zu veröffentlichen. 
Ich möchte deshalb dringend davor warnen, 
bei schwierigen oder neuen Forschungsgebieten 
von vornherein mit der reinen Anschauung ar- 
beiten zu wollen und die Zahlenrechnung außer 
acht zu lassen. Ich sage das besonders im Hin- 
blick auf das Überspannungsgebiet, in dem sich 
derartige Bestrebungen früher sehr viel und in 
neuerer Zeit auch wieder breit machen. Die 
allermeisten Ingenieure haben für diese Vor- 
gänge zunächst keine einwandfreie Anschauung. 
Man muß sich vielmehr zur Bildung einer sol- 
chen erst ziemlich tief in das Verhalten der elek- 
trischen Wellen und der fortschreitenden Span- 
nungen einarbeiten, bevor man daran gehen 
kann, sich eine richtige Vorstellung zu bilden. 

In diesem Zusammenhange möchte ich be- 
sonders hinweisen auf die Bilder, die uns Herr 
Binder heute abend angezeichnet hat, und die 
uns zweifellos eine anschauliche Vorstellung 

ewisser Vorgänge geben könnten. Ich möchte 
Heti Binder aber fragen, ob er denn bei der 
Entwicklung seiner Bilder überhaupt beachtet 
hat, daß es sich bei diesen Wellen nicht 
um stationäre Felder handelt, sondern 
um elektromagnetische Felder, die mit 
` Liehtgeschwindigkeit fortschreiten. So- 
weit ich es übersehe, sind die Binder- 
schen Figuren so gezeichnet, als ob 
es sich um ruhende een handelt, 
während wir doch alle wissen, daß Ladungen, 
die mit Lichtgeschwindigkeit bewegt werden, 
im allgemeinen gänzlich andere Kraftlinien- 
felder erzeugen., Vielleicht ist Herr Binder so 
liebenswürdig, uns zu sagen, ob er logisch oder 
rechnerisch nachweisen kann, daß die von ihm 
vorgetragenen Anschauungen und Bilder für 
die vorliegenden Verhältnisse wirklich richtig 
sind. Falls dieses nicht möglich wäre, dürften 
derartige Anschauungen an der einen oder 
anderen Stelle doch zu ganz gewaltigen Irr- 
schlüssen führen.“) 

Soweit ich erinnere, wurden zuerst von Hea- 
viside die Unterschiede im Feld verlauf von 
ruhenden und sehr schnell bewegten Ladungen 
nachgerechnet; man findet in seinen gesam- 
melten Werken auch eine ganze Reihe von der- 
artigen Kraftlinien bildern, die ganz verschieden 
aussehen je nach der Geschwindigkeit der be- 
wegten Ladungen. 


1) Herr Binder hat seine obenstehenden Ausführun- 
en gegenfiber den mündlichen Diskussionsbemerkungen 
Dorca erheblich abgeändert. 


Spannung führen, 
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Alsdann möchte ich aufYdas Bild hin- 
weisen, das Herr Binder uns zur Veranschau- 
lichung seiner Vorstellung von dem Einfall der 
Wanderwellen in eine Spule Angezeichnet hat. 
Ich halte dieses Bild, auch ohne auf die Licht- 
geschwindigkeit der Wanderwellen einzugehen, 
schon deshalb für irrtümlich, weil Herr Binder 
das Feld im Luftraum beim unmittelbarem An- 
prallen der Welle auf die metallische Spule so 
anzeichnet, wie es stationären Ladungen auf 
zwei parallelen Drähten entspricht. 
Würde man eine Sonde zwischen solche paralle- 
len Leitungen legen, so mäße man wohl die 
von ihm befürwortete geringe Spannung. In 
Wirklichkeit stellt sich jedoch unter 
der Wirkung des leitenden Metalles 
der Spule ein vollkommen anderes 
-Kraftlinienbild in unmittelbarer Nähe 
des Spulenanfangs ein, da doch bereits 
bei stationären oder statischen Feldern die 
Verteilung der Leiter, auch wenn sie keine 
nicht vernachlässigt 
werden darf. Es wird schon schwer sein, 
Kraftlinienbilder für ein derartiges statisches 
Feld aufzuzeichnen, noch viel schwerer jedoch 
für Wellen, die mit Lichtgeschwindigkeit lau- 
fen. Die von Herrn Binder dargestellte Feld- 
verteilung in den Eingangswindungen ist für 
beide Fälle mit Sicherheit nicht richtig. 

Die Anschauungen, die ein forschender 
Ingenieur entwickelt, werden stets dann gut 
für den praktischen Gebrauch sein, wenn man 
nachgewiesen hat, daß sie die wirklich auftre- 
tenden Erscheinungen in allen wesentlichen 
Punkten decken. Während uns dieses bei den 
Anschauungen von Herrn Binder noch nach- 
gewiesen werden muß, glaube ich, daß die 
Untersuchungsmethoden, die Herr Wagner uns 
heute Abend ın seinem Vortrage entwickelt hat, 
der Wirklichkeit außerordentlich gut ent- 
sprechen. In welchem Maße dieses der Fall ist, 
möchte ich durch Wiedergabe einiger Ver- 
suchsziffern zeigen, die wir Bi den Siemens- 
Schuckertwerken an den Spulen eines Dreh- 
strommotors gewonnen haben. Es handelt 
sich dabei um einen schnellaufenden großen 
Wasserhaltungsmotor von 1100 kW Leistung, 
der bei 4 Polen mit 1500 Umdr/min läuft. und 
mit einer normalen Spannung von 5000 V be- 
trieben wird. Wir haben ihn über einen Öl- 


TER 


Abb. 3. 


schalter ohne Schutzwiderstand durch ein 
10 000 V-Kabel von etwa 300 m Länge an ein 
größeres Netz angeschlossen. Die Verbindungs- 
leitungen zwischen Kabelende, Schalter und 
Motor waren etwa 3m lang. Wir haben also Ver- 
hältnisse, wie sie in der Praxis häufig im Berg- 
werksbetriebe auftreten. Die Wicklung des 
Motors ist auf 10 000 V von Windung zu Win- 
dung isoliert, damit im Innern mit Sicherheit 
keine Durchschläge erfolgen. Sämtliche 10 Spu- 
len einer Phase des Motors sind angezapft, so 
daß man eine kleine Funkenstrecke mit Vor- 
schaltwiderstand anbringen kann, um die beim 
Ein- oder Ausschalten auftretende Spannung für 
die Spule zu messen. Außerdem läßt sich durch 
eine besondere Anzapfung auch die Spannung 
zwischen den Enden der allerersten Windung 
auf die gleiche Weise messen. Die Funken- 
strecke haben wir bei den verschiedenen Ver- 
suchsreihen entweder natürlich gelassen oder 
auch nach dem Vorgang von Algermissen 
mit Bogenlicht bestrahlt, wodurch der Ent- 
ladeverzug verringert wird, so daß die mit lang- 
samem Wechselstrom vorgenommene Eichung 
der Funkenstrecke auch für die sehr kurzzeitig 
verlaufenden Sprungspannungen nicht allzu 
falsch wird. Während für die Praxis Messun- 
gen der Durchschlagsspannungen mit Ein- 
schluß des Entladeverzuges ausreichen — denn 
unsere Isoliermaterialien besitzen ja auch alle 
einen mehr oder weniger erheblichen Entlade- 
verzug —, so möchte ich Ihnen hier nur die 
Messungen mit der bestrahlten Funkenstrecke 
vorführen, da diese mehr Absolutwerte liefern 
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und sich daher zum Vergleich mit der Rechnung 
besser eignen. 

Die Kurven in Abb. 3 zeigen die Spannun- 
gen, die sowohl beim Einschalten wie beim 
Ausschalten des Motors zwischen dem Ein- 
gangspunkt der Wicklung und dem Ende der 
1., 2., 3. usw. Spule gemessen wurden. Jede 
Spule bestand aus 10 Windungen. Auch die 
Spannung an der ersten Windung beim Ein- 
und Ausschalten ist im Bilde mit eingetragen, 
Da die Spannung des Ordinatenmaßstabes aus 
einer Eichung der bestrahlten Funkenstrecke 
mit Wechselstrom direkt übertragen ist, so 
sind die Absolutwerte der auftretenden Span- 
nung V2 mal größer als die eingeschriebenen 
Zahlen, was ja bei allen Wechselstromangaben 
durch Effektivwerte ebenfalls der Fall ist. Ver- 


gegenwärtigt man sich, daß die Linienspannung 


am Motor 5 kV betrug, die Phasenspannung 
also nur etwa 3kV, so erkennt man einerseits, 
wie erheblich die Werte der kurzzeitigen Span- 
nungssteigerung über der Betriebsspannung an 
den Spulen liegen und anderseits, wie schön sich 
der Charakter der Kurven, besonders der Ein- 
schaltspannungen, den von Herrn Wagner 
heute abend gezeigten Kurven nähert. 


(Schluß folgt.) 
ee 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
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Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten:) 


P. Min ch. Ingenieur der S. S. W., München 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

K. Mühlenbach, Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

F. Roether, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

K. Schmidt, Betriebsingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

T. Schmitz, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

E. Schneider, Ingenieur bei S. & II., 
Frankfurt a. M 

O. Schön, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

W. Schulze, Ingenieur der S. S. W., Frank- 
furt a. M 

H. Semann, Betriebsingenieur der Firma 
Krogsgaard & Becker, Hamburg. 

E. Stiller, Ingenieur bei S. & H., Frank- 
furt a. M ' 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent an 
der Universität Würzburg Dr. F. Harms wurde 
zum etatsmäßigen a. o. Professor der theoreti- 
schen Physik ernannt und übernimmt die Nach- 
folgerschaft des im Felde gefallenen Prof. Dr. M. 
Cantor. — Dr.⸗Ing. R. Moser hat sich an der 
Technischen Hochschule Wien als Privatdozent 
für Theorie und Konstruktion elektrischer Ma- 
schinen habilitiert. — Prof. Dr. Coehn wurde 
neben seiner Tätigkeit an der Universität Göt- 
tingen mit der Übernahme der Vorlesungen über 
Elektrochemie an der Technischen Hochschule 
in Braunschweig in Vertretung des zum Heere 
eingezogenen Prof. Dr. Freundlich beauftragt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er: 
messen der Sehriftleitung und ohne deren Verbindlichheit) 


Rohrpost-Fernanlagen. 


Nach dem Aufsatz von Dr. SCHWAIG- 
HOFER in der „ETZ“ 1916, S. 317, ist die Erwei- 
terung des Stadt-Rohrpostnetzes in München in 
der Hauptsache für den Betrieb mit kreisendem 
Luftstrom eingerichtet. Diese Betriebsweise 
hat nun zweifellos für den Elektrotechniker au 
den ersten Blick etwas Bestechendes, weil er 
in den einzelnen Fahrrohrkreisen etwas All 
liches findet, wie er es in der Elektrotechnik in 
Gestalt der Stromkreise zu finden gewohnt ist. 
Ebenso wie hier werden die beiden Enden a 
Kreises mit den beiden Polen der Maschine, i 
einem Gebläse Druck- und Saugseite genann', 
verbunden. Damit sind jedoch auch die ber- 
einstimmungen erschöpft; während für T 
elektrischen Stromkreis das Ohmsche Gese 
das wichtigste ist, hat für den Luftstromkreis 
das Mariottesche Gesetz die erste Bedeutung. 

Dieses lehrt uns nun, daß die von der, ai i 
eingenommenen Räume sich umgekehrt wie di 

) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 6%; 1916, 8. 26, 51, cg. 5 


161. 201. 258, 281. 298, 322. 925, 266, 378, 406, 435, 449. 
546, 559, 574 und 586. 
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Spannungen verhalten; bei gleichbleibendem 
Querschnitt des Fahrrohrs verhalten sich daher 
auch die Luftgeschwindigkeiten umgekehrt wie 
die Luftspannungen. Nach Angaben in dem 
Aufsatz ist in München die Spannung an der 
Druckseite 2,25 at abs, an der Saugseite 0,4 at 
abs, daher die Geschwindigkeit an der Saug- 
seite rund gleich dem Fünffachen derjenigen an 
der Druckseite. Die erstere gibt der Verfasser 
zu 18 bis 20 m/s an 2 die letzte berechnet sicli 
0. 0, 4 

2.25 3, 5 m/s. Infolge- 
dessen erhält man kein richtiges Bild, wenn der 
Verfasser von einer mittleren Fahrgeschwindig- 
keit (10 m/s) spricht. Es ist vielmehr notwen- 
dig, dabei die Grundlagen zur Gewinnung dieses 
Wertes anzugeben. Will man sie in Vergleich 
zu anderen Betriebsweisen setzen, so muß man 
außer der Länge des Kreises und der Einzel- 
strecke auch noch die mittlere Luftspannung 
in der Einzelstrecke angeben. 

Der Verfasser gibt den zeitlichen Büchsen- 
abstand zu 10 s an, der offenbar nicht dem Be- 
trieb, sondern einem Versuche entnommen ist. 
Bei dauernder Anwendung dieses Abstandes 
würde man eine stündliche Büchsenzahl von 
360 erreichen, die weit über das Verkehrsbe- 
dürfnis hinausgeht. Auf der verkehrsreich- 
sten Strecke des etwa 6-malso großen Berliner 
Rohrnetzes, über die der Verkehr von 22 Rohr- 
poststellen, also annähernd soviel, wie in Mün- 
chen im ganzen vorhanden sind (28), geht, mit 
einen etwa sechsfachen Verkehr im ganzen 
Rohrnetz, werden stündlich nur 80 Büchsen in 
jeder Richtung abgeschickt. Der Büchsenab- 
stand von 10 s würde übrigens sehr bald zu 
einer Verstopfung des Rohres führen; beim 
längsten Rohr in München würden mindestens 

4237 
10.10 

Charlottenburg, 1. X. 1916. 
Kasten. 


daher auf höchstens 


= 42 Büchsen gleichzeitig laufen! 


Erwiderung. 


Die Kraftverteilung wurde, wie in meinem 
Aufsatze geschildert, so vorgenommen, daß bei 
einer durchschnittlichen Fahrgeschwindig- 
keit von etwa 10 m/s und Neubaulinie, sowie 
bei einer zulässigen Patronenfolge von 10 s8 
nee! werden kann. Es sind dies die amt- 
icherseits gestellten Anforderungen zur Be- 
messung der Güte der Gesamtlieferungen und 
-leistungen. Der Durchschnittswert der 
Fahrgeschwindigkeit pro Strecke ergibt sich, 
wie aus der technischen Praxis bekannt, durch 
Bilden des arithmetischen Mittels (Addition 
aller, während eines angemessenen Zeitraumes, 
z. B. während einer Stunde, auf einer Strecke 
erreichten Fahrgeschwindigkeitswerte und Di- 
vision dieser Summe durch die Zahl der Beob- 
achtungen; Umrechnungen auf die Sekunden- 
leistungen entsprechend den jeweiligen Linien- 
längen). Ein Vergleich zu anderen Rohrpost- 
betriebsweisen ist in vorbezeichnetem Aufsatz 
(unter etwaiger Zugrundelegung der Fahırge- 
schwindigkeiten) nicht erfolgt, weshalb auch 
in diesem Artikel weitere Angaben über die 
einzelnen Längen der Linien oder über die mitt- 
leren Luftspannungsverhältnisse entbehrlich 
waren. | 

Der zeitliche Büchsenabstand wurde (wie 
bereits erwähnt) zu 10 s, lediglich als zulässi- 
ges Maß angegeben und nicht als Betriebs- 
ergebnis in dauernder Anwendung: von 
sehr raschen Zugfolgen wird in München z. Zt. 
nur während kurzer Fristen der werktäglichen 
Hauptgeschäftsstunden Gebrauch gemacht; im 
Hinblick auf die erforderlichen Büchsentrans- 
portspannungen werden in der Regel höchstens 
10 Büchsen gleichzeitig in einem Kreisab- 
schnitt zur Beförderung gebracht, wofür die 
in meinem Aufsatz genannten automatischen 
Zähler durchaus sichere Überwachungen bieten. 
Dem gegenwärtigen Höchstbetriebsbedürfnis 
entspricht auf dem meist beanspruchten KreisI 
(zwischen Telegraphenamt und Hauptpost) eine 
Beförderung von stündlich 60 bis 70 Büchsen 
in der Nordlinie (2 km) und von 80 bis 90 
Büchsen in der Südlinie (3,7 km) dieses 
Polygons. 


München, 9. X. 1916. 
Dr.⸗Ing. Schwaighofer. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wirtschaftlichkeit technischer Ent- 
würfe. Von Prof. Dr.-Ing. Robert Wey- 
rauch. Mit 9 Abb. VIII u. 116 S. in 8°. 
Verlag von Konrad Wittwer. Stuttgart 
1916. Preis 5,20 M. 

Im Weyrauchschen Buche ist als Grund- 
satz aufgestellt, daß nur aus wirtschaftlichen 
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Berechnungen, gestützt auf tatsächliche, 
durch Rechnungsunterlage begründete Aus- 
5 richtige Unterlagen für Rentabilitäts- 

erechnungen industrieller Anlagen hervor- 
genen können, und nicht aus Schätzungen, 

ie sich zumeist auf persönliche Ansichten 
und Erfahrungen stützen, und denen daher 
nicht immer eın voller Wert beigemessen wer- 
den kann. Es ist dies ein zutreffender Stand- 
punkt, der diesem Werke eine große Bedeutung 
in der bisherigen, nicht sehr zahlreichen ein- 
schlägigen Literatur sichert. 

Weyrauch bespricht zunächst die Jahres- 
kosten technischer Anlagen, und da sich seine 
Abhandlungen vorwiegend auf Beispiele von 
in Stadt-, Land- oder Staatsbesitz befindlichen 
technischen Anlagen (wie Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke, Straßenbahnen, Kanalisa- 
tionen, Schlachthöfe, Markthallen usw.) be- 
ziehen, ist besonders dem wichtigen Kapitel der 
Tilgungskosten eine ausführliche Behandlung 
zuteil geworden. Im Kapitel: „Nutzungsdauer 
technischer Anlagen“ sind auch die in der bis- 
herigen Literatur erschienenen Abschreibungs- 
tabellen durch wertvolle Beiträge bereichert. 
worden. Im Kapitel: „Heimfall einer tech- 
nischen Anlage“ ist an einem Beispiele klar vor 
Augen geführt, daß die Heimfallast eine Be- 
triebsausgabe ist und vom Reingewinn abge- 
zogen werden muß, bevor man an die Aus- 
schüttung einer Dividende denken kann. Im 
Abschnitt II: „Geldwert von Anlagen und 
Unternehmungen“ ist auf die Verschiedenartig- 
keit der rechnerischen Ermittlung hingewie- 
sen, die I. aus dem Ertragswerte, II. aus dem 
Realwerte ermittelt werden kann. In der Praxis 
sind die aus beiden Rechnungen hervorgehen- 
den Resultate gewöhnlich die Grenzwerte für 
eine Wertbestimmung. Einige interessante Bei- 
spiele (Kaufpreis einer Brauerei, Schätzung 
einer Wasserkraft, Geschäftswert und Kurs- 
wert einer Aktiengesellschaft) sind beigegeben. 
Im Abschnitte III sind über die großen An- 
lagen von industriellen Unternehmungen allge- 
meine Gesichtspunkte zusammengestellt. Im 
Abschnitte IV sind dann einige Fälle von ge- 
pa Bauten besprochen, u. zw., ob eine 

leine Anlage bei günstiger Entwicklung und 
Rentabilität sofort in eine Großanlage umge- 
staltet werden kann oder ob erst schrittweise 
eine Vergrößerung anzustreben ist, die bei wei- 
terer günstiger Konjunkturdie Herstellung einer 
Großunlage gesichert erscheinen läßt. 

In allen Abschnitten sind allgemein gültige 
Formeln aufgestellt worden, die in der Praxis 
sehr gut Anwendung finden können, wenn man 
die zugehörigen Erfahrungskoeffizienten aus 
eigener Fachkenntnis einzustellen oder aus 
Unterlagen zu berechnen in der Lage ist. Doch 
warnt der Verfasser, diese Formeln ohne weite- 
res zu benutzen, da sie nur für genau umschrie- 
bene Verhältnisse aufgestellt wurden, und dort, 
wo Nebenumstände zu berücksichtigen sind, 
entsprechende Frgänzungen bzw. Verände- 
rungen erforderlich sein werden. Immerhin 
geben sie wertvolle Anhaltspunkte für wirt- 
schaftliche Berechnungen der geschilderten Art. 

Eine Reihe von Beispielen aus allen Zwei- 

en des geschäftlichen und industriellen Lebens 
bildet den Schluß des sehr lehrreichen Buches, 
das jedem Fachmann, welcher mit Wertberech- 
nungen industrieller Anlagen zu tun hat, ein 
willkommener und vorzüglicher Behelf für seine 
Arbeiten sein wird. Ein ausführliches Lite- 
ratur verzeichnis, welches die neuesten Er- 
scheinungen der einschlägigen Literatur ent- 
hält, ist beigegeben. C. M. Lewin. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Anleitung zur Durchführung von Versuchen 
an Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf- 
turbinen und Dieselmaschinen. Zugleich 
Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlabo- 
ratorien technischer Lehranstalten. Von Inge- 
nieur Franz Seufert, Oberlehrer an der Kgl. 
höheren Maschinenbauschule zu Stettin. 4. erw. 
Aufl. Mit 45 Abb. 130 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,80 M. 

Eene Rijks-Electrieiteits-Voorziening van 
Nederland. Von H. Doyer, w. i. Beratender 
Elektroingenieur! 20 S. und 10 Beilagen in 4°. 
Technischer Buchhandel und Druckerei J. Walt- 
mann jr. Delft 1916. (Staatliche Elektrizitäts- 
versorgung in Holland.) 

Lehrbuch der Vektorrechnung nach den Be- 
dürfnissen in der technischen Mechanik und Elek- 
trizitätslehre. Von Dipl.-Ing. J. Spielrein. Mit 
48 Abb. 386 S. in 80. Verlag von K. Wittwer. 
Stuttgart 1916. Preis geb. 16 M. 
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HANDEL STEII. 


— 


Die Aussichten des Wirtschaftskrieges.'!) 


Es besteht ein großer Unterschied zwischen 

den wirtschaftlichen Maßnahmen und Erörte- 
rungen über den Handel während und nach 
dem Kriege bei den Zentralmächten und 
ihren Feinden. Letzteren ist die Handelspolitik 
ein Kriegsmittel, bei uns dient sie der Sorge 
um möglichst produktive Arbeit nach dem 
Kriege. Daher werden die Dinge bei den Zen- 
tralmächten vor aller Öffentlichkeit und meist 
von den Interessentenkreisen, beim Vierver- 
bande dagegen in geheimen Regierungskonfe- 
renzen erörtert. 
.Das Ziel der gegnerischen Handelspolitik 
ist die Absperrung der Mittelmächte, die letzte 
IIoffnung Englands. Seitdem die Möglichkeit 
der Aushungerung bzw. eine durch Mangel an 
Nahrungsmittel verursachte Erhebung der 
deutschen Bevölkerung zur Erzwingung des 
Friedensschlusses nicht mehr als vorliegend an- 
genommen wird, steckte England das Ziel 
weiter. Deutschland soll aus dem Welthandel 
ausgeschaltet und nach Beseitigung dieser an- 
geblichen Hauptquelle seines Wohlstandes auf 
die Stufe eines Primitivstaates zurückgedrückt 
werden. 

Diese Rechnung ist schon deshalb falsch, 
weil das Hineinwachsen Deutschlands in den 
Welthandel ja keine politische Erkünstelung, son- 
dern eine natürliche Folge seiner Entwicklung 
und seiner inneren wirtschaftlichen Kraft ist. 
Daher können Deutschlands auswärtige Han- 
dels verbindungen nicht dauernd durch politi- 
sche Maßnahmen zerrissen und unterbrochen 
werden. Der Weltmarkt — das ist ein wirtschaft- 
liches Gesetz mit aller ihm innewohnenden Un- 
verletzlichkeit — neigt dazu, dort zu kaufen 
und zu verkaufen, wo der größte Nutzen, der 
größte Mehrwert geschaffen wird. Dagegen 
kann mit politischen Mitteln nicht länger als 
vorübergehend und nicht ohne eigenen Schaden 
gekämpft werden. Sonst ist der „Handel“ 
sinnlos. 

Die wirtschaftlichen Maßnahmen unserer 
Gegner während der Kriegszeit sind persön- 
licher Art (Kreis der betroffenen Personen) 
und sachlicher Art (einheitliche Bannwaren- 
listen im Sinne der außerordentlich weitgehen- 
den englischen Auffassung). Weiterhin kommen 
in Frage gewisse besondere gegnerische Maß- 
nahmen vorübergehender Art nach Friedens- 
schluß. Hier wollen sich die Verbündeten in 
den durch den Krieg betroffenen Gebieten 
gegenseitig helfen, indem sie sich ihre natür- 
fichen Hilfsmittel vorbehalten und nach Mög- 
lichkeit Arbeiter, Rohstoffe und Maschinen aus- 
tauschen. Für eine Anzahl von Jahren soll 
ferner dem Feinde die Meistbegünstigungsklau- 
sel verweigert werden, wobei man leider ver- 
gißt, daß über deren Aufnahme in die Friedens- 
verträge allein das Schwert entscheidet. Das 
beweist aber, daß man dennoch die deutsche 
Konkurrenz auf dem Weltmarkte fürchtet, was 
nicht gerade auf eine tiefe Zuversicht auf 
die wirtschaftliche Erschöpfung Deutschlands 
schließen läßt! 

Was endlich die dauernde handelspoliti- 
sche Zusammenarbeit der Vierverbandsmächte 
im Frieden anbetrifft, so ist die Kennzeichnung 
kurz: nichts als politische Phrasen, sogar eine 
Kodifikation von Phrasen, die, weil sie — wie 
oben gezeigt — den natürlichen Grundlagen des 
Welthandels und des internationalen Handels- 
verkehrs Gewalt antun, wertlos sind. Sie 
verpflichten daher auch zu nichts und sind 
wohlfeil wie Brombeeren. 

Unsere Gegner übersehen, daß ihre han- 
delspolitischen Interessen nun einmal recht 
wenig übereinstimmen. England liegt allein 
ein engerer Zusammenschluß mit seinen Ko- 
lonien am Herzen. Frankreich hat für seine 


‘feinen Luxuserzeugnisse wohl einen guten Ab- 


satzmarkt in England, aber dieser ist nicht 
mehr ausdehnungsfähig und lange nicht so aus- 
sichtsreich wie der mitteleuropäische. Die ver- 
bündeten Länder Frankreich und Italien 
streben wegen der Ähnlichkeit ihrer Ausfuhren 
(Seide, Wein, Südfrüchte) wirtschaftlich seit 
je auseinander. Italien kann da nicht auf 
Deutschland verzichten. Rußland kann 
das schließlich auch nicht, weil es hier ein 
Drittel seiner gewaltigen Getreideausfuhr ab- 
setzt, wofür es sonst keinen Abnehmer hat. So, 
in kurzen Worten, sieht die Wirklichkeit, der 

olitischen Phrase entkleidet, aus. Neben dem 
haben sich nın auch in den feindlichen Ländern 
private Verrufsorganisationen gegen den deut- 
schen Handel gebildet. Ihr Wert ist gering, 
da sie nur auf gefühlsmäßiger au an be- 
ruhen, und nieht auf den natürlichen Grundlagen 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 671; 1916, S. 256. 2%, 367. W7. 
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des Handels, dem Preise und der Beschaffenheit 
der Waren. Sie bedürfen daher steten 
Zwanges und schärfster Kontrolle, oder 
sie verlieren sich bald im Sande. 

.. Die Mittelmächte bereiten eine wirtschaft- 
liche Einigung vor, um eine Arbeitsgemein- 
schaft im Frieden zur vollen Entfaltung zu 
bringen. Die Vierverbandsmächte sind eine 
wirtschaftliche Kampfgenossenschaft, die dem 
politischen Kriegsziele der Vernichtung des 
Gegners dient. Ihr Zweck ist nicht positiv, 
sondern negativ, nicht unmittelbar, sondern 
mittelbar. Das ist der Unterschied. 

v. L. 


In Kriegszeiten. | 


Merkblatt für die Ausfuhr von Eisen- un 
Stahlerzeugnissen. Die „Zentralstelle der Aus- 
fuhrbewilligungen für Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse“, Berlin W. 9, Linkstr. 25, hat ein Merk- 
blatt zu den obigen Bestimmungen heraus- 
gegeben (Preis 20 Pf), soweit sie seit dem 1. X. 
1916 für die Ausfuhr von Eisen- und Stahler- 
zeugnissen gültig sind. Es enthält: Umfang und 
Zweck des allgemeinen Ausfuhrverpotes, Zu- 
ständigkeit der verschiedenen Zentralstellen, 
Behandlung der Ausfuhranträge, Form des 
Briefwechsels mit der Zentralstelle, die Kontin- 
gentierung, Muster- und kombinierte Sen- 
dungen, Mindestpreise und Verkäufe in aus- 
ländischer Währung, Freilisten für die Aus- 
fuhr, Vereinfachung der Zollförmlichkeiten so- 


wie Kostenbeiträge, Prüfungsgebühren und 
Preise der Drucksachen. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Nach den Ver- 
ordnungen des Reichskanzlers vom 6. u. 13. X. 
1916 ist die Aus- und Durchfuhr folgender 
Waren verboten: Pflüge für Kraftbetriebe 
(einschl. des elektrischen Antriebes) nebst zuge- 
hörigen Kraftmaschinen der Nr. 905a Jes 
Statistischen Warenverzeichnisses, ferner Ein- 
zelteile zu solchen Maschinen (Nr. 893 b, 894 a/e, 
905 a), Metalls chmelzöfen, Unterwasser- 
Schallsignalapparate, Schiffsmaschinen- 
Bestandteile, wie z. B. Übersetzungsgetrie- 


be (auch elektrische) sowie deren Teile, Elek- 
trodenkohlen (Nr. 648 b). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Rheinisch- Westfälisches Elektrlzitäts werk 
A. G., Essen a. Ruhr’). Für das Geschäftsjahr 
1915/16 wird eine Dividende von 8%, (wie i. V.) 
auf das Aktienkapital von 50 Mill. M vorge- 
schlagen. 

Der gesamte Anschlußwert des Versor- 
gungsgebietes beträgt 400 000 kW (357 000 


1.V.). Davon entfallen auf w 
das R Wo Eea 5 4.0 200 8% 212 160 
das El. W. Berggeist. Brühl . . 64 877 
das Bergische El. W., Reisholz . 104 990 
die Bergische Licht- und Kraft- | 

werke, Lennep . . . . . 20287 


Die nutzbare Abgabe für Licht und Kraft 
betrug 388 Mill. kWh (293 i. V.), davon 168 Mill. 
kWh (135 i. V.) für das eigentliche Gebiet des 
R. W. E. 

Die Gasfernversorgung benutzt 206 km 
Hochdruckleitungen (38 km im Bau) und gab 
33,9 Mill. m? (26,9 i.V.) ab. Der Absatz der 
Gasanstalten Rotthausen, Borbeck, Mettmann 
und Dülken betrug 5,019 Mill. m? (4,350 i.V.). 

Das dem Interessengebiet des Unter- 
nehmens angehörende Westfälische Verbands- 
elektrizitätswerk Dortmund brachte eine Di- 
vidende von 5% (wie i. V.). Über die Ergeb- 
nisse der Straßenbahnunternehmungen können 
wir wegen Raummangels im einzelnen nicht 
berichten. e 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen: Betriebsgewinne und Zinsen 11,186 
Mill. M (10,447 i. V.), verschiedene Einnahmen 
0,510 Mill. M (0,868 i. V.). Verwaltungskosten 
und Zinsen erforderten 3.525 Mill. M (3,333 i. V.). 
Abschreibungen 3,723 Mill. M (3,533 i. V.). Der 
Reingewinn beträgt 4,445 Mill. M (wie i. V.) der 
Überschuß 4,448 Mill. M (4,449 1.V.). Die Divi- 
dende erforderte 4 Mill. M (wie i. V.). In der 
Bilanz stehen als Aktiva: eigene Betriebe 
103,762 Mill. M (98,350 1.V.), Eifekten 11,073 
Mill. M (11,402 i. V.), Vorschüsse an angeglie- 
derte Unternehmungen 26,413 Mill. M (28.850 
i. V.), Schuldner 9,358 Mill. M (9,187 i. V.). Pas- 
siva enthalten: Anleihen 36.4 Mill. M (37,6 
iV.) Gläubiger 32.255 Mill. M (32.321 i. V.), 
Abschreibungsfonds 21,777 Mill. M (18,054 i. V.). 
Reserven 4,733 Mill. M (4,511 i. V.). 

victorin Falls and Transvaal Power Co. In 
der in Johannesburg abgehaltenen General- 
versammlung verwies der V orsitzende auf das 
schr befriedigende Ergebnis im vergangenen 


1) Bericht über 1919/14 vgl. „ETZ“ 1915, S. 280. 


Jahre und die Besserung der Finanzlage der 
Gesellschaft, die auf die Inbetriebsetzung der 
erweiterten Einrichtungen und die Ersparnisse 
an Betriebsausgaben zurückgeführt wird. An- 
geblich schreitet die Besserung fort, was daraus 
zu ersehen sei, daß in den ersten 8 Monaten 
dieses Jahres die Einnahme bereits einen Vor- 
sprung von 70000 £ gegen den entsprechenden 
eitabschnitt des Vorjahres zeigt. VON 

Nach Zahlung von 6% Dividende (wie i. V.) 
verbleiben vom Überschuß 161 568 £ (J. 55 000 £ 
g.V.). Diese Summe wurde nicht für Dividen- 
den verwendet, weil man für die Zukunft er- 
höhte Steuerlasten befürchtet. 

Die geplanten Erweiterungen der Kraft- 
werke sind nach Mitteilung der Verwaltung 
jetzt vollendet und in Betrieb. Die nunmehr 
vorhandenen 206 000 kW genügen, um dem 
durchschnittlichen Steigen der Anforderungen 
gerecht zu werden, ohne auf die Aushilfskraft- 
werke zurückgreifen zu müssen. Von 670 An- 
gestellten und Arbeitern in Südafrika stehen 
210 im Felde oder sind für Kriegszwecke tätig. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Die rheinisch - westfälische Kohlenerzeu- 
gung im zweiten Kriegrjahr.!) Wie der Be- 
richt des neuerdings auf fünf Jahre verlän- 

erten Rheinisch- Westfälischen Kobhlensyn- 
dikats über das Jahr 1915 angibt, führten 
die geringe Förderung an sich, und ins be- 
sondere das Bestreben, dem Verlangen nach 
erhöhter Gewinnung der Nebenerzeugnisse zu 
entsprechen, auf den meisten Zechen zu einer 
Umstellung des ursprünglichen Betriebsplanes 
und damit zu einer erheblichen Verschiebung 
in der Herstellung der Brennstoffsorten. Die- 
sem Umstande, dem in Verbraucherkreisen 
bisher noch nicht genügend Rechnung getragen 
würde, bringe man nach und nach mehr Ver- 
ständnis entgegen. . 
Die Kohlenförderung der im Syndikat ver- 
einigten Zechen betrug im Jahre 1915 73,984 
Mill. t (84,810 i.V.) oder 50,5% (52,5 i.V.) der 
gesamten deutschen Steinkohlenförderung?) 
(1915: 146,7 Mill. t, 1914: 161,5 Mill. t). Den 
Verlauf der Förderkurven des Kohlensyndikats 
für die Jahre 1913 bis 1916 zeigt Abb. 1. Die 
Kuıye für 1915 verläuft langsam steigend, je- 
doch beträchtlich unterhalb der Kurve für 1913; 
i. J. 1916 hat sich die Förderung derjenigen des 
Jahres 1914, soweit die Zeit vor dem Kriege 
in Frage komnit, sehr genähert und zeigt 
gleichfalls steigenden Charakter. 


Mil t 


IP | 


Abb. 1. Förderung des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
syndikats in den Jahren 1913 bis 1916. 


Die Gesamtförderung des Kohlensyndikats 
verteilte sich 1915 auf die einzelnen Sorten im 
Verhältnis zur Gesamtförderung wie folgt: 
Fettkohlen: 66,04% (64, 94 i. V.); Gas- und 
Gasflammkohlen: 21,80% (23,23 i. V.); Ess- 
und Magerkohlen: 12, 16% (11, 83 i. V.). 


Ferrosilizium. Der Oberbefehlshaber in 
den Marken hat im Interesse der öffentlichen 
Sicherheit den Handel mit elektrisch herge- 
stelltem Ferrosiliziun: (hochprozentig) in jeder 
Gestalt und Zusammensetzung verboten. Ver- 
äußerung und Ablieferung dieses Materials ist 
nur zulässig an die Kriegsmetall-A. G., Berlin 
W. 9, Potsdamer Straße 10/11, und an die 
Eisen-Zentrale G. m. b. H., Berlin SW. 11, 
Königgrätzer Straße 97/99 sowie an solche Ge- 
schäfte oder Personen, welche eine schriftliche 
Bescheinigung der Kriegsrohstoff-Abteilung des 
Kriegsministeriums zum Ankauf von Ferro- 
silizium besitzen. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
Fabrikanten elektrischer Koch- und Heiz- 
apparate haben vom 1. X. 1916 ab den bis- 
herigen Materialzuschlag auf 50% erhöht. 


Firmenverzeichnis. 


Gesellschaft für elektrische Bildüber- 
tragung System Dr. Stille m. b. H., Köln. Die 
bisherige Firma Dr. Stille's Telegraphie-Gesell- 
schaft m. b. H.)) hat den obigen Namen ange- 
nommen. Gegenstand des Unternehmens ist: 

1) Bericht i ' TZ“ 8 

a) U kl EI 1915, S. 364. 

) Vegl. „r. TZ“ 1912, S. 127. 


Ausbeutung der Erfindungen von Dr. Curt Stille 
Berlin-Zehlendorf, auf dem Gebiete der elektri. 
schen Bildübertragung (Fernphotographie) und 
der hierauf erteilten und angemeldeten deutschen 
und ausländischen Patente und sonstigen Schutz- 


rechte, auch Beteiligungen bei ähnlichen Unter- 
nehmungen. ö 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft Schwei m. ub. H., Schwei. — 
Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft 


Bietikow m. b. H. (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilz: hl eines Genossen: 20). — Elek- 
trizitäts- und Maschinengenossenschaft Wer- 
der m. b. H., desgl. Großpoplow, desgl. 
Schwerin i. Pomm. (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). — 
Strombezugs-Genossenschaft Oberweser m. b. 
H. in Gieselwerder (Haftsumme: 150M). — 
. Schwentnig e. 
. m. b. H. 


Kapitalsänderungen. Vereinigte Elektrizi- 
täts A. G., Wien: Erhöhung um 3 auf 13 Mill K. 


Löschungen. Elektrizitätswerk Mühlberg, 
G. m. b. H., Mühlberg. 


Schweiz. Die Firma J. Kühn, Fabrikation 
von elektrischen Kleinmotoren, Spezialantrieben 
und Apparaten, Basel, ist der „N. Zürch. Ztg.“ 
zufolge in Konkurs geraten. 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
In Sonceboz (Schweiz) ist kürzlich die Fabrique 
de piles électriques Soc. An. mit einem Kapital 
von 40 000 Fr gegründet worden. Die Gesell- 
schaft bezweckt Fabrikation von elektrischen 
Batterien, elektrischen Apparaten und insbe- 
sondere den Rückkauf und Betrieb der Ab- 
teilung P der Fabrique d’Ebauches in Sonceboz. 
— In Melbourne ist die Eleetrolytie Zine Co. 
of Australasia Prop. Ltd. mit einem Kapital 
von 1 Mill. £ gegründet worden. Geschäfts- 
stelle Collins street 360, Melbourne.) 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten. Die Vereinigung, deren Verträge 
Ende Oktober ablaufen, ist, wie wir erfahren, 
vorläufig bis zum Jahresschluß verlängert 

| worden. 


Siemens Ltd., e Nach ver- 
schiedenen Zeitungsberichten hat der Auf- 
sichtsrat dieser Firma, einer Zweigniederlassung 
von Siemens Brothers Dynamo Works Ltd., 
London, die Auflösung der Gesellschaft bean- 
tragt, weil er angesichts der Tatsache, daß alle 
Aktien auf Namen feindlicher Staatsangchöri- 
ger lau teten oder im Besitz der Deutschen Bank 
wären, die weitere Verantwortung nicht über- 
nehmen könne. Das Gericht gab seine Zu- 


stimmung zu einem vorläufigen Auflösungs- 
befehl. 


Finanzierung der russischen Elektrizitäts- 
industrie. Wie französische Tageszeitungen 
melden, sollen in Petersburg unter dem 
Namen „Vereinigte Banken zur Finan- 
zierung der russischen Elektrizitäts- 
industrie‘ ein Bankunternehmen gegründet 
werden, dessen Aktieninhaber nur russische, 
französische, englische, belgische und italie- 
nische Kapitalisten sein dürfen. 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 13. X. 1916. 


£ ud £ sd 
* Kupfer: Best selected 146 0 00 bis 143 0 09 
a Elektrolyt 144 00) „ 142 0 00 

5 Stand., Kasse 122 10 0 „ 123 00 

5 „ 3Mon. 118100 „ 119 00 
Zinn: Standard, Kasse 180 15 0 „ 181 00 
5 5 3 Mon. 181 50 „ 181100 
Blei: Span. oder nicht ; 
engl. Weichblei 30 10 00 „ 9100 

„ Gew. engl. Block- 

blei . 32 50 5 
Zink: gew. 56 00) 51 10 0? 
N 75 0% e ) Oktober. ) Januar. 


— New York, 28. X. 1916, für 1 Ib (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . » . 27,50/28,00 et 


Rohzinn ren... 4178/4225 „ 
Zink 0 ` 0 . . 0 . 10,00 ? 
Blei Š s ao a 7,00/7,10 7 


Abschluß des Heftes: 28. Oktober 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin, — Verlag von Julius 8 bringer in Berlin. 
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Bezugsbedingungen auf Seite IX. Verlag von Julius Springer in Berlin. Preise der Anzeigen auf Seite IX. | 
Heft 45. _(605—616) Berlin, den 9. November 1916. 37. Jahrgang. 
Inhalt: Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher | Bahnen und Fahrzeuge. 612. Der Wert der Schau- Literatur. Bespreohungen. 615. Konstruktion und 


Mitwirkung. erläutert im Hinblick auf den Stand der 


| linien für Bahnbetriebe. Bereehnung elektrischer 3 und r e arate. Handbuch 
Elektrizitätsversorguug in Bayern und Baden. Von hemie, insbesondere Elektrochemie, Akku- der Starkstromtech:ıik. Bd. 1. Von eigel. — Geseiz 
H. Sohut zer. 645 mulatoren, Elemente. 612. Studie über chemische | über einen Warenumsatzstempel vom 26. Juni 1916 nebst 

Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken und Überland- | Stromquellen obue Polarisation. 5 des Bundesrats vom 7. Sept. 1916. 
netzen. Von L Binder. (Schluß) 006 | Verschiedenes. 613. Die Regelung des Zivil- | Von F Koppe und Varnhagen. 


„ der Kosten von Dampf- und elektrischen ingenieurberufes in Deutschland. Sen 15 ge — 1 ey 615. Bücher. — Doktordissertationen. — 
k ) ron | Vereinsnachrichten. 618. Verband Deutscher | p ; 
K. IN elektrischer Entladungen. Von | Elektrotechniker. Ausnahmebestimmungen während | ee 616. In Kriegszeiten. Aus- und Durch 
| Kleinere Mitteilungen. 611. Physik und Theore- des Krieges. u Naci Aus Geschäftsberichten und Generalver- 
| tische Elektrotechnik. Verfahren zur Bestimmung Elektrotechnisc m. erein. 613. eta zum sammlungen Deutsche Gasglühlicht A` 6. lAuerge-ell- 
i logarithmischer Dekremente. Sitzungsbericht vom 17. IV. 1916. dee zum Vortrag | schaft lektra, A. G., Dresden. — e = Ri Siemens- 
| Signalwesen. 611. Die Feuermeldeanlage der Kgl. K W. Wagner: „Beanspruchung und Sel mamiue von | Schuckertwerke Elektricitäts-A. G. Budapest. — Rumänische 
| Bergin=pektion zu Buer. Spulen bei schnellen Ausgleichsvorgängen.” (Schluß Allgemeine Elektricitäts-Gesellachaft. — Dividenden. 
Beleuchtung und Heizung. 2 Elektrische | Persönliches. 614. Nachrichten von den Schlacht- Warener zeugung und Waren mark t. Sl. Eisen. 
Zug beleuchtung von Pintsch-Grob. — Fragebogen für Be- feldern. Firmen verzgicbnis. 616. Deutschland. — Norwegen. 
leuehtungsanlagen. Briefe an die Schriftleitung. 615. Die Wattkomponente Projekte, Konzessionen, neue nlagen, 
Leitungsanlagen für Starkstrom. 612. Ver- | im Erdschlußkreis als Se wingungsdämpfung. Von | Erweiterungen. 610. | 
bundseile aus Eisen und Zink. G. Benischke und W. Petersen. Warenpreise. 616. 
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Solange Vorrat reicht. 


 Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. 


"Verlangen Sie umgehend Sonderangebot. 


Telephon 3 fabrik E. Zwietusch & Co., c. G: m. b. H., 
CHARLOTTENBURG, Salzufer 7b. 


aa | und 
Abspann. 
Isolatoren 


bis zu den 
höchsten Betriebs- 


Schmiede- = Ventilatoren | 
mit direktem - elektr. 1 


für 
Gleich- und 
Drehstrom 


spannungen > 
liefert (8172) u 
Por zellanfabrik Ph. Rosenthal & 2 $ für Leitungen liefert | H 
Aktiengesellschaft + 3 Kupfer Be 
$ üddeutsche Kabelwerke A.-G. 
SELB i. Bayern I Frankfurt a, M. m 
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eee eee 


| Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 


| Neu- und Umwicklungen. — Reserveanker. 


Lieferantin von Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands. 

K T O R E N aus elektrolytisch reinem Hartkupfer 

| K O L L E auf Spezialmaschinen hergestellt. 
Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. Billigste Preise. Fernsprecher 248. 


Nordhäuser Elektrizitäts- Gesellschaft 


H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen. [8173] 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Berlin, 9. November 1916. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 

Mitwirkung, erläutert im Hinblick auf den 

Stand der Elektrizitätsversorgung in Bayern 
und Baden!). 


Von Hans Schutzer, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Im Anschluß an längere Ausfüh- 
rungen G. Klingenbergs wird auf die Notwendigkeit 
staatlicher Maßnahmen zur Schaffung einer einheit- 
lich geordneten Elektrizitäts versorgung Deutsch- 
lands durch einige, miteinander verbundene Groß- 
kraftwerke hingewiesen, Die von Bayern und Baden 
getroffenen Maßnahmen werden erörtert, da diese 
Staaten bisher am planmäligsten vorgegangen waren. 
Es wird vorgeschlagen, Bau und Betrieb der über 
Deutschland planmälig zu verteilenden Großkraft- 
werke einer gemischt-wirtschaftlichen Gesellschaft 
zu übertragen, die sich auf die Erzeugung der elek- 
trischen Energie zu beschränken und Vertei- 
lung und Einzelverkauf den als Großabnehmer 
auftretenden Gesellschaften, Genossenschaften und 
Verbänden zu überlassen hat. 


In der „ETZ“ 1916, S. 297 ff. hat Prof. 
Klingenberg eingehende Untersuchungen 
über die Vorzüge zentralisierter Stromerzeu- 
gung durch den Staat in wenigen, miteinander 
verbundenen Großkraftwerken angestellt. 

Zur Zeit bestehen zahlreiche Einzelelek- 
trizitätswerke kleinen und mittleren Umfanges, 
die ganz planlos aus örtlichen Bedürfnissen 
heraus entstanden sind und z. T. mitein- 
ander im Wettbewerb stehen, während ander- 
seits große Teile Deutschlands noch garnicht 
mit Elektrizität versorgt sind. Mit dem Ent- 
stehen neuzeitlicher großer Überlandwerke ist 
die Elektrizitätsversorgung in ein neues Sta- 
dium getreten. Diese Überlandwerke vermögen 
durch Ausgleich zwischen den verschiedenen 
Teilen ausgedehnter Versorgungsgebiete ihren 
Ausnutzungsfaktor zu verbessern und durch 
Anwendung großer Maschineneinheiten An- 
lage- und Betriebskosten herabzudrücken. Die 
kleinen Elektrizitätswerke, denen sie technisch 
und wirtschaftlich überlegen sind, werden meist 
entweder stillgelegt oder den großen Werken an- 
gegliedert. Diese treffen ferner zur Verhütung 
unfruchtbarer Preiskämpfe und unwirtschaft- 
licher Parallellinien mit den benachbarten Über- 
landwerken Vereinbarungen über die Abgren- 
zung der Versorgungsgebiete und suchen durch 
Zusammenschluß der Leitungsnetze den Aus- 
nutzungsfaktor noch weiter zu verbessern, die 

etriebssicherheit zu erhöhen, außerdem aber 
die Reserven zu vermindern und damit das 
brachliegende Kapital zu verringern. So führt 
die Entwicklung schließlich zur Aufteilung 
ganzer Länder zwischen einzelnen Großkraft- 
werken, was in wirtschaftlicher und technischer 
Hinsicht einen Fortschritt gegenüber der jetzi- 
gen höchst unwirtschaftlichen Elektrizitäts- 
versorgung bedeutet. 

Bei der Wichtigkeit der letzteren für 
die gesamte Volkswirtschaft hat der Staat 
die Pflicht, diese Entwicklung nicht sich 
selbst zu überlassen, sondern ihr durch 
Maßnahmen der Gesetzgebung und Verwaltung, 
gegebenenfalls auch durch eigene Betätigung, 
bestimmte Richtlinien vorzuzeichnen und so 
auf die für Zusammenschluß der einzelnen An- 
lagen erforderliche Einheitlichkeit der Strom- 
erzeugung und -verteilung in technischer Be- 
ziehung und die zweckmäßigste Anlage der neu 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, 8. 229, 409, 486. 498, 577. 
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zu errichtenden Kraftwerke bei Kohlengruben 


und ausbauwürdigen Wasserkräften hinzu- 
arbeiten, damit eine in technischer und wirt- 
schaftlicher Beziehung mustergültige Elektri- 
zitäts wirtschaft unter möglichster Schonung 


der bestehenden Werke geschaffen wird. Nach 


Klingenberg würden sich bei einer planmäßigen 
Anordnung der gesamten Elektrizitäts wirt- 
schaft Deutschlands die z. Zt. rd 90 Mill. M 
betragenden jährlichen Betriebskosten der öf- 
fentlichen Elektrizitätswerke auf 40 Mill. M 
herabdrücken lassen. 

Es handelt sich hierbei um einen äußerst 
einschneidenden, wichtigen Entwurf, der min- 
destens von der Größenordnung der fiskalischen 
Eisenbahnunternehmungen sein würde. Wie 
man aber schon häufig darauf hingewiesen hat, 
daß sich bei einem einheitlich geleiteten Reichs- 
eisenbahnbetriebe gegenüber dem jetzigen ein- 
zelstaatlichen Bahnbetrieb sicher große Erspar- 
nisse und noch mancherlei andere Vorteile er- 
zielen lassen würden, so wăre auch die Über- 
tragung aller mit der Elektrizitätsversorgung 
zusammenhängenden Aufgaben auf das Reich 
dringend wünschenswert. 

In meinem Buch „Das Murgkraft werk, 
Maßgebende Gesichtspunkte beim Bau elek- 
trischer Wasserkraftanlagen“ habe ich gezeigt, 
wie ungünstig beispielsweise beim badischen 
Murgkraftwerk die politischen Gegensätze 
in Baden und Württemberg sowohl bei Anlage 
des nur die badischen, nicht die württembergi- 
schen Gefällsstufen ausnutzenden Werkes als 
auch bei Abgabe der verfügbaren Energie ein- 
gewirkt haben, die in den äußersten Winkeln 
des langgestreckten Badens, nicht dagegen in 
den nahegelegenen Teilen Württembergs und 
des Elsaß Verwendung finden soll. Derartige 
politische Rücksichten beeinträchtigen dieWirt- 
schaftlichkeit, und auch Klingenberg ist der 
Ansicht, daß sich „bei getrennter Elektrizitäts- 
wirtschaft der verschiedenen Bundesstaaten 
eine Verbindung der beiderseitigen Leitungs- 
netze nicht wird vermeiden lassen, falls sich 
nicht unnütze Ausgaben und verminderte Be- 
triebssicherheit für beide Teile ergeben sollen“. 
Es wäre dringend erforderlich, wenigstens die 
Gesetzgebung auf dem so wichtigen Gebiete 
der Elektrizitätsversorgung dem deutschen 
Reich zu übertragen, da voraussichtlich die 
Einzelstaaten, die ja z. T. schon selbständig 
vorgegangen sind, einer soeben als wünschens- 
wert bezeichneten Unternehmertätigkeit 
des Reiches unüberwindlichen Widerstand ent- 
gegensetzen würden. 

Am weitesten ist die Entwicklung zur plan- 
mäßig geordneten Großwirtschaft in Bayern 
und Baden gediehen. Diese Staaten haben 
zur Bearbeitung aller mit Wasserkraftnutzung 
und Elektrizitätsversorgung zusammenhängen- 
den Angelegenheiten besondere, den Ministerien 
des Innern angegliederte Zentralbehörden unter 
der Bezeichnung „Abteilung für Wasserkraft 
und Elektrizität“ geschaffen. Diesen liegt es 
ob, statistische Erhebungen über den jeweiligen 
Stand der Elektrizitätsversorgung anzustellen, 
Entwürfe für staatliche Wasserkraftwerke aus- 
zuarbeiten und deren Bau und Betrieb zu 
leiten, Konzessionsgesuche von Privatunter- 
nehmungen für Anlage von Wasserkraftwerken 
zu prüfen, Gemeinden, Kreisen usw. bei Ab- 
schluß von Konzessions- und Pachtverträgen, 
Verleihung von Wegerechten u. dergl. Rat- 
schläge zu erteilen usw. 


Bayern und Baden haben bereits einheit- 
liche Pläne für die Elektrizitätsversorgung auf- 
gestellt, derart, daß die bestehenden Werke mit 
den neu zu errichtenden Großkraftwerken ver- 
kuppelt und so sich über das ganze Land er- 
streckende, zusammenhängende Leitungsnetze 
geschaffen werden. Es wird hierdurch auch 
gleichzeitig für fast alle Teile des Landes, deren 
Versorgung an und für sich unwirtschaftlich 
wäre, die Möglichkeit billigen Strombezuges ge- 
schatfen. Die Verbindung der im Lande vorhan- 
denen Stromerzeugungsanlagen soll im Anschluß 
an die z. Zt. noch im Bau befindlichen staatlichen 
Wasserkraftwerke, das badische Murgkraftwerk 
und das bayerische Walchensee - Kraftwerk, 
durchgeführt werden). Die bayerische Regie- 
rung sagt hierüber in ihrem „Bericht über den 
Stand der Elektrizitätsversorgung in Bayern 
am Ende des Jahres 1918“: „Die Durchführung 
der Elektrizitätsversorgung ist mit der Schaf- 
fung von Überlandwerken für die einzelnen 
Gebietsteile noch nicht beendigt, sondern es 
handelt sich ferner um den Zusaanmenschluß 
großer Stromerzeugungsanlagen von Überland- 
werken und Städten durch ein besonderes Lei- 
tungsnetz, das gleichzeitig den Strom aus dem 
künftigen staatlichen Wasserkraftwerk aufzu- 
nehmen und zu verteilen hat; denn die Elek- 
trizitätsversorgung des Landes muß auf eine 
breite Grundlage gestellt werden und sich aller 
Hilfsmittel bedienen, die den wirtschaftlichsten 
Erfolg gewährleisten.“ Bei Verbindung der 
einzelnen Elektrizitäts- Unternehmungen zu 
einer solchen „Elektrizitäts-Rückversicherungs- 
gesellschaft“ können diese Strombedarf und 
-überschuß jederzeit ausgleichen, die Anlagen 
für Überlandwerke am besten ausnutzen und 
so für die billigste Stromerzeugung, aber auch 
erhöhte Betriebssicherheit sorgen. 

Bemerkenswert ist, daß der bayerische 
Staat zum Bau und Betrieb dieses zusammen- 
schließenden Leitungsnetzes eine Gesellschaft 
ins Leben ıufen will, die ihm allerdings die 
jederzeitige finanzielle Beteiligung an dem 
Unternehmen und das Recht etwaiger späterer 
Übernahme zu festgesetzten Bedingungen ein- 
räumen muß. 

In Baden?) soll die Schaffung eines ein- 
heitlichen Leitungsnetzes durch Verbindung der 
100 000 V-Hochspannungsleitungen des in For- 
bach gelegenen Murgkraftwerkes mit den Lei- 
tungen der Pfalzwerke A.G. Ludwigshafen 
(Großkraftwerk Homburg), der Rheinkraft- 
werke Rheinfelden, Laufenburg, Wyhlen- Augst, 
der Oberrhein. Eisenbahn-Ges. (Großkraftwerk 
Rheinau), der städtischen Werke Mannheim, 
Heidelberg, Karlsruhe und der sonstigen im 
Lande vorhandenen Überland- und Elektri- 
zitätswerke erfolgen. In Bayern und Baden 
übernimmt der Staat als Erbauer des Walchen- 
see- bzw. Murgkraftwerkes ausschließlich die 
Erzeugung des elektrischen Stromes und 
seine Fortleitung im großen mit einer Spannung 
von 100 000 V, während die Verteilung und der 
Einzelverkauf der Energie den bestehenden 
oder neu zu gründenden, als Großabnehmer des 
Murgkraftwerkes auftretenden Elektrizitäts- 
werken, Überlandwerken und Strombezugs- 
bzw. Stromleitungsgesellschaften und Genossen- 
schaften überlassen wird. Die Beschränkung 
des Staates auf die Stromerzeugung entspricht 
ganz den von Klingenberg gegebenen An- 


Y Val „ETZ“ 1913, S 278,297: 1014, 8.824: 19 
) Vgl, „ETZ. 1918, S. 224. 5964 1014, S. 301 0 3.85, 102. 
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regungen und trägt dem Umstande Rechnung, 
daß der zentralisiert und bureaukratisch ge- 
leitete Staatsbetrieb seinem ganzen Gepräge 
und seiner Zusammensetzung nach für den 
Kleinverkauf ungeeignet ist, der größte kauf- 
männische und technische Gewandtheit, An- 
passungsfähigkeit an die besonderen örtlichen 
Verhältnisse, starke Werbetätigkeit und finan- 
zielle Bewegungsfreiheit erfordert. 

Die Leitung des Unternehmens soll nach 
den Erklärungen der badischen Begierung 
einem kaufmännisch und technisch vorgebil- 
deten Mann übertragen werden, der, ohne selbst 
Beamter zu sein, der Abteilung für Wasserkraft 
und Elektrizität unterstellt wird. Der Verwal- 
tung des Murgkraftwerkes soll als beratendes 
ehrenamtliches Organ ein dem Aufsichtsrat 
einer Aktiengesellschaft nachgebildeter Ver- 
waltungsrat zur Seite stehen, in dem die Groß- 
abnehmer vertreten sind, und in den in erster 
Linie Vertreter der Industrie, des Handels, der 
Technik und der Gemeinden berufen werden 
sollen. Er soll die Verwaltung des Murgkraft- 
werkes mit seinen kaufmännischen und tech- 
nischen Erfahrungen unterstützen und auf 
diese Weise vor den Gefahren des Bureaukra- 
tismus bewahren, gleichzeitig auch den Ab- 
nehmern ermöglichen, ihre Wünsche betreffs 
Tarifgestaltung, Verrechnung u. dergl. vorzu- 
bringen. | 

Es wurde bereits an anderer Stelle!) aus- 
führlich auseinandergesetzt, daß ein gemischt- 
wirtschaftliches Unternehmen, bei dem der 
Staat 51% der Aktien zu übernehmen und sich 
hierdurch, durch Stimmenmehrheit im Auf- 
sichtsrat und gewisse Überwachungsbefugnisse 
einen entscheidenden Einfluß zu sichern hätte, 
dem beim Murgkraftwerk geplanten rein staat- 
lichen Betriebe überlegen erscheint. Wenn auch 
bei der vorgesehenen Organisation die Verwal- 
tung nur mit wenigen Großabnehmern zu tun 
hat und daher der ganze Betrieb außerordent- 
lich vereinfacht wird, so ist doch immerhin 
nicht zu verkennen, daß dem rein staatlichen 
Betriebe gegenüber der gemischt-wirtschaft- 
lichen Unternehmungsform gewisse Nachteile 
anhaften, die hier nur ganz kurz angedeutet 
werden sollen. 

Innerhalb der staatlichen Beamtenorgani- 
sation kann dem Betriebsleiter bei dessen Ab- 
hängigkeit von den maßgebenden Stellen in den 
Ministerien, die ihrerseits wieder der Volksver- 
tretung Aufschlüsse geben müssen, nicht die 
gleiche Bewegungsfreiheit eingeräumt werden, 
wie bei einem Privatbetrieb, es wird somit der 
gesamte Geschäftsgang verlangsamt und die 
Entscheidung z. T. in die Hände von Laien 
gelegt. Es bietet sich kaum die Möglichkeit, 
befähigte Männer schneller emporsteigen zu 
lassen, als es ihrer Vorbildung und ihrem 
Dienstalter entspricht, und untüchtige Ele- 
mente wieder abzustoßen (man denke in dieser 
Beziehung z. B. an Unterbringung der Militär- 
anwärter, auch wenn sie für ihre neue Tatigkeit 
wenig befähigt sind, und die scharfe Scheidung 
der Beamten nach ihrer Vorbildung in untere, 
mittlere und höhere). Das allgemeine Gehalts- 
regulativ hindert den Staat daran, seine Be- 
amten in gleicher Weise wie ein Privatbetrieb 
durch hohes Einkommen, namentlich auch 
durch Gewinnbeteiligung, materiell am Ge- 
deihen des Unternehmens zu interessieren. 
Lebenslängliche Anstellung und Ruhegehalt 
‘können nicht als vollgültige Entschädigung 
hierfür angesehen werden, und £0 wenden sich 
gerade die fähigsten Männer der Privatindustrie 
zu, die außerdem unter ihren eigenen Beamten 
zahlreiche erprobte Fachleute besitzt und so 
leicht eine Auswahl treffen kann. Der Staat ver- 
fügt zunächst nicht über die gleichen kaufmän- 
nischen und technischen Erfahrungen We die 
Privatindustrie, der infolge ihrer weitverzweig⸗ 
ten Verbindungen auch auf den Spezialgebie ten 
ausgezeichnete Kräfte zur Verfügung stehen, 


Maßgeb: nde Gesichtspunkte 


an Das Murgkraftwerk. Karlsruhe 


beim Bau elektrischer Wasserkraftanlagen”. 
1915, 5. 77 fl. 
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und die mit immer vorwärts drängendem Wage- 
mut weder Arbeit noch Kosten scheut, um Er- 
folg versprechende Neuerungen durchzuführen. 
Es würde außerdem für den so stark mit An- 
leihen belasteten Staat bzw. das Reich eine er- 
hebliche Verringerung des Risikos bedeuten, 
wenn sie nicht das gesamte Kapital aufzu- 
bringen brauchten, sondern nur einen Bruch- 
teil, etwa derart, daß ?/, des Baukapitals durch 
Schuldverschreibungen, für die der Staat gegen 
Eintragung einer Hypothek auf die gesamten 
Anlagen die Zinsgarantie zu übernehmen hätte, 
und ½ durch Ausgabe von Aktien aufzubringen, 
wären, von denen der Staat 51% zu übernehmen 
hätte, während der Rest den als Großabnehmer 
auftretenden Elektrizitätswerken, Überland- 
werken, Stromleitungs- und Strombezugsver- 
bänden, Elektrizitätsgesellschaften und gegebe- 
nenfalls Banken zu überlassen wäre. Der Staat 
hätte auf diese Weise nur etwa den sechsten 
Teil der gesamten, für Preußen auf rd 900 Mill.M 
zu veranschlagenden Anlagekosten der staat- 
lichen Werke und Hochspannungsleitungen 
aufzubringen. (Nach Klingenberg wären für 
Preußen 25 bis 30 Großkraftwerke mit je 80 000 
bis 100 000 kW Leistungsfähigkeit erforderlich.) 


Die hier kurz erläuterten Verhältnisse in 
Bayern und Baden lassen jedenfalls erkennen, 
daß eine nach einheitlichen Gesichtspunkten 
durchgeführte Kraftversorgung Deutschlands 
aus verhältnismäßig wenigen miteinander durch 
100 000 V-Leitungen verbundenen Großkraft- 
werken, denen auch die bestehenden Elektri- 
zitätswerke und Überlandwerke anzugliedern 
wären, wohl durchführbar und vom volkswirt- 
schaftlichen Standpunkt dringend wünschens- 
wert ist. 

Es wären Bau und Betrieb der Großkraft- 
werke sowie der 100 000 V-Leitungen einer ge- 
mischt-wirtschaftlichen Gesellschaft zu über- 
tragen, bei der den Einzelstaaten oder wo- 
möglich dem Reich durch Überlassung von 
mindestens 51%, des Aktienkapitals, durch ge- 
eignete Vertretung im Aufsichtsrat und weit- 
gehende Überwachungsbefugnisse der erforder- 
liche Einfluß gesichert ist. Der Rest des Ka- 
pitals ist von den als Großabnehmern dieser 
Stromversorgungsgesellschaft auftretenden pri- 
vaten und gemeindlichen Elektrizitätswerken, 
Überlandwerken, Strombezugs- und Strom- 
leitungsgesellschaften und Genossenschaften 
sowie den großen Elektrizitätsgesellschaften 
aufzubringen. Betreffs Aufstellung der Bilanz, 
Höhe der Tantiemen für Vorstand und 
Aufsichtsrat, Dividenden usw. sind besondere 
Bestimmungen zu treffen, die dem gemeinnützi- 
gen Zweck des Unternehmens entsprechen. Der 
Staat läßt sich entweder vertraglich ein Op- 
tionsrecht einräumen, so daß die Kapital- 
anteile der übrigen Gesellschafter gegebenen- 
falls nach einer gewissen Zeit zu einem be- 
stimmten Kurse erworben werden, oder aber 
er bedingt sich aus, daß die gesamten Anlagen 
nach einem gewissen Zeitraum zu einem genau 
zu errechnenden, keinesfalls den Sachwert über- 
steigenden Kaufpreis übernommen werden kön- 
nen. Es bietet sich auf diese Weise für den 
Staat die Möglichkeit, sich nachträglich zum 
alleinigen Inhaber der gesamten Anlagen zu 
machen, ohne daß ihm die mit Risiko und 
Schwierigkeiten verbundene Einrichtung des 
umfangreichen, neuartigen Unternehmens zu- 
fällt. Verteilung und Kleinverkauf der elek- 
trischen Energie ist den Großabnehmern zu 
überlassen. 

Naturgemäß kann sich die Entwicklung zu 
der hier erläuterten elektrischen Großwirtschaft 
erst allmählich vollziehen, da ein gewaltsamer 
Eingriff in die bestehenden Verhältnisse ver- 
mieden werden soll und der Strombezug aus 
den neu zu errichtenden Großkraftwerken in 
erster Linie zur Deckung des über den jetzigen 
Stand hinausgehenden Mehrbedarfs in Frage 
kommt. Es sind zunächst genaue Erhebungen 
über den jetzigen Stand der Elektrizitätsver- 
sorgung anzustellen und nach Maßgabe des 
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noch nicht gedeckten bzw. künftig zu erwarten- 
den Strombedarfs auf Grund eines sorgfältig 
ausgearbeiteten Planes für eine einheitliche 
Stromversorgung Deutschlands allmählich die 
vorgesehenen Großkraftwerke und Hochspan- 
nungsleitungen auszubauen, während die Strom- 
erzeugung der z. Zt. bestehenden Unterneh- 
mungen auf die bereits ausgebaute bzw. bis zum 
Zeitpunkt des Strombezuges ausgebaute Lei- 
stung zu beschränken und die Aufstellung neuer 
Maschinen zu verhindern ist. Ein Anreiz zur 
Erweiterung der Stromerzeugungsanlagen wird 
für die bestehenden Werke dann obnedies nicht 
mehr vorhanden sein, weil sie den Strom nicht 
so billig zu erzeugen vermögen, wie sie ihn von 
der neu zu errichtenden Stromversorgungs- 
gesellschaft beziehen können. 


Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken 
und Überlandnetzen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 590.) 
Stromerzeuger. ' 


Beim Kurzschluß steigen die Stromwärme- 
verluste in der Ankerwicklung derart an, daß 
Eisenverluste und auch sonstige Verluste im 
Vergleich dazu vollständig verschwinden. Wenn 
z. B. bei normalem Betrieb die Eisenverluste 
in der Größenordnung der Kupferverluste sind, 
so wachsen letztere bei 10-fachem Strom be- 
reits auf das hundertfache an. 

Die entwickelte Wärme bleibt, wie bei 
einer einfachen Leitung, in der Wicklung. Für 
die von Nut zu Nut laufenden Verbindungs- 
stücke (Wickelköpfe) ist dies ohne weiteres 
einzusehen. Sie haben eine Zeitkonstante von 
V h bis zu 1 h. Die in den Nuten liegen- 
den Leiterstücke sind in verhältnismäßig 
inniger Verbindung mit der großen Masse des 
Ankereisens und könnten viel Wärme dorthin 
abgeben. Welche Zeit hierzu erforderlich ist. 
kann auf Grund folgender Überlegung abge- 
schätzt werden. Die im Leiter entwickelte 
Wärme wird zum Teil im Leiter 
aufgespeichert, zum Teil durch 
die Nutenisolation nach dem 
Eisen abgeleitet (s. Abb. 5). 
Wegen seiner großen Masse zeigt 
dieses zunächst keine nennens- 

werte Temperaturerhöhung. 
Für den ersten Anstieg spielt 
daher das Eisen die gleiche 
Rolle wie die umgebende Luft 
bei einem frei ausgespannten 
Leiter, da auch die Luft trotz 
der aufgenommenen Wärme keine nennens- 
werte Temperatursteigerung zeigt. Der An- 
stieg erfolgt daher auch nach einer Exponen- 
tialkurve; in die Formel für die Zeitkonstante 

= 555 ist für G das Leiterge wicht, für O die 
Oberfläche der Isolierhülse und a das Wärme. 
leitvermögen zwischen Wicklungsstab und 
Eisen für die Flächeneinheit zu setzen. 
diese Weise berechnen sich Werte von T in der 
Größenordnung von einigen Minuten. Für die 
Kurzschlußdauer bis zu 10 s kommt daher 
Überleitung nach dem Eisen nicht in Frage) 

Der Kurzschlußstrom setzt bekanntlich 
mit einem sehr hohen Wert ein und klingt all 
mählich bis zum dauernden Kurzschlußstrom 
ab. In Abb. 6 ist z. B. das Oszillogramm de: 
Stromes beim Kurzschluß einer 6000 kW- 


Abb 5. Wiärme- 
strömungen nach 
dem Eisen. 


; i ärme- 
zwischen den Leitern und dem Eisen ein ieklungskupfer 


asse mit erwärmt 
werden muß. 
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Turbodynamo wiedergegeben. Der erste Strom- 


stoß ist begrenzt durch die Wicklungswider- 
stände und die Streuung. Beträgt beim nor- 
malen Strom J, die Statorstreuspannung 4%, 
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Für ungünstige Fälle ist der erste Strom- 


so ergibt sich, da der Ohmsche Spannungs- stoß I, bei symmetrischem Verlauf etwa gleich 


abfall praktisch ohne Einfluß ist, der plötz- 


Abb. 6 Kurzschlußstrom einer 6000 kW-Turbodynamo. 


liche Kurzschlußstrom praktisch nach der 


nz 


Ä Dieser Wert für I, gilt nur, wenn der Kurz- 
schluß im Höchstwert der Spannungswelle 


eintritt. Andernfalls verlaufen die ersten Strom- 


wellen nicht mehr symmetrisch zur Nullinie, so 
daß ungünstigstenfalls (Einschalten bei Durch- 


gang der Spannung durch Null) die erste Strom- 
welle fast das Doppelte des Wertes nach der 


‚Formel erreicht. Das Einschwingen auf Sym- 
metrie erfolgt aber sehr schnell (in etwa !/, 8), 


so daß für vorliegenden Zweck der erst ange- 
gebene Wert I, für symmetrischen Verlauf 
ohne großen Fehler genommen werden kann.) 

Die genaue Berechnung der Kurve, nach 


der der Kurzschlußstrom abklingt, ist ziem- 


lich verwickelt; außerdem können verschiedene 


Umstände, wie z. B. der starke Einfluß der 


Wirbelströme, doch nicht berücksichtigt wer- 


den. Man geht daher am besten vom Oszillo- 
gramm eines Kurzschlußversuches aus. Wie 


der Vergleich der Stromkurven verschiedener 
Stromerzeuger zeigt, kann in erster Annähe- 


rung eine Exponentialkurve, wie in Abb. 7 ge- 


0 | 
Abb. 7. Angenäherter Verlauf des Kurzschlußstromes. 


zeichnet, dafür gesetzt werden. Die Zeitkon- 


stante Z hat ungefähr den aus Selbstinduktion 
L und Widerstand R der Magnetwicklung (ein- 


schließlich des Erregerkreises) berechneten 


Wert ( 20 Der Kurzschlußstrom erzeugt durch 


Transformation einen hohen zusätzlichen Er- 


. L 
regerstrom, der nach der Zeitkonstanten (2) 


abklingt. Zeitlich ähnlich verläuft auch der 
Ankerstrom. Der Stromverlauf hängt daher 
von der Stellung des Regulierwiderstandes ab; 
das Abklingen erfplgt bei Leerlauf rascher als 
bei Vollast. Nach den Oszillogrammen ist für 


Leerlauf Z = % — 1% 8, so daß für Vollast Z. 
in der Größenordnung von einer Sekunde ge- 


nommen werden kann, wenn genauere Angaben 


nicht vorliegen. 
Da die 


für die Erwärmung benutzt werden sollen, not- 
wendig, den quadratischen Mittelwert für eine 


gegebene Kurzschlußzeit zu bestimmen. Be- 
zeichnet i, die effektive Stromdichte am An- 
fang, ia diejenige für den Dauerkurzschluß, so 
ergibt eine einfache Rechnung den Mittelwert 


1) Auch der Unterschied zwischen einphasigem und 


“y | 
dreiphasigem Kurzschluß ist hier belanglos. 


Kurzsohlußstromdichte ent- 
sprechend dem Abfall des Ankerstromes ab- 
nimmt, so ist es, wenn die obigen Formeln 


dem 1ö-fachen Normalstrom (6 %, Streu- 
spannung) und bei voller Er- 
regung der Dauerkurzschluß- 
strom höchstens gleich dem 
8-fachen Normalstrom. Die 
normale Stromdichte i, be- 
wegt sich in den Grenzen 2 
bis 3 A/mm? und kann für 
größere Maschinen, bei denen 
die höheren Überströme auf- 
treten, zu 2,5 A/mm? ange- 
nommen werden. Mit diesen Annahmen er- 
geben die obigen Formeln folgende Werte: 


Kurzschlußdauer 1 2 5 10 s 
Verhältnis i, i, = 10,8 8,7 62 4,8 
Stromdichte ,= 27 22 15,5 12 A/mm? 
Erwärmung 9 = 4,3 5,7 7 85°C. 


ls Setunden 


In Wirklichkeit ist mit höheren Werten 
zu rechnen, da der effektive Widerstand wegen 


der Stromverdrängung das 1,5- bis 2,5-fache 
des Gleichstromwiderstandes beträgt. Trotz- 


dem kann hiernach von einer schädlichen Er- 


wärmung nicht gesprochen werden, selbst wenn 


der Kurzschluß beim Wiedereinlegen des Schal- 


ters nochmals auftreten sollte. 
Wicklungen aus Ersatzmetall.) 


hat bisher nur bei Stromerzeugern kleinerer 


Leistung®) die Herstellung der Ankerwicklun- 
gen aus Zink an Stelle von Kupfer vorgesehen. 
Es ist aber doch nützlich, die Frage der Kurz- 


schlußerwärmung für beliebige Leistungen jetzt 
schon zu untersuchen. Ä | 
Werden die Maschinen der bisherigen Bau- 


art statt mit Kupfer in der gleichen Weise mit 
Ersatzmetall bewickelt, indem man Windungs- 


zahl und Leiterquerschnitt unverändert läßt, so 


gibt eine solche Maschine bei unverändertem 
Kraftfluß die gleiche Spannung; es muß nur 
der Ankerstrom soweit vermindert werden, 


| daß die Stromwärmeverluste ungefähr die 


gleichen wie bei einer Kupferwicklung sind. 


| Auf den Kurzschlußstrom ist der erhöhte 
| Ankerwiderstand praktisch ohne Einfluß, da 


der Ohmsche Spannungsabfall immer noch 


klein ist im Vergleich zum Streuspanaungs- 


abfall und mit diesem rechtwinklig sich zu- 


| | sammensetzt. Die Streuspannung geht ent- 
7 2 3 u 32 


sprechend dem kleiner werdenden Nennstrom 


zurück, so daß Stromerzeuger mit Zinkwick-. 


lung verhältnismäßig kleinen Streuspannungs- 
abfall haben. In der Formel 85 


| 100 

AP 
ändern sich IJ, und 4 einander proportional; 
der Wert I, bleibt daher unverändert. Auch 
auf den Dauerkurzschlußstrom ist bekanntlich 
der Ankerwiderstand praktisch ohne Einfluß. 
Die beiden Katheten des Kurzschlußdreiecks, 
Ankerrückwirkung und Streuspannung, hängen 
nur von der Windungszahl ab und sind unver- 


ändert geblieben, so daß der gleiche Strom sich 
einstellen muß. In Ampere gemessen ist daher 


der Kurzschlußstrom unverändert geblieben. 
Auf den erheblich verminderten Betriebsstrom 
bezogen, erscheint jedoch sowohl der plötzliche, 
wie der dauernde Kurzschlußstrom vergrößert. 

Da nach obigem mit den gleichen Kurz- 
schlußstromdichten wie bei Kupferwicklung 
zu rechnen ist, kann die Erwärmung ohne 
weiteres aus den vorhin angegebenen Zahlen 
bestimmt werden, indem man diese mit dem 
Verhältnis der Widerstände multipliziert. Man 


— 
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1) Die Frage der Ersatzwicklungen ist eingehend 
behandelt in dem Buche von Prof. R. Ri chter: Elek- 
trische Maschinen mit Wicklungen aus Aluminium, Zink 
und Eisen“. Verlag von Vieweg & Soh... Braunschweig 


1916. 2.36 
) Über die z. Zt. geltenden Leis. ıngsgrenzen siehe 
„ETZ* 1916, S. 252 


kommt dadurch für Zinkwicklung (xx: k z 
= 8,5) zu folgenden Werten: 


Kurzschlußdauer t = 1 2 5 10s 
Erwärmung = 15 20 24 80°C, 


die wegen der ungleichmäßigen Verteilung des 


Stromes über den Leiterquerschnitt noch mit 


etwa 1,5 bis 2 zu multiplizieren sind. Wenn die 
Masċhine vor dem Kurzschluß voll belastet 
lief, so konnte sie bereits eine Temperatur von 
85 + 50 = 85° C erreicht haben. Der Kurz- 
schluß würde daher in solchen Fällen doch zu 
einer Temperatur von etwa .180°C führen. 
Es sei aber betont, daß bei den jetzt ge- 


bauten Stromerzeugern bis zu 150 kW irgend 


welche Bedenken kaum bestehen, da hierbei 
wegen der größeren Streuung die Kurzschluß- 
ströme nicht so hohe Werte erreichen können. 
Außerdem kammen längere Kurzschlußzeiten 
kaum in Frage, da es sich nur um Anlagen 
kleineren Umfangs handelt. Ein einfaches 
Mittel, die Kurzschlußströme zu verkleinern, 
besteht darin, ein schwächeres Hauptfeld zu 
wählen und dafür die Ankerwindungszahl zu 
vergrößern. | 


Transformatoren. 

Auch bei Transformatoren ist leicht zu 
übersehen, daß im Kurzschlußfalle sämtliche 
Wärme zunächst im Wicklungskupfer aufge- 
speichert wird. Bei Lufttransformatoren könnte 
nur der Eisenkern eine nennenswerte Wärme- 
menge aufnehmen. Da er aber vom Wicklungs- 
kupfer durch einen beträchtlichen Luftspalt 
oder durch starke Isolation getrennt ist, kommt 
für die geringe Kurzschlußzeit, wie die Be- 
rechnung im Abschnitt Stromerzeuger zeigt, 
nennenswerter Wärmeaustausch nicht in Frage. 
In Öltransformatoren besitzt das Öl beträcht- 
liche Wärmekapazität; außerdem berührt es 
innig die Windungen. Trotzdem ist die ins Öl 
entweichende Wärmemenge verschwindend 
klein. Bei Draht wicklungen müßte die Wärme 
von den inneren Lagern erst quer zu den 
Drähten fließen; aber auch für die Außenlagen 
berechnet sich eine Zeitkonstante in der Größen- 
ordnung von mehreren Minuten. 

Die Größe der Kurzschlußströme und deren 
zeitlicher Verlauf hängt von, den Betriebsver- 
hältnissen ab. 8 f 


K- X | 
1, n e on a m, 
0. d. G. 0. G. O. 


Abb. 8. Transformator von einer Maschine gespeist. 


Liegt die Schalt ung nach Abb. 8 vor, wobei 
jeder Stromerzeuger unmittelbar auf 
einen Transformator gleicher Leistung 
arbeitet, so kann bei Kurzschluß an einer 
der mit K bezeichneten Stellen der Strom 
durch den Transformator auf keinen Fall 
größer werden, als dem zugehörigen Strom- 
erzeuger entspricht. Wegen der im Kurz- 
schlußkreis. liegenden Ohmschen und in- 
duktiven Widerstände des Transformators 
müssen sich etwas kleinere Stromwerte als für 
den Stromerzeuger allein ergeben. Der Wert I, 
wird mit genügender Genauigkeit erhalten, 
wenn man für 4 die Summe der Streuspan- 
nungen in Rechnung setzt. Auch der Dauer- 
kurzschlußstrom wird wegen der erhöhten 
Gesa mtstreuung etwas kleiner. Der für die 
Erwärmung maßgebende quadratische Mittel- 
wert über die Kurzschlußdauer ergibt sich für 
normale Verhältnisse zu etwa 85%, des für 
den Stromerzeuger allein berechneten Wertes 


608 


Bei Transformatoren schwankt die Strom- 
dichte für Nennstrom, je nach der Bauart, 
in weiten Grenzen. Für größere Leist ungen 
kann etwa i = 2,5 A/ mm, d. i. der gleiche Wert 
wie für Stromerzeuger, angenommen werden. 
Durch Umrechnung der im Abschnitt „Strom- 
erzeuger angegebenen Werte für 0, 85-fache 
Stromdichte ergibt sich: | 


für Kurzschlußdauer . t = 
Erwärmung * = 


also selbst bei lang andauernden Kurzschlüssen 
eine unbedeutende Temperaturzunahme. 

Bei weitem nicht so günstig liegen die Ver- 
hältnisse, wenn der Transformator an 
Sammelschienen angeschlossen ist, auf 
die eine Reihe von Stromerzeugern arbeiten, 
wie dies in Abb. 9 dargestellt ist. Tritt in dieser 


Abb. 9. Transformator an Sammelschienen. 


Schaltung hinter dem Transformator ein Kurz- 
schluß auf, so liefern alle Stromerzeuger 
Strom in den Transformator. Zur Berechnung 
der Kurzschlußströme denkt man sich am 
einfachsten sämtliche arbeitenden Stromer- 
zeuger zu einem einzigen großen Stromerzeu- 
ger von der Kraftwerksleistung Lz zusammen- 
gefaßt und die Streuspannung des Transfor- 
mators auf diesen Stromerzeuger umgerechnet. 
Ist der induktive Spannungsabfall des Trans- 
formators 47 , so muß dieser Wert im Ver- 
hältnis Lz: Lr=n(Lr= Transformatorleistung) 
erhöht werden. Beträgt z. B. die Leistung 
des Kraftwerkes 25000 kW, diejenige des 
Transformators 5000 kW, so ist für diesen der 
Spannungsabfall 5-mal so groß einzuführen. 
Der plötzliche Kurzschlußstrom ergibt sich 
aus der Formel: 
100 
Wei: atm Ar 

wobei J, der Nennstrom aller arbeitenden 
Stromerzeuger ist. 

Setzt man 40 = 7, 5%, AT = 2, 5% und 
Lz: Lr = n = 5, so wird der erste Stromstoß 
5-mal so groß wie der Nennstrom des 
LZ 
| Lr 
wie der Nennstrom des Transformators. 
Der dauernde Kurzschlußstrom hängt außer 
von den Streuspannungen auch noch von der 
Ankerrückwirkung ab. Geben die Stromerzeuger 
bei Leerlauferregung z. B. den 1,5-fachen Kurz- 
schlußstrom und für volle Erregung deng- fachen 
Kurzschlußstrom, was häufig zutreffen wird, 
so erhält man durch einfache Rechnung (bei 
Vernachlässigung der Ohmschen Spannungs- 
abfälle) 


Id IZ. 3. 


Kraftwerkes und 5x „ d. i. 25-mal so groß 


o 10 _ 

100 + 1,5 * 4 

und beispielsweise für die obigen Werte von 
Ar unden den 2,5-fachen Nennstrom des 
Kraftwerkes und den 5 * 2,5 = 12,5 fachen 
des Transformators. 

Man kommt also bereits auf die Kurz- 
schlußstromdichten i, = 2,5 x 25 = 62,5 A / mm 
und ia = 2,5 x 12,5 = 81 A/ mm. Die oben ge- 
nannten Formeln (s. Abschnitt „Stromerzeu— 
ger“) ergeben: 


für Kurzschlußdauer = 1 2 3 10s 
dje mittlere Stron- 
dichte, .= 51 45 38 35A / mm? 


und die Erwärmung = 15 23,5 42 700 0. 
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Die höchsten Kurzschlußstromdichten tre- 
ten in Transformatoren auf, wenn ein ver- 
hältnismäßig kleiner Transformator an 
die Sammelschienen eines Kraftwer- 
kes großer Leistung angeschlossen ist. 
Dieser Fall liegt praktisch immer vor, wenn 
die Leistung für Eigenverbrauch des Kraft- 
werkes (Beleuchtung, Nebenbetriebe) mittels 
Transformators von den Hochspannungssam- 
melschienen abgenommen wird (s. Abb. 9). 
Tritt auf der Niederspannungsseite ein Kurz- 
schluß ein, so wird der Strom durch die ver- 
hältnismäßig großen Transformatorwiderstände 
begrenzt. Die Rückwirkung auf die Stromer- 
zeuger kann daher nicht stark sein, so daß die 
Spannung im wesentlichen gehalten wird. Es 
ist daher in einem solchen Falle der Dauerkurz- 
schlußstrom praktisch dem plötzlichen Kurz- 
schlußstrom gleich. Die obere Grenze ergibt 
sich aus der Formel: 


100 
Air ＋ r 

Für mittlere Verhältnisse ist der Wurzel- 
wert, d. i. die Kurzschlußspannung etwa 


gleich 8,8%, zu setzen, so daß der Kurz- 
schlußstrom und die Kurzschlußstromdichte 


Tp = a= Ir. 


auf 2,5 x30 = 75 A/mm? ansteigt. Die Rech- 


nung ergibt mit diesem Wert die Temperatur- 
zunahme 8 = 880 C in einer Sekunde. 


Es dürfen daher in solchen Fällen keine | 


oßen Verzögerungen am Schalter eingestellt 


erden. Wünscht man diese dennoch, so muß | 


der Kurzschlußstrom durch vergrößerte Streu- 
ung des Transformators oder durch besondere 
Drosselspulen begrenzt werden. 

In allen Fällen, in denen der Transformator 
mit dem Kraftwerk durch eine längere Leitung 
verbunden ist, wie es meistens bei Unterwerken 
zutrifft, wird der Kurzschlußstrom so stark 
gedrosselt, daß die hervorgerufene Erwärmung 
ohne Interesse ist. 

Wicklungen aus Ersatzmetall. Wird 
ein Transformator unter Beibehaltung von Win- 
dungszahl und Querschnitt mit Draht aus Er- 
satzmetall (M) bewickelt, so steigen die Wider- 


stände im Verhältnis ky : ky (Leitvermögen des 


Kupfers : Leitvermögen des Ersatzmetalls). 
Soll die Erwärmung bei Vollast die gleiche 
bleiben, so muß der Nennstrom und die 
Stromdichte mit Yky xx zurückgesetzt wer- 
den, also für Zink beispielsweise auf das 0,53- 
fache. Die Modelle mit Ersatzwicklung haben 
daher einen kleineren Streuspannungsabfall 
(z. B. für Zink den 0,53-faohen) und erhöhten 
Ohmschen Spannungsabfall (für Zink den 
1,9-fachen), so daß die Kurzschlußspannung 
sich nicht viel ändert. Setzt man für 
Kupferwicklung z. B. AR = 2,5%, und sk 
= 2%, Werte, die häufig zutreffen dürften, 
so ergibt sich die Kurzschlußspannung zu 8,2%, 
für Zinkwicklung zu 4%, also nur 25% größer. 

Denkt man sich einen Transformator mit 
Kupferwicklung durch einen anderen gleicher 
Leistung mit Zinkwicklung ersetzt, so tritt 
für den erst behandelten Fall, Transformator 
mit Stromerzeuger gleicher Leistung verbun- 
den (Abb. 8), praktisch eine Änderung des 
Kurzschlußstromes nicht ein. Da abır die 
Zinkwicklung im Verhältnis 1:0,58 größeren 
Querschnitt hat, geht die Kurzschlußstrom- 
dichte entsprechend zurück, Für Zink und 
Kupfer stehen daher die Kurzschlußerwärmun- 
gen im Verhältnis 


(0.58 7) t | i 
10 1 


ut 
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die Temperaturzunahme ist demnach für Zink 
etwa 20% größer. 

Im zweiten Fall, Transformator am Netz 
von n-facher Leistung, wird der Kurzschluß- 
strom wegen der verminderten Transformator- 
streuspannung etwa 10% größer und die Er- 


wärmung das 1.45-fache derjenigen für Kupfer- 
wicklung. | | 


9. November 191. 


Dagegen erweist sich die Zinkwicklung 
günstiger, wenn ein kleiner Transformator an 
einem großen Netze liegt. Durch den erhöhten 
Wert der Kurzschlußspannung von 40% ist der 
Strom auf den 25-fachen Nennstrom begrenzt, 
gegenüber dem 80-fachen Wert bei: Kupfer- 
wicklung. Wie man leicht nachrechnen kann, 


ergibt sich eine um 17% geringere Erwärmung. 


Im allgemeinen verhält sich diese Zink- 
wicklung nicht ungünstiger als Kupferwieklung, 
insbesondere nicht für die Transformatoren be- 
schränkter Leistung, die jetzt gebaut werden. 


Schaltanlagen. 
Gewöhnlich folgen aufeinander: Strom- 
erzeuger, Kabel, Ölschalter, Strom- 


wandler, Trennschalter, Sammelschie- 
nen (s. Abb. 10), oder für eine Speise- 
leitung (s. Abb. 11): Sammelschienen, 
Trennschalter, Olschalter, Strom- 


wandler, Wanddurchführung, Freileitung. 


Außerdem können in beiden Fällen noch Trans- 
formatoren und Drosselspulen im Leitungszuge 
liegen. 

Für Kurzschlüsse innerhalb des Be- 
reiches Stromerzeuger — Sammelschie- 
nen sind zwei Fälle zu unterscheiden. Beim 
Kurzschluß an der Stelle K, (s. Abb. 10) 


Generatoren 


Abb. 10. Kurzschluß im Bereich 
Stromerzeuger — Sammelschienen. 


kommt für den Weg G, bis K, nur der 
Strom eines Stromerzeugers zur Wirkung. 
Wie bereits in den Abschnitten „Strom- 
erzeuger‘ und „Transformatoren“ nach- 
gerechnet wurde, ist in solchen Fällen die Er- 
wärmung unbedeutend. Bildet sich aber wegen 
Durchschlags im Stromerzeuger oder Verbin- 
dungskabel bei K, ein Kurzschluß, so arbel- 
ten die Stromerzeuger G2, Gz. G auf den Strang 
K, bis Kz. Es kommt also, wenn beispiels- 
weise fünf Stromerzeuger im Betrieb sind, 
der 4-fache Kurzschlußstrom in Frage. 

Von den oben genannten Teilen der Schalt- 
anlage sind die Auslöserspulen der Öl- 
schalter und die Stromtransformatoren 
am empfindlichsten, da bei Draht wicklungen 
Baumwollisolation verwendet wird. Die Durch- 
führungsbolzen der Schalter oder der Wand- 
durchführungen verhalten sich ähnlich wie 
Leitungen und sollen daher im nächsten Ab- 
schnitt „Leitungen“ mitbehandelt werden. 

Die Auslöserspulen von Olschaltern und 
Stromwandler der gebräuchlichen Bauart 
haben Stromdichten von etwa 2 A/mm? für 
Nennstrom. In dem zuletzt genannten Bei- 
spiele würde daher die Kurzschlußstromdichte 
für 5 s auf 4 x 2 x 6,2 = 50 A/mm? steigen, unter 


Zugrundelegung des Wertes 4e — 6,2, wie er 


n 

im Abschnitt Stromerzeuger berechnet wurde. 
Dieser Stromdichte entspricht eine Tempe- 
raturzunahme von 780 C, ein Wert, der kaum 
bedenklich ist, da die erhöhte Temperatur nur 
ganz kurze Zeit auftritt. 

Ungünstiger liegen die Verhältnisse bei 
Kurzschlüssen im Bereiche Sammel- 
schienen — Fernleitung. Tritt z. B. all 
der Stelle K (s. Abb. 11) nahe am Kraft- 
werk ein Kurzschluß ein, so wächst der 
Strom entsprechend der Gesamtleistung de! 
im Betriebe befindlichen Maschinen an. Han- 
delt es sich um einen Abzweig von verhältnis 


S — — 


he 


98. November 1916. 


mäßig kleiner Nennleistung, so wird das Ver- 
bältnis Kurzsehlußstrom zu Nennstrom sehr 
groß. Es kann daher leicht übermäßige Er- 
wärmung eintreten, wenn der Kurzschlußstrom 
nicht begrenzt wird. Die Grenze für die zu- 
lässige Kurzschlußstromdichte ergibt sich aus 
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Abb. 11. Kurzschluß im Bereich 
Sammelschienen Fernleitung. 


der Temperatur, die ohne Schaden für die Wick- 
lung auftreten darf. Dabei ist zu beachten, daß 
die erhöhte Temperatur sofort nach dem Ab- 
schalten des Kurzschlusses schnell sinkt und 
nur Bruchteile einer Minute in der Nähe der 
berechneten Höchsttemperaturen bleibt. Unter 
diesen Umständen können erheblich höhere 
Grenzwerte wie für Dauerbetrieb zugelassen 
werden; obwohl genauere Versuche mit Baum- 
wollisolation nicht vorliegen, erscheint doch auf 
Grund allgemeinerErfahrungen über dieWärme- 
beständigkeit von Isoliermaterialien die An- 
nahme des Höchst wertes von 185° C noch un- 
bedenklich.) Da vor Eintritt des Kurzschlusses 
bereits 85° C erreicht sein konnten, dürfte die 
Temperatur noch um (185—85)° C = 100° C 
steigen. Diese Zunahme würde erreicht, wenn 
die Kurzschlußstromdichte den Wert vr hat, 


V 


wie man mit den eingangs erwähnten For- 
meln leicht nachrechnen kann. Da die Strom- 
dichte für Nennstrom gleich 2 A/mm? anzu- 
nehmen ist, ergibt diese Formel: Verhältnis 

65 


Kurzschlußstrom zu Nennstrom I.: I. = Ti 
t 


Dabei ist zu beachten, daß I, der quadratische 
Mittelwert für die Kurzschlußdauer ist. Für 
die Praxis ist es erwünscht, den Dauerkurz- 
schlußstrom Z4 einzuführen. Das Verhältnis 
J.: Ia erreicht die höchsten Werte beim un- 
mittelbaren Kurzschluß eines Stromerzeugers 
und ist z. B. für = 10 s zu 1,6 berechnet 
worden, während „als unterer Grenzwert 
J.: Ia = 1 zu setzen ist. Es kann demnach 
als Mittelwert 1,3 genommen werden. Für 
das Verhältnis Dauerkurzschlußstrom zu 
Nennstrom ergibt sich daher der Grenz- 


wert 1 i 

Der in den „Richtlinien für die Kon- 
struktion und Prüfung von Wechselstrom- 
Hochspannungsapparaten von einschließlich 
1500 V Nennspannung aufwärts“ ?) angegebene 


Wert ist somit als äußerste Grenze anzu- 


sehen, die besser nicht erreicht wird. 

Die geschilderten ungünstigen Verhältnisse 
treten nur auf bei Abzweigen für sehr kleine 
Ströme, die unmittelbar von den Hauptsam- 
melschienen abgehen. Da in solchen Fällen der 
Ölschalter für den vollen Kurzschlußstrom des 
Kraftwerkes zu bemessen ist, sich also ein un- 
verhältnismäßig großer Schalter ergibt, ist es 
zweckmäßig, den Strom durch besondere Dros- 
selspulen zu begrenzen und zur Vereinfachung 


— o 


1) Bei Versuchen mit Zinkkabeln, über die Lich- 
tenstein ETZ 1906. S. 4, berichtet. waren nach kurz- 
zeitiger Erwärmung auf 400 °C nur die innersten Lagen 


angrekınit. i 
2) Si-he Normalien, Vorschriften und Leitsätze des 
verbahdes Deutscher Elektrotechniker u. „ETZ“ 1913, S. 1067. 
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Gruppensammelschienen, wie in Abb. 11 an- 


gedeutet, zu verwenden. f 

Ersatzmetalle kommen für die Wick- 
lungen der Auslöser nicht in Frage, falls die bis- 
herigen Modelle beibehalten werden sollen. Zum 
richtigen Arbeiten ist eine bestimmte Ampere- 
windungszahl erforderlich; es müßte daher eine 
Wicklung mit gleicher Windungszahl, aber ent- 
sprechend erhöhtem Drahtquerschnitt aufge- 
bracht werden. So wäre beispielsweise bei Zink 
etwa der 8-fache Wickelraum notwendig und, 
da die Spulenlänge meistens nicht vergrößert 
werden kann, die 8-fache Wickeltiefe erforder- 
lich. So dicke Spulen können nicht mehr unter- 
gebracht werden und wären auch vielfach 
unzulässig, weil der erforderliche Mindestab- 
stand der einzelnen Zweige nicht eingehalten 
werden würde. 


Leitungen. 


Die höchsten Stromdichten bei Nennstrom 
und dementsprechend die größten Kurzschluß- 
Stromdichten treten auf bei den kurzen Ver- 
bindungsleitungen in den Schaltanlagen, oder 
bei Freileitungen und Kabeln zur Verbindung 
von benachbarten Kraftwerken oder Unter- 
werken, da in diesen Fällen die Belastung der 
Leiter bis zur Erwärmungsgrenze gesteigert 
wird. 

Nach $ 20 der Errichtungsvorschrif- 
ten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
ergeben sich für isolierte Leitungen fol- 
gende Stromdichten: 


Querschnitt 25 50 120 240 500 1000 mın? 
Zulässiger 

Strom. . 100 160 280 450 760 1250 A 
Stromdichte 4 32 2,4 1,9 1,5 1,25 A/mm? 


Bei den kleinen Querschnitten können 
im Kurzschlußfalle beträchtliche Strom- 
dichten auftreten. So ergibt sich z. B. für den 
8 mm-Draht (q = 50 mm?) bei Einstellung 


der Auslöser entsprechend > die Kurzschluß- 


stromdichte i, = 8,2 x mu und die Erwärmung 


ve 

zu 150°C (angenommen i, = ip = ia). Es ist 
aber zu beachten, daß derartige Ströme 
nur in einem größeren Kraftwerk auftreten 
können, da der Mittelwert des Kurzschluß- 
stromes beispielsweise für t = 4 s den 25-fachen 
Nennstrom, also 160 x 25 = 4000 A erreichen 
muß. Die Leistung des Kraftwerkes müßte 
dabei für 12000 V Spannung mindestens 
30 000 kW betragen. 

Ähnliche Verhältnisse ergeben sich auch 
für die Durchführungsbolzen in Apparaten 
und Wanddurchführungen. 

Für Kabel sind nach den „Normalien 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ 
dauernd zulässig: 


Betriebsspannung . . 8000 bis 10 000 V 


Querschnitt. 25 50 120 185 mm? 
Strom 105 155 260 340 A 
Stromdichte 42 3,1 22 1,9 A/mm? 


Es ergeben sich also Stromdichten, die 
praktisch mit denen für isolierte und blanke 
Leitungen übereinstimmen, so daß auch mit 
den gleichen Werten der Kurzschlußerwärmung 
zu rechnen ist. 

Bei Fernleitungen (Freileitungen und 
Kabel), wobei der Spannungsabfall oder die 
Verluste für die Bemessung des Querschnitts 
maßgebend sind, kommen erheblich kleinere 
Stromdichten in Frage, so daß Kurzschlüsse zu 
einer nennenswerten Temperaturerhöhung nicht 
fiihren können. 

Leitungen aus Ersatzmetallen.) Aus 
der Formel 

pa ee. 

* 4,1968 K 
1) Das Verhalten ron Kabeln wurde bereits von 
Lichtenstein fa. a. O.) untersucht. 


verhalten. 


sein muß. 
sich damit die Vergleichswerte 
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lassen sich leicht einige allgemeine Regeln für 
den Vergleich verschiedener Metalle ableiten. 

Ist die Bedingung gestellt, daß beim Aus- 
tausch der Ohmsche Spannungsabfall der 


gleiche bleibt, oder, was gleichbedeutend damit 


ist, daß die Verluste sich nicht ändern, so muß 
der Leitungswiderstand den gleichen Wert be- 
halten. Dies ist der Fall, wenn die Quer- 
schnitte sich umgekehrt wie die Leitvermögen 
Aus dieser Beziehung ergibt sich 
durch Rechnung 

km kg 


% c a e 


und mit den angegebenen Material werten für 
Aluminium Zink Eisen 
91%, 34%, 12% 


des Temperaturanstiegs für Kupfer. 
Es verhălt sich demnach Zink und beson- 
ders Eisen viel günstiger als Kupfer. Dieses 


Ergebnis läßt sich auch einfach so erklären, daß 
bei gleicher. Kurzschlußwärme (R unverändert) 
viel größere Masse zu erwärmen ist. 


Wird dagegen gefordert, daß die Erwär- 
mung bei Dauerbelastung die gleiche sein soll, 


so darf der Leitungswiderstand proportional der 


Oberfläche steigen. Bei ähnlichen Querschnitt- 


formen steigt der Umfang mit / so daß 


4M:9K = (kg): (km) 


Für die Erwärmungen ergeben 


GM: UK 


T CM8M CK SE 


und zahlenmäßig für 
Aluminium Zink Eisen 
124% 80% 47 


der Temperaturzunahme für Kupfer. Demnach 
verhielte sich Aluminium ungünstiger. Da es 


aber für kurze Leitungen kaum in Frage kommt, 
kann praktisch die etwas höhere Kurzschluß- 


erwärmung kein Grund gegen seine Verwen- 


dung sein. 


Vergleich der Kosten von Dampf- und 
elektrischen Kranen.!) 


E. Giese untersucht in seiner Disser- 
tation?) unter besonderer Berücksichtigung 
der Verhältnisse in den Duisburg-Ruhrorter 
Häfen, ob und unter welchen Bedingungen 
der elektrisch angetriebene Kran wirtschaft- 
licher arbeitet, als der Dampfkran. Der 
Strom, wird vom Rheinisch- Westfälischen 
Elektrizitätswerk zu 8 Pf/kWh bezogen. Nach 
früheren Untersuchungen standen sich hinsicht- 
lich der Kosten der verschiedenen Kranbetriebe 
durchschnittliche Preise von 22 Pf für 10 t bei 
elektrischem Betrieb und 6 Pf bei Dampfbetrieb 

egenüber. Die Kosten für den elektrischen 

etrieb waren ermittelt durch Teilung der ver- 
ladenen Tonnen in die gezahlten Stromkosten, 
der Preis für den Kranbetrieb mit Dampfkraft 
dagegen aus besonders zur Ermittlung der 
Kosten angestellten Versuchen. Danach schien 
die Wirtschaftlichkeit durch den Dampfkran. 

elöst. Im Gegensatz dazu standen aber die 

etriebsergebnisse der Krane im Ham burger 
Hafen und der Beschluß, daß dort 180 Dampf- 
krane in solche mit elektrischem Antrieb um- 
gebaut werden sollten. Nach in Ham burg an- 
9 Versuchen und auf den Ruhrorter 

trom preis umgerechnet, ergaben sich für 3 t 
1,6 Pf und für 10 t 5, 33 Pf Stromkosten trotz 
„ Hubhöhe in Hamburg. Der Verfasser 

atte die Aufgabe, für den Rubrörter Hafen die 
Betriebskosten für die beiden Antriebsarten fest. 
zustellen. Derartige Feststellungen sind ziemlich 
anne: weil die Eigenheiten des Betriebes 
hinsichtlich des Verfahrens des Kranes, des Ver- 


‚schiebens der Wagen usw. von vornherein nicht 


n Hel e 1905, S. r 
oktordıseertation. Technische 
narar Die i echnische Hochschule Han- 
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einwandfrei 1 werden können. Um be- 
züglich der Förderhöhe gleiche Ergebnisse zu 
erhalten, wurde auf die Einheitsförderhöhe um- 
gerechnet und die Zahlen als geförderte Brutto- 
ast und 10 m.Hub festgestellt. Ganz einwand- 
frei sind diese Zahlen nicht, weil die Massen- 
beschleunigung gleichmäßig auf die Förderhöhe 
verteilt angenommen wurde. Die Stromkosten 


für die Bruttolast und 1 m Hub berechnen sich 


dann, zu 


Strompreis x h 
Bruttotonnen x Meter Hub. 


Es werden Versuche mit 14 elektrischen 
und 5 Dampfkranen gegenübergestellt. 

Dampfkrane. Für 1t Kohle wurden 15M 
und für 1 m? Wasser 10 Pf in die Rechnung ein- 
gesetzt. Die Kosten für 10 t Last und 10 m Hub 
9 55 sich aus 5 Versuchen im Mittel zu 
9.32 Pf. Die Grenzwerte waren 9, 0 und 9,5 Pf. 

Elektrische Krane. 14 Versuche er- 
gaben für 10 t Last und 10 m Hub einen Mittel- 
wert von 12,53 Pf. Die Grenzwerte betrugen 
6,8 und 22.4 Pf. 

Die Verschiedenheit der Ergebnisse wird 
auf den verschiedenen Ausnutzungsgrad der 
Krane zurückgeführt, der zwischen 1,18 und 
0,41 schwankte. Der günstigste 
beim Ausnutzungsgrad 1 ermittelt. 

An Hand der Ergebnisse stellt der Ver- 
fasser die Abhängigkeit der Betriebskosten vom 


23 
82 
27 


dd K e 8 


S 
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Abb. 1. Verhältnis von Ausnutzungsgrad zum Strom- 
verbrauch bei Kranen. 


Ausnutzungsgrad einer Kurve (Abb. 1) zusam- 
men und findet, daß ihr Verlauf ziemlich gesetz- 
mäßig ist. 

Zu den Betriebskosten sind, abgesehen von 
den Bedienungskosten, noch die Kosten für 
Schmiermittel der Antriebsmaschine hinzuzu- 
zählen. Der Elektromotor erfordert so wenig 
Schmiermaterial, daß die Kosten für 10 t Last 
und 10 m Hub gleich null gesetzt werden 
können. Bei der Dampfmaschine sind hierfür 
etwa 1,4 Pf zu rechnen. Bei scharfem Betrieb 
erfordert der Dampfkran aber auch noch einen 
weiteren Mann, der die Betriebskosten für die 
angegebene Vergleichsbasis um 4,5 Pf erhöht. 

Die ideelle Jahresleistung für den Dampf- 
kran wird zu 0,4 Mill. t, die des elektrischen 
Kranes zu 0,55 Mill. t ermittelt. 


Es ergibt sich hieraus folgende Gegenüber- 
stellung: 


Dampf Elektrisch 

Beschaffungskosten .M 30 000 40 000 
Verzinsung 5% . . „ 1 500 2 000 
Abschreibung 7% „ 2 100 2 800 
Unterhaltungskosten. , 1 200 800 
4% 2 0% 

Betriebskosten Pf (164 11.3 


Demnach betragen die Gesam tkos ten: 
für Dampfbetrieb 
(1500 + 2100 + 1200) 
400 000 = 12 Pf, 
oder einschließlich Betriebskosten 27,4 Pf; 


Wert wurde | 
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ıfür, elektrischen Betrieb 


(2000 + 2800 + 800) 0 pt 
558 000 10 BE 


kWh 
N 20 z 7 % 

mu 20 280 300 
“anm m e 


Abb.!2. Vergleich der Gesamtkosten bei elektrischem 
lund bei Dampfbetrieb von Kranen. 


Bei einem Strompreis von 10 Pf/kWh be- 
‚tragen die Gesamtkosten für 10 t und 10 m 
bei elektrischem Betrieb 22 Pf. 


oder einschl. 11,6 Pf Betriebakosten 21.6 Pf. 


9. November. 1010. 


Um auf gleiche Kosten beim Dam pfbetrieb 
zu kommen, 


arf der Kohlenpreis nur 6,20 M /t 


`i sein. Dabei ist in beiden Fällen 80 % Aus- 


nutzungsgrad angenommen worden. 
„Nach den Untersuehungen bestehen keine 
Bedenken, Elektrizität für Kranantrieb zu be- 
nutzen, wenn Strompreise nach Abb. 2 in Frage 
: kommen. Dem Dampfkran kann sein Feld dort 
' überlassen bleiben, wo die ermittelten Voraus- 
setzungen nicht zutreffen, dann aber auch dort, 


| wo der Kohlenpreis keine Rolle spielt. Ritz. 


Photographie elektrischer Entladungen. 


Anstatt den Funken zu photographieren, 
kann man ihn auch sich selbst abbilden lassen. 
In einem dunklen Raum legt man auf eine Blei- 
‚platte eine Bromsilberplatte mit der Schicht 
‚nach oben. Dann werden an beiden Polen des 
Instrumentariums Drähte befestigt, von denen 
der eine mit der Schicht der photographischen 
Platte und der andere mit der Bleiplatte ver- 


s bunden wird. Nun setzt man den Funken- 


induktor einige Sekunden in Tätigkeit. Bei 
dem Entwickeln entstehen auf der Platte 
Bilder, wie sie Abb. 1 zeigt. Bei dieser Abbil- 
dung war die Schicht der photographischen 
Platte mit dem negativen Pol verbunden. 

Dieselbe 5 mit dem positiven Pol 
hergestellt, zeigt 2 s 

27 ® Ähnlich En sich auch Münzen, Medaillen 
und Ehrenzeichen mit Hilfe der Elektrizität 
wiedergeben. Zu diesem Zweck legt man 
wieder in einem dunklen oder mit rotem Licht 
beleuchteten Raum auf eine Bleiplatte eine 
Bromsilberplatte mit der Schichtseite nach 
oben, darauf legt man die Münze mit der Seite, 
die man abbilden wi Nun wird die Münze 
mit dem einen Pol und die Bleiplatte mit dem 
anderen Pol des Funkeninduktors verbunden 
und. der letztere einige Sekunden in Tätigkeit 


Abb. 2. Positive Elektrograpbie. 


— . 


9. November. 1816. 
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Abb. 8. Negative Elektrographie (Induktorschlagweite 10 cm). 


esetzt. Nach dem Entwickeln erhält man 
Bilder, wie sie die Abb. 3 und 4 zeigen. Wie diese 
Bilder entstehen, ist noch nicht mit Sicherheit 
festgestellt. Die bisher angestellten Versuche 
lassen die Annahme zu, daß es sieh eher um 
eine IE ro ticn Wirkung handelt als um 
eine chemische Zersetzung. 
Karl Hansen. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


—— 


Physik | 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Verfahren zur Bestimmung logarithmischer 
Dekremente. 1 


[L. Cohen. Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 10, 
S. 340.) 


Bei dem gewöhnlich benutzten Verfahren 
zur Bestimmung der Dämpfungsdekremente 
von Schwingungskreisen wird ein Resonanz- 
kreis mit dem zu messenden Schwingungskreis 
lose gekoppelt und die Stellung am Drehkon- 
densator des Resonanzkreises bei vollem Aus- 
schlag und bei halbem Ausschlag des eingeschal- 
teten Hitzdrahtins trumentes bestimmt. Sind 
C, und C, diese Werte des Drehkondensators, 
so ist die Summe der Dämpfungsdekremente 
Jd, und q von Hauptkreis und Resonanzkreis 
durch die Formel gegeben: 


Ci — C. 
01 h= n . 


* 


Der Verfasser schlägt ein anderes Verfahren 
vor. Auch er koppelt mitdem i 
kreis lose einen in Resonanz befind lichen Kreis und 
stellt am veränderlichen Drehkondensator des 
Resonanzkreises auf Resonanz (Stromstärke J!) 
ein. Der Widerstand des Resonanzkreises wird 
sodann von auf S. R, erhöht, wo S größer 
als 1 ist. Dadurch sinkt die Stromstärke im 
Resonanzkreis auf J®. Bezeichnet man mit e 
und «a, die Dämpfungsfaktoren von Haupt- un 
Resonanzkreis, so ergibt die Theorie, daß 


Ji o 1 
Jr? = S (ai T. S) 


ist. Ändert man den Widerstand R, so weit, 
daß das Quadrat der Stromstärke auf die 
Hälfte sinkt, so ist - 


Fal ＋ F % 2 
adi a +H 82 a 


8 


2—8 * 


Schaltet man einen Widerstand ein, der das 
Quadrat des Stromes nicht auf die Hälfte, 
sondern auf den m-ten Teil des Resonanzwertes 
herabsetzt, so ergibt sich 


r 1 = $ 


Das Verfahren setzt voraus, daß man den 
Dämpfungsfaktor «, des Resonanzkreises be- 
stimmt hat. Pig. 


Signal wesen. 


Die Feuermeldeanlage der Kgl. Berginspektion 
zu Buer. 


(H. Platt. Glückauf, Bd. 52, S. 369 ff.) 


Bei den Feuermeldeanlagen mit telegra- 
phischem Betriebe besteht die Gefahr, daß sie 
erade im Falle eines Brandes sen: wenn 
abei, wie es häufig vorkommt, das ionge 
netz durch das Feuer beschädigt wird. Selbst 
durch die kostspielige unterirdische Führung 
des Netzes kann diese Gefahr wenigstens hin- 
sichtlich der Innenleitungen nicht ganz be- 
seitigt werden. Bei der von der Siemens 
& Halske A.-G. ausgeführten Feuermeldeanlage 
der Kgl. Berginspektion 3 zu Buer, die Dr. H. 
Platt beschreibt, ist das zuverlässige Arbeiten 
der Einrichtung auch im Falle von, Leitungs- 
1 5 durch eine eigenartige Schaltung 
nach Möglichkeit sichergestellt. 
. Grundzüge der Einrichtung sind fol- 
gende: 


Gewöhnlicher Stromverlauf. 


Abb. 1. 


Abb. 2. Stromverlauf bei Erdschluf. 


Abb. 4 Positive Elektrographie. 


Morseanker schließen diese einen Ortsstrom- 


is, durch den der Zentralumschalter A ge- 
schlossen wird. Dieser legt dadurch die Mitte 
der Akkumulatorenbatterie f (10 Zellen) an 
Erde, läßt einen Alarmwecker ertönen, eine 


Glühlampe aufleuchten und öffnet den Um- 


schalter ider Erdschlufß-Anzeige vorrichtung, von 
der noch die Rede sein wird. Der Linienstrom 
verläuft unter Bone Verhältnissen in 
der erdfreien Schleife von + f über d, a und e 
nach — f, da die Einrichtung so getroffen ist, 
daß ein Strom von b nach g über die Erde nicht 
zustande kommt. Die Erdverbindung von a 
über b tritt nur in Störungsfällen in Wirksam- 
keit, die nunmehr besprochen werden sollen. 

Bei Erdschluß entsteht eine Erdverbin- 
dung von der Fehlerstelle über i, den Erd- 
schluß-Stromzeiger x, das Relais I und die Erde 
der Erdschluß-Anzeigevorrichtung. Die Appa- 
rate sprechen an und I betätigt einen beson- 
deren Wecker, der den Zentralenwärter auf- 
merksam macht. Dieser öffnet daraufhin den 
Umschalter i. Eine etwaige Feuermeldung 
kommt nunmehr, wie aus der Abb. 2 ohne wei- 


Abb. 3. Stromverlauf bei Unter- 
brechung mit Erdschluß. 


Zeichenerklärung zu Abb. 1 bis 4 


a = Feuermelder 
d = Erdkontakt 
c Blitzschutzsicherungen 


d und e = Morseapparate 
/ = Linienbatterie 
g = Kontakt am Zentralumschalter 


i = Erdschlußschalter 
k = Erdsehluß-Stromzeiger 
l = Erdschlußrelais. 


k = Präzisionsstromzeiger 


Mit der im Telegraphenzimmer der Berg- | 


mapek non untergebrachten Feuermeldezentrale 
sind 16 auf die verschiedenen Kolonien und 
Schachtanlagen verteilte Feuermelder durch 
eine oberirdsche Ruhestrom-Schleifenleitung 
verbunden, wie dies die Abb. 1 erkennen läßt. 
Darin bedeuten a die Feuermelder, während 
die mit c bis I bezeichneten Apparaie usw. in 


| der Zentrale untergebracht sind. Die Feuer- 


melder bestehen im wesentlichen aus einer so- 
genannten Typenscheibe, die nach Betätigung 
des Melders durch Federkraft in Umdrehung 
versetzt wird. Dabei schleifen die Zähne der 
Typenscheibe auf einem in die Leitung einge- 
schaleten Kontakt, der den Stromkreis ent- 
sprechend der Anzahl der Zähne unterbricht, 
Hat die Typenscheibe eines Feuermelders z. B. 
eine Gruppe von l, 2 und 3 Zähnen, so wird die 
Leitung hintereinander l-, 2- und 3-mal unter- 
brochen. Auf den Streifender auf derZentrale be- 
findlichen selbstauslösenden Morse-Farbschrei- 
ber.d und e entsteht daher das Zeichen: 
Gleichzeitig wird der Mel- 
der durch den Kontakt b entsprechend den 
Typenzeichen geerdet. Beim ersten Abfall der 


— — — — — —. 


mit Erdschluß geht ohne 


teres hervorgeht, nur auf dem dem betreffenden 
Melder zunächst liegenden Morse-Farbschreiber d 
an, da der Strom über b und g verläuft. Der 
Morseapparat e bleibt über g und die Fehler- 
stelle dauernd unter Strom. 
Unterbrechung der Leitung macht sich 
sogleich dadurch bemerkbar, daß, wie bei der 
Feuermeldung, die beiden Morseanker abfallen. 
ohne daß indes Zeichen auf dem Papierstreifen 
erscheinen. Durch das Abfallen der Anker wird 
wieder der Zentralumschalter 9 geschlossen, 
Lampe und Alarm wecker betätigt und der Um- 
schalter i geöffnet. Der Wärter hält daraufhin 
den Umschalter i geöffnet. Erfolgt nun eine 
Feuermeldung, so wird, ähnlich wie dies in der 
Abb. 2 gezeigt ist, nur der eine, nicht durch die 
Unterbrechung vom Melder getrennte Morse- 
Apparat betätigt, während der andere Morse- 
farbschreiber in diesem Falle stromlos ist. 
Der Stromverlauf bei Unterbrechung 
ht o weiteres aus der 
Abb. 3 hervor. Bei gleichzeitiger Betäti ung 
zweier Feuermelder treten ebenfalls die Erd ver- 
bindungen der Melder über b und des Zentral- 


umschalters über g in Wirksamkeit, so daß zwei 
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getrennte Stromkreise zu beiden Seiten der 
Batterie gebildet werden, von denen der eine 
den Morseapparat d, der andere den Apparat 6 
betätigt, die also 5 ansprechen. Mit 
einem der beiden ore apparat ist eine Zeit- 
stempelrinrichtung verbunden, die die Zeit des 
Eingangs der Feuermeldung selbsttätig auf dem 
Papierstreifen vermerkt. 

Eine besondere Überwachungseinrichtung 
gestattet die Abgabe eines Prüfungszeichens 
von irgendeinem Melder aus, das die Morse- 
Appare te und die Zeitstempelvorrichtung, nicht 
aber die Alarmvorrichtung auslöst. Besonders 
beachtenswert sind bei der beschriebenen Schal- 
tung die Einrichtungen, welche ein sofortiges 
Erkennen und damit ein alsbaldiges Beseitigen 
der Störungen und vor allem die Aufrechter- 
haltung des Betriebes in dem gestörten Netz 
sicherstellen. Eine ähnliche Schaltung würde 
sich vielleicht auch in nanchen anderen Fällen, 
z. B. bei wichtigen Ruhestron.leitungen der 
Reichstelegraphenverwaltung, sehr empfehlen. 

: ; „ Kz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugbeleuchtung von Pintsch-Grob, 
[Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw., Bd. 56, S.65.] 


Wenn auch die Metallfadenlampen die 
Reichweite der Wagen mit reiner Akkumula- 
torenspeisung der Beleuchtung um das 2- bis 
3-fache vergrößert haben, ist doch der gemisch- 
ten Betriebsart, bei der einem Stromerzeuger 
die Hauptaufgabe zufällt, wegen der Freizügig- 
keit der Wagen weitere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt worden. Hierher gehört die Zugbe- 
leuchtung von Pintsch-Grob, die mit einem 
Stromerzeuger, der durch einen Riemen von 
der Wagenachse angetrieben wird, und mit 
zwei Batterien arbeitet. Bei geringer Fahrge- 
schwindigkeit sind beide an die Lampen ange- 
schlossen. Später wird die eine durch einen 
Fliehkraftregler abgeschaltet und übernimmt 
durch einen Hilfstromkreis die Regelung des 
Stromerzeugers auf gleichbleibende Spannung, 
während die andere parallel zu den Lampen 
aufgeladen wird. Nach jedem Halt des Wagens 
wechselt das Spiel der Batterien, so daß deren 
Ladezustand auf gleicher Höhe bleibt. Es hat 
sich gezeigt, daß eine Ladespannung von 2,4 V 
für die Zelle völlig ausreichend ist, um die Sul- 
ratier Dg zu verhindern, und man glaubt diesen 
Umstand auf die Ruhepause zurückführen zu 
können, in der sich jeweilig eine der Batterien 
befindet. Angaben über die Mittel zur Span- 
nungsregelung werden nicht gemacht, die Hin- 
weise auf Wartung und Instandhaltung fallen 
in den Rahmen des Üblichen. R. M. 


Fragebogen für Beleuchtungsanlagen. 


Um die Zusammenstellung vollständiger 
Unterlagen für Entwürfe von Beleuchtungs- 
anlagen zu erleichtern, hat die Dr.⸗Ing. Schnei- 
der & Co., Frankfurt a. M., einen Frage- 
bogen ausgearbeitet, von dem im Anzeigenteil 
dieses Heftes ein Abdruck erscheint. In über- 
sichtlicher Weise sind auf diesem Fragebogen 
die verschiedenen Angaben zusammengestellt, 
deren Kenntnis für einen Entwurf erforderlich 
ist, wenn er den neueren Anforderungen der 
Lichttechnik entsprechen soll. Die Firma stellt 
diese Fragebogen Interessenten auf Wunsch 
zur Verfügung. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verbundseile aus Eisen und Zink. 


In dem Aufsatz des Herrn G. Dettmar 
„Der Ersatz von Sparstoffen in der Elektro- 
technik“ ist auf S. 562 der „ETZ“ 1916 auf 
Verbundseile aus Eisen- oder Stahlseilen mit 
herumgelagerten Zinkdrähten die Rede ge- 
wesen. Außer den dort angegebenen Firmen 
liefern auch die Siemens-Schuckertwerke der- 
artige Leitungen. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Der Wert der Schaulinien für Bahnbetriebe. 
[Electr. Railway Journ., Bd. 46, S. 947 


In jedem gut geführten Betriebe. dessen 
einzelne Teile einer dauernden Abnutzung 
unterworfen sind, müssen laufend Aufschrei— 
bungen gemacht werden, aus denen technische 
und wirtschaftliche Schlüsse gezogen werden 
können. Ganz besonders wichtig sind solche 
Aufschreibungen bei Verkehrsunternehmungen 
und insbesondere bei elektrisch betriebenen 
Bahnen, weil viele Betriebsgegenstände durch 
die Fortbewegung der Fahrzeuge einer mehr 
nn minder großen Abnutzung unterworfen 
sind. 

Um solche Aufschreibungen, die oft hun- 
derte von Zahlen und Zahlenreihen umfassen, 


sellschaften über Verbesserungen des Anstrichs 
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leicht überblicken zu können und um durch 
ihren Vergl ich schnell ein Urteil über techni- 
sche und wirtschaf.liche Vorgänge fällen zu 
können, en pfiehlt es sich, diese Zahlenreihe in 
Form von Schaulinien oder Schaulinienbündeln 
zusammenzufassen bzw. aneinanderzureihen. 
Die Schaulinien der vorliegenden zeich- 
nerischen Studie um fassen un fangreiche Ver- 
gleiche einiger großer amerikanischer Bahnge- 


von elektrisch betriebenen Wagen und über Ab- 
kürzung der Anstrichzeit sowie den Zusammen- 
hang dieser beiden Faktoren mit den allgemeinen 
wirtschaftlichen Erg: bnissen des Bahnb’trie- 
bos. Weitere Schaulinien z igen den Einfluß 
dıs Federdruckes von Motorbürsten auf die 
Erhitzung der Kontakte bei gleichzeitiger Er- 
höhung der spezifischen Stromstärke. Recht 
wertvoll und lehrreich sind die Schaulinien einer 
Versuchsreihe, über die höchst zulässige Zug- 
b-anspruchung von Schwarztanne, Eiche, 
Lärche und Schierlingstanne bei Verwendung 
von Schraubenspitzen. Erwähnenswert ist 
auch eine Schauliniengruppe, die den Einfluß 
der Bürstenbeschaffenheit auf die Erneuerung 
der Kollektoren behandelt. Die übrigen Schau- 
linien zeigen nur wenig technisch Bemerkens- 
wertes; sie wurden für die besonderen Verhält- 
nisse der einzelnen Betriebe aufgestellt und um- 
fassen: Aufzeichnungen von Kosten, die sich 
auf die Unterhaltung der Einzelteile und deren 
Verhältnis zu anderen Betriebsausgaben be- 
ziehen. Ferner weisen sie auf den Zusammen- 
hang der Betriebsleistungen mit der Bean- 
spruchung verschiedener Betriebsteile und end- 
lich die Arbeitseinteilung umfangreicher In- 
standsetzungsarbeiten im Zusammenhange mit 
den Betriebseigentüm lichkeiten und den Be- 
triebs belas tungen hin. b 

Gar nicht in diese zeichnerische Studie 
hinein paßt ein Bild über innere Organisations- 
und Reisetätigkeit. Sie lenkt vom Gesamt- 
thema ab. l 

Man kann bei einem kritischen Vergleich 
dieser Liniendarstellungen abermals sehen, wie 
wenig einheitlich bei der Bearbeitung vor- 
gegangen wird, und wie außerordentlich wich- 
tig es ist, das Verständnis für die zeichnerische 
Darstellung großer Zahlenreihen in den Kreisen 
der Betriebstechniker zu stärken. Es kann bei 
dieser Gelegenheit auf eine Arbeit des „Joint 
committee on standards for graphic presen- 
tation“ hingewiesen werden, die in Heft 8, 
1915 des „Journal of the American Society 
of Mechanical Engineers“, S. VII, veröffentlicht 
war. Es wird in dieser Arbeit darauf hingewie- 
sen, daß der angestrebte Zweck richtiger sta- 
tistischer Schaulinien nur dann erreicht wer- 
den kann, wenn die Anordnung der Zeichnung 
bis in die kleinsten Einzelheiten hinein richtig 
ausgeführt ist. Zu diesen Einzelheiten gehören: 
1. Die Anordnung der Ordinaten; 2. die rich- 
tige Wahl des Maßstabes; 3. die zweckent- 
sprechende Beschaffenheit der Maßstäbe; 4. die 
Strichstärken: a) der Schaulinie, b) des Maß- 
liniennetzes, c) der Ordinaten,, d) der Null- 
linien und endlich 5. die leicht faßliche und 
richtig angeordnete Begründung besonderer 
Punkte der Schaulinien. 

Um etwas Ordnung und Einheitlichkeit in 
die einschlägigen Arbeiten zu bringen, hat die 
American Society of Mechanical Engineers einen 
besonderen Ausschuß gebildet, in dem die Ame- 
rican Society of Mechanical Engineers, die 
American Statistical Association, das American 
Institute of Electrical Engineers, die American 
Association for the Advancement of Science. 
die American Academy of Political and Social 
Science, die American Genetic Association, die 
American Economic Association, die American 
Society of Naturalists, die American Mathe- 
matical Society, das United States Census 
Bureau, die United States Bureau of Standards, 
die American Association of Public Accountants. 
die Society for the Pron otion of Engineering 
Education, die American Chemical Society, das 
American Institute of Mining Engineers, die 
Actuarial Society of America, die American 
Psychological Association vertreten sind. 

Das Ergebnis der bisherigen Beratung ist 
ein Entwurf für einheitliche zeichnerische Dar- 
stellungen, der in folgenden 17 Leitsätzen zu- 
sammengefaßt wurde: 


1. Jede Schaulinie sollte von links nach 
rechts ausgeführt werden. 

2. Der wagerechte Maßstab einer Darstel- 
lung sollgewöhnlich von links nach rechts, 
und der senkrechte von unten nach oben 
gelesen werden. 

3. Die für den Maßstab einer Schaulinie be- 
stimmten Zahlen sollten links und am 
unteren Ende oder an den diesbezüg- 
lichen Achsen entlang gesetzt werden. 


4. Alle in einer Schaulinie befindlichen Auf- 


schriften und alle Zahlen müssen ro ge- 
Besehauer 


setzt: werden, daß sie der 
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leicht von der Grundlinie oder von der 
rechten Seite der Darstellung lesen kann. 

5. Wo immer möglich, sollten Mengen linear 
dargestellt werden, da die Darstellung 
durch Flächen oder Körper leicht zu Miß- 
verständnissen Anlaß geben kann. 

6. Bei Darstellung einer Schaulinie soll, 
wenn angängig, der vertikale Maßstab 80 
gewählt werden, daß der Nullpunkt nicht 
weggelassen wird, sondern auf der Dar- 
stellung erscheint. 

7. Kann die Nullinie des wagerechten Maß- 
stabes aus irgend einem Grunde nicht 
in der Darstellung erscheinen, so kann 
die Nullinie durch eine wagerechte Unter- 
brechung der Zeichnung gekennzeichnet 
werden. 


8. Die Nullinien zur Darstellung einer Schau- 
linie sollen sich deutlich von den anderen 
Linien der ganzen Zeichnung durch kräf- 
tig@n Strich unterscheiden. 

9. Bei Schaulinien. welche die Darstellung 
des Verlaufes von Prozentwerten be- 
zwecken soll, müssen die 100 %-Linie oder 
andere als Vergleichswerte dienende 
Linien in besonders deutlicher Weise 
dargestellt werden. 

10. Wenn eine Schaulinie Angaben nur für 
einen kleinen Zeitabschnitt enthält und 
der dargestellte Zeitabschnitt nicht eine 
vollkommene Zeiteinheit ist, so empfiehlt 
es sich, die ersteren und letzteren Ordi- 
naten nicht hervorzuheben. 


ll. Muß eine Schaulinie in logarithmische 
Koordinatenachsen eingesetzt werden, 80 
sollen die Grundlinien der Darstellung 
bei einem Vielfachen von 10 auf der loga- 
rithmischen Einteilung gezeichnet werden. 

12. Mehr Koordinaten als zum Verständnis 
der Schaulinien erforderlich sind, stören 
das Lesen. Es sollen nur die unbedingt 
nötigen Koordinaten gezeichnet werden. 

13. Die Schaulinien einer Darstellung müssen 
sich scharf von den anderen mit dem Li- 
neal gezogenen Linien, wie Nullinien und 
Koordinaten, abheben. 


14. Schaulinien, welche eine Reihe von Be- 


obachtungen darstellen, sollten, wenn es 
die Deutlichkeit der Darstellung ermog- 
licht, auch die Punkte der einzelnen Be- 
obachtungen enthalten. 


15. Zum leichteren Verständnis einer Schau- 


linie ist es oft wünschenswert, die dar- 
gestellten Angaben durch Einschreibung 
der Formeln oder Berechnungen zu 
erläutern. 3 a 

16. Wenn genaue Zahlenangaben nicht ohne 
1 aus der Schaulinie einwandfrei 
zu entnehmen sind, ist es wünschenswert. 
die Zahlen in Tabellenform der Dar- 
stellung beizufügen. | 

17. Die Überschrift einer Darstellung soll so 
klar und vollständig wie möglich ge- 
halten sein, Untertitel oder Beschreibun- 
gen müssen, wenn sie zur Klarheit bel- 
tragen, hinzugefügt werden. 


Diese Arbeiten des . Joint committee on 
standards for graphic presentation sind kr 
lehrreichen Musterzeichnungen ausgestat et. 
Sie sind meines Erachtens nur der An a 
von Arbeiten, die sich wohl verlohnen, u 
der größten Gründlichkeit zorg an zu wei 
den, und sollten immer wieder bei Anfertigung 
neuer Schaulinien und beim Vergleich l 
Arbeiten zum Vergleich herangezogen k = 
Wenn man von dieser Erwägung ausge 


scheint die vorliegende Studie recht an 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Studie über chemische Stromquellen ohne 
Polarisation. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 38, S. 


Durch theoretische Untersuchung. 101 
Mengen- und Strömungsverhältnieisk o n 
Daniell-Elementen kommt Josef Ze h zweck- 
dem Ergebnis, daß diese Elemente dure 1 950 
mäßige Bemessung der Elektrolyte nge An- 
allem durch eine möglichst N F olytströ- 
passung der Gefäßform an die Ele TO werden 
mungen noch wesentlich verbessert siehts- 
können. Unter Beachtung diesel oe 
punkte und Berücksichtigung der t gereinigt 
forderungen, daß die Elemente leich 10 ce 
werden können, sowie daB das Auswege 1 15 
mieden wird und der Kupferniederseh EN `Je- 
gewonnen werden kann, hat Ze 0. 10 
ment gebaut, das etwa 1 kg Kupler Bei 


. * 9 iefert. i 
einmal aufnehmen kann und 900Ah | 
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Versuchen soll sich gezeigt haben, daß das Ele- 
ment bei Verwendung von vollkommen reinem 
Zink gleichbleibende EMK und gleichbleiben- 
den inneren Widerstand behält und keiner 
Wartung bedarf. Die Klemmenspannung ist 
1,06 V und der innere Widerstand je nach der 
verwendeten Tonzelle 0,5 oder 2 32. Bei stark 
belasteten und ständig unter Strom stehenden 
Elementen wird zweckmäßig eine mehr durch- 
lässige Tonzelle verwendet als bei schwach be- 
lasteten. Die Tonzellen erhalten dement- 
sprechend die Bezeichnungen „stark belastet“ 
bzw. „schwach belastet“. 

Die mit diesem Element gemachten gün- 
stigen Erfahrungen haben den Verfasser veran- 
laßt, ein noch größeres Element dieser Art für 
1500 Ah zu bauen, das einen inneren Wider- 
stand von nur 0,007 2 besitzt. Mit diesem 
Element sollen kleine Lichtanlagen betrieben 
werden. Die Versuche sind aber noch nicht ab- 
geschlossen. 

Außer für Telegraphenzwecke sollen die 
200 Ah-Elemente besonders für Uhrenanlagen 
und für die elektrochemische Kleinindustrie 
mit Vorteil verwendbar sein. Für Zentral- 
batterien bei Fernsprechanlagen eignen sie sich 
wegen ihres verhältnismäßig :hohen inneren 
Widerstandes nicht ohne weiteres, sondern nur 
in Verbindung mit Sammlern als Pufferbatte- 
rie. Die Kapazität dieser Sammler kann natür- 
lich äußerst gering sein, da sie für die Strom- 
lieferung nicht in Betracht kommen. Kr. 


Verschiedenes. 


Die Regelung des Zivilingenieurberufes in 
Deutschland. . 


Auf der Versammlung des Mitteleuro- 


päischen Verbandes akademischer Ingenieur- 


vereine, die am 21. X. 1916 in Berlin stattfand, 
sprach Patentanwalt Dr. Lang, Berlin, über 
das obige Thema und gelangte zu dem Er- 
ebnis, daß die Mißstände, die sich im Laufe 
er letzten Jahrzehnte im freien technischen 
Berufe, namentlich in den Großstädten 
gezeigt hätten, am besten durch eine öffent- 
lich-rechtliche Regelung beseitigt werden 
könnten.!) Das österreichische Gesetz vom 
2. I. 1913 betreffend Ingenieurkammern?) gäbe 
hierfür eine geeignete Grundlage ab. Eine An- 
passung an die 
jedoch geboten. Unter diesem Gesichtspunkte 
empfehle sich eine Zentralisierung des Berufes 
beim Reichsamt des Innern unter gleichzeitiger 
Errichtung von Selbstverwaltungskör- 
pern (Kammern) mit Hilfe der Landeszentral- 
behörden. In den Kammern seien Fach- 
gruppen für Bauwesen, Hochbau und Archi- 
tektur, Maschinenbau, Elektrotechnik, tech- 
nische Chemie, Bergbau, Hüttenwesen und Ver- 
messungswesen vorzusehen. Für die Organi- 
satıon der Selbstverwaltung könne die Hand- 
werksnovelle vom 26. VII. 1897 als vorbildlich 
herangezogen werden. Die Eintragung als 
Zivilingenieur hätte die Absolvierung der Tech- 
nischen Hochschule, eine mindestens fünf- 
jährige Praxis und die Ablegung einer beson- 
deren Rech ts prüfung zur Voraussetzung. Libe- 
rale Ubergangs bestimmungen nach Art des 
Patentanwaltsgesetzes wären vorzusehen. 
Die behördliche Autorisierung der Zivilinge- 
nieure sei geboten; sie bedeute eine Entlastung 
der Behörden und zugleich eine Förderung des 
selbständigen, akaden isch gebildeten Mittel- 
standes. ie nach solchen Grundsätzen auf- 
gebaute Institution der Zivilingenieure würde 
nicht nur zahlreiche Mißstände beseitigen, son- 
dern auch eine Steigerung der Leistungen auf 
dem Gebiete der gesamten Technik im Gefolge 
haben. Mögen die gesetzgebenden Körper- 
schaften erkennen, daß in der heutigen Zeit 
unter gleichen Bedingungen die Nationen am 
relativ stärksten sind, die ihrer technisch- 
wissenschaftlichen Intelligenz die besten Ent- 
feltungsmöglichkeiten bieten. 
An den Vortrag schloß sich eine lebhafte 
Besprechung. 
„ Prof. Dr. Nachtweh, Hannover, sprach 
über „Techniker im auswärtigen Dienst“ 
und trat für die Zuerteilung technischer Atta- 
chés an Konsulate und Botschaften ein. 
Anschließend daran sprach Dr. L. Becker, 
Berlin, über „Techniker als Oberbürger- 
meister“ und trat dem Irrtum entgegen, als 
Pon der Leiter einer Stadtverwaltung gesetz- 
17785 die Prüfung als Richter oder für den höheren 
erwaltungsdienst abgelegt haben. Das sei 
5 5 der Fall. Damit die akademi cl gebildeten 
Techniker häufiger als bisher an die Spitze von 
Stad tverwaltungen berufen würden, müßten 


sie sich mehr in den politischen Parteien und 


Een 


) Diese Bestrebun indni 

à : ` gen sind nicht neu. denn wir haben 
gchon im Jahre 1913, S. 1270 (auch „ETZ“ 1916, 8 502) über 
Standesvertotuns naflune einer staatlich anerkannten 
berichtet. D. S g. über die sogenannten Wardeinkammern. 


) Vgl. „ETZ. 1013, S. 1213: 1916, S. 26. 


eutsche Rechtsauffassung sei 
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namentlich in den Stad tverordnetenkollegien 
betätigen. Technische Oberbürgerineister- 
stellen gewährleis teten eine sachgemäßere Ver- 
teilung der Referate in den Magis traten; tech- 
nische Referate gehörten aber in die Hände 
der Techniker. 

Weiter sprach Regierungs baumeister Dr. 
Nipkow, Berlin über „Mißbrauch der Be- 
zeichnungen „Ingenieur“ und „Archi- 


te kt. und forderte den Schutz der Bezeichnung 
„Ingenieur“ im Sinne der österreichischen Auf- 


fassung. Als letzter Redner sprach Patent- 
anwalt Dr. Mes tern, Berlin, 
nisohe Gerichtsbarkeit“. 


6?—:m .... 
VEREIN S NACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft „Ausnahmebestimmungen während des 


Krieges“. 


Von den Ausnahmebestimmungen ist jetzt 
die dritte Auflage!) erschienen, in welcher alle 
bis zum Oktober 1916 erschienenen Kommis- 
sionsbeschlüsse aufgenommen sind. Die Son- 
derdrucke.können wieder zum Preise von 50 Pf 


für das Stück von unserer Geschäftsstelle, 
Berlin, Königgrätzerstr. 106, bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
| (Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Könisgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9420, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 17. IV. 19162. 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner: 


‚Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorgängen“)?). 


(Schluß von S. 602.) 


Herr Binder: Herr Prof. Wagner hat be- 
reits darauf hingewiesen, daß uns eine allge- 
meine und exakte Methode zur Verfügung 
steht, wir brauchen nur die Differential- 

leichungen, die aus der Maxwellschen 

heorie sich ergeben, zu integrieren. Für geo- 
metrisch einfache Fälle, z. B. zwei parallele 
Leitungen, besitzen wir ja bereits die Lösungen. 
Es ist aber nicht zu erwarten, daß jemals die 
Rechnungen für ein so verwickeltes Gebilde, 
wie es Transformatorwicklung mit Eisenkern 
und Gehäuse darstellt, durchgeführt werden 
können. Wir müssen also die Aufgabe verein- 
fachen und müssen, damit kein wesentlicher 
Umstand vernachlässigt wird, uns ein unge- 
fähres Bild der Vorgänge machen. Für den 
einfachsten Fall ist der räumliche Avfbau und 
die wellenförmige Ausbreitung der Felder leicht 
zu beschreiben. Wenn man sich erst mit dem 
Mechanismus einer solchen Welle vertraut ge- 
macht hat, so fällt es nicht schwer, auch bei- 
spielsweise den verwickelteren Fall des Trans- 
formators näherungsweise zu behandeln. Der 
Weg, den ich beschritten habe, ist also der 
natürliche. Er muß auch erst begangen 
werden, wenn man mit einem Ersatz- 
schema arbeiten will. Ein ungefähres Feld- 
bild ist notwendig, um die Größe der Ersatz- 
kapazitäten bestimmen und abschätzen zu 
können, inwieweit das vereinfachte Schema 
mit den wirklichen Verhältnissen sich deckt. 

Die Gefällskurven in Abb. 1 und 2 sind 
nicht identisch, haben aber ungefähr gleichen 
Verlauf. Für alle. Betrachtungen ist ange- 
nommen, daß sich das Feldmedium in dielektri- 
scher wie magnetischer Hinsicht ideal verhält. 
Die Nebenerscheinungen spielen, wie z. B. aus 
den Versuchen mit den Kabeln hervorgeht, 
eine ziemlich große Rolle; sie können aber zu- 
nächst ebensowenig wie in den Feldgleichungen 
oder im Ersatzschema berücksichtigt werden. 

Die von Herrn Dr. Rüdenberg ange- 
führten Messungen an einem Drehstrommotor 
können nichts über die Brauchbarkeit des Er- 

) Vgl. „ETZ“ 1016, S. 40 und 29. 


2) Vgl. „ETZ“ 1916. S. 706. 
3) Vgl. ETZ“ 1016, 8. 425. 340, 456. 


Trans formatorwieklungen oder 


über „Tech- 


satzschemas aussagen, denn dieses gilt nur für 
Drosselspu len. 
Bei einer Maschinen wicklung sind die Kapa- 
zitäts verhältnisse ganz andere, weil ein Stück 
jeder Windung im Eisen eingebettet u Be- 
trachtet man eine Windung der ersten Nut und 
eine glrichliegende Windung in einer anderen 
Nut, so hat die Kapazität zwischen den Leiter- 
stücken im Eisen immer den gleichen Wert, 
gleichgültig, ob die Nuten benachbart sind, oder 
weit voneinander abliegen. Man kann daher 
die Windungskapazitäten nicht durch eine 
Reihenschaltung von Kondensatoren darstellen. 
Außerdem ist zu beachten, daß man beim Ver- 
»uch nicht mit Rechteckwellen arbeitet, wie sie 
für die vorliegenden Rechnungen mit dem Er- 
satzschema vorausgesetzt sind. 


Herr Kuhlmann: Den Ausführungen des 
Herrn Rüdenberg über den Weg, wie man 
zu den brauchbaren Ergebnissen aus Versuchen 
kommt, trete ich bei. Ich setze nämlich voraus, 
daß jemand, wenn er an solche Versuche heran- 
geht, in das Induktionsgesetz und das Gesetz 
vom magnetischen Kreis — welche Gesetze ja 
die Grundlagen der theoretischen Elektrotech- 
nik sind — wirklich eingedrungen ist. Nun zu der 
Sache selbst, und speziell zu den Kurven, möchte 
ich mich aber dem anschließen, was Herr Dr. 
Binder sagte. Herrn Dr. Rüdenbergs letzte 
Ausführungen kann ich nicht ganz bestätigen. 
Erstens ist das Bild des Herrn Dr. Binder bei 
Weehselstrom aufgenommen, Herrn Prof. Wag- 
ners Kurve aber wohl nur für Gleichstrom. 
Das. Bild des Herrn Dr. Binder dort ist etwas 
ganz Rohes im Vergleich mit den oszillographi- 
schen und rechnerischen Kurven Wagners, so 
daß kein eigentlicher Zusammenhang besteht. 
Ersteres ist gewissermaßen etwas Mittelwerti- 

es, mit den anderen Kurven aber gar nicht 
ergleichbares. Beide sind sich nur äußerlich 
ähnlich. Ich möchte sagen, wir müssen uns 
immer hüten, zu früh zu sagen, „wir haben 
eine glänzende Übereinstimmung‘. Wir haben 
heute diesen klassischen Ausspruch auch auf 
Herrn Dr. Rüdenberg erlebt und gesehen, daß 
man den Schluß gar nicht so schnell ziehen 
darf. Dann komme ich zu den Kurven. Ich 
habe auf dem Verbandstag in Erfurt schon 
darauf hingewiesen, daß ein Motor deswegen 
so große Schwierigkeiten macht, die Spannungs- 
verteilung in ihm beim Einschaltvorgange zu 
überblicken, weil wir immer Wicklungsteile mit 
großer Kapazität haben, und andere Teile mit 
eringer Kapazität. Das ist ein so kompliziertes 
pun, das hier nur das Experiment entscheiden 
ann. 

Zum Schluß habe ich noch eine Bitte an 
Herrn Prof. Wagner, nämlich die, bei der 
Drucklegung des Aufsatzes nicht zu sparsam 
mit der Ableitung der Formeln zu sein. Ich 
wäre ihm im Interesse der Sache außerordent- 
lich dankbar, wenn er sich gar nicht schämen 
würde, so recht ausführlich alle seine Ablei- 
tungen wiederzugeben, damit man die Arbeit 
bequem durcharbeiten kann. Es ist gar nicht 
so einfach — ich weiß das aus eigener Er- 
fahrung aus meiner Praxis — es ist sogar meist 
riesig schwierig, die Literatur so zu n 
daß man wirklich Nutzen von ihr hat. a8 
liegt daran, daß leider viele meinen, sie wären 
nicht wissenschaftlich, wenn sie die Ableitungen 
mathematisch zu sehr auseinandersetzen. ie 
Ingenieure haben meist gar nicht so große 
mathematische Übung. Ich wäre Herrn Prof. 
Wagner sehr dankbar, und ich glaube, daß alle 
Herren mit mir übereinstimmen, wenn wir ihn 
bitten, recht ausführlich die zusammenhängen- 
den Gedanken mathematisch zu bringen. 


Herr Sarfert: Herr Wagner hat u. a. die 
Frage beantwortet, wie eine Drosselspule * 
baut sein muß, damit man eine günstige 
kung von ihr erwarten kann. Die Antwort 
lautet: 

„Um eine gute Schutzwirkung, zu er- 
zielen, sollte man -Schutzdrosselspulen mit 
n öglichst kleiner Erdkapazität bauen, die 
Windungskapazität dagegen soweit wie an- 
gängig erhöhen.“ 

Dieses Ergebnis der Wagnerschen Arbeit 
ist für die Praxis von ganz besonderem Inter- 
esse. Es lohnt sich wohl, die üblichen Kon- 
struktionen von Schutzdrosselspulen nach den 
von Herrn Wagner angegebenen Gesichtspunk- 
ten zu prüfen und so die allgemeine Form 
dieses wichtigen Ergebnisses in die Sprache 
des projektierenden Ingenieurs zu über- 
setzen. Dabei ergibt sich, daß den vielfach 
angewendeten Drahtlocken nur wenig Wert 
beizumessen ist. Die Erdkapazität dieser 
Spulen ist verhältnismäßig groß und die Win- 
dungskapazität klein. Dies ist das, Gegenteil 
von dem, was Herr Wagner von einer guten 
Schutzdrosselspule fordert; außerdem haben 
diese Drahtlocken in der 3 nur wenig Win- 
dungen und eine minimale elbstinduktion, 80 
daß ihr Zweck häufig recht illusorisch ist. 
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9. November 1918. 


Sehr gut entsprechen der Forderung des 
Herrn Wagner die aus Metallband gewickelten 


Tellerdrosselspulen (Abb. 4a u. 4b). Sie besitzen 
bei geringer Erdkapazität eine große Windungs- 
ed und enthalten bei 

arf verhältnismäßig viel 


K 


b eringem Raum- 


Vindungen und 


Abb. in Tellerdrosselspulen. 


Abb. 4b. Tellerdrosselspule. 


eine große Selbstinduktion. Wo Wert darauf 

elegt wird, daß Maschinen und Transforma- 
Foren durch Drosselspulen geschützt werden, 
scheint mir diese Konstruktion vor den be- 
kannten Drahtlocken entschieden den Vorzug 
zu verdienen. 


Herr Rüdenberg: Da Herr Kuhlmann!) 
Zweifel an der Vergleichbarkeit der von mir 
angeführten Messungen mit den von Herrn 
Wagner berechneten Kurven äußert, so darf 
ich ihm vielleicht erläutern, wie die Wicklung 
eines solehen Motors aussieht: 


Es sind in jeder Nut des Stators in einer 
emeinsamen Glimmerhülse 10 Flachkupfer- 
eiter übereinander gelagert. Diese 10 Leiter 


sind in gleicher Lage zueinander innerhalb der 
Nuten und auch in den Stirn verbindungen. 
Jeder Leiter hat also die gleiche „ Windungs- 
kapazität“ gegenüber dem benachbarten und 
auch ziemlich ie gleiche,, Erd kapazität“ durch 
die Nutenhülse oder durch die Luft hindurch 
egenüber dem Eisen. Wir haben also für jede 
pule des Motors eine Wicklung, die ausge- 
zeichnet dem von Herrn Wagner vorausgesetz- 
ten Ersatzschema entspricht. Daß die Wick- 
lung sich aus verschiedenen Teilen zusammen- 
setzt — z. B. Nutenteil und Stirnteil und auch 
aus einzelnen Spulen — ist richtig, dadurch 
werden weitere Reflexionen bewirkt, die man 
auch noch mit berücksichtigen könnte. Sie 
ändern jedoch an den Grundzügen der Er- 
scheinung nicht mehr viel, sondern wirken, wie 
ich früher einmal nachwies, in der gleichen 
Richtung.“) Ich glaube daher, daß unser 
Motor dem Wagnerschen Ersatzschema 
mindestens so gut ampri wie man- 
cherleiin Luftaufgewickelte Spulen, bei 
denen auch gewisse Störungen vorhanden sind. 
Der Einwand von Herrn Kuhlmann, daß 
meine Messungen mit Wechselstrom ausge- 


) In der schriftlichen Diskussion auch Herr Binder. 
2) VgL „Blektroteobn. u. Mascbinenb“ 1912, S. 168. 


führt wären, während sich. die” Wagnerschen 
Berechnungen auf Gleichstrom DEREN. ver- 
stehe ich nicht. Es ist doch allgemein bekannt, 
daß sich diese mit Lichtgeschwindigkeit ver- 
laufendenWanderwellenerscheinungen in außer- 
ordentlich kurzer Zeit abspielen und daher 
längst abgelaufen sind, bevor sich die 
50-periodige technische Wechselspan- 
nung um merkliche Bruchteile geän- 
dert hat. Es ist daher gleichgültig, ob man 
Gleichstrom oder Wechselstrom zu solchen Ver- 
suchen benutzt. 

Auf einen Punkt, der mir im Vortrage von 
Herrn Wagner aufgefallen ist, möchte ich noch 
zurückkommen. err Wagner führte aus, daß 
die Wirkung einer Drosselspule als Schutz 

egenüber dahinter liegenden Apparaten um so 
besser ist, je Ber die Windungskapazität der 
Spule sei. enn man nun aber einmal an- 
nimmt, daß die Windungskapazität ganz au Ber- 
ordentlich groß ist, so würde doch jedenfalls 


eine ankommende Welle durch diese großen in 


Scrie geschalteten Kapazitäten in erheblichem 
Maße indurchlaufen und auf die ferner liegen- 
den Apparate treffen. Ich möchte, Herrn 
Wagner fragen, ob daher nicht irgend 
ein Maximum für die Windungskapazi- 
tät besteht, bei der die Schutzwirkung der 
Spule am größten’ ist. Es wäre für die Praxis 
von außerordentlich großem Werte, zu wissen, 
wo dieses Maximum liegt. 


Herr Palm: Ichhabe beobachtet, daß beim 
Einschalten 


malen Betriebs verhältnissen es nicht gleich- 


gültig ist, wie man einschaltet. 


it einem normalen Ölschalter, ohne irgend 
welche Schutzvorrichtungen oder Vorschalt- 
widerstände normal eingeschaltet, trat gar 
keine Erscheinung auf, schaltete man den Trans- 
formator sehr schnell ein, dann gab es einen 
recht erheblichen Stromstoß. 

Ich wollte Herrn Prof. Wagner fragen, 
ob er es theoretisch erklären könnte, wie 
das möglich ist, daß man einen solchen Unter- 
schied Bein Einschalten erreichen kann. Man 
sollte meinen, daß dieses bei hohen Spannungen, 
wie 25 000 V, nicht möglich sein sollte, denn 
man sagt sich, wenn die Kontakte nahe an- 
einander kommen, springt der Funken über, 
node es gibt kein Langsam- und Schnellschalten 
mehr. 


Herr Kuhlmann: Ich wollte darauf hin- 
weisen, daß das, wonach der Herr Vorredner 
ate hat, natürlich heute eine ganz bekannte 

atsache ist. Im „Archiv für Elektrotechnik“ 
1912, Heft 12, habe ieh schon auf die erwähnte 
Erscheinung hingewiesen, und davon ent- 
sprechenden Gebrauch gemacht. Schaltet man 
langsam ein, 80 oe Stromübergang schon 
vor der mechanischen Berührung der Kontakte 
dadurch, daß eine gerade im Maximum befind- 
liche Spannungswelle in der Lage ist, die 
zwischen den Kontakten befindliche Ölschicht 
zu durchschlagen. Der Stromstoß tritt hierbei 
nicht auf. Wenn man aber schnell einschaltet, 
so erwischt man häufiger Momente, wo die 
Spannung nicht gerade im Maximum ist und 
en ein großer Einschaltstromstoß 
au 


Herr Wagner: Nach dieser so ausgiebi- 

gen und gründlichen Diskussion darf ich mich 
urz fassen. Ich möchte vor allem meiner 

Genugtuung Ausdruck geben, daß eine An- 
zahl von wertvollen Versuchsergebnissen und 
praktischen Erfahrungen mitgeteilt worden ist, 
und ich kann nur der Meinung beipflichten, 
daß wir an derartigem Material gar nicht genug 
bekommen können. 

Herr Dr. Rüdenberg hat mich gefragt, ob 
es nicht eine Art Optimum für den etrag der 
RN Nr ibt. Das ist in der Tat der 
Fall. Ich bin auf diese Frage in meinem Manu- 
skript näher eingegangen, der beschränkten 
Zeit wegen habe ich die betreffenden Über- 
egungen und Rechnungen vorhin beim Vor- 
trage ker Mr (vgl. im gedruckten Vor- 
tragstext den $ 20, dessen Inhalt vom Redner 
sodann mitgeteilt wurde; „ETZ“ 1916, S. 458). 

Dann darf ich vielleicht noch ganz kurz 
auf die von Herrn Dr. Binder angezeichneten 
Feldbilder zurückkommen. Das wesentliche, 
was dazu zu bemerken ist, hat Herr Rüden berg 
schon n (af Ich schließe mich ihm durchaus 
an. Im Gebrauch von solchen gefühlsmäßig 
entworfenen Bildern muß man äußerst vor- 
sichtig sein; das Gefühl kann täuschen, und 
was man auf diesem Wege MORE DENE. 

t. 


stimmt manchmal, sehr oft aber auch nic 


K. W. vagner (brieflicher Nachtrag vom 
10. X. 1916): An dem Vortragsabend war es 
der vorgeschrittenen Stunde wegen nicht mehr 
angängig, auf einige der in der Erörterung an- 
geschnittenen Fragen einzugehen. Ich nehme 
aber gern Gelegenheit, das noch brieflich zu tun. 

err Binder bestreitet, daß es auf Frei- 
leitungen und Kabeln Wanderwellen mit eini- 


roßer Transformatoren in nor- 


germaßen steiler Stirn gäbe und beruft sich 
dabei auf seine Versuche, die zum Teil in der 
„ETZ“ 1915 beschrieben sind, zum Teil dem. 
nächst veröffentlicht werden sollen. Die bisher 
bekannt gegebenen Versuche halte ich nicht 
für DENOTA NE da gegen die Meßanordnung 
wesentliche Bedenken zu erheben sind; sie 
mögen aber einstweilen zurückgestellt bleiben, 
bis die in Aussicht gestellten weiteren Versuche 
vorliegen. Dann wird eich wohl auch ent- 
scheiden lassen, ob man diese Versuche als, für 
die Praxis maßgebend‘ ansehen kann. 


Aus Herrn Binders Ausführungen im 
dritten Absatz seiner ersten Bemerkun 
winnt man den Eindruck, als ob die Existenz 
von Wanderwellen mitsteiler Stirn auf Drähten 
im Widerspruch mit der exakten Maxwellschen 
Theorie stünde. Das ist jedoch keineswegs der 
Fall. Die bekannten scharfsinnigen Ünter- 
suchungen von Heaviside und Poincaré 
lehren gerade, daß eine Wellenstirn um so mehr 
Aussicht hat, ihre Form beim Fortschreiten 
beizubehalten, je steiler sie ist.“) 

Meine Bemerkung über die „höhere“ bzw. 
die „weniger hohe Warte“ (, ETZ“ 1916, 8. 456, 
Spalte 3, $ 18) hat Herr Kuhlmann offenbar 
mißverstanden. 


Weitere Nachträge werden unter Briefe an 
die Schriftleitung später abgedruckt werden. 
| | D. 8. 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben d 
Heldentod fürs Vaterland); j 


M. Jetschmann, technischer Beamter der 
A. E. G., Berlin (Turbinenfabrik), 

A. Kellner, Betriebsleiter der Apparate- 
fabrik der A. E. G., Berlin, Ritter des 
Eisernen Kreuzes. 

O. Kuckei, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Turbinenfabrik). 


| Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


E. Briem, Ingenieur der A. E. G., Strab- 
burg, und Vizefeldwebel d. Res. 

W. Eichner, Ingenieur der Bahnabteilung 
der A: E. G., Berlin. 

R. Flaschmann, Betriebsleiter im Kabel- 
werk Oberspree der A. E. G. 

F. Göbel, Oberingenieur der A. E. 6. 
Straßburg i. E., und Leutnant d. Landw. 

J. A. Koch, Vertreter der Firma F. Klöck- 
ner, Köln-Bayenthal, und Fliegerunter- 
offizier. | 

L. Lenninger, Ingenieur der A. E. G. 
Straßburg, und Leutnant d. Landw. 

Dr. A. Raps, Professor, Direktor der 

Siemens & Halske A. G., Berlin (erhielt 

das Eiserne Kreuz am weiß-schwarsen 

Band e). 

J. Schulze, Oberingenieur der Landis & Gyr 
G. m. b. H., Berlin, und Leutnant. 

M. Schütt, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Abteilung für Kraft betriebe). l 

W. Thies, Ingenieur bei S. & H., Berlin. 

A. Voland, Ingenieur der Bahnabteilung der 
A. E. G., Berlin. 

P. Wald, Ingenieur bei 8. & H., Berlin. 

H. U. Wendriner, Bergassessor in der Ab- 
teilung für Kraftbetriebe der A. E. 6. 
Berlin (erhielt das Eiserne Kreuz I. El). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, un! 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeit 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


ie der 
) Die in La Cour und Bragstads „Theorie CS 
Wechselströme", 2. Aufl. 1910. auf 8. 886 stehende Fie i 
ist falsch: die ursprünglich senkrechte der ° 

; i ere ın de “ 
a er rer Nachricht 
(Math.-Phys. Kl. 1910, 8. 415) ergibt. 1016 8.26 be. 2 A 

2) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 696; . 

161, 201. 263, Nl, 208. 322, 825, 365, 878, 406, 408 449, 468, 50 
546 559, 574. 686 u. 602. 
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. felden die erste Widerstandserdung (die dann 


Ergebnis führen. Der im Nullpunkt geerdete 


9. November 1916. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem E 
rn der Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit) 


Die Wattkomponente im Erdschlußkreis als 
Schwingungsdämpfung. 


Auf S. 495 der „ETZ“ 1916 sagt Herr 
PETERSEN bei Erwähnung schwingender Über- 
spannungen: „Die letztgenannten Schwingun— 
gen kommen nicht zustande, wenn im Erd- 
schlußstrom eine Wattkomponente genügender 
Größe vorhanden ist.“ Diese Aussage ist nicht 
zutreffend und kann jemanden auf den Ge- 
danken bringen, die bei Widerstandserdung 
nutzlos vergeudete Wattkomponente durch 
eine nutzbare zu ersetzen, indem er statt der 
Widerstände einen Motor zwischen Netz und 
Erde schaltet, also z. B. einen Drehstrommotor 
mit geerdetem Nullpunkt anschließt. Durch 
entsprechende Belastung des Motors kann man 
so eine recht große Wattkomponente zwischen 
Leitung und Erde herstellen. Tatsächlich ist 
dieser Gegenvorschlag gemacht worden, als ich 
im Jahre 1898 für das Elektrizitätswerk Rhein- 


aus Konstantandrähten hergestellt wurde) vor- 
geschlagen hatte. Durch solche Wattkompo- 
nenten können aber nur rein statische Ladun- 
gen unschädlich geinacht werden, schwingende 
Überspannungen nicht. Dazu sind Ohmsche 
Widerstände notwendig oder, wenn schon in 
umschreibender Weise von Wattkomponenten 
gesprochen wird, solche Wattkom ponenten, 
welche elektrische Arbeit in Wärme 
umsetzen. Die Zuspitzung dieses Schutz- 
mittels auf die Wattkom ponente verführt auch 
leicht zu der Annahme, daß der Schutz um 
so besser sein müsse, je größer die Wattkom- 
ponente, d. h. je kleiner der Ohmsche Wider- 
stand ist. Das ist, wie ich in der „ETZ“ 1906, 
S. 486 näher ausgeführt habe, praktisch nicht 
richtig, sondern es muß ein gewisser, nicht 
zu kleiner Ohmscher Widerstand vorhanden 
sein. 

Ich habe übrigens in einem jener Fälle, 
wo der Wasserverbrauch und Stromverbrauch 
eines Wasserstrahlerders nicht unerheblich war, 
empfohlen, dieses Wasser nicht wieder zum 
Wasserstrahlapparat zurückzupumpen, son- 
dern dem Kesselspeisewasser zuzuführen. Man 
kann dann einen dicken, also sehr wirksamen 
Wasserstrahl ohne erhebliche Unkosten an- 
wenden. Natürlich gibt es auch andere Ver- 
wendungsmöglichkeiten des erwärmten W as- 
sers. 


Zehlendorf b. Berlin, 2. X. 1916. 
G. Benischke. 


Erwiderung. 


Aus dem Sinne meiner Ausführungen 
dürfte es hervorgehen, daß für die Schaffung 
einer genügenden Wattkomponente im Erd- 
schlußstrom nur induktionsfreie Widerstände 
in Frage kommen. Übrigens würde der Ver- 
such, diese Wattkomponente auf irgend einem 
anderen Wege zu schaffen, schwerlich zu einem 


Drehstrommotor liefert belastet oder unbe- 
lastet im Fall eines Erdschlusses seinen (ein- 
phasigen) Kurzschlußstrom. 
Darmstadt, 20. X. 1916. 
W. Petersen. 
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Besprechungen. 


Konstruktion und Berechnung elek- 
trischer Maschinen und Apparate. 
Handbuch der Starkstromtechnik, I. Bd. 
Erläutert durch Beispiele. Von Ingenieur 
Robert Weigel. Mit 572 Abb. im Text u. 
16 Konstruktionstafeln. 2. umgearbeitete 
und erweiterte Auflage. 12 Lieferungen. 
Lieferung I und 2. Verlag von Hachmeister 
& Thal. Leipzig 1916. Preis geb. 21 M (jede 
Lieferung 1,50 M). 


Von dem. Werke liegen die 1. und 2. Liefe- 
rung vor!), in denen die Berechnung von Gleich- 
strommaschinen (Generatoren und Motoren) 
behandelt wird. Der Wert des dargebotenen 
Stoffes ist, entsprechend den Absichten des 
Verfassers, in den ausführlichen Berechnungs- 
beispielen zu sehen, die manchem Anfänger, 


) Inzwischen sind auch die Lieferungen 3 bis © 
erschienen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 46. 


arallel mit dem Studium wissenschaftlicher 

Werke benutzt, gute Dienste leisten werden. 
Ir der Behandlung des Stoffes lehnt sich 

der Verfasser meist an die Lehrbücher von 
Arnold an. Die 5 unter 
denen sich auch solche für die mechanische 
Konstruktion befinden, werden, dem Zwecke 
des Buches entsprechend, ohne ihre Ableitung 
mitgeteilt. Der erläuternde Text ist knapp 
und durchschnittlich gut; nur die Darstellung 
der Kommutierungsberechnungen bedarf drin- 
gend einer klareren Durcharbeitung. Hier wie 
auch bei der Erwähnung anderer etwas schwie- 
rigerer Aufgaben der Theorie und Berechnungs- 
kunst zeigt sich der Verfasser wissenschaftlich 
mitunter nicht ganz auf der Höhe. Gegenüber 
den mehr praktischen Zwecken des Werkes 
kommt dem indessen eine Bedeutung erst in 
zweiter Linie zu, weshalb das Werk gut em- 
pfohlen werden kann. Die Ausstattung ist gut, 
der Druck groß und deutlich. | 
| M. Schenkel. 


Gesetz über einen Warenumsatzstem- 
pel ‚vom 26. Juni 1916 nebst Ausführungs- 
estimmungen des Bundesrats vom 7. Sep- 
tem ber 1916!). Für den praktischen Gebrauch 
erlautert von Dr. jur. Fritz Koppe, Rechts- 
anwalt und Syndikus, Berlin, und Dr. rer. 
pol. Varnhagen, Berlin. Mit Anmerkun- 
gen, Beispielen, Buchführungsschema und 
ausführlichem Sachregister. 2. Aufl. 192 8. 
in kl. 8°. Industrieverlag Spaeth & 
Linde. Berlin 1916. Preis geb. 2,50 M. 


Die beiden Verfasser, deren Ausgabe des 
een und Besitzsteuergesetzes von mir 
auf S. 587 dieser Zeitschrift besprochen worden 
ist, haben nunmehr auch das zweite der Kriegs- 
Bteuergesetze, das Warenumsatzstempelgesetz, 
mit kurzen klaren Erläuterungen seiner Be- 
stimmungen versehen, herausgegeben. Das 
Warenumsatzstempelgesetz, welchem der Quit- 
tungsstempelgesetzentwurf weichen mußte, ist 
an Stelle des durch das neue Gesetz ersetzten 
und daher beseitigten Scheckstempels einfach 
in die freigewordene Tarifstelle 10 und die 
$$ 76 bis 83 des Reichsstempelgesetzes einge- 
schachtelt worden, unter Streckung der not- 
wendigen Paragraphenzahl durch Beifügung 
der $$ 83a bis £ Die Verfasser schicken eine 
Entstehungsgeschichte und Inhaltsübersicht der 
neuen Bestimmungen voraus, und fügen dann 
ihre sachlichen und leicht verständlichen Er- 
läuterungen den neuen Gesetzes bestimmungen 
bei. Auch die in Betracht kommenden ale 
meinen Bestimmungen des Reichsstempel- 
5 sind abgedruckt und erläutert, ins- 

esondere insoweit sie infolge der Einschachte- 
lung des Warenumsatzstempelgesetzes einzelne 
Änderungen erfahren haben. Als für den Hand- 
ebrauch schätzenswerter Anhang folgen Buch- 
ührungs- und Schätzungsbeispiele und der 
Abdruck der Ausführungsbestimmungen. Für 
die elektrotechnische Industrie ist von beson- 
derem Interesse, daß Lieferung elektrischen 
Stromes an sich dem Warenumsatzstempel 
unterliegt, und daß Reich, Staat, Gemeinde 
und Gemeindeverbände, nicht aber gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmungen steuerfrei sind 
bei Lieferung elektrischen Stromes. Auch 
diese Fragen sind natürlich von den Verfassern 
behandelt. Das Buch empfiehlt sich als leicht 
verständlicher Hand kom nientar zur Einführung 
in das neue Gesetz wie zur Benutzung in der 
Pra xis. Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Leitfaden für Kinooperateure und Kinobe- 
sitzer. Von Dr. Paul Ritter von Schrott, k.k. 
Oberingenieur und Privatdozent an der Tech- 
nischen Hochschule in Wien. Mit 123 Abb. und 
mehreren Tabellen. XV u. 260 S. in 160. Verlag 
Waldheim-Eberle A.-G., Wien, und Otto 
Klemm, Leipzig 1916. Preis geb. 3,50 M. 


GeometrieundMaßbestimmungderKulissen- 
steuerungen. Ein Lehrbuch für den Selbst- 
unterricht. Von R. Graſ mann, ordentl. Professor 
an der Technischen Hochschule in Karlsruhe i. B. 
Großh. Badischer Geheimer Hofrat, Kgl. Preußischer 
Regierungsbaumeister a. D. Mit 20 Tafeln und 
zahlreichen Übungsaufgaben. VIII u. 140 S. in 40. 

Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 


8 M 


1) Der Bundesrat hat Grundsätze für die Auslegung 
dieses Gesetzes genehmigt, welche im „Reichsanzeiger., 


auch folgendes festgestellt: „Als eine Lieferung von 
Waren ist u. a. anzusehen die Lieferung von Elektrizität, 


Gas und Wasser“. 


Nr. 251 abgedruckt sind. In diesen Grundsätzen wird u. a. 
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Neuerungen an Lokomotiven derpreußisch- 
hessischen Staatseisenbahnen. Erweiterte 
Ausarbeitung eines im Verein Deutscher Maschinen- 
Ingenieure am 13. Dezember 1912 gehaltenen Vor- 
trages. Von Gustav Hammer, Regierungsbau- 
meister, Eisenach. Mit 190 Abb. und 1 Tafel. 
84 S. in Folio. (Sonderabdruck aus „Glasers 
Annalen für Gewerbe und Bauwesen“.) Verlag 
F. C. Glaser. Berlin 1916. Preis 7,50 M. 


[In der Arbeit werden zunächst die Verbesse- 
rungen und Ergänzungen der Versuchs- und Meß- 
einrichtungen, sowie die Vervollkommnung im Bau 
von Schnellzug-, Personen-, Güterzug- und Tender- 
lokomotiven erörtert, die Bauform eines neuen 
Tenders wird besprochen. Sodann werden die Gründe 
für die Änderung der früher üblichen Stehbolzen- 
einteilung bei Lokomotivfeuerbüchsen und die For- 
men der Stehbolzen behandelt. Ein besonderer 
Abschnitt ist der geschichtlichen Entwicklung der 
Einrichtungen zur Vorwärmung des Kesselspeise- 
wassers gewidmet, die in letzter Zeit erhebliche 
Verbesserungen erfahren haben. 

Zum Schluß wird der Einfluß behandelt, den 
die Einstellung leistungsfähiger Lokomotiven auf 
die Wirtschaftlichkeit des preußisch - hessischen 
Staafseisenbahnbetriebes ausgeübt hat.] 


Finanzwirtschaftliche Kriegsaufsätze. Von 
Julius Wolf. Heft 25 der Finanzwirtschaft- 
lichen Zeitfragen. Herausgegeben von Reichs- 
rat Prof. Dr. Georg von Schanz in Würzburg 
und Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Julius Wolf 
in Berlin. 82 S. in 80. Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1916. Preis 3 M. 


Wirkungsweise und Entwurf der Motor- 


Elektrizitätszähler. Von Dr.-Ing. Karl 
Schmiedel unter Mitarbeit von Tipl.⸗Ing. 
Friedrich Estel. Mit 99 Textabbildungen. XII 
u. 167 S. in 80. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1916. Preis 7 M. 


Das Ozon. Von Dr. Ewald Fon robert. Bd. 9 der 
Chemie in Einzeldarstellungen. Heraus- 
gegeben von Prof. Dr. Julius Schmidt. Mit 
I Textabbildung. VIII u. 282 S. in 80. Verlag von 
Ferdinand Enke. Stuttgart 1916. Preis 10,80 M. 


Handbuch der Starkstromtechnik. Bd. 1: 
Konstruktion und Berechnung elektri- 
scher Maschinen und Apparate Von In- 
genieur Robert Weigel. Mit 572 Abb. im Text 
und 16 Konstruktionstafeln. 2. erweiterte Auflage. 
Lieferung 3 bis 6. Verlag von Hachmeister & 
Thal. Leipzig 1916. Preis geb. 21.60 M. (Vgl. 
die nebenstehende Besprechung.) 

Angewandte Elektrizitätslehre. Ein Leitfaden 
für das elektrische und elektrotechnische Prakti- 
kum. Von Prof. Dr. Paul Eversheim. Mit 215 
Textabbildungen. VII u. 214 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 9g M. 


Doktordissertationen. 


L. Reese. Krankheiten und Zerstörungen des 
Ziegelmauerwerks. Technische Hochschule. Han- 
nover 1916. 

T. Schmitz. Der Winter-Eichberg-Latour-Motor 
als selbsterregter Generator. Technische Hoch- 
schule. Dresden 1916. 

P. Canisius Pfättisch O. S. B. Untersuchungen 
über Geraden-Punkttrans formationen, bei denen 
die zugeordneten Elemente inzidieren. Technische 
Hochschule. München 1916. 


Sonderabdrücke. 


Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 

Nr.61. G. K. Burgess und P. D. Merica. Some 
foreign specifications for railway materials. 
Scientific Papers of the Bureau of Stan- 

dards. 1916. 
Nr. 286 W. Blum Determination of aluminium 
as oxide. 

Circular of the Bureau of Standards. 1916. 
Nr. 56. Standards for electric service. 

Nr. 58. Invar and related nickel steels. 

G. Guertler. Elektrizitätswerke im Jahre 1912. 
Statistisches Jahrbuch Deutscher Städte. 21. Jahr- 
gang. 

Dr. W. Beukemanht. Post-. Telegraphen- und 
Fernsprechverkehr in den Jahren 1912 und 1913. 
Statistisches Jahrbuch Deutscher Städte. 21. Jahr- 
gang. 

Dr. E. Kieseritzky. Finanzübersicht für das Jahr 
1912. Statistisches Jahrbuch Deutscher Städte. 
21. Jahrgang. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Laut Be- 
kanntwachung des Reichskanzlers vom 20. X. 
1916 ist die Aus- und Durchfuhr folgender 
Waren verboten: Fahrzeuge, zum Fahren 
auf Schienengl-isen bestimmt, einschließlich 
der Einzelteile (Ersatz- und Reserveteile usw.) 
zu solchen, der Nr. 913, 914a bis e des Statisti- 
schen Warenverzeichnisses. 

Ausgenommen von diesem Verbote sind 
die zur Personen- oder Güterbeförderung im 
Betriebe dei öffentlichen Verkehrsanstalten 
oder im kleinen Grenzverkehr benutzten Fahr- 
zeuge und die zu solchen erforderlichen Teile. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsche Gasglühlicht A. G. (Auergesell- 
schaft)!). Der Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaufene 24. Geschäftsjahr bezeichnet das 
Ergebnis als zufriedenstellend und schlägt die 
Verteilung einer Dividende von 5% auf 8,808 
Mill. M Vorzugsaktien (ö. V. 5% a. 9,9) sowie 
von 25% auf 9,9 Mill. M Stammaktien (wie 
i. V.) vor. Der erzielte Gewinn rührt zum über- 
wiegenden Teil aus dem Friedensgeschäft her. 
Dem Rohgewinn, der 17,382 Mill. M (9,303 
i.V.) betrug, stehen Handlungsunkosten von 
5,079 Mill. M (4,811 AE Kriegsfürsorgestif- 
tung mit 1,038 Mill. M (0 i.V.), Steuern mit 
0,804 Mill. M (0,765 i. V.) und Abschreibungen 
von 0,453 Mill. M (0,359 i. V.) gegenüber. Ein- 
schließlich des Vortrages aus dem Vorjahr von 
2,328 Mill. M (2,029 i. V.) ergibt sich ein Über- 
schuß von 12,335 Mill. M (5,398 i.V.), von dem 
‚die Dividenden 2,910 Mill. M (2,970 i. V.), Tan- 
tiemen 0,1 Mill. M (wie i.V.)und Aufwendungen 
für Rückkauf von Vorzugsaktien 1,153 Mill. M 
(0 i.V.) erfordern. 5,8 Mill. M (0 i.V.) werden 
als Reserven zurückgestellt und der Rest von 

2,367 Mill. M (2,328 i.V.) auf neue Rechnung 
vorgetragen. 

In der Bilanz, die mit 59,842 Mill. M 
(47,149 i.V.) abschließt, entfallen auf Grund- 
stücke und Gebäude 3,832 Mill. M (3,591 i.V.), 
Inventar, Maschinen und Anlagen 0,4 Mill. M 
(wie i.V.), Waren 4,6 Mill. M (4,020 i. V. ), Bank- 

guthaben, 0 und Effekten 28, 392 
Mill. M (22,750 i Schuldnern mit 21,915 
Mill. M (14,936 i. Y) stehen Gläubiger mit 
13,775 Mill. M (7,971 i. V.) gegenüber. 


Elektra, A. G., Dresden.?) Da die Erträg- 
nisse fast aller Unternehmungen im Geschäfts- 
jahr 1915/16 weiter zurückgegangen sind, so er- 
gab sich ein Verlust von 0,109 Mill. M (0,028 
i. V.), der den Spezialreserven entnommen wird. 
Die Gewinne aus Effekten haben 0,112 Mill. M 
(0, 178 i. V.), aus eigenen Betrieben y 088 Mill. M 
(0,104 i.V.), sonstige 0,046 Mill. M (0,1 i:V.), 
insgesamt 0,245 Mill. M (0,383 i. V.) betragen. 
Die Aufwendungen sind mit 0,401 Mill. M (0,412 
i.V.), darunter Verwaltungskosten mit 0,099 
Mill. M (0,108 i.V.), Zinsen mit 0, 206 Mill. M 
(0,219 i.V.) und Abschreibungen mit 0,080 
Mill. M (0.077 i. V.) avfg führt. In der Bilanz, 
die mit 9,866 Mill. M (10,118 i.V.) abschließt, 
sind eigene Betriebe mit 3,175 Mill. M (3, 134 
i. V.), Effekten mit 6,412 Mill. M (6, 659 i. V.), 
Schuldner mit 0,11 Mill. M (0,173 i.V.) be- 
wertet. Das Aktienkapital belävft sich avf 
4,5 Mill. M (wie i. V.), Anleihen sind 2,25 Mill. M 
(wie i.V.), Gläubiger 1,949 Mill. M (2, 131 i. V.). 


| Ungarische Siemens-Schuckertwerke Elek- 
trieitäts-A. G., Budapest. Der Bericht über das 
(Geschäftsjahr 1915 schließt mit einem Rein- 
gewinn von 344 005 K (44 117 i. V.) ab. Dazu 
kommt der Vortrag von 88 238 K (54 119 i. V.). 
Hiervon werden 4% (0 i. V.) Dividende auf 
8 Mil. K = 0,320 Mill. K gezahlt, 32 200 K 
(10 000 i. V.) dem Reservefonds zugeführt und 
79 362 K (88 238 i. V.) auf neue Rechnung vor- 
getragen. Dem Rohgewinn von 3, 235 Mill. K 
(2,965 i. V.) stehen Geschäftsunkos ten von 1,971 
Mill. K (2,241 i. V.), Steuern von 60 944 K 
(67 774 i. V.), Zinsen von 443 358 K (244 488 
j. V.) und Wertminderungen von 415188 K 
(367 518 i. V.) gegenüber. In der Bilanz, die 
mit 30,037 Mill. K (31,416 i. V.) abschließt, sind 
bewertet: Grundstücke und Gebäude mit 4,498 
Mill. K (4,488 i. V.). Betriebsanlagen, W erk- 
zeuge, Maschinen usw. mit 3,962 Mill. K (3,944 
i. V.). Waren und halbfertige Anlagen mit 
4.965 Mill. FE (5,554 i. V.). Schuldnern mit 
14,020 Mill. K (14,859 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 18,199 Mill. K (19,986 1. V.) gegenüber. 
1) Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1915, S. 698. 
>) Über 19.4/15 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 547. 
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Rumänische Allgemeine Elektrleitäts-Ge- 
sellschaft. Die Firma, deren Aktienkapital von 


1 Mill. M sich im Besitze der Berliner Stamm- 


gesellschaft befindet, schließt das Rechnungs- 
jahr 1915 mit einem Verlust von 3754 M ab. 
Im Vorjahr betrug die Dividende 10%. 


Dividenden. Vereinigte Elektricitäts-A. G., 
Wien: 7% (4 i. V.) auf 10 Mill. K.; Rheinisch- 
Westfälisches Elektrizitätswerk A. G., Essen 
(Ruhr): 8 0% wie i. V.) auf 50 Mill. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzegung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im Sep- 
tember 1916 bei 30 1 (31 i. Vm. ; 
30 i. V.) 1,117 Mill. t (1,145 i 1.034 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0, 169 Mill. t Gieße- 
reiroheisen (0,168 i. Vm. ; 0, 188 j. V.), 0,011 
Mill. t Bessemerroheisen (wie i. Vm.; 0,018 i. V.), 
0,725 Mill. t Thomasroheisen (0, 730 i. Vm.; 
0,639 i. V.), 0,196 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0,221 i.Vm.; 0,171 i. V.), 0.015 Mill. 15 
Puddelroheisen (0, 016 i.Vm.; 0,018 i.V.). 
den ersten 9 Monaten 1916 belief sich die 
Ausbeute auf insgesamt 9, 890 Mill. t (8,663 i. V.). 

Die Flußstahler zeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelleim Septem ber 1916 bei 26 Arbeitstagen 
(27 i.Vm.; 26 i. V.) auf 1,393 Mill. t (davon 
0,012 geschätzt) gegen 1,414 Mill. t (0.009 ge- 
schätzt) im Vormonat und 1,178 Mill. t im 
Vorjahr belaufen. Darunter waren 17475 t 
Elektrostahl (171 geschätzt) ge gen 170 93 t 
im Vormonat und 12759tim Vorjahr. In den 
ersten 9 Monaten 1916 belief sich die Fluß- 
stahlerzeugung auf 11,931 Mill. t (9,673 i. V.), 
die Elektrostahlausbeute auf 0,134 Mill. t 
(0,088 i.V.). 


Firmenverzeichnis. 


Licht- und Kraftversorgung Nordelsaß G. m. 

b. H., Reichshofen. Gegenstand: Versorgung 
von Unterelsaß und benachbarten Gebieten mit 
elektrischer Energie, Herstellung, Erwerb, Be- 
trieb und Verwertung von. An agen, die den 
elektrischen Strom anwenden oder zum Betrieb 


-durch Elektrizität sich Saunen, Beteiligung bei 


solchen oder verwandten stung ee 80- 
wie Erwerbung und Verwertung einsch hlägi 8 
Konzessionen. Den. 60 000 M. 

„ . Bühring und G. Nied, Mann- 
eim. 


Brandenburgische Bau- und Betriebsgesell- 
schaft für elektrische Unternehmungen m. b. H., 
Charlottenburg. Gegenstand: Übernahme des 
Baues und der Lieferung von Anlagen auf dem 
Gebiete der angewandten Elektrotechnik, in- 
dessen nur unter Verwendung angeschaffter 
Materialien und unter Ausschluß jeglicher Fa- 
brikation. Beteiligung an anderen Unter- 
nehmungen gleicher oder ähnlicher Art, Er- 
werb und Verwertung von Konzessionen zur 
gewerblichen Ausnutzung von Elektrizität. 
Stammkapital: 50000 M. Geschäftsführer: 
2 Schlochauer und W. Augspach, Charlotten- 

urg. 


Elektrizitätswerk Rieseby, G. m. b. H., 
Rieseby. Gegenstand: Errichtung eines Elek- 
trizitäts werkes, Erzeugung, Ausnutzung 
und Lieferung elektrischer Energie, zu Be- 
leuchtungs- und gewerblichen Zwecken, Bau, 
Erwerb und Ausnutzung von Konzessionen für 
dergleichen Anlagen. Vorstand: J. Holst, 
Rieseby, J. Petersen und F. Kock in Norby. 


„Unlon“ Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
Chemnitz. Gegenstand: Vertrieb und Erzeu- 
gung von Artikeln der Elektrizitätsindustrie 
und von sonstigen technischen Artikeln sowie 
Beteiligung an Unternehmungen gleicher Art. 
Stammkapital: 30 000 M. Geschäftsführer: 
A. Salzmann und A. Stern, Chemnitz. 


Anderungen in der Verwaltung. Main- 
Kraftwerke A. G., Höchst a. M.: In den 
Vorstand bern fen: G. Kribben (Stellv.). — 
Rheinisch-WestfälischesElektrizitätswerk A G.: 

In den Aufsichtsrat gewählt: Geheimrat 


Carp (an Stelle des verstorbenen Herrn 
v. Haniel). 
Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Ver- 


einigte Glühlampen- und Elektricitäts - A. G., 
Ujpest: um 1,5 auf 8 Mill. K. 


Norwegen. Die Aktiengesellschaft Vapor- 
Akkumulator, Stockholm, hat nach Erwerb 
des Eigentumsrechts auf die von Dr.-Ing. Joh. 
Ruth gemachten Erfindungen deren Aus beu- 
tung zum Gegenstande. Aktienkapital: 0, 370 
bis 1,050 Mill. Kr. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Amöneburg (Hessen Nassau). Die städtischen 
Kollegien beschlossen die Errichtung einer elektri- 
schen Beleuchtungsanlage. 

Eilsen (Schaumburg-Lippe). Es wird der Bau 
einer Ba'nverbindung des Bades Eil-en mit Bücke- 
burg und Menden i. Westf geplant, die von Rinteln 
ausgehen und über Steinbergen führen soll, Die 
ministerielle Genehmigung ist bereits erteilt. Der 
Kostenaufwand beträgt etwa I Mill M. 

Essen. Dem Rheinisch-Wertfälischen Elektri- 
zitätswerk ist die Genehmigung erteilt worden, eine 
Fernleitung mit 100000. V Spannung zu erbauen, 
welche von dem Kraftwerk Düsseldorf-Reisholz nach 
einer in der Gemeinde Allrath (Kr. Grevenbroich) 
zu errichtenden Schalt- und Umformerstelle geführt 
werden soll. 

Gumbinnen (Ostpreußen) !) Die Provinzialver- 
waltung Königsberg i Pr. plant den Bau einer elek- 
trischen Uberlandzentrale. 

Massow (Kr. Naugard). Der Provinzialkraſt- 
werk Massow G. m. b. H., ist das Recht verliehen 
worden, die Kreise Cammin. Naugard. Saatzig, Dram- 
burg und einen Teil der Kreise Pyritz, Regenwalde 
und Randow mit Strom zu versorgen und das zur 
Führung der Leitung erforderliche Grundeigentum 
nötigenfalls im Wege der Enteignung zu erwerben, 

Nordorlügum (Schleswig-Holstein). Es wurde 
die Einführung elektrischen Lichtes beschlossen. 
Die Versorgung wird wahrscheinlich von dem Werk 
Lügumkloster übernommen werden. 

Wilmersdorf (Berlin). Der Großen Berliner 
Straßenbahn wurde die Genehmigung für Anlage 
und Betrieb einer neuen Straßenbahnlinie auf Wil- 
mersdorfer Gebiet über den Hohenzollerndamm 
m der Kaiserallee und dem Berlinerplatz 
erteilt. 


Österreich-Ungarn. Wien. Der Ausbau einer 
Hochspannungsfreileitung über Ebreichsdorf, Ober- 
Waltersdorf. Tattendorf nach Kottingbrunn ist mit 
einem Kostenaufwand von 0,420 Mill. K beschlossen 


worden. — Linz a. Donau. Der Ingenieur 
L. Fischer-Reinau, Zürich, hat sich mit dem 
Entwurf eines Donaukraftwerkes bei Linz be- 


schäftigt und die Errichtung eines Großschiffahrts- 


weges auf der Donau zwischen Kelheim und Ulm 


angeregt, Es wären zur Überwindung des Gefälles 
10 Staustufen und 13 Schleusen notwendig. Das 
Gefälle würde in Kraftwerken mit 117000 kW und 
9,4 Mill. kWh jährlich ausgenutzt werden. 


Rußland. Moskau. Es ist eine „Elektrizitäts- 
A. G. des Donezbezirks“ gegründet worden, welche 
Land erworben hat und ein Elektrizitätswerk für 
Stromlieferung auf größere Entfernung baut. Das 
Werk wird sämtliche Steinkohlen- und Anthrazit- 
gruben. metallurgische Werke und sonstige industri- 
elle Unternehmungen des Donezbezirks mit elek- 
trischem Strom versorgen. 
Schweiz. Einsiedeln (Schwyz). Der Bezirks- 
rat beantragte die Genehmigung eines Stromliefe- 
rungsvertrages mit dem Elektrizitätswerk des Kan- 
tons Zürich, durch den die Gebiete Trachslau. Groß- 
Eutal, Egg und Willerzell versorgt werden sollen. 
— Olten. Die Stadt beschloß, das Leitungsnetz 
von Zweiphasenstrom auf Drehstrom umzubauen. — 
Worb. Der Gemeinderat beantragte die Einfüh- 
rung der elektrischen Beleuchtung und verlangt 
die hierzu nötigen Geldmittel. 


Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 

(1016 kg). London, 20. X. u 
s d £ 1 d 
* Kupfer: Best selected 148 0 0) bis 143 0 ( 
N Elektrolyt 145 00) „ 142 0W 
” Stand., Kasse 123 00 „ 124 00 
5 3 Mon. 120 0 0 „ 120 10 0 
Zinn: Standard, Kasse. 179 100 , 179 15 0 
3Mon. 180 100 „ 180150 
Blei: Span. oder nicht l 
engl. Weichblei 30100 „ 9100 

„ Gew. engl. Block- 
blei . 32 5 0 ee 
Zink: gew. . . . 54 00° 51 00 
3 Sorone? U SDR, ) Oktober.) Januar. 


— New York, 4. XI. 1916, für 1 lb (0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . . à 5, ct 
Rohzzinn . 42.00/42,20 

Link e 5 20 a : 10,00/1025 » 7 
Blei . 7,00/7,06 » 


) Vgl. „ETZ* 1018. S. 546. 
2 .. 


Abschluß des Heftes: 4 November 1916. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs - 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


Telephon Apparat Fabrik [8119] 


E. Zwietusch & Co. 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer 7 B 


SPEZIALFABRIK M BERLINN39 | 
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35” Infolge des Bußtages muß der Anzeigenteil von Heft 47 bereits am Sonnabend, den 18. November, mittags 12 Uhr, geschlossen werden. u 
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Ölschalterversuche. 


Von Dr. Georg Stern und Josef Biermanns. 


Übersicht. Es wird eine ständige Versuchs- 
anlage zur Prüfung von Ölschaltern, Transforma- 
toren usw. bei Kurzschlüssen großer Leistung be- 
schrieben. Eine Reihe von Ölschalterversuchen, Jie 
in dieser Anlage ausgeführt sind, wird wiedergege- 
ben. Der Einfluß der Phas-nverachiebung auf die 
Ausschaltzeit von Olschaltern wird experimentell 
untersucht mit dem Ergebnis, daß diese Zeiten bei 
Verschiebung über 45° nicht mehr merklich wachsen. 
Damit fallen gewisse Einwendungen gegen die Kurz- 
schlußreaktanzen, die in großen Zentralen neuerdings 
üblich sind, fort. Der Einfluß der Zahl der Unter- 
brechungsstellen im Ölschalter wird studiert sowie 
ein neuer Olschalter beschrieben. mt dem Kurz- 
sch'üsse bis zu 60 O0 kVA maximaler scheinbarer 
Drehstromleistung in der Versuchsanlage in einer 
Halbperiode mit Sicherheit unterbrochen wurden. 


Unter den vielen Problemen, die die Uber- 
tragung großer Energien mittels Wechselstrom- 
Hochspannung birgt, ist eines der wichtigsten 
und schwierigsten die Beherrschung der bei 
Störungen auftretenden Kurzschlüsse. Wenn 
wir absehen von der an sich sehr wesentlichen 
Frage der Auslöserelais, die bestimmen, unter 
welchen Umständen, zu welcher Zeit und an 
welchem Orte ein Kurzschluß ausgeschaltet 
werden soll, so treten bei Kurzschlüssen zwei 
Probleme in den Vordergrund: die Beherr- 
schung der durch sie auftretenden mechani- 
schen Kräfte und die Beherrschung des Aus- 
schalt prozesses. Die theoretische Behandlung 
dieser Frage ist noch wenig entwickelt. Zwar 
gibt jedes Lehrbuch über Transformatorenbau 
eine Reihe von Formeln über die im Transfor- 
mator bei Kurzschluß auftretenden Kräfte; um 
die mathematische Behandlung zu erleichtern, 
sind jedoch meist so viel vereinfachende An- 
nahmen gemacht, daß das Resultat der Rech- 
nung, auf das reale Gebilde des wirklichen Trans- 
formators angewendet, nurnoch höchst proble- 
matischen Wert hat. So werden bei konzen- 
trischer Wicklung die radialen Kräfte meist mit 
der Bemerkung abgetan, daß sie infolge des 
symmetrischen Aufbaues der Wicklungen ver- 
schwänden. In Wirklichkeit ist die Wick- 
lungssymmetrie nie eine so ideale, und die 
bei geringer Unsymmetrie auftretenden Kräfte 
können unter Umständen zur Zerstörung des 
Aufbaues der Wicklung führen. 

Die Theorie des Ausschaltvorganges bei 
Sicherungen und Schaltern ist noch völlig in 
Dunkel gehüllt. Die Ayrtonsche Formel für 
den Lichtbogen, die aus Beobachtungen bei 
geringen Spannungen abgeleitet ist, wird mit- 
tels kühner Extrapolation auf die Vorgänge im 
Ölschalter angewendet, die sich bei vielen 
tausend Volt abspielen. Bei aller Hochschät- 
zung vieler theoretischer Bemühungen auf dem 
Gebiete des Ölschalters muß man doch einge- 
stehen, daß er ohne Hilfe der Theorie sich auf 
rem empirischer Grundlage hat entwickeln 
müssen, und daßdiese Entwicklung leider auch 
im großen ganzen des stützenden Experiments 
hat entraten müssen; man hat sich im allge- 
meinen auch mit einer Art von konstruktiven 
Extrapolation begnügen müssen und nur ge- 
wisse böse Betrichserfahrungen als Korrektur 
benutzen können. 

Die unbedingt erforderliche Betriebssicher- 
heit unserer Anlagen, in denen heutzutage schon 
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Leistungskonzentrationen von 100000 kVA und 
mehr keine Seltenheit sind, macht es erforder- 
lich, daß systematische Versuche über die Be- 
herrschung von Kurzschlüssen gemacht werden. 
Die Literatur über dieses Kapitel ist ein wenig 
spärlich. 

Von bemerkenswerten Versuchen sind uns 
folgende bekannt: 

Am Niagarafall wurden von der General 
Electric Company im Jahre 1904 Ölschalter- 
Kurzschlußversuche mit 8 Maschinen von je 
8750 kVA, 2200 V, 10 Polen, 250 Umdr/min 
ausgeführt, über die uns ein Literaturnachweis 
jedoch nicht zu Gebote steht. 1911 wurden in 
Chicago mit einer Dampfturbodynamo der 
Fisk Street Station von 12000 kVA, 9000 V, 
25 Per Ölschalterversuche mit und ohne Re- 
aktanzen gemacht, über die Berichte von Mer- 
riam!) und Schuchardt und Schweitzer?) 
vorliegen. In der Arbeit von Merriam sind die 
Oszille gramme der Ausschaltversuche ohne An- 
gabe eines Volt- und Amperemaßstabes wieder- 
g geben. In der Veröffentlichung von Schuchardt 
und Schweitzer, die sich im übrigen auf die 
gleichen Versuche wie die von Merriam be— 
schriebenen bezieht — Merriam interessiert 
sich mehr für das Verhalten der Ölschalter, 
Schnchardt und Schweitzer mehr fürden Einfluß 
der R:aktanzen — finden wir als Höchstleistung 


9000 V und 17 A bei einem Kurzschlußver- 


such ohne Ölschalterauslösung. Dies würde 
einer maximalen scheinbaren dreiphasigen 
Kurzschlußleistung von rd 164000 kVA ent- 
sprechen. 2: 

Aus Notizen, die einem von uns von einer 
amerikanischen Studienreise zur Verfügung 
stehen, läßt sich entnehmen, daß die maximale 
dreiphasige Abschaltleistung für die Ölschalter 
bei diesen Versuchen 71500 kVA gewesen ist. 

Vogelsang?) beschreibt einen Ölschalter- 
versuch, der 1911 in einer norwegischen Anlage 
ausgeführt wurde. Es liefen 5 Stromerzeuger 
zu je 3400 kW, 12000 V, 25 Per bei diesem 
Versuch parallel. 
stung nur ein Kurzschluß vorgenommen zu 
sein. Oszillographische Aufnahmen und An- 
gaben über den Kurzschlußstrom der Ma- 
schinen fehlen. 

Marguerre®) berichtet aus dem Jahre 1912 
über Versuche an 5 Ölschaltern verschiedener 
Konstruktion; 8 Maschinen mit einer Gesamt- 
leistung von 50000 kVA bei 10500 V wurden 
benutzt. Die Streureaktanz der Dynamo ist 
zu 15%, der stationäre Kurzschlußstrom zu 
weniger als 1,5-fach angegeben. Die höchste 
dreiphasige Abschaltleistung betrug jedoch nur 


42400 kVA bei 103800 V (21200 kW bei cos p 


—0,5). Es wurden bei diesen Versuchen absicht- 
lich keine Kurzschlußabschaltungen vorge- 
nommen, sondern es handelte sich mehr darum, 
größere Phasenverschiebungen zu erhalten. 
Kürzlich sind in dem Bericht der Kom- 
mission fürHochspannungsapparate und Brand- 
schutz des Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins und des Verbandes Schweizerischer 
Elektrizitätswerke Untersuchungen von Bruno 
Bauer) veröffentlicht worden. Es stand zu den 


1) „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Juli 1911. S. 1431. 

2) Proe. Am Just. Fl. Eng“, Juli 1911. S. 160. In 
dieser Arbe t sind die Spannungen in Effektivwerten, die 
Ströme in Max malweıten augegeben. 

Vgl, a 1.3. 8 195 

% Vel „NZ 1012. 8. 700. 

6) _Bullet'n des S. E. V.“ 1915. Heft 8. „ETZ“ 1015. 
S. 582. 655; 1916, 5. 188. 


Es scheint mit dieser Lei- 


Heft 46. 


Versuchen eine 1100 kW-Drehstrommaschine 
für 8000 V, 50 Per im Kraftwerk Benznau zur 
Verfügung. Hierbei handelte es sich nicht 
um Kurzschlußversuche, sondern um Ab- 
schaltungen vorher eingestellter Belastungen 
bei verschiedenen Spannungen und Leistungs- 
faktoren. Die höchste abgeschaltete Leistung 
ist mit 900 kVA bei cos = 1 einphasig an- 
gegeben. Wir werden Gelegenheit haben, auf 
einige dieser Versuche näher einzugehen. 
Allen diesen Versuchen ist gemeinsam, daß 
sie gelegentlich in einer größeren Anlage ange- 
stellt wurden und daher nur eine Reihe dar- 
stellen, die der Natur der Sache nach kurz sein 
muß. Es ist den Betriebsleitern solcher An- 
lagen sehr hoch anzurechnen, daß sie gelegent- 
lich derartige Versuche gestatten und ihnen 
nicht zu verdenken, wenn sie sie in ihrem Um- 
fange beschränken und unter möglichster Scho- 
nung ihrer Maschinen vornehmen lassen. Eine 
wirklich systematische Untersuchung ist unter 
solchen Umständen natürlich unmöglich. 


Bei der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 
schaft sind seit vielen Jahren ausgedehnte Kurz- 
schlußversuche mit Transformatoren, Ölschal- 
tern usw. an großen Maschinen gemacht wor- 
den, was sich leicht ermöglichen ließ, da sich 
die Fabrikation der großen Dynamos (abge- 
sehen von den Turbodynamos), Transformatoren 
und Ölschalter auf dem gleichen Grund und 
Boden der Fabriken Brunnenstraße befindet. 
Auch mit großen Turbodynamos konnten in 
der Turbinenfabrik der A. E. G. wichtige Öl- 
schalterversuche vorgenommen werden. Aber 
solche gelegentliche Versuche waren nicht aus- 
reichend, um systematische Untersuchungen 
zu machen. Daher entschloß sich die Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft, eine ständige 
Versuchsanlage zu schaffen, in der die Fragen, 
deren Beantwortung zur Beherrschung der 
Kurzschlüsse erforderlich ist, experimentell un- 
tersucht werden können. Nit Hilfe dieser 
Anlage wird in ausgiebiger Weise die Wirkung 
von Kurzschlüssen auf verschiedenartige Trans- 
formatorenwicklungen, auf Stromwandler, Re- 
lais, die Ausschaltung von Kurzschlüssen durch 
Sicherungen, Luftschalter und Ölschalter stu- 
diert. 

Wir wollen eine kurze Beschreibung der 
Versuchsanlage und eine Auslese aus unseren 
Protokollen geben, wobei wir besonders auf eino 
R:ihe von Versuchen hinweisen, die zu einer 
neuen Ölschalterkonstruktion für sehr große 
Leistungen führten. 


Beschreibung der Versuchsanlage. 


Die Versuchsanlage zerfällt äußerlich in 
zwei Teile, einen gedeckten Raum, in welchem 
sich die Maschinen, Hilfsapparate und Meß- 
instrumente befinden, und den eigentlichen im 
Freien befindlichen Versuchsraum, der die Öl- 
schalter enthält. Die ganze Anlage befindet 
sich der Feuersgefahr wegen auf einem freien 
Platz, möglichst weitab von anderen Gebäuden. 
Abb. 1 zeigt einen Blick in den gedeckten Raum. 
Man bemerkt vor allem die große Drehstrom- 
dynamo, die durch eine elastische Kupplung 
mit ihrem Antriebsmotor, einem von dem 
Fu brikkraftwerk gespeisten Drehstrom-Asyn- 
chronmotor von 1100 kW verbunden ist. 
Iın Vordergrunde steht ein Umformersatz von 
130 kW, der den für die Erregung des Stromer 

zcugers nötigen Gleichstrom liefert, ferner kan 


li 
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man links noch einen kleinen Umformer sehen, 
der Gleichstrom tür die verschiedensten Zwecke, 
so z. B. für die Fernbetätigung der Ölschalter, 
erzeugt. Ganz links im Vordergrunde befindet 
sich der mit Fernantrieb ausgerüstete Flüssig- 


Leitung führt zunächst zu drei einpoligen, rechts 
im Hintergrunde stehenden Sicherheitsschal- 
tern, die es gestatten, den Stromerzeuger im 
Falle eines Versagens des Versuchsschalters so- 


fort abzuschalten. Sodann führt die Leitung, 


Abb, 1. Blick in den Maschinenraum. ` 


keitsanlasser für,den Antriebsmotor‘des, Strom- 
erzeugers, dessen Wärmekapazität für ein drei- 
maliges Anlassen des Stromerzeugers in kurzen 
Zeitabständen ausreicht. Es ist hierbei zu be- 
denken, daß, selbst wenn man eine Energie von 


nachdem sie je einen Spannungs- und Strom- 
transformator passiert hat, zu dem rechts im 
Vordergrunde befindlichen Ölschaltersatz, der 
zur Einleitung des Kurzschlusses dient. An 
diese wird nun der Versuchsschalter — ein 


Abb.. Blick auf den Versuchsraum. 


2000 kW aufwendet, es immerhin einige Mi- 


nuten dauert, bis der Stromerzeuger seine volle 
Umdrehungszahl erreicht. Rechts auf demBilde 
bemerkt man ein Pult, auf welchem sich die 
verschiedenen Schaltapparate, so vor allem 
die Steuerungen der Ölschalter und die 
bei den verschiedenen Versuchen benötigten 
Präzisionsmeßinstrumente befinden. Auf dieser 
Seite des Gebäudes befindet sich auch der Oszillo- 
graph. Vom Stromerzeuger aus führt zunächst 
ein Kabel bis zudemlinks auf dem Bildeerkenn- 
baren Trennschalter, um sich von dort aus 
als Freileitung bis zum eigentlichen Versuchs- 
raum, den die Abb. 2 zeigt, fortzusetzen. Die 


solcher ist links zu sehen — entweder direkt 
angeschlossen oder, je nach der Spannung, für 
die er bestimmt ist, über einen Transformator. 
Rechts, außerhalb des Versuchsraumes, steht 
ein Einphasentransformator mit einer normalen 
Leistung von 15000 kVA bei 85000 V. Sämt- 
liche Ölschalter besitzen magnetische Fern- 
steuerung. f O ame 

Der Stromerzeuger, den die Abb. 3 nochmals 
besonders zeigt, hat bei seiner maximalen Span- 
nung von 7500 V eine normale Leistung von 
15000 kVA, seine minutliche Umdrehungszahl 
beträgt 500, seine Polzahl 12. Die effektive 
Streureaktanz des Stromerzeugers beträgt un- 


gefähr 6%, er ergibt somit hohe momentane 
Kurzschlußströme bei einer auffallend geringen 
Dämpfung, was für unsere Versuche sehr will- 
kommen war. Der Induktor besitzt ein Ge- 
wicht von 50000 kg; seines großen Schwung- 
momentes wegen (6 D? = 112000 kgm?) 
braucht der Antriebsmotor während der Kurz- 
schlußversuche nicht vom Netz abgetrennt zu 
werden. Während eines Kurzschlußversuches 
sinkt die Umdrehungszahl des Stromerzeugers 
durchschnittlich um etwa 5%. 

Abb. 4 veranschaulicht eine Leerlauf- und 
Kurzschlußcharakteristik, sowie eine, mit Hilfe 
dieser beiden nach der Arnoldschen Methode 
konstruierte, auf verschiedene Phasenverschie- 
bungen im äußeren Stromkreis bezogene äußere 
Charakteristik. 

Abb. 5 zeigt die Schaltung der Ver- 
suchsanlage. Vom Stromerzeuger aus führen 
die Leitungen über einen Trennschalter zu- 
nächst zu den bereits erwähnten Sicherheits- 
schaltern. Am Stromerzeuger ist übrigens 
noch eine zweite Sicherheits vorrichtung an- 
gebracht in Form eines Ohmschen Wider- 
standes mit in Reihe liegendem Fernschal- 
ter parallel zur Erreger wicklung. Im Falle 
der Gefahr wird dieser Schalter geschlossen, 
der dann seinerseits die Erregermaschine 
automatisch von der Erregerwicklung ab- 
trennt. Auf diese Weise kann der Strom- 
erzeuger auf schnellstem Wege spannungslos 
gemacht werden, ohne daß irgend welche Über- 
spannungen zu befürchten sind. Hinter den 
Sicherheitsschaltern sind je ein Stromwand- 
ler und ein Meßtransformator angeschlos- 
sen, an welchen außer den erforderlichen Meb- 
instrumenten noch die Meßschleifen des Os- 
zillographen liegen. Seine drei Schleifen be- 
sitzen eine Eigenschwingungszahl von ungefähr 
5000 i. d. Sek. Es wurde durch vergleichende 
Versuche festgestellt, daß die Zwischenschal- 
tung der Transformatoren keine erkennbaren 
Ungenauigkeiten in die Oszillogramme bringt.) 


Abb. 3. Die Versuchsmaschine. 


Der Oszillograph erhält den benötigten Gleich- 
strom, um möglichst unabhängig von der 
übrigen Anlage zu sein, von einem besonderen 


1) Es ist indessen eine Erscheinung zu beachten, die 
im Sekundärstromkreis des Stromwandlers hei Pi aseni 
Stromunterbrechung im Primärkreise auftritt. 0 an 
Falle zeigt nämlich das Oszillogramm nicht e — 97 
falls ein plötzliches Verschwinden des Stromes, 


und Sekundärstromkreis besteht nämlich nur 80 Bi 
beide geschlossen sind. Reißt der Unterbrechungslichy 
bogen im Ölschalter nicht im Nullwerte des 


Erscheinung kann indessen zu einer irrtümljchen Auslegung 
der Oszillogramme keine Veranlassung geben. 
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Umformer, der über einen Transformator an 
das Fabrik-Hochspannungsnetz angeschlossen 
ist. Der auf die Meßtransformatoren folgende, 
zum Einschalten des Kurzschlusses dienende 
Ölschalter besitzt auf seiner Welle zwei Kon- 
taktscheiben; die eine betätigt die zum Photo- 
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Abb. 4. Charakteristische Kurven der Versuchsmaschine. 


graphieren dienende, auf Zeit eingestellte Be- 
lichtungsvorrichtung des Oszillographen, die 
andere die magnetische Auslösung des Ver- 
suchsschalters. Durch entsprechendes Ver- 
stellen dieser letzteren Kontaktscheibe kann 
die zwischen der Einschaltung und der Unter- 
brechung des Kurzschlusses verstreichende Zeit 
in weiten Grenzen verändert werden. Die Be- 
tätigungshebel sämtlicher Schalter sind in 
einem gemeinsamen Rahmen montiert und an 
einem Platze angebracht, von dem aus der Ver- 
suchsraum gut überblickt werden kann. Auf 
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lösung, wie schon erwähnt, automatisch be- 
tätigt wurde, wieder unterbrochen wurde; hier- 
bei wurden die Spannung an den Kontakten 
des Versuchsschalters und der Kurzschluß- 
strom oszillographisch aufgenommen. Bei vie- 
len Versuchen wurden ferner der während des 


400 
Lreger 


Ausschaltvorganges im Innern des Schalters 
auftretende Druck mittels eines Indikators, 
dessen Trommel von der Schalterwelle aus be- 
tätigt wurde, sowie die Ausschaltgeschwindig- 
keit des Schalters mittels eines Geschwindig- 
keitsmessers, der später beschrieben wird, auf- 
gezeichnet. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet bei der 
gewählten Versuchsanordnung die Definition 
der von dem betr. Versuchsschalter wirklich 
unterbrochenen Leistung. Man wird im allge- 
meinen die von einem Schalter unterbrochene 


MeBtransformator | 


Tr Max. Fernschalter 
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Abb. 5. Schaltplan der Versuchsanlage. 


eine vorzügliche Erdung sämtlicher Nieder- 
spannungsteile wurde großes Gewicht gelegt. 

Die Versuche wurden in der Weise durch- 
geführt, daß der auf bestimmte, allmählich 
gesteigerte Spannungen erregte _Stromerzeu- 
ger auf den Versuchsschalter plötzlich kurz- 
geschlossen und der Kurzschluß durch den 
Versuchsschalter, dessen magnetische Aus- 


| Leistung durch das Produkt aus dem zu Beginn 


des Ausschaltvorganges fließenden Strome und 
der nach Beendigung desselben an den Kon- 
takten des Schalters herrschenden Spannung 
ausdrücken können. Nun erfolgte aber bei den 
meisten Versuchen die Abschaltung des Strom- 
erzeugerkurzschlusses so schnell, daß zu Beginn 
des Ausschaltvorganges der Kurzschlußstrom 
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noch durchaus unstationär war, und daß dem- 
zufolge das Sinken des Stromes im Verlaufe des 
Ausschaltvorganges nicht auf die Widerstands- 
erhöhung des Unterbrechungslichtbogens allein 
zurückzuführen ist. Aus diesem Grunde wurde 
die Größe des von den Versuchsschaltern unter- 


Abb. 6. Apparat zur Messung von Schaltgeschwindigkeiten. 


brochenen Stromes als Mittelwert der während 
des Auschaltvorganges herrschenden Strom- 
stärke bestimmt!). Die nach Beendigung des 
Ausschaltvorganges an den Kontakten des 
Versuchsschalters sich sofort einstellende Span- 
nung unterschied sich niemals nennenswert von 
der vor dem Versuch eingestellten Leerlauf- 
spannung. 

Bei sämtlichen Versuchsschaltern wurden 
die Geschwindigkeitsverhältnisse auf das ein- 
gehendste studiert. Abb. 6 zeigt einen der be- 
nutzten Geschwindigkeitsmesser, der sich be- 


Sfromwandier Er 


| sonders durch einfache Handhabung auszeich- 


net. Ein am Umfang mit 2 Rillen versehenes 
Rad R ist durch Stahldraht starr mit einem 


parallel geführten Schlitten S verbunden. Die- 


| ser besitzt einen Schreibstift, der mit Feder- 
druck -auf einer, mit einer bekannten, gleich- 
| mäßigen Geschwindigkeit angetriebenen Trom- 
mel aufliegt. In die zweite Rille des Rades wird 
ein Stahldraht gelegt, der an einer auf der Öl- 
schalterwelle sitzenden Scheibe befestigt ist. 
Bei sämtlichen beweglichen Teilen wurde auf 


möglichst geringes Gewicht gehalten. Auf 
einem um die Trommel T gelegten Blatt Papier 
zeichnet sich dann ein Zeit-Geschwindigkeits- 
Diagramm der Ölschalterwelle auf, das, sofern 
man den Antriebsmechanismus des Ölschalters 
kennt, leicht auf die Kontakte bezogen werden 
kann. 

J Dieser Mittelwert unterscheidet sich bei geringer 


Dämpfung nieht merklich von dem Wert der letzten Ampli- 
tude vor Beginn des Ausschaltvorganges. 
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Im folgenden soll an einigen Beispielen ge- 
zeigt werden, in welcher Weise die durch jene 
Versuchsanlage gebotenen Hilfsmittel ausge- 
nutzt werden konnten. 


(Schluß folgt.) 


Die Fernschaltung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung. 


Von F. Suchanek, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Wohl in den meisten Städten 
werden gegenwärtig die Lampen der elektrischen 
Straß-nbeleuchtung von mehreren im ganzen Stadt- 
gebiet verteilt liegenden Schaltstellen ein- und aus- 
geschaltet. Es bedingt dies nicht nur eine verhältnis- 
mäßig große B»-dienungsmannschaft beim Schalten, 
sondern es werden auch bedeutende Unkosten durch 
das frühzeitige Einschalten verursacht, besonders 
wenn die einzelnen Lampen, wie in großen Städten 
häufig, unmittelbar am allgemeinen Stromverteilungs- 
netz hängen und einzeln geschaltet werden müssen, 
Zudem ist ein schnelles Schalten zu anderer als der 
normalen Ein- und Ausschalt-eit, wie das in der 
gegenwärtigen Zeit sehr erwünscht wäre, nicht 
möglich. 

Es wird deshalb im folgenden eine Fern- 
schaltungsart beschrieben, welche das Ein- und Aus- 
schalten der elektrischen Straßenbeleuchtung von 
einer Schaltstelle aus ermöglicht, wobei beliebig 
viele Speisestellen im Stadtgebiet bestehen können. 
Auch wiid durch die Fernschaltung ein jederzeitiges 
Aus- bzw. Einschalten der elektrischen Straßenbe- 
leuchtung ermöglicht. An Hand mehrerer Schalt- 
pläne werden die verschiedensten Möglichkeiten 
erläutert. 


Bei den mit Gas gespeisten Straßenlampen 
ist die Fernzündung und -löschung auf ver- 
hältnismäßig einfache Weise durch die mit 
Druckwelle betätigten Fernzünder ermöglicht 
und teilweise auch schon durchgeführt. Ganz 
anders liegen die Verhältnisse bei den elektri- 
schen Straßenlampen. 

Bei kleineren Orten ist die Speisung der 
elektrischen Bogen- und Gühlampen auf 
öffentlichen Straßen von einen: Speisepunkt 
aus ohne weiteres möglich. Die Kosten werden, 
besonders wenn Freileitung verlegt werden 
kann, nicht so hoch, daß sie nicht durch die 
Vorteile solch vereinheitlichter Schaltung ge- 
rechtfertigt würden. Aber schon bei kleinen 
Städten läßt sich dieses Verfahren nicht mehr 
durchführen, da infolge der Entfernung der 
Brennstellen von dem Speisepunkt einmal 
die Kosten außerordentlich schnell anwachsen, 
so daß eine Wirtschaftlichkeit nicht mehr zu 
errechnen ist, dann aber auch die Leiterquer- 
schnitte schr bald riesige Abmessungen an- 
nehmen. Zudem ist natürlich| dia Sicherheit 
der öffentlichen Beleuchtung di $peisung von 
` einem Speisepunkt aus seht |gering, und. ge- 
rade diese Sicherheit muß 
Städten mit Rücksicht auf dem ken VII 
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werden muß, damit sämtliche Lampen zur vor- 
geschriebenen Zeit brennen. Außerdem ist ein 
früheres Zünden oder späteres Löschen der 
Lampen bei vorzeitigem Eintritt oder länger 
anhaltender Dunkelheit nur in den seltensten 
Fällen möglich, obgleich die Sicherheit des Ver- 
kehrs in belebten Straßen diese Möglichkeit 
dringend fordert. 


Bei diesen Nachteilen der bisherigen An- 
ordnungen ist es verwunderlich, daß man der 
Fernschaltung der Lampen zur Beleuchtung 
öffentlicher Straßen bisher so wenig Interesse 
entgegengebracht hat. 

Der Grund hierfür liegt wohl in erster 
Linie in der Annahme, daß das für eine Fern- 
schaltanlage erforderliche Schaltleitungsnetz 
nur mit außerordentlich hohen Kosten, die mit 


den Vorteilen nicht in Einklang stehen, ge- 


schaffen werden kann. Dies trifft jedoch 
nicht zu. 

Je nachdem das Verteilungsnetz als Frei- 
leitungs- oder als Kabelnetz ausgebaut ist, 
wird auch das Schaltnetz Be werden 
müssen. 


In ersterem Falle sind nun bereits sämt- 
liche Leitungsträger, wie Maste, Dachständer 
usw., vorhanden und können ohne weiteres mit- 
benutzt werden. Allerdings ist der Querschnitt 
nach den Vorschriften des V.D.E. mit min- 
destens 10 mm? bei Kupfer sowohl wie bei 
Eisen zu bemessen, welehe Querschnitte natür- 
lich mit Rücksicht auf die Schaltströme viel 
zu groß sind. Man wird, wie sich aus den späte- 
ren Darlegungen ergibt, unbedingt in jedem 
Falle mit dem kleinsten zulässigen Eisenquer- 
schnitte ausreichen. Bleiben hierbei die Mon- 
tagekosten auch unverändert bestehen, so sind 
an Materialkosten gegenüber der Verwendung 
von Kupfer doch erhebliche Ersparnisse zu 
machen. 

Muß das Schaltnetz als Kabelnetz aus- 
gebaut werden, so können die Querschnitte 
entsprechend den Schaltströmen sehr klein ge- 
wählt werden. Außerdem können eine größere 
Anzahl von Leitungen in einem Kabel ver- 
einigt werden. Die Isolation der einzelnen 
Adern braucht nicht den Normalien der 
V.D.E. für Starkstromkabel entsprechen, da, 
wie später gezeigt wird, die Adern nur sekun- 
denweise mit einem Bruchteil der dem Quer- 
schnitt entsprechenden Stromstärke belastet 
werden, eine Erwärmung also nicht auftreten 
kann. Es können daher ohne Bedenken soge- 
nannte „Prüfdrahtkabel‘ mit beliebiger Ader- 
zahl Verwendung finden. Die Kosten für die 
Kabel werden hierdurch wesentlich herab- 
gemindert. 

Während nun die Montage der Freileitung 
jederzeit erfolgen kann, wäre eine besondere 
Verlegung der Schaltkabel mit Rücksicht auf 
die Kosten für den Kabelgraben wie die Her- 

stellung des Fußsteigbelages derart teuer, daß 
eine Rentabilität der Anlage nie erreicht wer- 
-den könnte. Pie Schaltkabel müssen vielmehr 
gelegentlich anderer Kabelarbeiten verlegt 
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den sich im Laufe der Jahre sicherlich ren- 
tieren, da wohl mit Sicherheit bereits heute die 
allmähliche Verdrängung der Gasbeleuchtung 
aus den Straßen mit Rücksicht auf die Emp- 
findlichkeit des Glühstrumpfes und die Ver- 
billigung der elektrischen Beleuchtung voraus- 
gesagt werden kann. 

Ich möchte nun im folgenden ein System 
für die Fernschaltung der Lampen der öffent- 
lichen Straßenbeleuchtung näher erläutern. 

Mit Rücksicht auf die Sicherheit ist, be- 
sonders in verkehrsreichen Straßen, der Einzel- 
schaltung der hochkerzigen Lampen der Vorzug 
zu geben. Beim Abschmelzen einer Sicherung 
oder beim Versagen eines Fernschalters wird 
dann stets nur eine einzelne Lampe betroffen, 
während bei Gruppenschaltung in diesem Fall 
ganze Straßenzüge in Dunkelheit gehüllt wer- 
den. Immerhin wird bei vorhandenen Anlagen 
eine teilweise Verwendung der Gruppenschal- 
tung nicht zu umgehen sein, vor allem so lange, 
bis das Schaltnetz entsprechend weit aus- 
gebaut ist. Kleinere Lampen von 100 bis 
200 ŁK, die als Ersatz für Gaslaternen in Frage 
kommen, wird man zur Verminderung der 
Fernschalter in Gruppen zusammenfassen. Es 
kann dies um so mehr geschehen, als diese 
Kleinbeleuchtung nur in Straßen geringen Ver- 
kehrs in Frage kommt. Da man im allgemeinen 
stets halb- und ganznächtige Lampen in dem 
gleichen Straßenzug verteilen wird, die dann 
gesonderten Gruppen angehören, so ist die 
Sicherheit für diese Straßen ausreichend. 

Das Haupterfordernis für die Fernschal- 
tung der Lampen ist nun ein möglichst ein- 
facher, hochempfindlicher Fernschalter. Von 
der Einfachheit des Schalters hängen die 
Kosten für die Wartung und Instandhaltung 
der ganzen Fernschaltanlage in erster Linie ab. 
Eine hohe Empfindlichkeit des Schalters muß 
mit Rücksicht auf den Querschnitt der Schalt- 
leitungen gefordert werden. 

Meinen nachfolgenden Ausführungen 
möchte ich einen, mir aus langjährigen Ver- 
suchen bekannten Ouecksilberschalter der 
Dr. Paul Meyer A. G. (Abb. I) zugrunde 
legen, der den gestellten Bedingungen in jeder 
Weise entspricht. 


Wie im Schaltp'an angegenenen Sicherungen sind auf der 
Abbildung nicht vorhanden.) 


In der Hauptschaltstelle stehe für die Be- 
tätigung der Fernschalter eine Spannung von 
120 V zur Verfügung. Vorteilhaft ist es, wenn 
beim Ausbau der Schaltleitungen als Kabelnetz 
ein Pol der Stromquelle geerdet werden kann. 
Es ist dann bei den kleinen Strömen ohne 
weiteres zulässig, den Bleimantel der Schalt- 
kabel im ganzen Schaltnetz als Rückleitung 20 
verwenden, wodurch eine Ader gespart Au 
Zur Erläuterung des Schaltplans (Abb. 2) 5° 


fe 1. Qnecksilbher-Ferngchalter der Dr Paul Merer A.G 


schrieben. 

In ein Glasrohr sind 2 Platinkontakte 
1555 eingeschmolzen. Diese werden in der Ein- 
1 schaltstellung durch das in dem Glasrohr be- 

en findliche Quecksilber kurzgeschlossen, während 
N die metallische Verbindung in der Ausschalt- 
o stellung durch das abfließende Quecksilber 
En unterbrochen wird. Die Schaltröhren sind für 
en eine maximale Ausschaltstromstärke von 15 A 
Be bemessen, die für Bogenlampen wie für Glüh- 
9058 lampen bis 8000 K (1% W) bei Anschluß an 
110 V ausreicht. Bei Gruppenschaltung können 
mit diesen Schaltern bis zu 9 Stück 200-kerzige 


schaltet werden. Um einigen Spielraum zu 
lassen, ist es ratsam, bei Gruppenschaltung 
stets 200-kerzige Lampen anzunehmen. Man 
kann dann von einer Schaltstelle aus eine 
n Straßenlänge von etwa 500 m (Abb. 8) be- 
Se leuchten, wobei in dieser Schaltstelle 2 Schalter 
für halbnächtige und 2 Schalter für ganz- 
nächtige Lampen unterzubringen sind. 

Muß an einzelnen Stellen die vorhandene 
> Gruppenschaltung von Bogenlampen oder hoch- 
2 kerzigen Glühlampen beibehalten werden, 80 

reicht der Quecksilberschalter für den Lampen- 

strom natürlich nicht aus. Für diesen muß 
<e vielmehr ein größerer Motorschalter oder elek- 
4 tromagnetisch betätigter Hebelschalter ver- 
ze wendet werden. Eine Betätigung dieser größe- 
= ren Schalter von der Hauptschaltstelle aus 
< wird im allgemeinen wegen der zur Schaltung 
= notwendigen Energie nicht möglich sein. Auch 

hier kann der Quecksilberschalter die Fern- 
a schaltung vermitteln, indem er durch Verwen- 
> dung eines Umschaltrohres mit 4 Kontakten 
a an Stelle des Ausschaltrohres mit 2 Kontakten 
En zur Fernsteuerung des Hauptschalters dient 


Gleichstrom 120V 


a = Fernschalter. 
Abb. 2 Al gemeiner Schaltplan. 
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Abb. 3. Gruppenschaltung für 100- bis 200-kerzige Glühlampen. 


(Abb. 6). Der Hauptschalter muß hierbei, wie 
auch meist vorgesehen, den Steuerstrom selbst 
unterbrechen. 

Die Betätigung des Quecksilberschalters 
erfolgt durch getrennte Ein- und Ausschalt- 
spulen. Durch günstige Anordnung des 
Schwerpunktes im Kippanker ist es erreicht, 
daß die Schaltbewegung mit einem Strom von 
nur 30 mA bei einer Spannung von etwa 60 V 
an der Schaltspule ausgeführt wird. Dieser ge- 
ringe Energiebedarf ermöglicht auch bei einer 
ausgedehnten Straßenbeleuchtung die Verwen- 


oder 18 Stück 100-kerzige Einwattlampen ge- 


Be 


b = Bogenlampentransformator. 


trotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 46. 
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Abh. 4. Schaltplan für den Anfang des Schaltkabels 
in der Zeutralschaltstelle. 


dung dunner Schaltleitungen. Legt man für 
diese Leitungen einen Querschnitt von nur 
1,5 mm? zugrunde, so können mit einer ein- 
zigen Ader bei Entfernung des Belastungs- 
mittelpunktes von der Schaltstelle von 1 km 
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rd 160 Fernschalter, bei 2 km noch 80 Fern- 
schalter betätigt werden. In letzterem Falle 
wäre die Entfernung zweier diametral zur 
Schaltstelle gelegener Belastungsschwerpunkte 
4 km, die Entfernung der äußersten Lampen 
in diesen beiden Bezirken also etwa 5 km. 
Diese Entfernungen kommen aber schon nur 
für große Städte in Frage. Wohl sind die 
Außenstadtteile häufig noch weiter von der 
Innenstadt entfernt, aber dann kommt keine 
Beleuchtung mit hochkerzigen Lampen, deren 
jede einzeln zu schalten ist, mehr in Frage, 
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die Konstruktion des Fernschalters kurz be- š sondern Kleinbeleuchtung mit Gruppenschal- 


tung, wobei die Zahl der Fernschalter viel ge- 
| ringer ist. >: 


Zum Schutz der Schaltspulen sind diese 
vorteilhaft durch kleine Einstecksicherungen 
(Voltmetersicherungen) zu sichern. Sie ermög- 
lichen auch eine bequeme Außerbetriebsetzung 
einer Lampe. Das Ein- und Ausschalten der 
einzelnen Lampen erfolgt durch wechselseitige 
Beschickung der entsprechenden Schaltspule 
mit 120°V von der Zentralstelle aus. 


Um nun das richtige Einschalten der 
Fernschalter wie auch die einzelnen Lampen 
währendder ganzen Brennperiode beobachten zu 
können, besitzen die Fernschalter eine soge- 
nannte Rückmeldung. Zu diesem Zwecke ist 
im Fernschalter selbst in den Stromkreis der 
Einschaltspule ein Unterbrecherkontakt ein- 
gebaut. In einem kleinen Glasrohr, das zwei 
eingeschmolzene Platinkontakte besitzt, ruht 
ein Eisenstäbchen, das diese Platinkontakte in 
ruhendem Zustand unter Zuhilfenahme von 
Quecksilberperlen kurzschließt. Dieser Kon- 
takt ist in die Zuführung zur Einschaltspule 
geschaltet. Bei brennender Lampe wird das 
Eisenstäbehen durch einen vom Lampenstrom 
erregten Magneten hochgezogen und dadurch 
der Einschaltstromkreis unterbrochen (Abb. 5). 
In der Hauptschaltstelle ist parallel zu dem 
Einschalthebel (Abb. 4) ein Voltmeter ge- 
schaltet. Nach erfolgter Einschaltung wird 
der Einschalthebel geöffnet. Der Einschalt- 
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Abb. 5. Schaltplan für das Ende des Schaltkabels auf der Strecke. 


stromkreis bleibt über das Voltmeter ge- 
schlossen. Sowie die Lampe brennt, unter- 


bricht das Eisenstäbchen den Einschaltstrom- 


kreis. Das Voltmeter darf also bei brennender 
Lampe nicht ausschalten. Versagt dagegen die 
Lampe oder verlöscht sie aus irgend einem 
Grunde, so fällt das Eisenstäbchen herunter, 
schließt den Einschaltstromkreis, und das Volt- 
meter in der Hauptstelle wird Spannung an- 
zeigen. Auf diese Weise wird jedes Versagen 
einer Lampe oder einer Gruppe nach der Haupt- 
schaltstelle zurückgemeldet. 
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622 
Mit Rücksicht auf den von der Lampen- 
größe abhängigen Lampenstrom ist die Haupt- 
stromspule für die Rückmeldung verschieden 
zu bemessen, wobei mit Leichtigkeit mit 8 bis 
4 Hauptstromspulen für jede Lichtstärke von 
50 bis 8000 Kerzen auszukommen ist. 
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a = Fernschalter. 
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Bei größeren Städten, bei denen die Aus- 
führung des Schaltnetzes wohl nur als Kabel- 
netz in Frage kommt, wird es sich empfehlen, 
das Stadtgebiet in eine Anzahl einzelner Be- 
zirke zu unterteilen, deren jeder durch ein 
mehradriges, von der Zentralstelle ausgehendes 


b = elektromagnetisch betätigter Hebelschalter für 60 A. 


Abb. 6. Schaltplan für das Ende eines Schaltkabels bei Verwendung eines elektromagnetisch betätigten 
Hebelschalters für größere Stromstärken. 


Werden mehrere Bogenlampen oder hoch- 
kerzige Glühlampen in einer Gruppe geschal- 
tet, so kann der gesamte Lampenstrom natür- 
lieb nicht durch die Hauptstromspule der 
Rückmeldung fließen, sondern diese muß 
durch einen entsprechenden Nebenschluß 
überbrückt werden (s. Abb. 6). 


Um nun eine zuverlässige Rückmeldung 
zu gewährleisten, erscheint es angebracht, nicht 
zu viele Lampen an die gleiche Einschaltader, 


die ja die Rückmeldung vermittelt, anzu- | 


schließen. Diese Zahl wird bei Bogenlampen 
von der Güte der verwendeten Art abhängig 
sein. Bei Glühlampen wird sie höher angesetzt 
werden können als bei Bogenlampen. Immer- 
hin dürften an eine Einschaltader 30 bis 40 
Lampen anzuschließen sein. 


Je nach der für den Ausbau des Schalt- 
netzes gewählten Art, ob Freileitung oder 
Kabel, wird sich die Ausführung im einzelnen 
richten. 

Bei Freileitung wird vorteilhaft je eine 
Ausschaltleitung für halb- und ganznächtige 
Lampen ringförmig anzuordnen sein, deren 
Querschnitt sich nach dem Umfang der Be- 
leuchtung richtet. Diese ringförmigen Aus- 
schaltleitungen wird man an je zwei diametral 
zur Hauptschaltstelle gelegenen Punkten mit 
dieser verbinden. Die Zahl der Einschalt- 
leitungen richtet sich nach dem Umfang der 
Beleuchtung. 


d 
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16. Novem 
schwerpunktes von der Schaltstelle a 
ist, ist auch die Zahl der Ei 
jedem Kabel hiervon abhängig. 
der Belastungsschwerpunkt 
schaltstelle liegt, um so höher 
der Einschaltadern. 


von 1,5 mm? für die Schaltleitungen zugrunde, 
so können bei einer Entfernung von 2 km des 
Belastungsschwerpunktes von der Schalt- 
stelle mit jeder Ader etwa 80 Lampen au 
schaltet werden. Nimmt man eine gleichmäßie« 
Verteilung der ganz- und halbnächtigen Lam- 
pen an, so werden durch die 2 Ausse hal adem 


u 


4 Einschaltadern, deren jede etwa 40 Lampen 
einschaltet. Man hätte in diesem Falle also 
6-adrige Schaltkabel zu verwenden (s. Abb. 4). 

Es könnte nun immerhin vorkom men, d ab 
die Fernschalter in einem von der Schaltstelle 
weit abgelegenen Beleuchtungszentrum bei 
dunnen Querschnitten der Schaltleitungen 
nicht mehr betätigt werden können, da der 
Spannungsabfall in der Zuleitung zu groß 
wird. Hier ist es nun ohne weiteres möglich, 
je 30 bis 40 der in den einzelnen Lampen ein- 
gebauten Fernschalter durch einen Qu eck- 
silberschalter einschalten zu lassen, wozu die 
hier vorhandene Netzspannung verwendet wird 
(Abb. 7). Dieser Quecksilberschalter erhält 
nur eine Einschaltspule. Der Schwerpunkt des 
Kippmagnets ist durch kleine Gewichte so 
verschoben, daß der angezogene Anker beim 
Öffnen des Einschalthebels in der Hauptschalt- 
stelle zurückfällt, damit die Einschalts palen 
der in den einzelnen Lampen eingebauten Fem- 
schalter nicht dauernd unter Belastung bleibe 
Trotzdem wird jede einzelne Lampe mit ihrer 
Bückmeldung direkt an die Hauptschalts W 
angeschlossen, so daß die Überwachung auch 
hier möglich ist. Zum Ausschalten der ein 
zelnen Fernschalter in diesem entlegenen Be- 
leuchtungsbezirk wird ein ebensolcher Queck- 
silberschalter benutzt, der natürlich wieder eine 
weit größere Anzahl Lampenschalter betätigen 
kann. Es ist also dann durch 2 Quecksilber- 
schalter die Betätigung einer größeren Anzahl 
von Fernschaltern auch in sehr großer Entfer- 
nung von der Schaltstelle möglich, wobei jede 
einzelne Lampe durch die Rückmeldung über 
wacht werden kann. 
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Die Fernschalter samt Hauptstromsiche- 


meiche 
rung werden in den Mastsockeln oder, bei Quer- 


Abb. 7. Schaltplan für ein von der Hauptschaltstelle weit entferntes Beleuchtungsgebiet. 


Schaltkabel betätigt wird. In jedem dieser 
Kabel wird je eine Ader für Ausschaltung der 
ganz- und halbnächtigen Lampen vorzu- 
sehen sein. Da die zulässige Zahl der Fern- 
schalter von der Entfernung des Belastungs- 


aufhängung, in kleinen eisernen Kasten an den 
Haussockeln untergebracht. Ebensolche Kasten 
können auch dazu dienen, an Kreuzungsstellen 
mehrerer Schaltkabel diese einzeln einzuführen 
und hier durch entsprechende Verbindungen 
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Bei Störungen in ein- 
zelnen Kabeln kann dann schnell eine Lokali- 
sierung und eventuell Umleitung erfolgen. 

Wie gestaltet sich nun der Betrieb mit 
diesem Fernschaltnetz ? 

Zur festgesetzten Stunde werden in der 
Hauptschaltstelle die Einschalthebel für kurze 
Zeit eingelegt, wodurch die in der Stadt ver- 
teilten Fernschalter betätigt werden. Nachdem 
die Einschalthebel wieder ausgelöst sind, wird 
sich eventuell durch Ausschlagen des einen oder 
anderen Voltmeters zeigen, daß in dem be- 
treffenden Bezirk eine oder mehrere der dort 
montierten 30 bis 40 Lampen nicht gezündet 
hat. Diese Bezirke müssen dann durch einen 
Bogenlampenwärter revidiert und die Ursache 
des Versagens beseitigt werden. Verlöscht 
während der Brennzeit eine Lampe aus irgend 
welchem Grunde, so wird dies durch die Rück- 
meldung sofort der Hauptschaltstelle gemeldet. 
Es muß in dieser also eine ständige Wache be- 
stehen. Außerdem müssen je nach der Zahl und 
der Zuverlässigkeit der verwendeten Lampen- 
arten ein oder mehrere Leute zur Beseitigung 
der rückgemeldeten Versager bereit stehen. Bei 
größerer Ausdehnung der Beleuchtung sind 
dann von der Hauptschaltstelle häufig große 
Wege zurückzulegen. Hierdurch wird die Zahl 
der Wachtleute natürlich sehr beeinflußt, wenn 
die Beseitigung auftretender Störungen im 
Interesse der Sicherheit des Verkehrs möglichst 
rasch erfolgen soll. Um die Wache also mög- 
lichst klein zu halten, wären alle überflüssigen 
Wege zu vermeiden. Als soleher ist im allge- 
meinen der Rückweg des Lampenwärters von 
der Störungsstelle zur Hauptschaltstelle anzu- 
sehen. | 

Mit Leichtigkeit kann nun mit nur ge- 
ringen Mehrkosten beim Ausbau des Schalt- 
netzes auf die Anlage eines Betriebstelephons 
mit Zentralbatterie Rücksicht genommen wer- 
den. Es wären für jeden Stadtbezirk zwei Adern 
für Fernsprechzwecke vorzusehen. Diese Leitun- 
gen führen in der Zentralschaltstelle zu einem 
Klappenschrank. In den einzelnen Bezirken 
sind alle Sprechstellen parallel geschaltet. 
Stationäre Apparate sind nirgends eingebaut, 
sondern in allen geeigneten Punkten, Mast- 
sockeln wie Lampenanschlußkästen Steck- 
ddsen montiert, an die transportable Taschen- 
mikrophone mit Anruftaste angeschlossen wer- 
den können. Die Bogenlampenwärter sind mit 
solchen Taschenmikrophonen ausgerüstet. 
Haben sie die Störung an einer versagenden 
Lampe beseitigt, so rufen sie die Hauptschalt- 
stelle telephonisch von der nächstgelegenen An- 
schlußdose aus an und erhalten eventuell Wei- 
sung zur Beseitigung einer inzwischen aufgetre- 
tenen weiteren Störung. Natürlich kann dieses 
Betriebstelephon auch für andere Zwecke be- 
nutzt werden. 

Vergegenwärtigen wir uns nun nochmals 
die Vorteile einer solehen Fernschaltanlage. 

Während bei Einzel- oder Gruppenschal- 
tung der Lampen von Hand eine große Anzahl 
Leute sowohl zum Ein- wie Ausschalten erfor- 
derlich ist, kann diese Arbeit bei Fernschaltung 
durch einen einzigen Mann geschehen. Bisher 
mußte mit dem Einschalten so frühzeitig be- 
sonnen werden, daß zur festgesetzten Zeit 
sämtliche Lampen in Betrieb sind. Dies ver- 
mehrt die Betriebskosten je nach Umfang der 
Beleuchtung ganz wesentlich, besonders bei 
Bogenlampen, bei denen nicht nur vermehrte 
Kosten für Kohlenstifte durch die Erhöhung 
der jährlichen Brennstundenzahl entstehen, 
sondern auch für nicht unerhebliche Kohlen- 
stiftabfälle, die durch ungleichmäßiges Ein- 
und Ausschalten entstehen. Ein ständiges Ab- 
gehen der beleuchteten Straßen durch beson- 
dere Wache zur Beseitigung eventuell auftre- 
tender Störungen ist nicht mehr erforderlich. 
Vielmehr ist in der Zentralschaltstelle nur eine 
kleine Wache zu unterhalten, die bei’tatsäch- 
lich auftretenden Störungen eingreift. Diese 
Verminderung des Arbeiterpersonals ist der 
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Hauptvorteil des vorbeschriebenen Systems, 
besonders bei Berücksichtigung des nach dem 
Kriege sicherlich zu erwartenden Arbeiter- 
mangels. Ein weiterer Vorteil der Fernschal- 
tung besteht in der Möglichkeit, die Beleuchtung 
zu jeder Zeit sofort ein- oder ausschalten zu 
können, was in größeren Städten mit Rück- 
sicht auf die Sicherheit des Verkehrs an trüben 
Tagen sehr zu wünschen ist. 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung 
als Einnahmequelle für den Staat. 


(Studie über die Frage 
„Besteuerung oder Verstaatlichung‘“.) 


In einem unter obigem Titel erschienenen 
Buche!) stellt N. Hochström Untersuchungen 
an, bei denen er sich fast ausschließlich auf die 
Zahlenangaben der Abhandlung des Herrn 
Dr. Siegel „Der Staat und die Elektrizitäts- 
Prof Aeli und diejenigen des Vortrages von 
Prof. G. Klingenberg , Elektrische Groß wirt- 


schaft unter staatlicher Mitwirkung“) stützt. 


Die erste Bedingung für jeden Bearbeiter 
statistischen Zahlenmaterials ist, was gar nicht 


der Erwähnung bedürfen sollte, richtiges Rech- 


nen; doch schon gegen diese selbstverständ liche 
Forderung verstößt der Verfasser; denn, prüft 
man die Tabelle auf Seite 71, in welcher Herr 
Hochström seine Ausführungen zusammenfaßt, 
so findet man, daß der Rohüberschuß für das 
Jahr 1926 nicht 634, sondern 644 Mill. M be- 
trägt (nämlich 907 — 263 11 10 aber auch 
diese Zahl ist falsch, denn die Gesam tselbst- 
kos ten sind mit 263 Mill. vollkommen unrichtig 
berechnet. Sie ergeben sich aus der Multipli- 
kation der nutzbaren Energieabgabe von 16000 
Mil. kWh mit den mittleren Selbstkosten von 
2,5 Pf, betragen also 400Mill.M (nicht 263 Mill.). 
Der errechnete Reinüberschuß sinkt daher von 
439 auf 302 Mill. herab, ist also um 137 Mill. M 
zu hoch angegeben. 

Weit bedenklicher noch als diese Rechen- 
fehler ist aber folgendes: 


Auf den Seiten 59 und 60 sagt der Ver- 
fasser: , Siegel hat, wie schon erwähnt. be- 
rechnet, daß der Staat 2,9 Milliarden M auf- 
wenden muß, wenn er sämtliche Elektrizitäts- 
werke Deutschlands kaufen will, und Klingen- 
berg hat die Kosten für die neu zu errich- 
tenden Großanlagen für Preußen mit 900 Mill. 
M angegeben“, und fährt dann fort: „Ich 
glaube, daß wir mit insgesamt 3 Milliarden M 
auskommen.“ Herr Hochström beachtet hier- 
bei zunächst einmal nicht, daß die von Klin- 
genberg angegebene Zahl sich nur auf Preußen, 
Beine ganzen Berechnungen sich aber auf 
Deutschland beziehen. Da er mit Klingen- 
berg annimmt, daß die Größenverhältnisse 
von Preußen zu Deutschland sich wie 7:10 
verhalten, so muß er für seine Berechnungen 
die neu zu errichtenden Großkraftanlagen mit 
1290 Mill. M einsetzen. Er bedenkt aber fer- 
ner nicht, daß Klingenberg beiseinen Betrach- 
tungen und Bechnungen von dem Grundge- 
danken ausgegangen ist, der Staat übernehme 
nur die Erzeugung und Fortleitung der elek- 
trischen Energie, nicht aber ihre Verteilung und 
ihren Vertrieb, während er bei seinen eigenen 
Berechnungen annimmt, daß der Staat auch 
Verteilung und Verkauf mitbesorgt. Zu den 
von Siogel und Klingenberg berechneten An- 
lagekosten müssen daher bei seinen Berech- 
nungen noch die sehr bedeutenden Unkosten 
hinzugefügt werden, welche dem Staate durch 
diese Verteilungs- und Vertriebsanlagen er- 
wachsen. Hierzu gehören die ganzen Mittel- 
spannungenetze, Orts- und. Einzeltransforma- 
toren und die Niederspannungsnetze, die not- 
wendig werden, um die von 2 Mill. im Jahre 
1913 auf 4.2 Mill. kW im Jahre 1926 gesteigerte 
Leistungsfähigkeit der Kraftwerke und den von 
2800 Mill. auf 16000 Mill. kWh vermehrten Ab- 
satz unterzubringen. l i 

Die Anlagekosten der Verteilungsleitungs- 
netze nebst Transformatorenstationen und son- 
stigem Zubehör sind in ausgedehnten Überland- 
zentralen — um solche würde es sich bei den 
neuen Anlagen des Staates doch handeln — 
fast immer wesentlich höher als die der dazu ge- 
hörenden Kraftwerke (vgl. die Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke unter V. A). 
Da der Staat nun für die neuen Kraftwerke 
ausschließlich der Haupt-Hochspannungslei- 
tungen nach den Berechnungen von Klingen- 


1) Verlag von Rud. Lucke. Stuttgart 1010. Preis 


2) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 427. 
) VgL ETZ“ 1916, S. 287 fl. 
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Mak für Preußen 680, für Deutschland also 970 
Mill. M aufwenden muß, so müßte er für die 


„zugehörenden Verteilungsanlagen mindestens 


noch eine weitere Milliarde hergeben. Mit den 
von Herrn Hochström angenommenen 3000Mill. 
ist unter keinen Umständen auszukommen, 
auch wenn man mit ihm berücksichti t, daß 
aus dem Verkaufe alter eingehender Aulaen 
noch ein gewisser Erlös erzielt wird. Setzt man 
diesen und etwaige sonstige Ersparnisse selbst 
mit 250 Mill. an, so blieben für die Vertei- 
lungsanlagen noch 750 Mill. einzusetzen. Das 
erforderliche Gesamtkapital würde sich auf 


2900 + 1290 + 750 = 4940 Mill. M 


stellen. 


Setzt man aber diese Summe anstatt der 
3000 Mill. in die Rechnung des Herrn Hoch- 
ström ein, so betragen die jährlichen Kapital- 
auslagen des Staates nicht mehr 360, sondern 
592,8 Mill. M. 

Die aus der Grundgebühr der Kleinab- 
nehmer entstandenen Einnahmen von 347,5 
Mill. M genügen daher auch nicht mehr an- 
nähernd, um die Kapitalskosten des Staates zu 
decken. Es fehlen vielmehr 245,3 Mill. M daran, 
und um diesen Betrag müssen alle weiteren von 
Hochs tröm berechneten Reingewinne gekürzt 
werden. 

Der auf Seite 69 ausgewiesene Gesamtge- 
winn von 222 Mill. M verwandelt sich daher in 
einen Verlust von 23,3 Mill, M, und der in 
der Tabelle auf Seite 71 unter der Annahme 
eines nur 61/, %igen Kapitaldienstes festgestellte 
Gesamtgewinn von 302 Mill. M (nach Richtig- 
stellung des Rechenfehlers von 137 Mill. M) be- 
trägt tatsächlich nur 56,7 Mill. M. 

Also ein Verlust von 23,3 Mill. M oder ein 
Gewinn von 56,7 Mill. M ist das Ergebnis der 
Vorschläge des Herrn Hochström für den Staat, 
je nachdem man für den Kapitaldienst 12 oder 
6%% rechnet und nicht Gewinne von 222 Mill. 
bzw. 439 Mill. M, wie Herr Hochström sie vor- 
rechnet. 

Der Nachweis, die völlige Verstaatlichung 
der Elektrizitätserzeugung und Verteilung stelle 
eine sichere und so ergiebige Einnahmequelle 
dar, das neben ihr nur noch eine geringfü ige 
Steuer notwendig werden würde, ist dem Ver- 
fasser keineswegs gelungen, und damit verlieren 
seine weiteren Ausführungen über die Möglich- 
keit und den Wert der Verstaatlichung jede Be- 
deutung. Es braucht daher wohl kaum auf 
diese Ausführungen noch näher eingegangen zu 
werden. 

Als wenig erfreulich muß schließlich auch 
noch die Ari und Weise bezeichnet werden, wie 
die Schrift vertrieben worden ist, nämlich 
durch direkte Zustellung mit der Aufforderung, 
den Betrag für das Buc einzusenden. Es war 
bisher in Deutschland glücklicherweise nicht 
üblich, Schriften, welche ernste technische und 
wirtschaftliche Fragen behandeln, in dieser 
Weise zu verbreiten. Thierbach. 


Die Elektroindustrie Rußlands 1). 


Die Elektrotechniker Rußlands haben 
schon lange vor dem Kriege Anstrengungen ge- 
macht, den Bedarf des Landes selbst zu er- 
zeugen. Trotzdem war der russische Markt noch 
stets auf die Einfuhr aus dem Auslande ange- 
wiesen, und wird es nach dem Kriege noch 
mehr sein. Der Mangel an wichtigen Roh- 
stoffen einerseits und an Arbeitskräften, die in 
bestimmten Fächern besonders geschult sind, 
anderseits sowie die nötigen Vorbed ingungen 
im inneren und äußeren Wirtschaftsleben, die 
eine Einführung der Arbeitsverfahren für Er- 
zeugnisse im großen als lohnend erscheinen 
lassen, können wohl als Hauptursache hierfür 
angenommen werden. Es kommt dann noch 
hinzu, daß eine Preisstellung für heimische 
Erzeugnisse, die dann stets zu dem Vergleich 
mit Einfuhrpreisen führt, dem Auslande zum 
Vorteil gereicht. Die Lieferer elektrischer 
Erzeugnisse, denen die Welt für den Vertrieb 
ihrer Waren offen steht, können demnach 

rößere Mengen und infolgedessen auch billiger 
herstellen. als der russische Erzeuger mit seinen 
beschränkten Absatzmöglichkeiten. 

Anderscits konnte die russische Elektro- 
industris auch mit dem gewaltigen Anwachsen 
des Bedarfes nicht Schritt halten, und wird es 
noch lange nach dem Kriege nicht tun können, 
d. h. sie wird unbedingt noch sehr lange von 
der Auslandseinfuhr abhängig bleiben. 

Die gesamte Einfuhr an elektrotechnischen 
Erzeugnissen für die Jahre 1904 bis 1913 er- 
gibt sich aus folgender Zahlentafel: 


) Nach „Electrical Review“, Bd. 76, S. 228. Vgl. hierzu 
auch „ETZ“ 1914, S. 1057. 
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Jahr Mill. M 
190c94 9,6 
190555 10, 1 
1906 12,0 
1907 12,4 
1908 . 15,3 
1909 . 18,1 
1910 . 23.7 
1911 32,2 
1912 . . 2.2.2.2. 370 
192 634,5 


Der Umsatz ir Erzeugnissen der Stark- 
stromtechnik überwiegt den der Schwach- 
stromerzeugnisse ganz erheblich. Der größte 
Umsatz wurde mit Dynamomaschinen und 
Elektromotoren erzielt, der im letzten Jahre 
vor dem Kriege eine Höhe von fast 21 Mill. M 
erreichte, während Akkumulatoren nurschwach 
begehrt waren. In Akkumulatoren wurden 


eingeführt: 

Jahr M 

1906 23 900 
1907 45 600 
1908 . 26 100 
1909 172 900 
1910 163 000 
1911 60 900 
1912 109 000 
1913 126 000 


Obwohl der Statistik nicht zu entnehmen 
ist, zu welchen Zwecken diese Speicherbatte- 
rien gedient haben, kann man doch annehmen, 
daß nicht alle Akkumulatoren für Licht- und 
Kraftanlagen, sondern teilweise auch in Fern- 
sprech- und Telegraphenanlagen Verwendung 
gefunden haben. Ganz erheblich hat der Be- 
darf an Transformatoren zugenommen. Es 
wurden eingeführt: 


Jabr t M 

1906 65,0 174 000 
1907 198,0 545 000 
1908 179,9 562 000 
1909 198,0 515 000 
1910 262,0 739 000 
1911 311.0 1 010 000 
1912 4'8.0 1 037 000 
1913 524,0 1 530 000 


Die verschiedenen Länder waren wie folgt 
an diesen Lieferungen beteiligt: 


1908 1909 1910 1911 1912 
Tonnen 

Deutschland. . 142,0 151.9 238,0 250,0 380,0 
Großbritannien. 13,1 17,89 11,21 473 29, 3 
Osterr.-Ungarn. 16,38 4.9 3,28 3,28 8,19 
Frankreich 1,63 9,8 9,8 — — 
Holland . . — 3,27 — 49 — 
andere Länder. 1,63 — 3,27 4,9 13,2 


Es ist hieraus zu entnehmen, daß Deutsch- 
land mit einem Vielfachen von dem der anderen 
Länder an der Einfuhr von Transformatoren 
nach Rußland beteiligt und auch dafür besorgt 
war, die Kundschaft so zufrieden zu stellen, 
daß eine Zunahme des Umsatzes erreicht wer— 
den konnte. 

Wenn auch nicht so stark, wie das vor- 
genannte Gebiet, waren doch auch Meßappa- 
rate stark verlangt. Es betrug die Einfuhr: 


Jahr t Mill. M 
1906 76,8 0, 468 
1907 114. 0.730 
1908 137.0 0, 769 
1909 179 8 1,060 
1910 245,0 1,521 
1911 342 5 2.040 
1912 441,0 2,560 
1913 539,0 3,150 


Der Gesamtumsatz in Meßgeräten er- 
reichte im Jahre 1913 fast die 7-fache Höhe 
desjenigen vom Jahre 1906. Obwohl der Be- 
richt der „Electr. Review“ nicht angibt, 
welcher Art diese Meßgeräte waren, ist doch 
mit größter Wahrscheinlichkeit anzunehmen, 
daß ein großer Teil in den vielen größeren und 
kleineren Licht- und Kraftanlagen verwendet 
wurde. In welchem Umfange die £infuhr- 
länder an den Lieferungen beteiligt waren. ist 
aus nachstehender Aufstellung zu entnehmen. 
Es betrug die Einfuhr von Meßapparaten nach 
Rußland: 


1908 1909 1910 1911 1912 

aus Tonnen 
Deutschland. 132,0 160,0 246,0 334,0 430,0 
Großbritannien. 1,63 1.63 6.51 98 4.9 
Österr.-Ungarn. 1,63 651 1,63 1,63 6,51 
Frankreich 1,63 3,37 3,37 3,37 4,9 


Einwandfrei ist hieraus der große Anteil 
Deutschlands an den eingeführten Mengen zu 


entnehmen. Bis 1911 war der Anteil Englands 
und Frankreichs ein verschwindend kleiner. 
Erst im Jahre 1912 erreicht die Einfuhr dieser 
beiden Länder eine Höhe, die aber dennoch nur 
rd ½ o der deutschen Werte beträgt. 

Recht bedeutend war das Geschäft mit 
elektrisch betriebenen Triebwagen und Lo- 
komoti ven in Rußland. 


Es betrug die Einfuhr an Ausrüstungen 
elektrischer Lokomotiven in den Jahren 


t M 
1906 er > 
1907 = en 
1908 32.36 50 000 
1909 49 13 100 
1910 49 8 690 
1911 21,25 34 700 
1912 11.3 181 010 
1913 57,1 82 500 


An vollständigen 


elektrischen 
Straßenbahnwagen: 


Stück M 
1906 84 1 420 000 
1907 63 1 100 000 
1908 40 339 000 
1909 63 369 000 
1910 t 89 995 000 
1911 150 1 510 000 
1912 194 1 230 000 
1913 100 955 000 


Die Einfuhr nach Rußland zeigt etwa 
2 Jahre vor der Kriegserklärung einen auf- 
fallenden Rückgang, während bis dahin eine 
steigende, wenn auch langsame Zunahme be- 
merkbar war. Der Grund hierfür dürfte we- 
niger in politischen Zusammenhängen inter- 
nationaler Art zu suchen sein, als in dem Um- 
stand, daß die Straßenbahnen der großen 
russischen Städte bis dahin mit Betriebs- 
mitteln bereits versehen waren und spätere 
Erweiterungen von den Betrieben selbst aus- 
geführt wurden. Die hierfür erforderlichen 
und von auswärts eingeführten Ausrüstungen 
erscheinen jedenfalls in der unten angegebenen 
Zusammenstellung über eingeführte Elektro- 
motoren. 


An der Einfuhr elektrisch betriebener 
Fahrzeuge nach Rußland waren beteiligt: 

1908 1909 1910 1911 1912 

mit Anzahl Wagen 


Deutschland. 25 63 72 78 131 
England 8 15 — — — 4 
Österreich-Ungarn — — 7 17 9 


Belgien — 10 55 50 

Bemerkenswert ist die Beteiligung der bel- 
gischen Elektroindustrie an der Einfuhr elek- 
trisch betriebener Wagen. Sie beruht wohl 
hauptsächlich darauf, daß ein großer Teil der 
russischen Straßenbahnkonzessionen an bel- 
gische Unternehmungen vergeben und von 
diesen ausgenutzt worden ist. 

Auch der Absatz an Glühlampen ist be- 
deutend. Er betrug: 


Jahr 1 Mill. M 
1906 91,5 0,86 
1907 127.2 1,62 
1908 163,8 2,24 
1909 2125 3,30 
1910 293,0 2,71 
1911 376,8 5,68 
1912 390.0 8,25 
1913 441,0 10,08 
Diese Zahlen sind um so bemerkens— 


werter, weil gerade jetzt sehr viel über russische 
Glühlampenerzeugung berichtet wird. Einem 
Berichte von Ohlsowang ist z. B. zu entneh- 
men, daß z. Zt. drei russische Fabriken elektri- 
sche Glühlampen herstellen und durchschnittlich 
20000 Kohlenfadenlampen und ebensoviele Me- 
tallfadenlampen täglich auf den Markt bringen. 
Demnach wäre die jährliche Leistung mit 10 
bis 12 Mill. Lampen zu bewerten. Die russi- 
schen Fabriken bauen aber nur die von Deutsch- 
land eingeführten einzelnen Teile zusammen. 
Es bestand bisher keine Fabrik in Rußland 
zur Herstellung der Glocken. Erst kürzlich 
haben russische Fabriken die Herstellung 
solcher übernommen, und es sind schon Lam- 
pen mit russischen Glasglocken auf den Markt 
gebracht worden. Wolframfäden werden schon 
in Moskau hergestellt, da Wolfram hauptsäch- 
lich in Sibirien, im Ural und im Kaukasus in 
großen Mengen gefunden wird. 

Der Einfuhrzoll auf Kohlenfadenlampen 
war vor dem Kriege 30 Rbl, auf Metallfaden- 
lampen 65 Rbl für das Pud). Während früher 


1 1 Pud = 16. hg. 


der Zoll für große Lampen etwa 12 K 
sank er für die kleineren Lampen au Pd ag 
u 5 u so niedriger Zoll kann aber 
1e Entwicklung der russischen La j 
strie nicht schützen. e 


Die Einfuhr ausländischer Gl 
in Kistenpackungen nach Rußland Pre 


1908 1909 1910 1911 1912 
Aus Tonnen 

Deutschland. . 140,6 164 257,5 3170 : 
Großbritannien. 1.64 3,37 6,51 13.02 168 
Österr.-Ungarn. 245 26,1 34.25 50,1 31.0 
Holland . . . 837 4.9 3,37 812 1M 
Frankreich 3.37 1,64 1,64 164 1.64 
Schweden 1,64 49 3,37 1,684 1,64 
andern Ländern 49 337 164 3,37 184 


Aus dieser Zusammenstellung ist zu ent- 
nehmen, daß neben Deutschland und Öster- 
reich auch Holland und Schweden die englische 
Glühlampenindustrie stark überflügelt haben, 
was nicht zum geringsten Teil in den mangel- 
haften englischen Erzeugnissen seinen Grund 
haben dürfte. 


Auch Schalter, Sicherungen, Glok- 
ken und Signalapparate sind stark begehrt. 


Es betrug die Einfuhr 
Jahr t Mill. M 
1906 392,0 1,57 
1907 505 0 1.91 
1908 695,0 2,15 
1909 751,0 3,17 
1910 1061.0 4,30 
1911 1750.0 6,62 
1912 2380,0 8,36 
1913 3760,0 14,35 


Die Einfuhr ist denınach von rd 1,5 auf 
rd 14,3 Mill. M, d. h. auf das 9-fache gestiegen. 
Es entspricht dies einer durchschnittlichen Zu- 
nahme von rd 2 Mill. M in einem Jahre. 
Gleichzeitig ist aber auch der durchschnittliche 
Erlös für 1 kg von rd 160 auf rd 150 M gesunken. 
Dieser Umstand ist um so bemerkenswerter. 
als in dieser Zeit nicht nur die Rohprodukte 
ein Bestreben zur Preiserhöhung aufweisen, 
sondern auch allgemein mit höheren Löhnen 
gerechnet werden mußte. 


Es betrug die Einfuhr an Kleinfabrikaten: 


1908 1909 1910 1911 192 
aus Tonnen 

Deutschland . 648,0 661,0 988,0 1550,0 21400 
England . . . 32,76 52,1 261 850 650 
Österr.-Ungarn 245 228 42,4 50,5 88, 
Frankreich. 6,51 93 19,6 14,7 16.38 
Schweden 1.63 3,27 3,27 14, 16,88 
Belgien 26,1 — 8,15 27,75 26, l 
Ver. Staaten 1,63 17.98 1.63 21,25 98 
and. Ländern . 11,41 147 98 19,6 228 


Auch hier ist wieder zu sehen, daß die Ein- 
fuhr von Jahr zu Jahr wächst, und daß Deutsch- 
land hierbei an erster Stelle steht. Gleich an 
zweiter Stelle kommt Österreich, dessen Ein- 
fuhrmengen seit dem Jahre 1910 diejenigen von 
England übertreffen. Sowohl Frankreich wie 
die Vereinigten Staaten von Amerika lie- 
ferten nur bisher wenig Kleinmaterialien nach 
Rußland. 


Das bedeutendste Geschäft in der Einfuhr 
nach Rußland besteht aber auf dem Gebiete 
der Dynamomaschinen und Elektromo- 
toren aller Art. Es betrug in den Jahren: 


t Mill. M 
1906 1328.0 3, 350 
1907 1487 0 4. 650 
1908 2151, 0 6, 820 
1909 2380 0 7,750 
1910 24750 9,010 
1911 37100 11.7C0 
1912 4100 0 12,9C0 
1913 6250,0 20,600 


In den genannten 8 Berichtsjahren stieg 
die Einfuhr on rd 3,3 auf rd 20,6 Mill. M, 8 
sie hat beinahe die 6-fache Höhe en 
Welcher Art die gelieferten Maschinen wir m 
ist aus den vorliegenden Berichten nie 51 
entnehmen. Es wäre immerhin recht in 
wert, ob Wechselstrom- oder ‚Gleichstro 2 
maschinen bevorzugt wurden. Mit einige d 9 
stimmtheit kann aber angenommen W lich 
daß sich in den letzten Jahren e 
der Kleinmotor, für die Zwecke der See A 
tragung in der Industrie und im . Elek. 
ein großes Feld erworben hat, denn f Kraft- 
trizitätswerke Rußlands für Licht- en ewi 
stromlieferung sind in der Berichtsz en ge- 
nicht auf die 6-fache Leistungsfähig 
bracht worden. 


ee 


aus Tonnen 
Deutschland.. 19,6 42,4 47,25 58,6 63,5 
Schweden. . . 45,75 392 47,25 47,25 44,1 
‚England . . . 3,38 3,38 1,64 3,38 1.64 
Österr.-Ungarn . 15,1 8,16 9,8 816 6,52 
Dänemark. . . 4,9 6,52 1,64 49 6.52 
elgien 1,53 — = u = 
Finnland 1,63 6,52 816 4,9 3,38 
andern Ländern — 388 3,38 — 1,63 


16. November 1916. 


An den Lieferungen waren beteiligt: 


1908 1909 1910 1911 1912 
Tonnen 


Deutschland. 1850,0 1970,0 2260,0 3150.0 3530,0 
England 196,0 262,0 80,1 301,0 269,0 
Österreich- 
Ungarn 58,7 22,8 292 45,6 125,8 
Frankreich . 11,41 293 21.2 40.75 21.2 
Belgien . . 39.2 1,64 818 55,5 1.64 
Schweden. . 1,64 8,18 27,75 45,6 27,75 
Ver. Staaten. 1,64 11,41 49,0 9,8 76,6 
Finnland 6.51 4,3 14,7 29,3 47,25 
and. Länder. 19,6 22,8 22,8 32,7 13,25 


Deutschland ist hierbei mit rd TX und 
England mit 6,5% an der Einfuhr von Strom- 
erzeugern und Motoren beteiligt. Auch der 
Umstand, daß Finnland fast doppelt so große 
Mengen nach Rußland geliefert hat als Frank- 
reich, ist bemerkenswert. 

Neben der Einfuhr ganzer Maschinen und 
Motoren ist auch das Geschäft an Teilen elek- 


a) Anker 
t M 
R 1906 — 34 700 
1907 16.38 59 900 
1908 16,38 128 100 
1909 16 38 104 200 
1910 98,0 63 000 
1911 29,4 158 200 
1912 24 5 143 900 
1913 22,9 141 100 


b) Anker und Kommutatoren 


1906 32,76 139 000 
1907 81,8 310 000 
1908 81,8 367 000 
1909 73 5 297 500 
1910 49.0 223 000 
1911 73,5 316 000 
1912 91.5 397 500 
1913 91,5 364 000 


c) Gestelle mit Kupferüberzug 


1906 — 10 890 
1907 32.76 82 500 
1908 16,38 47 700 
1909 49,0 15 200 
1910 16,38 56 400 
1911 52,1 169 200 
1912 76,8 252 000 
1913 261,0 1 060 000 


Nicht besonders erwähnenswert auf dem 
Gebiete des Schwachstronifaches ist die Ein- 
fuhr von Telegraphen- und Telephon- 
apparaten nach Rußland. Dieses hat be- 
tragen in den Jahren: 


t Mill. u 
1906 89,9 0,413 
1907 107,5 0,455 
1908 86.5 0,358 
1909 945 0,483 
1910 114,1 0,536 
1911 124,1 0,605 
1912 129.0 0,521 
1913 137,0 0,785 


Der Bedarf Rußlands an diesen Erzeug- 
nissen wird zum größten Teil im Lande selbst 
hergestellt. 

Die Verteilung der nach Rußland einge- 
führten Schwachstromartikel aus den ver- 
schiedenen Einfuhrstaaten ist aus nachstehen- 
der Übersicht zu entnehmen. Es wurden ein- 
geführt: 


1908 1909 1910 1911 1912 


Es steht hier Schweden unmittelbar neben 
Deutschland an zweiter Stelle. Bei Betrachtun 
der schwedischen Einfuhrmen gen fällt sofort auf, 
daß sie in den Berichtsjahren fast immer die 
Reiche Höhe beibehalten haben. Es läßt dieser 

mstand darauf schließen, daß lan fristige 
Verträge vorhanden sein müssen, die das Bild 
der schwedischen Gesamtausfuhr nach Ruß- 
land in dieser Weise abstimmen. Amerika er— 
scheint auch in dieser Aufstellun gar nicht, 
und England nur mit geringen Mengen 
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Zusammenfassend kann dem vorliegenden 
englischen Bericht des „Electrical Re view“ ent- 


nommen werden, daß Deutschland bis zum 


Kriegsbeginn das russische Starkstrom geschäft 


zum überwiegenden Teile in Händen hatte. 


— e — 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


KT e 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die längste Fernsprechlinie der Welt. 


Vor einiger Zeit hat die Bell Telephone Co. 
die Linie Montreal— Vancouver dem Verkehr 
übergeben; sie besitzt eine Länge von 6763 km, 
übertrifft also die Länge der Fernsprechleitung 


New York— San Francisco!) erheblich. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren, 


Bestandserhebung für elektrische Maschinen, 
Transformatoren und Apparate.?) 


Vom preußischen Kriegsministerium geht 


uns die folgende Mitteilung zur Veröffent- 
lichung zu: 
Die am 15. X. 1915 in Kraft gesetzte Be- 


kanntmachung betreffend * 


für elektrische Maschinen, Transformatoren un 


Apparate, Nr. 2519/8. 15. B 5 wird in Erinne- 


rung gebracht. Insbesondere wird darauf hin- 
gewiesen, daß gemäß $ 7 der Bekanntmachung 
alle Bestandsveränderungen, welche durch Be- 
sitzwechsel oder Inbetriebnahme von Ma- 
schinen usw. eintreten, innerhalb von 3 Tagen 
an die Verteilungsstelle für elektrische 
Maschinen des Kr'egsministeriums zu melden 
sind, die sich jetzt Berlin W. 66, Mauer- 
straße 83/84 befindet. Ebenso müssen die 
Maschinen, Transformatoren und Apparate, 
welche nach dem 20. X. 1915 fertiggestellt 
oder erst verfügbar geworden sind, gemeldet 
werden. Indes sind als verfügbar nicht solche 
Maschinen, Transformatoren und Apparate an- 
zuschen, welche sich noch im Betrieb befinden, 
oder deren Inbetriebnahme innerhalb der näch- 
sten drei Monate bestimmt vorauszusehen ist. 

Alle Meldungen haben auf den aıntlichen 
Meldekarten zu erfolgen, die von der vorbe- 
zeichneten Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinen zu erhalten sind. Auf jeder Karte darf 
nur eine Maschine bzw. ein Maschinensatz 
oder ein Transformator oder ein Apparat ge- 
meldet werden. Unvollständig ausgefüllte 
Meldekarten können nicht als Erfüllung der ob- 
liegenden Melder fiicht angesehen werden. Sind 
die in den Meldekarten verlangten Angaben den 
Meldepflichtigen nicht bekannt und aus dem 
Leistungsschild oder der Rechnung über die 
Maschine nicht zu entnehmen, so ist eine Rück- 
frage bei dem Hersteller der Maschine oder die 
Hinzuziehung eines Fachmannes notwendig. 

Es ist erwünscht, daß auch verfügbare 
Maschinen und Transformatoren angemeldet 
werden, deren Belastungsfähigkeit geringer ist 
als die in $ 2 der genannten Bekanntmachung 
geforderte. 

. Ein An- oder Verkauf verfügbarer Ma- 
schinen findet durch die Verteilungsstelle nicht 
statt. 

Erneut wird darauf hin ewiesen, daß die 
Verteilungsstelle für elektrische Maschinen für 
Zwecke des direkten und indirekten 
Kriegsbedarfs oder der Volksernährung den 
verfügbaren Vorrat an elektrischen Maschinen 
usw. auf Grund der bei ihr geführten Verzeich- 
nisse nachweist. Bezügliche Anträge wolle man 
an die Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinen des Kriegsniinisteriums, Berlin W. 66, 
Mauerstraße 83/84, richten. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
hat Normalien für die Verwendung von Ersatz- 
stoffen bei elektrischen Maschinen und Trans- 
formatoren aufgestellt.3) Falls die Herstellung 
neuer Maschinen usw. nötig wird, sind diese 
Normalien für die Ausführung maßgebend. 


Die Vorausberechnung von Phasenkompen- 
satoren. 


(Bulletin des S. E. V., Bd. 7, S. 169, 15 S. 
Ä 11 Abb.] 


J. Fischer- Hinnen gibt eine Berech- 
nung des Kappschen Vibrators“) und eines 
rotierenden Phasenkompensators ohne Stator- 


1 


9 Vel. r 10 6. N. 421, 530 


1916. Heft 46. 


den kann. 


wicklung mit festem, stehenden Stator. Für 
den ersteren findet er die in ihm erzeugte 
wattlose Spannung e (Effektivwert) zu: 


(107 292 au, 1 z 
12. 108 C D717 and.e.s’ 
worin: ö 

Js der zugeführte Rotorwechselstrom, 

N die Drahtzahl, 

p Anzahl der Pole (nicht Polpaare), 

G Di des Vibratorankers, 
s.c die Rotorperiodenzahl. 

den aus einem Pol austretenden ge- 

samten Kraftlinienstrom 


bedeuten. 


Der Vibrator ist in seiner Wirkung einer 
Kapazität gleichzuachten, mit dem Wert 


2108 \3 
— DEE We 
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Dies sind beides anschauliche Formeln, für 
die, wie man erkennt, die Umdrehungszahl 
bzw. Umfangsgeschwindigkeit des Vibrator- 
ankers vollkommen herausfällt, da sie durch 
Strom, Trägheitsmoment des Ankers, Pe- 
riodenzahl und elektrische Abmessungen be— 
stimmt wird. Besonders lehrreich ist die Schreib- 
weise als Kapazität, da sie ohne jede weitere 
Auseinandersetzung zeigt, daß der Vibrator 
prinzipiell genau dasselbe leistet wie ein (unge- 
sättigter) rotierender Phasenkompensator, den 
man auch als Kapazität auffassen kann. 
Ebenso gibt der Verfasser eine Dimensions- 
formel für einen rotierenden Kompensator. In 
den weiteren Betrachtungen werden diese Di- 
mensionsformeln direkt nach den elektrischen 
Abmessungen des zu kompensierenden Haupt- 
motors geschrieben, dabei werden aberdie Streu- 
verhältnisse nicht berücksichtigt, da diese Be- 
rücksichtigung nach Fischer-Hinnen zu wenig 
übersichtlichen Formeln führen würde. Da diese 
Einflüsse aber tatsächlich sehr groß sind und 
sowohl bei dem für den Entwurf sehr wichtigen 
Vergleich zwischen Leerlauf und Vollast als 
auch besonders für die richtige Verteilung der 
notwendigen scheinbaren Leistung auf Strom 
und Spannung eine integrierende Rolle spielen, 
80 können die abgeleiteten Formeln für all. 
gemeine Vergleiche nur beschränkt und für 

en konstruktiven Entwurf nur mit sehr 

oßem Vorbehalt herangezogen werden. 

en Vorschlag des Verfassers, den Vibrator 
von vornherein etwas größer zu wählen, kann 
man als Ausweg nicht gelten lassen, da bei dem 
Vibrator nicht nur die elektrischen Daten, son- 
dern auch das GD? (s. Formel für e) die Wir- 
kung beeinflussen. Die Vergrößerung also so- 
Wohl günstig als auch ungünstig wirken kann. 
Zur Dimensionierung muß also eine genaue 
Berücksichtigung der Streuverhältnisse, z. B. 
durch das Diagramm, nach den bekannten Ver- 
öffentlichungen oder auf andere Weise ge- 
fordert werden. 

Verfasser rechnet mit seinen Dimensions- 
formeln einen Vibrator für einen Moior von 
150 kW durch. Versuchsergebnisse dessel- 
ben Vibrators werden in seinem Zusammen- 
arbeiten mit je einem Motor von 37,5 kW und 
75 kW gegeben. Die Versuchsergebnisse sind 
auch mit diesen wesentlich kleineren Motoren 
nicht besonders günstig, wie Fischer-Hinnen 
selbst zugibt. Bei richtiger Bemessung kann, 
wie aus früheren Versuchsergebnissen anderer 
Konstrukteure hervorgeht, wesentlich mehr 
(besonders auch bei schwacher Belastung) er- 
reicht werden. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
daß diese ungünstigen Verhältnisse in der Un- 
„ der Dimensionsformel ihre Ursache 

aben. 

Verfasser gibt die Konstruktionszeichnung 
eines von der A. G. Brown, Boveri & Cie. ge bau- 
ten statorlosen Kompensators und gibt an, daß 
dieser von ungefähr gleicher Leistung sei, wieder 
vonihm duröhresechuct Vibrator. Da die äuße- 
ren Abmessungen fast übereinstimmen, so muß 
diese Bemerkung auffallen. Denn es handelt 
sich bei dem Vibrator um drei einzelne Ein- 

hasen-Wechselstrommaschinen mit getrennter 
Paeon, (für je ½ der Leistung), in deren Di- 
mensionierung man mit Rücksicht auf die 
Forderungen des GD? beschränkt ist, die nur 
intermittierend laufen und deren Höchstum- 
drehungszahl auch nicht ganz frei wählbar ist, 
da sie für die Rotorperiode zweimal von Null 
bis zum Höchstwert anlaufen und abgebren.st 
werden müssen. Bei dem rotierenden Kompen- 
sator handelt cs sich dagegen uın eine einzige 
Dreiphasenmaschine voller Leistung, kon- 
stanter Umdrehungszahl und dauernder Ven- 
tilationskühlung, deren Entwurf nur mit 
Rücksicht auf die Ausnutzung gemacht wer- 
Wie aus der vom Verfasser an- 
1902, 5. 1032, 


in Farad»). 


geführten Arbeit („ETZ“ 


Abb. 39) hervorgeht, leistet der in seiner Arbeit 


1) In der Arbeit steht versehentlich 2? statt 22. 
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wiedergegebene Kompensator von Brown, Bo- 
veri & Cie. 12kVA und ist für einen Motor von 
450 kW bestimmt, während der verglichene 
Vibrator nach der Rechnung des Verfassers 
2,5 kVA, also nur !/, leistet. Dasselbe Ver- 
hältnis gilt für den vom Verfasser durchgerech- 
neten Kompensator mit Luftspalt, der für die 
gleiche Leistung von 2,4 kVA entworfen ist. 

Die für die Leistung bestimmende Größe 
l. D’(Länge x Durchmesser quadrat, am äußeren 
Rande der Rotorwicklung gemessen) ist bei dem 
Entwurf vonFischer-Hinnen 4,6.23? = 2430cm? 
bei der Maschine von Brown, Boveri & Cie. 
3,7. 31? = 3560 ems. Nimmt man den Flux 
wegen des fast rechteckigen statt des Sinus- 
feldes und wegen der sehr viel höheren Sätti- 
gung in dieser Art Maschinen auf verhältnis- 
mäßig um das 2,3-fache, die Kupferbelastung 
bei der stark gekühlten Maschine auf das 1,5- 
fache an, so wird 3560 . 2,3 . 1,5 = 12 300 und 


NEN 5, wodurch sich dieser Unterschied 


2430 
in den Leistungen erklären läßt. Ss. 
Beleuchtung und Heizung. 
Wirtschaftliche Brenndauer der Wolfram- 
Drahtlampe. 
[A. Beringer. Elektrotechn. u. Maschinenb., 
Bd. 34, S. 197. 


Im Jahre 1912 hatte Dr. Bloch gezeigt!), 
daß für Metallfaden- und Metalldrahtlampen 
die wirtschaftliche Brennd auer bei einer 25 %igen 
Lichtabnahme erreicht wird, wobei unter „wirt- 
schaftlicher Brennd auer“ jene Brennzeit ver- 
standen wird, bis zu der eine Lampe verwendet 
werden muß, damit die gesamten Betriebs- 
kosten für 1 K und 1 h ein Minimum erreichen. 
Durch diese Arbeit angeregt, teilt Verfasser 
eine große Zahl von Versuchsergebnissen an je 
einer Reihe von 10-, 16-, 25- und 32-kerzigen 
Drahtlanıpen für 110 V und je einer Reihe von 
16-, 25-, 32- und 50-kerzigen Lampen von 
220 V mit und berechnet daraus die wirtschaft- 
liche Brenndauer bei verschiedenen Strom- 
und Lampenpreisen. Um die Beanspruchung 
des Drahtes der untersuchten Lampen festzu- 
legen, sind die Anfangswerte des spezifischen 
Wattverbrauches (ro) und des Gesamtwatt- 
verbrauches in Abhängigkeit von der gemesse- 
nen Anfangslichtstärke (L,) graphisch ver- 
zeichnet und in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 


Lampen- Horizontale Lichtstärke in K 
spannung | -—- — — —— er ee 
mv 10 16 25 32 50 
110 % | 1255, 108 1,00 0% — 

\ Lo 12,55 17,28 25,00 | 31,04 — 
> { 130 — 1.335 1232, 1,165 1,01 
Lo] — 21,36 30,8 37,28 50.5 


Beanspruchung ro in Watt und Lo der 
untersuchten Drahtlampen. 


Aus den Kurven kann man für eine be- 
liebig gewählte Brenndauer die mittlere hori— 
zontale Lichtstärke und den mittleren Gesamt- 
watt verbrauch durch Planimetrierung der ent- 
sprechenden Flächen finden und daraus den 
mittleren spezifischen Wattverbrauch für die 
gewählte Brennzeit berechnen. Für die ange- 
nommene Brenndauer sind dann die Kosten 
I IKh für verschiedene Strom- und Lampen- 
preise leicht abzuleiten. Ist der mittlere Ge- 
samtwattverbrauch Lm Watt für die mittlere 
horizontale Lichtstärke Im beider angenomme— 
nen Brenndauer 7, und beträgt der Strompreis 


für } Hektowattstunde k Teller, so kostet 
1 HKh 1 i 
4m 2 nm : y x 2 
100. Im ka 1100 Heller.) 


rm bedeutet den mittleren spezifischen 
Wattverbrauch für die” angenommene zeit T. 
Würde die Lampe nach dieser Zeit aus- 
gewechselt werden, und beträgt der Lampen- 
preis G Heller, so sind die Ernenerungskosten 
für 1 Nh N 


(r 
Im He ller. 


Somit betragen die Gesamtkosten 1 HKh 


k G 
P = "m. 100 + Inst Heller. 


Berechnet man für die versehiedenen Lam- 
pen bei angenommenen Lampenpreisen und 
verschiedenen Strompreisen diese Kosten p 


1) Vgl. „ETZ* 1912. S. 701. 
GE | k = 100 Heller = 0.85 M. 
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und trägt sie in Abhängigkeit von der Brenn- 
dauer J“ auf, so erhält man Kurvenbüschel, 
deren Ordinaten Heller/tKh und deren Ab- 
szissen die Brenndauer in Stunden bedeuten. 
Aus der Form dieser Kurven ist zu erkennen, 
daß bei einer bestimmten Brenndauer die spe- 
zifischen Kosten ein Minimum erreichen, d. h. 
daß es eine Brenndauer gibt, die als die wirt- 
schaftlichste zu bezeichnen ist. 

Im weiteren Verfolg der Untersuchung 
werden die gefundenen Werte der wirtschaft- 
lichen Brenndauer in Abhängigkeit von den 
Lampenkosten und von den Energiekosten in 
ein gemeinsames Diagramm eingezeichnet, 80 
daß für jede Lampenart bei gegebenen Lampen 
und Energiepreisen die wirtschaftlichste Brenn- 
zeit abgelesen werden Kann. 

Beı allen Kurven der Kurvenbüschel, die 
einem praktisch möglichen Strom- und Lam- 
penpreise entsprechen, zeigt sich, daß die wirt- 
schaftliche Brenndauer mit dem Minimum der 
stündlichen Gestehungskosten 1 FK in einer 
linearen Beziehung steht. Die Minima der ein- 
zelnen Kurven liegen auf einer Geraden. 

In Zahlentafel 2 ist für Wolframdraht- 
lampen die Brenndauer verzeichnet, nach 
welcher die einzelnen Lampenarten bei einem 
i von 7 Heller ausgewechselt werden 
sollen. 


* 
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16. November 1918. 
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— —— TI IL I III —ꝓj—— — SEI EISEN 
Differenziert man nach a, 


für den ersten Differentialgnot 
das Minimum 0 wird, 


80 erhält man 
ienten, der für 


dp s G 
; == =< DE 2 — 2 — 
a 2 d 4 TN T 60 T 


und daraus: 
> 9 / „ a 5, 
te TEE.) i 


Es ist somit die prozentuale Lichtabnah 
für die die spezifischen Kosten ein Minimuni 
erreichen, 


1 ao = VA Heee, 
wobei * a 55 
60 K. Lo 
Die wirtschaftliche Brenndauer ist daher 
näherungsweise 


Die beobachteten Werte stimmen mit den 
berechneten Werten gut überein. lz. 


Zahlentafel 2. 


Lampenart: Volt /K 


Wirtschaftliche Brenndauer in . . 
Minimale Kosten für 1 K und 1 h 
in Hellern l TE a 


1500 


1300 960 | 1000 — = 
0,1052 0.0888 0.0842 


— 


110/10 | 110/16 110/23 | 110/32 | 220/16 220/25 | 220/32 2000 


1240 840 


l , 0,0794 — — 0,0921 0,0887 
Lichtabnahme in %. 20,5 18,25 20,38 | 16,00 — —- 15,87 21,4 
Lampenpreis in K 1550 1,50 1,50 1,50 2,0 240 2,40 24% 


Es ergibt sich die auch anderweitig bereits 
festgestellte Tatsache, daß die 110-voltigen 
Drahtlampen ganz wesentlich wirtschaftlicher 
sind, als die 220 V-Lanıpen derselben Kerzen- 
stärke, und daß die höherkerzigen Lampen 
gleicher Spannung wieder günstiger sind, als 
die niederkerzigen. 

Die in einer weiteren Tafel zusammen- 
gestellten Resultate zeigen, daß Drahtlampen 
bei einem bestimmten Lampenpreise um so 
länger zu verwenden sind, je geringer die Strom- 
kosten sind. So wird z. B. eine 110 V-Lampe für 
32 HK bei einem Strompreise von 7 Heller nach 
rd 1060 h, bei 3 Heller nach rd 2100 h auszu- 
wechseln sein. 
Lichtabnahme 16%, im zweiten 22,5 . 

Die vorgenommenen Untersuchungen haben 
ergeben, daß der Wattverbrauch während 
einer Brenndauer von 1500 h im Mittel unı 
etwa 20% sinkt. Selbst Lampen verschiede- 
ner Herkunft haben in dieser Hinsicht nur 
geringe Abweichungen gezeigt, wenn ihre an- 
fänglichen Beanspruchungen untereinander 
gleich waren. 

Auf Grund dieser Erscheinung und der 
Annahme, daß sowohl der Gesamtwattver- 
brauch wie auch die horizontale Lichtstärke ın 
Abhängigkeit von der Brenndauer geradlinig 
verlaufen, wird dann gezeigt, daß man für 
einen gegebenen Strom- und Lampenpreis die 
prozentuale Lichtabnahme und die wirtschaft- 
liche Brenndauer genügend genau berechnen 
kann, wenn man den anfänglichen Gesamt— 
wattverbrauch der Lampen kennt. 

Unter Annahme der obigen Werte für die 
Liehtabnahme und für die Abnahme des Watt- 
verbrauches nach 1500 h ergibt sich durch ein- 


Brenndauer in Abhängigkeit von der Licht- 
abnahme mit T = 7500 (l—a). 

Ist Jo die anfängliche und a Jo die Licht- 
stärke naeh der Zeit T, so ist die mittlere Licht- 
stärke für diese Zeit 


men 


und der mittlere Wattverbrauch 


r Lo 
«m — > i ` 


wobei b Lo die Wattzahl zur Zeit T bedeutet. 
Die mittlere Beanspruchung ergibt sieh 
hieraus zu t 


O Lm a Lo 


ı+b Lo 9+a 
m — 
Im 


Jo i+ 7% T 


wenn b durch a ausgedrückt wird. Die stünd- 
lichen Betriebskosten für 1 FK ergeben sich 
biermit zu 


2k L 


p = =. 


100 Io 


C 
1a 3g 7500 10 (1 +- a?) ` 


Im ersten Falle beträgt die. 


fache geometrische Konstruktion die beliebige 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Untersuchung über die Kosten der Strom- 
messung und -verrechnung sowie ihr Verhältnis 
zur Stromeinnahme bei Kleinabnehmern.!) 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 117, 
173, 209 u. 250.] 


O. Vent, Essen, untersucht den Einfluß 
der Strommeßkosten auf den Nutzen, den die 
Kleinabnehmer dem Elektrizitätswerk bringen. 
Auf Grund der in Betriebsverwaltungen des 
Rheinisch - Westfälischen Elektrizitätswerkes 
herrschenden Verhältnisse werden die Meßun- 
kosten bei gewöhnlichen Zählern, bei Münzzäh- 
lern und bei Pauschalanlagen miteinander ver- 
glichen und den Meßkosten bei Gasverbrauchern 

egenübergestellt. Es ergibt sich, daß die 
Kosten bei Elektrizität eine viel wichtigere 
Rolle als bei Gas spielen. Zwar weicht die 
wirkliche Höhe der Kosten bei beiden Energie- 
arten nicht sehr voneinander ab; der Unter- 
schied wird aber bedeutend, sobald man die 
Kosten aufdie Einheit der abgegebenen Energie- 
mengen bezieht, weil die abgegebene kWh-Zall, 
die fast ausschließlich für Beleuchtung ver- 
braucht wird, nur gering ist im Verhältnis zu 
den verbrauchten m? Gas, die zum größten 
Teil Kochgas darstellen. Unter den der Rech- 
nung zugrunde gelegten Verhältnissen von 
37 KWh Verbrauch und einem Lichttarif 1 
30 Pf/k Wh für gewöhnliche Zähler, wobei 6 - 
Zählermiete erhoben werden, sowie nen Licht- 
tarif von 40 Pf für Münzzähleranlagen an 
TZählermiete betragen nach Vent ae 
unkosten bei gewöhnlichen Zählern 8,24 N nn 
rd-50%, der Roheinnahme, bei Mn 
sogar 9,40 M oder rd 64% der Roheinnahm 
während es bei Gas und einem Gasyerbrunn 
von 200 m? nur 28 bzw. 38% sind. bei 
kommt deshalb zu dem Schluß, daß, wenn ger 
einem Tarifsystem für die Unterhaltung nge 
Meßapparate usw. die Hälfte der Rab i u 
und mehr verbraucht wird, der Tarif am on 
durch einen Pauschaltarif mit Strom been fr 
zu ersetzen ist, trotz der dabei 1 a 
höhung des Stromverbrauches, der un ob 
ihm untersuchten Fällen 115 kWh betrug, all 
die Meßunkosten zu nur 3,19 M festge 
wurden. 10 
Au dieser Arbeit nehmen verschieden, 
Elektrizitätswerksleiter Stellung. I 
darauf hingewiesen, daß die Tarif 5 
durch die Einkassierungskosten DEN 


Verhältnisse des Versorgungsgebietes inne ge 
flüsse geltend. Der von Vent DE K Wh und 
ringe Durchschnittsverbrauch an Swöhnlich‘ 
der niedrige Preis von 30 pf für a Crun 
Zähleranlagen wird bemängelt un Die ange- 
der geringen Einnahme angeschen.“ 
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gebenen Meßunkosten für gewöhnliche und 
Münzzähleranlagen werden als zu hoch, die für 
Pauschalanlagen dagegen als zu niedrig be- 
zeichnet. Es sollen sich vielmehr im allgemeinen 
die Gesamtkosten für die Meßarten praktisch 
ungefähr gleich hoch stellen. Da der Pauschal- 
tarif Anlaß zur Stromvergeudung, zur Hem- 
mung der Installationstätigkeit und zur Hinde- 
rung der Einführung stromverbrauchender 
Haushaltungsgegenstände bietet, so sollte der 
Zählertarif vorgezogen werden. Dabei ist von 
Zählermiete nicht abzusehen, weil sie als 
Deckung eines Teiles der auf jeden Abnehmer 
entfallenden persönlichen Kosten zu betrachten 
ist. Es sollte allerdings eine andere Bezeichnung 
eingeführt werden; vorgeschlagen wird ,, Bei- 
steuer oder „ Unterhaltungsbeitrag“. Diese 
persönlichen Kosten belasten die Verwaltung 
eines Werkes bei Kleinabnehmern noch mehr 
als bei Groß abnehmern. Auch bei dem Münz- 
zähler, der sehr gute Erfahrungen gezeitigt hat, 
und dessen Vorteile sich zahlenmäßig gar nicht 
zum Ausdruck bringen lassen, braucht man auf 
Zählermiete nicht zu verzichten, wenn man sie 
beim gewöhnlichen Zähler erhebt. Will man sie 
aber nicht sichtbar zu Berechnung bringen, 
sondern in den Strompreis einschließen, so ist 
dieser entsprechend zu ernöhen. Dabei würde 
man aber unter Zugrundelegung einer Miete 
von 6 M und dem von Vent angegebenen Ver- 
brauch von 37 kWh nicht auf 40 Pf, sondern 
annähernd auf 50 Pf kommen. 

Im die Unkosten für Zähler nach Mög- 
lichkeit zu verringern, ist dahin zu streben, für 
mehrere Tarife nur einen Meßapparat zu ver- 
wenden und z. B. fürdie angezeigten kWh einen 
niedrigen Preis, außerdem aber eine Grund- 
gebühr zu erheben. Solche Tarife bestehen 
schon mit gutem Erfolg. 

Besonders wird noch darauf hingewiesen. 
daß der geringe Durchschnittsverbrauch der 
Kleinabnehmer ihre Einzelbehandlung schon 
jetzt unwirtschaftlich nacht, was bei weiterer 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Glüh- 
op noch ungünstiger wirken wird. Deshalb 
wirdempfohlen, Kleinabnehmerkollektiv zu ver- 
sorgen, z. B. durch Vermittlung des Hauswirtes; 
oder der Verbrauch ist durch anderweitige Ver- 
wendung der Elektrizität, wie für Kochen und 
Bügeln, zu heben, da sich hierdurch die Wirt- 
schaftlichkeit der kleinen Anlagen anßerordent- 
lich erhöht. Zim. 


Kesselfeuerung mit ausgeglichenem Zug. 
[Ann. f. Gew. u. Bauw., Bd. 79, S. 44.] 


L. Hoffbauer verweist auf die häufigen 
Verluste in Kesselbetrieben durch einen zu ge- 
ringen Kohlensäuregehalt der Feuergase bzw. 
durch Zutritt falscher Mengen Verbrennungs- 
luft und bespricht anschließend eine Feuerungs- 
einrichtung mit ausgeglichenem Zug. 

Letztere Verluste betragen nach den ge- 
machten Angaben bis zu 30% und mehr im 
Geldwert; es wird doch zuweilen eine Kessel- 
anlage noch als gut arbeitend angesehen, wenn 
die Feuergase 8 bis 10% Kohlensäure ent- 
halten. Bei 8% Kohlensäure ist aber der Luft- 
überschuß 120%, während er bei 10% Kohlen- 
säure noch 80%, der theoretisch erforderlichen 
Luftmenge beträgt. Es geht also das Bestreben, 
eine gute Verbrennung zu erzielen, Hand in 
Hand mit der Aufgabe, den Kohlensäuregehalt 
der Rauchgase zu erhöhen. 

. Die vom Verfasser zur Erreichung dieses 
Zieles angegebene Feuerungseinrichtung mit 
ausgeglichenem Zug soll den wirtschaftlichen 
Betrieb einer Kesselanlage und Höchstleistung 
an Dampf von der Willkür des Heizers unab- 
hängig machen. Bei dem Verfahren hat der 
Schornstein mit der Zuführung der Luft zum 
Brennstoff nichts mehr zu tun, da mit Unter- 
wind gearbeitet wird. Die saugende Wirkung 
ıst nur noch dazu da, die Verbrennungsgase 
n dem Maße abzuführen, wie sie erzeugt wer- 
den. ' 

Die Feuerungseinrichtung (Abb. 1) besorgt 
selbsttätig die Verbrennung, indem sie dem 
Brennstoff mehr Luft zuführt, sobald der 
Dampfdruck zu sinken anfängt, die Luftzufuhr 
aber vermindert, sobald der Dampfdruck die 
vorgeschriebene Höhe zu übersteigen beginnt. 
Im wesentlichen besteht die Einrichtung aus 
einem Ventilator zur Beschaffung des Unter- 
windes, einem vom Du gesteuer- 
ten Regler für den Unterwind und einem durch 

en Druck im Feuerraum gesteuerten Rauch- 


leitung, die von der den Unterwind erzeugenden 
Stelle zum geschlossenen Aschenfall führt. Der 
Unterwindregler wird von den Schwankungen 
im Dampfdruck in der Weise beeinflußt, daß 
er die Zufuhr des Unterwindes je nach dem 
Dampfdruck im Kessel selbsttätig regelt, 
u. zw. wird z. B. bei Benutzung eines elektrisch 
betriebenen Ventilators die Regelung durch 
Ein- oder Ausschalten von Widerständen er- 
reicht. Wird zum Antrieb des Ventilators eine 
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Abb. 1. Anordnung der Feuerungseinrichtung mit ausgeglichenem Zug. 


vorhandene Transmission benutzt, so wirkt 
der Unterwindregler auf eine in die Dampf- 
leitung eingebaute Reglerklappe ein. 

Die Veränderungen, die sich während des 
Betriebes in der Dampfspannung und der Luft- 
pressung im Feuerraum bemerkbar machen, 
bewegen den Steuermechanismus des Unter- 
windreglers in der einen oder anderen Richtung 
ohne Aufwand an Kraft; die Regelung der 
Rauchschieberstellun erfolgt durch einen 
Schieberregler, in Unabhängigkeit von den 
Veränderungen in der Menge des zugeführten 
Unterwindes derart,. daß bei stärkerer Luftzu- 


führung der Schieber mehr geöffnet wird, um 
die größeren Mengen von 


erbrennungsgasen 
abzuführen, und umgekehrt. 

Die Versuche, die mit der Einrichtung bei 
einer Anlage von 4 Kesseln im Städtischen 
Gas werk Stuttgart-Geis berg seitens des Würt- 
tem bergischen Revisions vereins angestellt wur- 
den, hatten folgende Ergebnisse: 

Es war möglich, mit einer Zugstärke von 
5½ bis I mm im Verbrennungsraum gegenüber 
etwa 8 mm ohne die Vorrichtung auszukommen. 
Die Zugstärke vor den Schiebern betrug bei 
üblichem Tagesbetrieb etwa 2 mm, und nur 
bei der höheren Beanspruchung der Kessel von 
etwa 16 kg/m? Heizfläche war eine Zugstärke 
von 8 nım vor den Zugschiebern erforderlich. 
Der Dampfdruck war beim üblichen Tages- 
betrieb annähernd konstant, und die Druck- 


schwankung betrug etwa 0,1 at. Die Dampf- 


n auf 1 m? Heizfläche konnte durch 

die Vorrichtung bei Verfeuerung von Kessel- 

koks von 12 auf rd 16 kg gesteigert men 
r. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Gemelnde- Blitzableiter. 


In den von der Blitzableiterfabrik Friedr. 
H ind erthür G. m. b. H. in Siegen versand ten 
Prospekten ist von allgemeinerem Interesse der 
starke Nachdruck, mit dem die Anlage von 
Blitzableiter-Ortsnetzen, d. h. gumeindeweisem 
Blitzschutz empfohlen wird. Dem Gedanken, 
daß es von Vorteil sei, eine Gruppe benachbarter 
Gebäude mit gemeinsamerBlitzschutzanlage zu 
versehen, wurde bereits in der vom Elektro- 
technischen Verein 1886 herausgegebenen 
Schrift „Die Blitzgefahr“, Nr. 1, Ausdruck ge- 
eben. Es hat recht lange gedauert, bis diese 
nregung in die Praxis umgesetzt wurde. Un- 
zweifelhaft gebührt der genannten Firma das 
Hauptverdienst an dem jetzigen Aufschwung, 
wie aus der großen Zahl der von ihr teils schon 
hergestellten, teils noch im Bau befindlichen 
Anlagen nach diesem System ersichtlich ist. 
Daß solche Gemeinde-Blitzableiter bei gleicher 
Güte und Vollkommenheit erheblich billiger 
werden müssen als Einzelanlagen, ist ohne 
weiteres einleuchtend. Ob das in den Pro- 
spekten ans ebene Kostenverhältnis von 
durchschnittlich 100 bis 250 M für das einzelne 
Haus zu 10 bis 40 M für das gemeindeweis ge- 
schützte Haus überall zugrunde zu legen ist, 
können wir freilich nicht nachprüfen und 
müssen der Firma hierfür die Verantwortung 
überlassen. Neben der Verbilligung tritt aber 
auch eine wesentliche Verbesserung ein. Wenn 
mehrere nahe zusammenliegende Gebäude alle 
einzeln geschützt sind, so wäre es immerhin 
denkbar, daß der Blitz von einem Gebäude auf 
das benachbarte, etwa mit besserer Erde ver- 
sehene, an Stellen überspringt, die nicht vor- 
hergesehen waren. Schon aus diesem Grunde 
ist die gemeinsam ausgeführte Anlage im Vor- 
teil. Wenn gar in einer Gruppe von Häusern 
eins oder wenige ohne Ableiter gelassen sind, 
so gefährden sie bei zündenden Einschlägen 
die benachbarten trotz deren Ableiter. 


Was die Konstruktionseinzelheiten bei den 
Gemeinde-Blitzableitern betrifft, so kommt es 
zunächst darauf an, die eigentliche Fangleitung 
zusammenhängend über alle höchsten Dach- 
punkte hinwegzuführen, was je nach der be- 
sonderen Lage der Häuser entweder durch 
richtige Firstleitungen oder durch freigespannte 
Leitungen geschehen kann, die mit Hilfe von 
freistehenden Masten und Dachständern pas- 
send verlegt werden. Im allgemeinen wird hier 
eine viel größere Anpassung an örtliche Ver- 
hältnisse möglich und erforderlich sein wie bei 
den vielfach schablonenmäßig ausgeführten 
Einzelanlagen, und es wird nicht bloß ein 

rößerer Anspruch an die Geschicklichkeit und 
Sachverständigkeit des Konstrukteurs, son- 
dern auch an seinen Geschmack gestellt werden 
müssen, das Ortsbild tunlichst nicht zu verun- 
zieren. Ferner läßt sich die Zahl der mit dieser 
obersten Leitung zu verbindenden Spitzen und 
Fangvorrichtungen merklich vermindern, und 
die Ableitungen zu der gemeinsamen Erde der 
Häusergruppe lassen sich gleichfalls verein- 
fachen und zweckmäßiger gestalten. Als Erde 
wird, wenn sie vorhanden ist, die Wasser- oder 
Gasleitung in ausgezeichneter Weise heran- 
gezogen werden, oder andernfalls eine gemein- 
same ins Erdreich 5 Ringleitung. 

Eine tunlichste Verbreitung der Gemeinde- 
Blitzableiter ist daher dringend zu empfehlen. 
In dieser Beziehung sind die Bemühungen der 
obengenannten Firma höchst beachtenswert, 
welche darauf hinzielen, den Gemeindeblitz- 
schutz mit der Anlage des elektrischen Lei- 
tungsnetzes zu vereinigen. Die Kosten des 
ersteren verringern sich dadurch um einen 
weiteren merklichen Betrag. Wieweit und nach 
welchen allgemeinen Regeln hierbei auf Störun- 
gen des elektrischen Betriebes Rücksicht zu 
nehmen sein wird, mag vorläufig dahingestellt 
bleiben. Auf alle Fälle entstehen für beide Lei- 
tungsnetze erhebliche Vorteile, wenn ihre An- 
lage- einheitlich entworfen wird. 

Den Blitzschutz der Gebäude nicht als 
eine Sache für sich zu betrachten, sondern ihn 
zugleich mit dem Neubau ins Auge zu fassen, 
ist schon wiederholt empfohlen worden. Viel 
dringlicher und finanziell wichtiger ist der 
Wunsch, daß jede Gemeinde, die eine elektrische 
Ortsanlage baut, diese Gelegenheit nicht ver- 
säumen möge, ein Blitzschutznetz damit zu 
vereinigen. L. Weber. 


Werkstatt. 


Elektromagnetischer Zeichentisch. 
[Mitteilungen der B. E. W., Bd. 12, S. 93.] 


Die auf allen Gebieten der Kriegsbeschä- 
digtenfürsorge einsetzenden Bestrebungen, es 
den Verletzten zu ermöglichen, in ihrem frühe- 
ren Beruf oder in einem sonstigen, ihren Fähig- 
keiten, Kenntnissen und Neigungen ent- 
sprechenden Beruf wieder nutzbringende Arbeit 
zu leisten, haben die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft veranlaßt, einen elektromagne- 
tischen Zeichentisch für einarmige Konstruk- 
teure zu bauen. 

Um es solchen Personen möglich zu machen, 
Reißschienen, Winkel, Kurvenlineale und an- 
dere Zeichengeräte zur Herstellung von Zeich- 
nungen zu nutzen, müssen Vorkehrungen 
getroffen werden, die das Festhalten der Zei- 
chengeräte auf der Platte ohne Zuhilfenahme 
der Hände bewirken, wobei ihre unbeabsich- 
tigte Verschiebung mit Sicherheit verhindert, 
eine beabsichtigte Verschiebung jedoch obne 
Schwierigkeiten und ohne besondere Z wischen- 
vorrichtungen ausgeführt werden kann. 


gnetischen Zeichentisch dadurch gelöst, daß 
die Zeichengeräte auf der Zeichenplatte elek- 


Diese Aufgabe wird bei dem elektroma- 
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tromagnetisch festgehalten werden, u. zw. 
in der Weise, daß innerhalb der Zeichenplatte 
in nicht zu großen Abständen voneinander 
Elektromagnete angeordnet sind. Die Zeichen- 
geräte bestehen aus A Material 
oder sind mit solchem belegt. Durch eine ge- 
nügende Anzahl von Magneten in der Zeichen- 
porte ist dafür gesorgt, daß praktisch in jeder 
age des Zeichengerätes auf der Zeichenplatte 
geschlossene Kraftlinienbahnen entstehen. Die 
Anordnung der Magnete zeigt Abb. 2. 
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Anordnung der Magnete 
Abb. 2. 


Zum Betriebe kann der Zeichentisch an 
ein vorhandenes Lichtleitungsnetz oder an eine 
kleine Akkumulatorenbatterie angeschlossen 
werden. Die aufzuwendende i beträgt 
bei dauernder Einschaltung sämtlicher Ma- 
gnete etwa 0,3 kW. Hat man längere Zeit 
nur kleinere Zeichnungen anzufertigen, so wird 
zwecks Stromersparnis nur ein entsprechender 
Teil der Magnete unter Strom gesetzt. 

Die Einschaltung der Magnete erfolgt 
durch einen Quecksilber- Fu kontakt derart, 
daß ein Stromverbrauch nur während der 
Dauer des Strichziehens eintritt, während das 
Verschieben und Einstellen der Zeichengeräte 
in stromlosem Zustand erfolgt; hierdurch wird 
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Statistik in Tabellenform (schwer verständlich). 
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erreicht, daß außer der Stromersparnis das 
Verschieben der Zeichengeräte schnell und 
leicht vonstatten geht, und diese durch den 
fortfallenden Anpressungsdruck die Zeich- 
nungen nicht beschädigen und durch den etwa 
anhaftenden Graphit beschmutzen. 

Durch Versuche wurde auch festgestellt, 
daß es nur erforderlich ist, die Zeichenwinkel 
und Kurvenlineale aus magnetisierbarem Ma- 
terial herzustellen, wogegen die Reißschiene 

ergestellt und mit 
Parallelführung am Brett befestigt wird. Ein 
Zeichenmaßstab läßt sich zweckmäßig gleich 
an den Zeichenwinkelo anbringen. | 


Abb. 3. Elektromagnetischer Zeichentisch. 


Der in Abb. 3 dargestellte Tisch befindet 
sich z. Zt. in der „Sonderausstellun 
Ersatzgliedern und Arbeitshilfen für Kriegs- 
beschädigte“ in Charlottenburg, Fraunhofer- 
straße 11/12, und wird dort während der Be- 
suchszeit im Betriebe vorgeführt. —2. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Verkehrstarife In Groß-Berlin. 


In der am 17. X. 1916 abgehaltenen Ver- 
sammlung des Vereins Deutscher Maschinen- 


Ingenieure hielt Regierungsbaumeister Przy- 


über „Die Tarife der Ver- 
ehrsanlagen im Verbandsgebiet Groß-Berlin 
und ihre Einwirkung auf die Entwicklung des 
Verbandsgebietes.‘“ Nach kurzer Übersicht 
über die vorhandenen Verkehrsanlagen für 
Personenverkehr, staatliche Fern-, Stadt- und 
Vorortbahnen, Kleinbahnen und Straßen- 


0 


A einen Vortra 


von. 


16. November 1916. 
— 
bahnen erläuterte der Vortragende 
von Tarifkurven für die ein zelnen ad i 
die Tarifsätze f. d. Personenkilometer bei den 
Einzelfahrkarten sowie den Zeit- und Arbeite, 8 
wochenkarten, ging dann auf die Tarifsätze 
für das Personenkilometer bei den nebenbahn. 
ähnlichen Kleinbahnen und Straßenbahnen km 
und zeigte, wie sich die Tarife dieser Bahnen in 
die der staatlichen Bahnen einfügen. An Hand 
einer Bevölkerungskarte wurde schließlich die 
Verteilung der Bevölkerung über das Verbands- 
gebiet Bee und dargetan, wie diese durch 

ie Preisstellung sämtlicher Bahnanlagen her 
beigeführt worden ist. Eine besonders inten- 
sive Entwicklung der Bevölkerung zeigt sich 
soweit, als ein 20 Pf-Fahrpreis mit zu örigen 
Zeit- und Wochenkartenpreisen nicht über- 
schritten wird; diese Preislage muß als Höcht- 

reis grundlegend für den weiteren Bau und 

etrieb von Verbandsbahnen innerhalb der 
15 km-Zone werden, indem aus Verbands- 
ınitteln gegebenenfalls Zuschüsse geleistet wer. 
den, wenn bei diesen Preisen eine Wirtschaft- 
lichkeit für die Bahnanlage nicht zu erzielen 
ist. Die hierzu flüssigen Mittel kann eine all- 
gemeine Regelung des, jetzigen Straßenbahn- 
verkehrs bringen, bei welcher eine Tarif- 
erhöhung in angemessenen Grenzen gleich- 
zeitig zur Durchführung gelangt. 
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Die Statistik als Hilfsmittel für Betriebs- 
verwaltungen. 


(Electr. Railway Journ., Bd. 46, S. 665) 


Mit der Anordnung und den verschiedenen 
Ausführungsformen beschäftigt man sich in 
letzter Zeit sehr lebhaft, und auch wir haben 
in der „ETZ“ 1916, S. 612 auf die neuerlichen 
Bestrebungen des amerikanischen „Joint Com. 
mitee on standards for graphic presentation“ 
hingewiesen. Die statistische Zusammen- 
fassung großer, umfangreicher Rechnungsergeb- 
nisse kann man grundsätzlich in drei ver- 
schiedenen Formen ausführen, u. zw.: 1. alsein- 
zelne Schaulinien, 2. als Karten mit Schaulinien- 
bündeln und 3. als Zahlenstatistiken. Die bild- 
lichen Darstellungen sollen schnell und in 
einfachster Weise die Ergebnisse einzelner Ab- 
teilungen ganzer Organisationen verständlich 
machen. Bei 5 27 Ausführung ist man im- 
stande, mit deren Hilfe schwache Punkte einer 
Organisation oder Fehler herauszufinden und 
Verbesserungen der Organisation, der Maschi- 
nen, Ausrüstungen, Arbeitskräfte und auch 
Vereinheitlichungen durchzuführen. Bei sta- 
tistischen Arbeiten großer Organisationen ist 
es sehr wichtig, die Zusammenstellungen der 
einzelnen Abteilungen einheitlich und in ge- 
drängter aber doch leicht verständlicher Form 
herzustellen. Die Zahlen, Linien und Beschrif- 
tungen müssen ein gründliches Verstehen der 
Angaben in denkbar kürzester Zeit ermög- 
lichen. Es sollen stets nur die wesentlichsten 
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Abb. 4 Unterhaltungskosten einer elektrischen Bahn. 


Dieselbe Statistik wie links (zeichnerisch gut verständlich). 


16. November 19186. 


Angabenunter Fortlassung 
all:r üborflüssig en und vər- 
wirrenden Einzelheiten 
gemacht werden. 
Li: Anordnung meh- 
rerer Schaubilder n>b:n- 
oder untere inandererl ich- 
tert das Verständnis des 
Zusammenhanges der Er- 
gebnisse, wenn die gegen- 
seitige Anordnung auchdi> 
richtige ist. Abb. 5 zeigt 3 
Schaulinien, Gruppen üb r 
Erträgnisse, Betri bsfüh- 
rung u. Nettozewinn cines 
großen Betri bos während 
z we ier Geschäf sjahre. Dis 
linke S ite des Bildes z’izt 
die unrich'ire Anordnung 
der 3Linienb ind Izuein an- 
der. während das rechtsste- 
hende richtig ang ordnate 
Bild. in senkrechter Verfol- 
gung der einz lnon Punkte, 
einen Schluß auf die bs- 


merkenswer esten Zusam- 


menhänge l icht gestattet. 


Eine klare einfache und mit geringerem 
Arb’i‘saufwand herzustell’nde Statistik z izt 
die Abb. 4. Um das mühsamere Verständnis 


Weffoeinnahmen _Betriebsleis 


Unklare Darstellung. 
Abb. 5. Darstellung von Betriebsleistungen, Einnahmen und Gewinnen 


Sobauliniengruppe mit unmittelbar daran geschriebenen Bezeichnungen. 
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Abb. 6a. Kosten der Lebenstaltung. 
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Schauliniengruppe mit Hinweiszeichen auf die Beschriftung 


Abb. 6b. Vergleich von Löhnen und Unterhaltungskosten. 
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Klare Darstellung . 


220 


— 
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umfangreicher Zahl-ntafcin gegenüber der 
z-ichnerischen Darstellung zu versinnbildlichen, 
wurde der zur Darstellung gebrachte Bilanz- 


S 


629 


auszug auf der linken Bildscite wiedergegeben. 
Die z’ichnerische Darstellung als solche weist 
drei besondere Merkmale auf: Sir gestattet 
einen Vergleich der dargestellten Einnahmen 
und Auszab nposten miteinander und von zwei 
auf. inand: sfolzend«n Jahre n gegen inander so- 
wie «ine Ub rsicht der Größenverhäl:nisse die- 
ser Einzelheiten zucinander. Durch Brobach- 
tung der vollschwarz n oder der schraffi rien 
Quadratch-n in vertikaler Richtung können 
die verschi densten Zusan menhänge einz: Iner 
Werte l icht ermittelt werden. Ein weiteres 
Bcispi- l über die z’ichnerische Verschiedenheit 
statistischer Schaulinien zeigen die 3 Schau- 
linienbänd: ! (Abb. 6). Der Hauptunterschied 
dicser drei Darstellungen besteht in der Art 
der Beschriftung, während die unterschiedliche 
Linienführung von nı b’nsächlicher Bedeutung 
ist. B- i Schaulini ngruppe Abb. 6a ist die 
Beschrif ung unmittelbar an die cinzelnen 
Schaulin ien geschri b’n, bi Abb. 6b ist durch 
Hinweiszeichen auf die Linien verwiesen; bei 
Abb. 6c die Beschriftung durch besondere 
Zeichen, deren Bedeutung n-b n dem Bilde 
steht, gekennzeichnet. usführung Abb. 6a 
wirkt sehr unruhig, ist aber l icht zu I'sen, 
während die nach Abb. 6b und 6c ruhiger 
wirken, aber schwerer zu l sen sind. Immer- 
hin erscheint ab’r die Ausführung nach Abb. 6c 
als in jeder Beziehung empfehlenswert. Es 


a- Straßenbahn 


Bostoner bahn 
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Schauliniengruppe in rechtwinkliger Ausführung mit besonderer 


Zeichenerklärung. 


Abb. 6c. Anzahl der Betriebswagen zu den verschiedenen Arbeitsstunden 


bei 5 Bahngesellschaften. ; 
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16. November 1918. 


sei hierbei erwähnt, daß Schaulinien, deren 
Ergebnisse ein sprunghaftes Fortschreiten dar- 
stellen sollen, nicht durch schräg angeordnete 
Linienläufe, sondern durch rechtwin lige An- 


ordnung der Linienteile aufgebaut werden 
sollen. —le— 


Verschiedenes. 


Neue Fortschritte in der Auffindung von 
Gußfehlern mittels Röntgenstrahlen. 


Am Donnerstag, den 23. November, abends 
8½¼ Uhr, hält Herr Dr. R. Fürstenau. Berlin, 
in einer Versammlung der Brandenburgischen 
Sa des Vereins Deutscher Gießereifachleute 
zu Berlin, Architektenhaus, Ber'in W.66, Wil- 
helmstraße 92/93, einen Vortrag über neue Fort- 
schritte in der Auffindung von Gußfehlern durch 
Röntgenstrahlen, zu dem auch Gäste willkommen 
sind ; inshesondere sind die Mitglieder des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker und des 
Elektrotechnischen Vereins eingeladen. 


1 —— a ö Ã 
VEREIN SNACHRICHTEN. 


— — 


Elektr otechnischer Verein. 
| (Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Sitzung 


am Dienstag, den 24. Oktober 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Geh. Rat Dr. Kahle. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und 
begrüße die Herren in Vertretung des behin- 
derten Herrn Vorsitzenden in der ersten Sitzung 
nach den Ferien. Es ist der dritte Kriegswin- 
ter, in den wir in diesem Jahre eintreten. Ein 
großer Teil unserer Mitglieder steht nach wie 
vor im Felde. Ich denke, daß unsere Arbeiten 
in diesem Winter trotzdem wieder so erfolg- 
reich sein werden wie im vorigen. 


Wir treten in die Tagesordnung ein, und ich 
frage, ob Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen sind ? Wenn dies 
nicht der Fall ist, so gilt das Protokoll für fest- 
gestellt. 


Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten nmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


17 Neuanmeldungen sind eingegangen, 
das Verzeichnis derselben liegt hier aus. 


An Eingängen liegen vor: Eine Anzahl 
von Vorlesungsverzeichnissen der „Urania- Ge- 
sellschaft“, einige Exemplare der Mitteilungen 
des Physikalischen Laboratoriums der Univer- 
sität Leiden, ein Heft der Mitteilungen des 
Verbandes Deutscher Gutachterkammern, der 
Verwaltungsbericht des Deutschen Museums, 
München, ein Vorlesungsverzeichnis der Hum- 
boldt-Akademie und ein Bericht des Ober- 
schlesischen Überwachungsvereins über die 
elektrischen Unfälle im Oberschlesischen In- 
dustriebezirk. Die Eingänge liegen hier aus. 


Ferner möchte ich Ihnen mitteilen, daß 
die „Leitsätze über die Wiederertüch- 
tigung schwerbeschädigter Industrie- 
arbeiter‘, über deren Bearbeitung in der vori- 
gen Sitzung berichtet wurde, nunmehr fertig- 
sestellt sind und im Druck vorliegen?). Die 

eitsätze sind an zahlreiche verwandte Vereine, 
sowie an Zeitungen und Fachzeitschriften ge- 
sandt worden. Nach den uns vorliegenden Mit- 
teilungen sind sie bereits in 48 Zeitungen ver- 
öffentlicht worden. Einige Exemplare der 
Leitsätze liegen hier aus und stehen den Herren, 
die sich für den Gegenstand interessieren, zur 
Verfügung. 

Ferner möchte ich Ihnen mitteilen, daß 
der Verein beabsichtigt, auch in diesem Jahre 
seinen im Felde stehenden Mitgliedern Liebes- 

aben zu senden. lch möchte die Herren 
itten, zu diesem Zweck die Feldadressen ihrer 
Bekannten der Geschäftsstelle des Vereins oder 
auch gleich heute Abend der Stenographin mit- 
zuteilen. Schließlich möchte ich nochmals auf 
die im Einladungszettel zur heutigen Sitzung 
enthaltene Anregung aufmerksam machen, den 
im Felde bei einzelnen Truppenteilen einge- 
richteten Büchereien technische Bücher zuzu- 
weisen. Herren, die hierzu beisteuern wollen, 


hn Val. „ETZ“ 196, 8. 377. 
6) Vgl. „EIZ* 1910, S. 47. 


Lenze, bisher Direktor der Städtischen 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke in 
Bochum, ist zum kaufmännischen Direktor der 
Berliner städtischen Gaswerke gewählt worden. 


werden gebeten, geeignete Bücher an die Ge- 
schäftsstelle des Vereins, Berlin SW. König- 
grätzerstr. 106, zu senden. 


Wird zu Punkt 1 noch das Wort gewünscht! 


Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen 
wir zu Punkt 2 der Tagesordnung. Leider muß 
ich Ihnen mitteilen, daß die Vorführung der 
Demonstrationsmodelle durch Herrn rof. 
Emde nicht stattfinden kann, da die Modelle 
noch nicht hier eingetroffen sind. Wir müssen 
deshalb gleich zum folgenden Punkt der Tages- 
ordnung übergehen, und ich erteile das Wort 
Herrn Dr. Schering zu seinem Vortrag über: 
„Die Messung der Induktivität sehr 
kleiner Widerstände“. 

(Der Vortrag wird in einem späteren Heft 
der „ETZ“ zum Abdruck kommen.) 


Vorsitzender: Wird das Wort gewünscht! 
Das scheint nicht der Fall zu sein. Dann 
spreche ich dem Herrn Vortragenden den 
Dank des Vereins für den interessanten Vortrag 
aus, der uns einen guten Einblick gewährt hat 
in das Gebiet der exakten Messungen an elek- 
trischen Normalien. Sie sind auch für die 
Technik von grundlegender Bedeutung, indem 
sie ihr einwandfreie Hilsmittel an die Hand 
geben, mit denen sie ihre Arbeiten weiter aus- 
führen kann. 

Wir kommen dann zum nächsten Punkt 
der Tagesordnung, der Aussprache über die 
im Auftrage des Elektrotechnischen Vereins 
ausgeführten Untersuchungen über die Wärme- 
beständigkeit von Baumwolle und Papier!). Ich 
erteile das Wort Herrn Dr. Linke. 


An der durch Herrn Linke eingeleiteten 
Erörterung beteiligten sich ferner die Herren 
L. Schüler, K. W. Wagner, Lubberger 
und Laufer. Die Erörterung wird in der,, ETZ“ 
zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Wird noch weiter das Wort 
ewünscht? Das ist nicht der Fall. Dann 
anke ich den Herren, die sich an der Debatte 

beteiligt haben. Die Besprechung hat meiner 
Ansicht nach das Ergebnis geliefert, daß durch 
die Ausführung der Versuche und durch ihre 
Besprechung im Rahmen dcs Vereins der Tech- 
nik ein wertvoller Dienst geleistet worden ist. 
Es wird zu 5 sein, ob die Versuche in dem 
von Herrn Dr. Linke angeregten Sinne fort- 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
en der Schriftfeitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hinsicht- 
l lich der Unterhaltungskosten. 


Herr R. MAUFRMANN veröffentlicht auf 
S. 369 u. 382 der ,, ETZ“ 1916 einen interessan- 
ten Überblick über den mechanischen Aufbau 
neuzeitiger Bahnmotoren. Es ist vor allen 
zu begrüßen, daß die Aufmerksamkeit der 
Bahntechniker auf die einteiligen Gehäuse 
auch für Motoren kleiner Leistungen hin- 
gelenkt wird. Denn die Erfahrungen in den 
verschiedenen Betrieben lehren ganz allgemein, 
daß die Unterhaltungskosten bei einteiligen 
Motoren viel geringer sind als bei zweiteiligen. 
Die unter Umständen größere Schwierigkeit 
des Ausbaues beschädigter Motorteile wird 
durch die wesentlich seltener erforderliche Not- 
wendigkeit eines solchen Aus baues vielfach auf- 
gewogen. 
Die Auffassung des Herrn MAUERMANN 
über Lager und Lagerschmierung ist jedoch 
meines Erachtens verschiedentlich nicht in 
Einklang mit den umfangreichen Erfahrungen 
der Straßenbahnbetriebe zu bringen. Zum 
Beispiel leistet die Dochtschmierung in vielen 
Fällen u. a. bei Schmalspurmotoren, bei denen 
die Ankerlager derart in den Motor eingebaut 
sind, daß für andere Schmierarten unzureichend 
Platz vorhanden ist, sehr gute Dienste. Natür- 
lich ist Bedingung, daß die Tropfölschmierung 
auch richtig durchgebildet wird. Die Ölförde- 
rung muß möglichst konstant und unabhängig 
vom Ölstand sein. Dies läßt sich durch ein 
geeignetes flaches Ölgefäß ohne weiteres er- 
reichen. In Abb. 1 ist ein durch D. R. G. M. 


gesetzt werden. Damit ist der geschäftliche 

Teil der Tagesordnung erledigt, und ich 

schließe die Sitzung. Ä 
Der Generalsekretär: 3 

L. Schüler. 

Neuanmeldungen. 

Berliner Privat-Telefon-Gesellschaft m. b. 

H., Berlin. 
Brüggemann, Franz, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 


burg. 
Claus, Ernst, Walter, Berlin-Neukölln. 
Elektriska Pröfningsanstalten, Stockholm. 
Genzmer, Ernst, Ingenieur, Berlin. 
Guillaume, Jean. Elektriker, Luxemburg. 
Heinrici,'Hugo, Doktor der Staatswissenschaften, 
Berlin-Lichterfelde. 
Herklotz, Jul. Max, Ingenieur. Berlin. 
Neugebauer, Fr. R.. Danzig. 
Paul, Adolf, Diplom-Ingenieur. Berlin W. 62. 
Schmelz, Fr. Xaver, Elektroingenieur, z. Zt. im 
Felde 
Schneevoigt, Curt, Oberingenieur, Berlin. 
Schneider, August, Diplom-Ingenieur. Karlsruhe i. B. 
Schröder, Otto, Ingenieur, Osnabrück. 
Stritter, Fritz, Diplom-Ingenieur, Darmstadt. 
Velander, Edy, Zivilingenieur, Charlottenburg. 
Voltz, Erich, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 


Abb. 1. Tropfölgefäß. 


geschütztes Ölgefäß cines Schmalspurmotor 
wiedergegeben. Der Rand des Gefäßes steht 
gegenüber dem üblichen Ölrohrrand zurück. 
um ein Überölen auszuschließen. Damit kein 

direkt in das Rohr gegossen werden, oder 
Schmutz an die Dochte gelangen kann, ist noch 
ein besonderer Ölschutz, bestehend aus Sieb 
und Deckel, vorgesehen. Motoren mit 1 
artig ausgebildeten Ölgefäßen arbeiten von 
kommen betriebssicher und wirtschaftlich. Die 
Arbeitsweise eines solchen Tropfölgefäßes für 
normales Maschinenöl kann aus den un 
linien in Abb. 2 erschen werden. Die Ölförde 
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Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


EE 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. Die Eidgenössische Tech- 
nische Hochschule Zürich hat Herrn Walter 
Boveri ın Baden anläßlich der Feier des 
25 jährigen Bestehens der A. G. Brown, Boveri 
& Cie., Baden, die Würde eines Doktors der 
technischen Wissenschaften ehrenhalber ver- 
liehen in Anerkennung seiner Verdienste um 
die Entwicklung der Elektrotechnik im allge- 
meinen und der schweizerischen elektrotech- 
nischen Industrie im besonderen, die er sich 
durch seine Tätigkeit als Mitbegründer und 
langjähriger Leiter seiner Firma erworben hat. 


3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 535. 
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Abb. 2. Geförderte Ölmenge. 


rung ist hiernach innerhalb des 2. und 24. 155 
fast konstant. Anfangs wird et evchen 
Öl gefördert; erst nach Une s Docht- 
sinkt die geförderte Ölmenge herab. ee ng mit 
schmierung ist zweckmäßig in Verbindung 
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einem Kugelabschluß (Ventil) zu verwenden, į die gleichzeitige Kühlung von Anker und Feld 
oder es wird das Tropföl einem besonderen | durch zwei parallele Luftströme die günstigsten 
Filzkissen zugeführt, das sich bei Stillstand des | Verhältnisse ergibt. LITERATUR. 
Motors vollsaugt und bei Drehung der Welle Berlin, 14. X. 1916 ee 
in breiter Fläche Öl zuführt. Ten ; 
Die lange Zeit bestehenden Bedenken und Dr. Jug. Leonhard Adler. Besprechungen. 


Schwierigkeiten bei Ringschmierlagern für 


Bahnmotoren können zur Zeit bereits als voll- 
kommen überwunden betrachtet werden. Solche 
Lager lassen sich vollkommen dicht bauen. 
Auch ist bei richtiger Aus bildung der Schmier- 
ringe und -kammern eine Störung durch Hän- 
genbleiben oder Bruch der Ringe ausgeschlossen. 

Bei Verwendung von Wollschmierung 

ist gewisse Vorsicht am Platze. Bei nicht voll- 
kommen sachgemäßer Ausführung und War- 
tung kann es vorkommen, daß die mit Roß- 
haar gemischte Wolle durch die dauernden Er- 
schütterungen sackt und nicht mehr gegen die 
Welle anliegt: Heißläufe und Kernschliffe sind 
dann die Folge. Auch bereitet die meist 
schlechte Zugänglichkeit einer solchen Schmie- 
ne Pel Schmalspurmotoren zuweilen Schwie- 
rigkeit. 
Über Kugel- und Rollenlager läßt 
sich zur Zeit ein abschließendes Urteil nicht 
geben, wenn auch die bisherigen Erfahrungen 
mit Rollenlagern für Bahnmotoren günstiger zu 
sein scheinen als mit Kugellagern. Jedenfalls 
bedarf diese Frage mehr der Aufmerksamkeit 
der Bahntechniker, da sowohl Rollen- wie 
Kugellager den großen Vorteil des Fortfallens 
der Lagerschalenabnutzung für sich haben, 
wodurch die Gefahr von Kernschliffen ver- 
mieden wird. . Durch die Verringerung des 
Spieles in den Lagern werden die Anker ruhiger 
laufen. Die Kommutierung wird gleichmäßiger, 
abgesehen davon, daß auch die Lebensdauer 
F wie die Erfahrung lehrt, größer 
wird. 

Bezüglich der Anker ist zu bemerken, daß 
sich nach langjährigen Erfahrungen in ver- 
schiedenen Betrieben Holzkeile zum Abschluß 
der Nuten bei Bahnmotoren den Drahtbe- 
wehrungen gegenüber durchaus überlegen ge- 
zeigt haben. Natürlich ist sachgemäße Aus- 
führung unerläßlich. 

Den Ausführungen des Verfassers über die 
Zweckmäßigkeit einteiliger Zahnräder zwecks 
Erzielung höherer Lebensdauer ist sicherlich 
zuzustimmen, doch dürfte wenigstens vorläufig 
diese Bauart bei den europäischen Straßen- 
bahnbetrieben infolge des gleichzeitig erforder- 
lichen Abpressens der Laufräder wenig An- 
klang finden. In Amerika liegen diesbezüglich 
andere Verhältnisse vor, da dort meistens nur 
aus einem Stück hergestellte Hartgußräder 
verwendet und daher nach Verschleiß als 
ganzes Stück abgezogen werden, während hier 
ım allgemeinen nur Laufräder mit aufgezogenen 
auswechselbaren Kränzen verwendet werden. 
Nach dem derzeitigen Stand der Technik ist 
es Firmen, die Opfer für entsprechende Ein- 
richtungen nicht gespart haben, auf Grund 
ö en Erfahrungen ohne weiteres auch 
möglich, zweiteilige Zahnräder einwandfrei her- 
zustellen, ohne daß mit freiem Auge an der 
Teilfuge Unterschiede festgestellt werden kön- 
nen. Dank den Vorschriften des Vereins 
deutscher Straßen- und Kleinbahnverwaltun- 
gen ist in dieser Beziehung auf die Fabrikanten 
erzieherisch gewirkt worden; in diesen Vor- 
schriften werden nur Toleranzen von +0.03 
für die Bohrung und Keilnut und + 0,05 für 
die anderen bearbeiteten Stellen zugelassen. 
Ein Verziehen der Zahuräder im Betriebe ist 
bei Wahl entsprechender Bauart und kräftiger 
Bolzen ebenfalls ausgeschlossen. 

Die Bedenken des Verfassers gegen die 
Verwendung auswechselbarer Zahnkränze wer- 
den bei sachgemäßer Ausführung binfällig. 
Der große Vorteil solcher Räder liegt neben 
leichter Auswechselbarkeit vor allem in der 
freien Wahl eines geeigneten hochwertigen 
Materials für den Zahnkranz, wie es bei keiner 
anderen Zahnradgattung in diesem Maße mög- 
lich ist. Tatsächlich finden bei Vollbahnen 
solche Räder fast ausschließlich Verwendung, 


Ergänzen möchte ich noch die Ausführun- 
gen des Verfassers über die Zahnräder durch 
den Hinweis auf die gehärteten Zahnrad- 
p riebe, welche auf Grund der amerikanischen 

rfahrungen hoffentlich auch bei den hiesigen 
Betrieben in Zukunft mehr und mehr Anklang 
finden werden. Bei geeigneter Herstellung läßt 
sich mit solehen Getrieben erfahrungsgemäß die 
höchste Lebensdauer erzielen. 

Bezüglich der Ventilation der Bahn- 
motoren ist Herrn MAUERMANN vollauf zuzu- 
stimmen. Auf Grund der bisherigen durchaus 
befriedigenden Ergebnisse ist anzunehmen, daß 
nach Kriegsbeendigung solche Motoren immer 
mehr und mehr in den verschiedenen Betrieben 
zur Einführung kommen werden. Zur Frage 
des zweckmäßigsten Ventilationssystems sei 
auf meinen Aufsatz über „LuftgekühlteStraßen- 

ahnmotoren“ in ‚Elektrotechnik u. Maschi- 
penbau‘‘ 1915, Heft 49, hingewiesen, wonach 


Erwiderung. 


Die Zuschrift des Herrn Dr. ADLER läßt 
im allgemeinen die Übereinstimmung der 
beiderseitigen Ansichten erkennen. u den 
hervorgehobenen, z. T. abweichenden Punkten 


bemerke ich folgendes: 
1. Dochtschmierung. 
durch Wahl eines flachen, also großen Schmier- 
gefäßes gleichmäßig zu gestalten und das Öl- 
rohr vor dem Ein Enge von Unreinigkeiten 
zu schützen, ist seit 12 Jahren bekannt (Ber- 
liner Hochbahn, Rotterdam). Diese Bauart 
kann gut, eine andere aber besser sein — auch 


ich habe sie eine Zeitlang noch angewendet. Mit 


utem Grund ist aber in diesen Fällen vermie- 

en worden, den Rand des Schmiergefäßes so 
nahe zum Ölspiegel herabzuziehen, denn sobald 
die Deckeldiehtung unvollkommen wird, ent- 
steht infolge des Überflutens des Öles beim 
Anfahren und Bremsen die verpönte Ölkleckerei 
in Reinkultur. Zu bemängeln ist die Vielteilig- 
keit; die Verbindung der Docht- mit der Ventil- 
schmierung, die auch meine Ausführungen ent- 
hielten, deutet darauf hin, daß man der ersten 


für sich wenig zumutet und der zweiten nicht 


viel vertraut. Stillschweigend hat Herr Dr. 
ADLER wohl angenommen, daß bei Schmalspur- 
motoren die Ölbehälter nach dem Gehäuse- 
mantel verlegt werden, da ja sonst kein Platz 
für die Entwicklung weiter Schmiergefäße ge- 


funden werden kann. Bei kleinen Motoren ist 


das zwar angängig, bei größeren bedenklich, 
immer aber Srundsätzlich falsch. Die Versuche 
über die von Dochten geförderte Ölmenge zu 


verfolgen, erübrigt sich, da Folgerungen nur 
gezogen werden können, wenn Angaben darüber 


gemacht werden, ob mit umlaufendem Zapfen 
gearbeitet wurde, an welcher Stelle der Zapfen 
mit Bezug auf die Öleinführungsstelle und den 
Drehsinn aufruhte usw. ; : 
2. Ringschmierlager. Ich wiederhole meine 
Ausführungen mit anderen Worten. 


3. Polster- oder Kissenschmierung. Sie be- 
deutet das Ei des Columbus. Wer in aınerikanl- 
schen Großbetrieben die Ergebnisse der Polster- 
schmierung verfolgen konnte und, rück- 
blickend, Vergleiche mit der Dochtschmierung 


zog, für den ist jeder Zweifel beseitigt. 


4. Kugel- und Rollenlager. Ich wiederhole 


meine Ausführungen; zwar ist zu vermuten, 


daß die Lebensdauer der Zahnräder erhöht 


wird, bisher ist aber bei einer sehr gut geleite- 


ten, größeren Anlage das Gegenteil festgestellt 


worden. 


5. Ankerkeile. Bis zu welchen Nuten- 


breiten und Ankergeschwindigkeiten man mit 
Holzkeilen gehen will, ohne auf die Klebkraft 


des Lackes angewiesen zu sein, mag der Rech- 
nung und dem Gewissen des Ausführenden an- 
heimgestellt bleiben. 

. Zahnräder. Ich habe hervorgehoben, 
daß das einteilige Rad nicht die Sorgfalt in Bau 
und Anpassung wie das zweiteilige eıfordert, 
die Zuschrift enthält also die Bestätigung. 
Herrn Dr. ADLER scheint nicht bekannt zu sein, 
daß seit 6 Jahren bei der preußischen Eisen- 
bahnverwaltung einteilige Räder ohne eine 
einzige Beanstandung laufen. Bei ihnen ist der 
einteilige Kranz auf den Nabenstern aufge- 
zogen, mithin steht für ihn die Wahl eines be- 
sonderen Baustoffes genau so offen, wie beim 
Rad mit zweiteiligem Kranz, aber die An- 
schaffungs- und Unterhaltungskosten sind ge- 
ringer. so daß der Nachweis, daß die empfohlene 
Ausführung mit zweiteiligem Kranz wirtschaft- 
lich gerechtfertigt ist, schr schwer zu erbringen 
sein dürfte. Auch muß jedem unbefangenen 
Blick die schwere technische Belastung dieser 
Bauart auffallen. Der Hinweis auf die ameri- 
kanischen Hartgußräder ist unklar. Der Ver- 
wendung von gehärteten oder vergüteten 
Ritzeln ist namentlich bei großen Über- 
setzungen zuzustimmen, wenngleich die An- 
sichten nicht ungeteilt sind. 

Bezüglich der Motorlüftung möchte ich 
noch auf eine frühere, aber schr gute Arbeit 
von Hellmund im „Electric Journal‘ hin- 
weisen. 

Ich habe vermieden, den Vorzug einer Bau- 
art von „richtiger Ausführung“ und „Er- 
fahrung‘‘ abhängig zu machen. Bei Bahnmo- 
toren beginnt die Kunst erst dort, wo Künste- 
leien vermieden werden, zumal erfahrungsge- 
mäß gerade die greisenhaftesten Eıfahrungen 
ihre geruhsame Lebenskraft vielfach aus den 
rudimentärsten Geistern zu saugen pflegen. 


Berlin, 26. X. 1916. R. Mauermann. 


Die Ölförderung 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht 
über die wichtigeren Erscheinungen auf dem 
Gesamtgebiete der Elektrotechnik. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus- 
gegeben von Dr. Karl Strecker. 4. Jahr- 
gang. Das Jahr 1915. Mit 19 Abb. VIII u. 
246 S. in gr. 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1916. Preis 
geb. 16 M. 

Das Jahrbuch der Elektrotechnik stellt 
sich die Aufgabe, über die wichtigsten Ergeb- 
nisse und Vorkommnisse des abgelaufenen 
Jahres zusammenhängend zu berichten. Man 
muß es dem Herausgeber und seinen Mit- 
arbeitern danken, daß sie diese mühevolle Auf- 
gabe übernommen und sie auch unter den 
gegenwärtigen, erschwerenden Umständen in so 
würdiger Form durchgeführt haben. Die Zahl 
derer, die das Jahrbuch mit dem größten Vor- 
teil zur Hand nehmen und benutzen, ist groß. 
Sie mögen sich alle bewußt sein, daß ein solches 
Werk nicht ohne eine Hingabe an einen großen 
Zweck und eine gewisse Opferfreudigkeit zu- 
stande kommen kann. . 

Naturgemäß weisen die einzelnen, das 
ganze Gebiet der technischen und wirtschaft- 
lichen Elektrotechnik umfassenden Abschnitte 
eine große Verschiedenheit in der Art der Dar- 
stellung auf, die zum großen Teil im Stoffe 
selbst begründet sind. Manche Teile geben 
wirklich eine zusammenhängende Darstellung, 
bei denen die angeführten Stellen aus Zeit- 
schriften nur als Hinweise oder Belege auf- 
treten. Andere Teile sind mehr eine Anein- 
anderreihung dessen, was in der Literatur ver- 
öffentlicht ist. Die ersteren eignen sich zum 
Lesen, die letzteren zum Naehschlagen. Zu- 
sammenhang und Vollständigkeit lassen sich 
eben selten vereinigen. Besonders da, wo es 
sich um einen Bericht über wissenschaftliche 
Arbeiten handelt, läßtsich beider erforderlichen 
Kürze ein Zusammenhang zwischen den auf 
den verschiedensten Gebieten liegenden Er- 
scheinungen schwer herstellen. as Fehlen 
eines solchen wird besonders dann empfunden, 
wenn der Leser dem betreffenden Gebiet etwas 
ferner steht. , 

Da drängt sich nun die Frage auf, ob es 
nicht möglich wäre, die zusammenhängende 
Darstellung auf solche Erscheinungen zu be- 
schränken, bei denen sie sich ohne Zwang ergibt, 
und alles, was sich nicht in diese Darstellung 
einfügt, einfach am Schlusse ohne jeden Zu- 
sammenhang, aber im Gegensatz zur jetzigen 
Handhabung unter Angabe der vollen Über- 


‚schrift der Veröffentlichungen anzuführen. Wo 


es nötig ist, könnten Schlagworte hinzugefügt 
werden. 

Mit einer solehen Änderung würde sowohl 
denen, die durch Lesen eine bloße Übersicht 
gewinnen wollen, als auch denen, die sich 
durch Nachschlagen über das früher Geleistete 
erkundigen wollen, gedient werden, und den 
Bearbeitern würde die Darstellung erleichtert. 

Allerdings wird der Herausgeber den gan- 
zen Plan scines Werkes von vornherein wohl 
erwogen haben, so daß zu befürchten ist, es 
wird nach dem Worte gehen: „Sint ut sunt 
aut non sint“. Ad. Thomälen. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 


Bücher. 


Die Rechtskunde des Ingenieurs. Ein Hand- 
buch für Technik. Industrie und Handel. Von 
Dr. jur. Richard Blum. XVI und 870 S. in 80. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
12 M. 

Billig Verladen und Fördern. Eine Zusammen- 
stellung der malgebenden Gesichtspunkte für die 
Schaffung von Neuanlagen nebst Beschreibung und 
Kritik der bestehenden Verlade- und Fördermittel 
unter besonderer Berücksichtigung ihrer Wirt- 
schaftlichkeit. Von Dipl-Ing. Georg von Hanff- 
stengel, Beratender Ingenieur, Privatdozent an 
der Technischen Hochschule Berlin. Mit 100 Text- 
abbildungen. VIII und 130 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 3,20 M. 

Die Wahl der Stromart für größere elek- 
trische Bahnen. Von Dr. W. Kummer, Pro- 
fessor an der Eidgen. Technischen Hochschule in 
Zürich. Heft 36 der Sammlung Vieweg. Mit 7 Abb. 
VI und 72 S. in 80. Verlag von Friedrich Vie- 
weg & Sohn. Braunschweig 1916. Preis 2,80 M. 
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HANDELS TEIII. 


Amerikanische Sorgen 
um den deutschen Außenhandel. 


Welche merkwürdigen Anschauungen über 
unser gegenwärtiges Wirtschaftsleben z. T. auch 
im neutralen Auslande herrschen, geht aus 
amerikanischen Zeitungen hervor, die aus skan- 
dinavischen Quellen berichten. Danach wird 
behauptet, daß Deutschland zum Ersatz der 
wehrfähigen Arbeiter gegenwärtig eine gewal- 
tige Arbeitsarmee von Frauen, Kindern und 
Greisen beschäftige, um noch während des 
Krieges in ungeheuren Mengen Fabrikate her- 
zustellen, diese Güter nach Eintritt des 
Friedens zu außerordentlich billigen Preisen 
auf die fremden Märkte zu werfen, und sich so 
„ wiederum die ihm während des 
Krieges verloren gegangene Herrschaft über 
den Weltmarkt mit einem Schlage neu zu er- 
obern. Der Amerikancr bezeichnet einen der- 
artigen Verkarf unter Herstellungskosten n it 
dem Schlagwort „dumping“. uch Zahlen 
werden genannt, und alln Ernstes wird be: 
hauptet, daß bereits derartige billige Fabrikate 
im Werte von 5 Milliarden M seit Kriegsbeginn 
in dieser Weise hergestellt scien und „unter 
staatlicher Kontrolle“ lagern, um nur darauf 
zu warten, im geeigneten Zeitpunkt den Welt- 
markt zu überschwemmen. Daß derartige 
Märchen von seiten unserer Feinde geglaubt 
und i böswillig weiter verbreitet 
werden, kann kein Wunder nehmen. 

Erfreulicherweise sind aber die Amerikaner 
selbst in ihren maßgebenden Organen diesen 
geradezu unsinnigen Gerüchten entgegen ge- 
treten. Die amerikanische Handelskam- 
mer in Berlin, welche diese Gerüchte in 
einem ihrer letzten „Weekly Reports‘) im ein- 
zelnen registriert, unternimmt es gleichzeitig, 
ihnen eine sachliche Kritik entgegenzu- 
setzen, und kann sie natürlich auf Grund 
ihrer geschäftlichen Einsicht und Kenntnisse 
an Ort und Stelle leicht widerlegen. Sie 
bemerkt ganz richtig, daß, wenn diese Ge- 
rüchte tatsächlich wahr wären, in Deutsch— 
land überschüssige Arbeitskräfte vorhanden 
sein müßten, woran aber gar nicht zu denken 
sei. Ebenso hätte die soziale Gesetze bung. 
die in strengster Weise Kinderarbeit und Nacht- 
arbeit verbietet bzw. beschränkt, jetzt in 
Kriegszeiten völlig durchbrochen werden m üx- 
sen, wovon man aber bisher nichts gehört habe, 
und wovon sich auch jeder Deutschland als Ge- 
schäftsn ann besuchende Neutrale in jedem 
Einzelfalle mit Leichtigkeit überzeugen könne. 
Es sei völlig ausgeschlossen, daß jetzt Ware 
zur Lieferung nach dem Kriege hergestellt 
‚werde, wo die vorhandene kaum ausreicht, den 
dringenden Bedasf zu befriedigen. Nicht in 
letzter Linie aber spricht gegen diese törichten 
Gerüchte die außerordentlich glänzende Be- 
zahlung der Arbeitskräfte in unserer Industrie. 
Die Löhne aller Arbeiter sind stark gestiegen, 
mindestens im gliichen Verhältnis, wie sich 
auch die Kosten der Lebensbaltung gesteigert 
haben. Vielfach sind diese Löhne sogar noch 
über die Steigerung der Kosten der Lebens- 
haltung hinausgegangen, was am besten die 
Ansamn lung der Sparkassenguthaben enläu— 
tert. Die Gefahr des „dumping“ von billiger 
Massenware, die während des Kıieges in 
Deutschland hergestellt sei, n üsse daher als 
gänzlich haltlos bezeichnet werden. nl. 


In Kriegszeiten. 


Reichsverband für die deutsche Metallin- 
dustrie. Unter diesem Namen ist am 23. Okio- 
bor von Vertretern der deutschen Metallindustrie 
ein neuer Verband gegründet worden, der die 
metall verarbeitenden Industri ln Deutsch- 
lands. soweit sie nicht dem Maschinenbau oder 
der Elektrotechnik angehören, un fassen, und 
sie in die Lage versetzen soll, bei den zahlrei- 
chen Maßnahmen der Kriegswirtschaft ihre 
Stimme in die Wagschal> zu waf n, wie das 
die Organisationen der «l-ktrotechnischen und 
der Maschinenbavindustrie bereits vern ögen. 

Der neue Verband stellt sich folgende Ziele: 
Aufklärung der Reichs- und Staatsbe hörden. 
der Parla- nente und der öffentlichen Meinung 
hinsich lich der Bedürfnisse der deutschen me- 
tallverarbeitenden Industrien in bezug auf die 
wirtschaf liche und sozialpolitische Gesetz- 
gebung. Zoll- und Verkehrspolitik; Bearbei- 
tung der Ausfuhrinteressen, beratende Mit wir- 
kung bei dem Abban der Metallbeschlagnahme 
usw., Sicherung der Forderungen im fiind- 
lichen Ausland durch besondere Maßnahmen 


1) Vel. „ETZ“ 10,6. 8. 201. 
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der Industrie, Einflußnahme auf die Verteilung 
der nach Friedensschluß hercinkommenden 
Sparmetalle, Rohstoffe und anderen Waren. 

Vorsitzender ist Dr. Fürs tenheim, Ge- 
neralsekretär Dr.-Ing. Kramer. Die Ge- 
schäftsstelle befindet sich Berlin-Tempelhof, 
Hohenzollernkorso 1. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A. G. Brown, Boveri & Cie., Bader e 
Für das am 31. III. 1916 abgelaufene Geschäf's- 
jahr 1915/16 wird eine Dividende von 60% (5 i. V.) 
auf das Aktienkapital von 32 Mill. Fr verteilt. 

In dem Geschäftsbericht wird ausgeführt, 
daß sich die Aufgabe, die Preise rit den er- 
höhten Herstellungskosten in Einklang zu 
bringen, schwierig gestaltete. Noch schwic riger 
war die Versorgung r it den notwendigen Mate- 
rialien und Rohstoffen, die Möglichkeit ihrer 
Beschaffung bigrenzte auch dir. Erzeugung. 
Im Vordergrunde stand in dieser Beziehung das 
Kupfer. Da große Kupfermengen auf dem 
Transport beschlagnahmt wurden, so ergaben 
sich Ausfälle an Erzeugung vnd Mchrkosten 
der Beschaffung, die mehrere Mill. Fr betrugen, 
die Erzer gung stand der Menge nach weit unter 
der des l tzten Friedensjahres und auch der 
Un satz in Geld blieb iroiz erhöhter Preise be- 
trächtlich unter dem dieses Jahres. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung ist 
der Gewinn aus der Fabrikation mit 9,493 
Mill. Fr (7, 304 i. V.). der Eingang aus Mieten 
und Zinsen nit 0,494 Mill. Fr (608 i. V.) und 
der. aus Beteiligungen nit 1.253 Mill. Fr 
(1,376 i. V.) ang‘ geben. Die Arfwendungen be- 
trugen 8,698 Mill. Fr (7,370 i. V.), darunter Ab- 
schreibungen n it 1,339 Mill. Fr (1,682 i. V.) und 
andere Ausgaben n it 6,359 Mill. Fr (5,688 i. V.). 
Der Reingewinn beträgt 2,542 Mill. Fr 
(1,918 i. V.), der Überschuß 2,664 Mill. Fr 
(2.353 i. V.). Die Dividende erfordert 1,71 
Mill. Fr (I. 6 i. V.). In der Bilanz stehen für die 
Fabrikanlage Baden: Grundstücke und Ge- 
bäude einschl. Wohnhäuser n it 6,963 Mill. Fr 
(7,127 i. V.) Materialien nit 6.018 Mill. Fr 
(6,450 i. V.), halbfertige Maschinen vnd An- 
lagen n it 10,678 Mill. Fr (9,663 i. V.), Eff kicn 
und Beteiligungen nit 28,176 Mill. Fr (28,187 
i. V.), Schuldner nit 28,774 Mill. Fr (28,034 
i. V.) zu Buch. Für Fabıikanlage Münchenstein 
stehen Grundstücke und Gebäude einschl. 
Wohnhäusern mit 1,276 Mill. Fr (1,324 i. V.), 
Matcrialien n it 1,546 Mill. Fr (1,098 i. V.), halb- 
fertige Maschinen und Anlagen n it 0,901 Mill. 
Fr (0,817 i. V.) zu Buch. Die Obligationsschuld 
beträgt 22 Mill. Fr (wie i. V.), Reserven sind 
6,5 Mill. Fr (wie i. V.), Gläubiger 18,775 Mill. 
Fr (16,544 i. V.). 

Erwähnt sci, daß die Firma am 1. X. 1916 
avf ein 25 jähriges Bestehen zurückblicken 
konnte. | ` 


Dividenden. Maschinenfabrik Oerlikon: 70% 
(6 i. V.) auf 3 Mill. Fr (wie i. V.). 


| Außenhandel 


Vereinigte Staaten von Amerika.’) Infolge 
l’ichz' itigen Eingangs der März- und April- 
R fte des „Monthly Sumn ay of For ign Com- 
meree of ihe United States“ werden nach- 
stehend die Zahlen für Mai und Juni zugl ich 
angegeben. Die erste Zahl bezieht sich hierbei 
auf Juni 1916, in Klammern folgen die Angaben 
für Mai 1916, Juni 1915 und Mai 1915. Im 
Juni 1916 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hci- 
nischer Waren: rd 459 Mill. $ (470 i. Vm.; 
264 i. V.; V/15: 269); Einfvhr: 246 Mill. $ 
(229 1.Vm.; 158 i. V.; V/15: 142); Ausfuhr frem- 
der Erzeugnisse (Wiederansfuhr): 5.54 Mill. $ 
(4,80 1.Vn:.; 4.40 i. V.; V/15: 4.88). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
ri kation gingen in cirsem Monat für ins- 
gesamt 3,15 Mill. 8 (3,44 i. V.; 2.05 i. V.; 
V/15: 1,80) nach auswärts. Hiervon entfallen 
auf Stromerzevgingst aschinen 0,146 Mill. $ 
(0. 133 i. Vùin.; 0, 191 i. V.; V/ 15: 0.084). Motoren 
0.321 Mill. $ (0,429 i. Vn .; 0. 284 i. V.; V/ 15: 
0. 209), Transformatoren 0.056 Mill. 8 (0,174 
i. Vin.; 0,070 1. V.: V/ 15: 0.023), Batteriın 0,160 
Mill. 8 (0, 157 i. Vm.; 0,114 i. V.; V/15. 0,080), 
Mahinstrumente 0,072 Mill. $ (0,080 * Vm.; 
0,041 i. V.; V/ 15: 0.068). isolierte Drähte und 
Kabel 0.290 Mill. $ (0.292 i. Vw.; 0,2553 i. V.; 
V /15: 0.302), Installationsn aterial und Be- 
Iıchtvngskörper 0. C37 Mill. $ (0,038 i. Vm.; 
0.071 i. V.; V/ 15: 0,132), Ventilatoren 0,025 
Will. $ (0.033 i. Vm.: 0.048 i. V.; V/15: 0,029), 
Feinsprechapparate 0,184 Mill. $ (0,359 i. Vun. ; 
1) Über 10% 5 vgl. „ETZ 108. S. 52. 
2) Letzten Bericht siehe TZ lylo, S. 588. 


* 


0,044 i. V.; V/ 15: 0,057), Telegraphenapparate 
einschließlich drahtloser 0,009 Mill. $ (0,016 
i. Vm.; 0,001 i. V.; V/15: 0,003), nicht näher be- 
zcichnetes Material 1,71 Mill. $ (1,57 i.Vm.: 
0,836 i. V.: V/15: 0,765). Elektrische Lampen 
wurden für 0,138 Mill. $ (0,153 i. Vm.; 0, 092 i. V.; 
V/15: 0.051) ins Ausland versandt, darunter 
0.802 Mill. Metallfadenlampen (0,798 i. Vm.; 
0.386 i. V.; V/15: 0,257) für 0,134 Mill. $ (0,141 
i. Vm.; 0,078 i. V.; V/15: 0,042). Sie gelangten 
hingegen für 0,065 Mill. $ (0,028 i. Vm.; 0,013 
i V.; W/15: 0,021) zur Einfuhr; davon ent- 
fi- len 0,064 Mill. $ (0,027 i.Vm.; 0,013 i. V.; 
V/15: 0,021) auf 0.695 Mill. Metallfadenlampen 
(0,332 i. V.; 0,135 i. V.; V/15: 0,138), ie 
Wiederausfuhr tlektrischer Lampen hatte 
einen Wert von 455 $ (773 i. Vm.; — i. V.; 
V /15: —), deren Lagerwenge zum Monats- 
ende einen von 0,030 Mill. $ (0,028 i. Vm.; 
0,045 i. V.; V/ 15: 0, 044). ml. 


Firmenverzeichnis. 


Hermann Gundelach, G. m. b. H., Berlin- 
Tempelhof. Gegenstand des Unternehmens: 
Herstellung und Vertrieb von Gegenständen 
der El- ktrotechnik, Optik und Fein echanik. 
Stammkapital: 50 000 M. Geschäftsführer: 
S. Morgenroth, Berlin- Schmargend oif. 


Dr. Stilles Telegrafie, G. m. b. H., Köln). 
Gegenstand des Unternehmens: Erwerb und 
Ausbeutung von Eıfindungen des Dr. Curt 
Stille in Berlin-Zehlendorf auf dem Gebiete der 
Telegraphie und Elektrotechnik. Stamm kapi- 
tal: 900 000 M. Geschäftsführer: C. Pathe, 
Köln, Dr. C. Stille, Berlin-Zehlend oif. 


Elektro- Batterie- Gesellschaft m. b. I., 
Berlin. Gegenstand des Unternehmens: Fabri- 
kation von elektrotcchnischen Artikeln, Ta- 
schenlan pen und Elementen, Handel nit den 
in diesem Betriebe erzeugten Gegenständen. 
Stammkapital: 31000 M. Geschäftsführer: 
C. Zink, Charlottenburg, T. Zschalig, Berlin, 
K. Nölte, Neukölln. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengeno ssenschaft m. H., Neu- 
buckow. — Elektrizitäts- und Maschinenge- 
nossenschaft m. b. H., Sanzkow (Haftsumn.e: 
100; höchste Antcilzahl cines Genossen: 100). — 
Elektrizitätsgenossenschaft Zyrus - Zäcklau 
mw. b. H., Zyrus, Kr. Fre ystaut (Haftsumn e: 
300 M; höchste Anteilzahl cines Genossen: 10 
— Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft 
m. b. H., Klein- Christinen berg. (Haft- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl (ines Ge- 
nossen: 25). — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Müg gen walde (Haft- 
summe: 100 M; höchste Antcilzahl eines Ge- 
nossen: 200). — Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. H., Ilohenliebenthal (Haftsun ne: 400 M: 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). — El k- 
{rızi:äts-Verwertungsgenossenschrft m. b. H. 
Waldau O. L. (Hafısun me: 300 M; Löchste 
An cilzahl cin s Genossen: 50). — Elcktriziäts- 
Verwerting.g nossensclaf Klosterfelde m. 
b. H. — kieckırizitäts- und Maschinengenossen- 
schaft m. b. H. Reinfeld, Kr. Bılgard (Haft. 
summe: 100 M; höchste Antcilzall eines Ge- 
nossen: 100). 


Löschungen. 


Glühlampenwerk Helios 6. 
m. b. H., Lresden. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 11. XI. 1916, für I Ib 
(0,45 ky). 
Kupfer: Elektrolyt 
Rohzinnn 
LIDE u. ——8 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 


iche Beant: 
(Arfıagen nuch Bezugsquellen deren hriefliche Bea! 
wortung kewünscht wird, wt Porto beizufügen. sonni wir 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser N, einet 
Fiagekasten erfolgen soll. Jede Anfrage mub M 0 
d utlichen Adresse des Fragenden versehen sein. 
uyıos bleibt unbeachtet.) 

Frage 34. Wer li fort Kohlenbenteh Kor 
taktfedern, Zinke und ähnliche Bestan 
von Taschenlampenbatterien! P 

Frage 35. Wer licfert Mignon-Sws 
fassungen für Automobilbileuchtung 
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Heft 47. 


Über mechanische Modelle 
funkentelegraphischer Empfangssysteme.!) 


(Mitteilung sus dem Kaiserl. Telegraphen -Versuchsamt.) 
Von Dr. F. Breisig, Berlin. 


Übersicht. Die hier beschriebenen Modelle ge- 
koppelter Systeme verwenden zur Kopplung einarmige 
Hebel; duroh Vergleich ihrer Bewegungsgleichungen mit 
denen elektrischer, gekoppelter Kreise wird nachgewie- 
sen, wie man dadurch vorgeschriebene Kopplungen er- 
reichen kann. Der Anstoß der mechanischen Schwin- 
gungssysteme erfolgt so, daß nur eines, welches den An- 
tennenkreis nachbildet, den von außen kommenden 
Stößen unterliegt, während die anderen nur mittelbar 
erregt werden. Die Anordnungen eignen sich wegen 
der geringen Dämpfung sehr zum Studium der bei ge- 
ringer Abweichung von der Resonanzlage erfolgenden 
Vorgänge. Es wird durch Versuche festgestellt, daß 
jede der sogenannten Kopplungssohwingungen sich von 
denen anderer Frequenz dadurch unterscheidet, daß ge- 
koppelte Systeme, die in einer der Kopplungsschwingun- 
gen erregt sind, nach dem Aufhören der Anstöße in die- 
sen Schwingungen verharren, ohne daß Schwebungen 
entstehen. Dies gilt sowohl von Anordnungen, deren 
Einzelteile auf die gleiche Frequenz abgestimmt sind, 
als auch von solchen, in denen Systeme verschiedener 
Eigenfrequenz miteinander verbunden sind. Die ver- 
sohiedenen Modelle, welche die gebräuchlichen elek- 
trisohen Anordnungen darstellen, werden aus einer An- 
zahl einfacher Einzelteile, nach Art eines Baukastens, 

aufgebaut, so daß auch deshalb ihr Gebrauch im Unter- 
richt vorteilhaft sein dürfte. 


~ Zur Veranschaulichung der Vorgänge in 
elektrischen Schwingungssystemen, insbeson- 
dere in gekoppelten, hat man wiederholt die 
Übereinstimmungen zwischen den Bewegungs- 
gleichungen mechanischer und elektrischer 
Schwingungssysteme benutzt. Allgemein be- 
kannt sind für diesen Zweck die sympathischen 
Pendel von Oberbeck?); von Ausführungs- 
formen für Zwecke der Darlegung funkentele- 
graphischer Vorgänge erwähne ich das Modell 
eines Erregerkreises mit einer Antenne von Ad. 
Franke), die Modelle gekoppelter Systeme von 
Mandelstam®), von Deutsch?) und von 
Oosting®). 

An den von mir vor zuführenden Modellen 
von Empfangssystemen möchte ich als neu be- 
zeichnen nach der grundsätzlichen Seite die Ver- 
wendung einarmiger Hebel als Mittel zur Her- 
stellung bestimmter Kopplungen und die beson- 
dere Anpassung an Empfangsschaltungen, nach 
der praktischen Seite die Zusammenstellung 
einer ziemlichen Reihe verschiedenartiger An- 
ordnungen mit denselben einfachen Hilfsmit- 
teln, also eine Art Baukasten. 

Als Grundlage der Modelle, als Schwin- 
Sungssystem, benutze ich eine meines Wissens 
von Herrn Dr. Seibt für diesen Zweck ange- 
gebene Form, nämlich ein an einer Spiralfeder 
aufgehängtes Gewicht, für Antennen Spiral- 
federn aus starkem Draht ; ein großer Teil der 
hier benutzten Systeme stammt von einer Ein- 
richtung zur Darstellung der Schwingungen ge- 
koppelter Systeme, die Herr Dr. Seibt während 
seiner Tätigkeit im Telegraphen-Versuchsamt 


— — 


dieser un nden 7 
Vortra e durch” folgenden Veröffentliohungen wurden im 


einem am 26. I. 1916 im Elektrotechnischen 
I, eshaltenen Vortrag. Vgl. „ETZ“ 19'6, 8. 97. 


å Jah 1 . 1004. 

a Jahrb. d. drahtl. ba Eg Bd. 4, 1911, 8. 616. 

0 ae * 16, * 188. „ETZ 191 8. 9, 
8 126, 240 tebr. f. d. phys. u. chem. Unterricht“ 1916, 


hat bauen lassen. Die damalige Kopplungs- 
einrichtung bestand in einem elastischen Stab, 
an dem beide Systeme aufgehängt waren. Für 
die Darstellung des Verhaltens eines Senders, 
wobei eins der Systeme einen ersten Anstoß 
empfängt, mag sich diese Anordnung wohl 
eignen, die im Grundsatz auch bei den übrigen 
genannten Modellen zu finden ist. Bei funken- 
telegraphischen Empfangssystemen erhält 
daseineder gekoppelten Systeme, der Luftleiter- 
kreis, periodisch Anstöße durch die empfangene 
Welle, während die übrigen Kreise unmittelbar 
auf diese Anstöße nicht ansprechen, weil ihre 


Maße klein gegen die Wellenlänge der aufzu- 


nehmenden Schwingungen sind; sie werden 
vielmehr nur durch die vom Luftleiterkreis 
weitergegebenen Schwingungen erregt. Das 
Modell einer Empfangseinrichtung muß daher 
so beschaffen sein, daß man eines der Schwin- 
gungssysteme, welches die Antenne darstellt, 
von außen her periodisch anstoßen kann, wäh- 
rend das oder die anderen von dem ersten 
Schwingungssystem mit einer je nach der be- 
nutzten Kopplung bemessenen Stärke erregt 
werden, unmittelbar jedoch den äußeren 
Stößen nicht zugänglich sind. 


Abb. 1. Einfaches Scohwingungssystem. 


Der erste Zweck wird dadurch erreicht, daß 
man das die Antenne darstellende System an 
einem von einer Blattfeder getragenen Haken 


aufhängt. Man kann die Blattfeder, um leichte |. 


Anstöße auf das System zu übertragen, ent- 
weder durch den Druck des Fingers durchbiegen, 
oder für genauere Versuche durch ein Exzenter, 
das in einem bestimmten Zeitmaß gedreht wird, 
und das auf die Feder einen stetig wechselnden 
Druck ausübt. Es ist zweckmäßig, die Kurbel 
am Exzenter so zu stellen, daß sie mit der Linie 
größter Exzentrizität zusammenfällt. Mit dieser 
Vorrichtung ist es möglich, nach einem Takt. 
schläger Anstöße regelmäßig auszuführen 
deren Periode von der des schwingenden 
Systems beliebig, auch nur sehr wenig ab- 
weicht. Diese Anordnung ist aus Abb. 1 
ersichtlich, welche ein einfaches Schwingungs- 
system darstellt. 


Ehe wir die Anwendung eines Hebels zur 
Ausführung einer mehr oder weniger losen 
Kopplung besprechen, wollen wir noch mit 


einigen Worten auf die Eigenschaften des ein- 


fachen Schwingungssystems eingehen. 


An einer Feder, welche ungespannt die 
Länge a hat, und zu deren Verlangerung um 


die Längeneinheit die Kraft f erforderlich ist, 


sei eine Masse m aufgehängt. 
Die Bewegungsgleichung lautet, wenn z 


den Ort der Masse auf einer nach unten gerich- 


teten Senkrechten bezeichnet: 


ax _ | dx 
m r = U- amg rA 


Wir setzen 


4 ＋ 7 Co 
die Gleichung 


= | 
ml = wre 


mit dem Integral 


ut. 
* — 0 e 2m (a, cos Z- t+ asin V£:) 


stellt eine um den Mittelwert To erfolgende 
einfache Schwingung dar. Wir wollen weiterhin 
von der Dämpfung, die mit einfachen Mitteln 
schwer nachzubilden ist, absehen und die Vor- 
gänge lediglich mit Bezug auf die Schwingungs- 
dauer betrachten. Die Schwingungsdauer er- 
gibt sich aus der Gleichung 


au _yr 
T m 
Wenn wir mit l die Verlängerung bezeich- 


nen, welche die Feder bei Belastung mit de 
Masse m erfährt, en Rr 


bei der in Abb. 1 dargestellten Anordnun 
6,2 cm bis 416 g, so ergibt sich, daß ü 


T=2n * i 
g 
Die volle Periode, im Beispiel 0,5 s, 
eines Schwingungssystems dieser Art stimmt 
mit derjenigen eines Pendels überein, dessen 
Länge gleich der durch die Masse bewirkten 
Verlängerung der Feder ist. 


Das einfache elektrische Schwi . 
stem hat die Gleichung N 


wo q die augenblickliche Ladung des Konden- 
sators, L die Induktivität, C die Kapazität, 
R der Widerstand sind. 

Es ergibt sich 


R 

— — Feet t \ t 
q=e 2L ( CO pee i FoF ) 
neos yoz 21 n ) 


Es entsprechen daher einander: 
Induktivität L und Masse m, 
Kapazität C und Elastizität 7 

Da ferner der Spannung am Kondensator 

0 die Größe (æ — ) / gleichwertig ist, 80 
entspricht der elektrischen Spannung di 
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augenblickliche Zugkraft der Feder; der Strom 
ist gleich za , dem sa, also die Geschwin- 


digkeit des Gewichts, als gleichbedeutend 
gegenübersteht. 


Die Kopplung dient bei einer Empfangs- 
einrichtung dazu, die im Antenne nkreis durch 
das äußere Feld erzeugten Schwingungen auf die 
örtlichen Schwingungskreise zu übertragen. Sie 
geschieht entweder induktiv, also in Kreisen, 
die nicht leitend, sondern nur durch das ma- 
gnetische Feld miteinander verbunden sind, 
oder direkt, indem ein Teil der Induktivität 
oder Kapazität beiden Kreisen gemeinsam 
ist. Da man in einem mechanischen Mo- 
dell keine den Raum scheinbar übersprin- 
genden Kräfte, wie die eines magnetischen Fel- 
des, kennt, so kann man nur die direkte Kopp- 
lung unmittelbar nachbilden, also dadurch, 
daß man einen Teil der schwingenden Massen 
beiden Schwingungssystemen angehören läßt. 
Im übrigen ist bekannt, daß induktive und 
direkte elektrische Kopplung auf dieselbe Diffe- 
rentlalgleichung führen. 


Um bei zwei schwingenden Systemen einen 
Teil der schwingenden Massen beiden Systemen 
gemeinsam zu machen, benutzen wir einen ein- 


armigen Hebel nach folgender Anordnung 
(Abb. 2). | 


Abb. 2. Mittels einarmigen Hebels gekoppelte Systeme. 


An einem Träger A, ist eine Feder f, und 
eine Masse m,, eine Wagschale mit Gewicht- 
stücken, aufgehängt, die in P, mit dem langen 
Arm I = P, D eines Hebels gelenkig verbunden 
sind, dessen Drehpunkt in D festliegt. An dem 
kurzen Arm l, hängt eine zweite Feder f, mit 
der Masse ma. Wir nennen a, und a, die Längen 
der Federn, wenn sie entspannt sind, bezeichnen 
mit 1 den augenblicklichen Abstand des 
Punktes P, von A, während des Bewegungs- 
vorgangs, mit h den senkrechten Abstand 
zwischen D und A1, mit z, den senkrechten Ab- 
stand von P, und D. Wir wollen annehmen, 
dab im betrachteten Augenblick beide Massen 
m, und m, sich nach abwärts bewegen; dann 
sind beide Federn gespannt, u. zw. die erste 
mit der Kraft fı (2, — a), die zweite mit der 


l i ; 
Kraft fa an fl ( -) Hierzu ist zu- 


bemerken, daß wir den Hebel so lang (hier etwa 
100 cm) und die Bewegungen so klein wählen, 
daß wir die Wege der Massen m, und m, als auf 
geradlinigen, senkrechten Bahnen erfolgend an- 
sehen dürfen. Auch wird der Hebel in der Ruhe 
möglichst ın der wagrechten Lage gehalten. 


Der Betrag ; (11 — h) bedeutet dann die Sen- 


l 
kung des Punktes A, unter D. 


Die Federn wirken auf den zunächst als 
masselos gedachten Hebel und die Masse m, 
folgendermaßen. Die Feder f, zieht nach oben, 
also entgegen der Bewegungsrichtung, die 
Feder f zieht nach unten, also mit der Be- 
wegungsrichtung; die von ihr ausgeübte Zug- 

: a 
kraft kommt aber nur mit dem Anteil , an 
der Masse m, zur Geltung. Für deren Bewegung 
haben wir daher folgende Gleichung: 
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l 
+E na k æ h|+ mg. 


Die Masse m, steht außer unter der Wir- 
kung der Schwere nur unter derjenigen der 
Feder f,, welche sie nach oben zieht, daher lau- 
tet ihre Bewegungsgleichung : 


a? ꝙ 
* 4 77 


Diese Gleichungen führen für x, und 72 


zu folgenden: 


' dx, , da, 2 


Heft 47. 


28. November 1916. 


— 


Bringen wir nun auch die ersten Posten 


zur Ubereinstimmung, indem wir einsetzen 


l. \2 1 8 
. Li- (ih) Li; m= Lz, 
so wird 


m, ma LI La — MW = L L- ($ L). 


Der Kopplungsfaktor x = 77 hat daher 


112 
=—f (z, E lh (* — m) mag bei der mechanischen Anordnung den Wert 
= i, ; | 


l, | ma 
“= IL | 
(HJ m 


mm ga + 4 fim ((E) m] ＋ i FI T2 =a fi fat fag (Avi). 


1 


di x d? x, 


m L. gg lim, +, (m+ (E) m)|+arır 


l l 1 
(a +7 a.) fi . fig (n. f. m) nN ff fi f. 


Man ersieht aus der ersten, daß z, eine 
Schwingung um den Punkt im Abstand als 


a+ f. (m47 m) 


Mittelwert ausführt. Setzen wir diese Größe 
gleich h, nehmen wir also an, daß der Hebel 
in der Ruhelage wagrecht steht, so wird 
die Größe auf der rechten Seite der 
zweiten Gleichung, die angibt, wieviel unter- 
halb des Punktes D der Mittelwert der 


Schwingungen z, liegt, gleich a, + 1 5 wie 


à | 
nach der Gleichung für das einfache System zu 


erwarten war. 
Auf diese konstanten Glieder kommt es 


für den Schwingungsvorgang nicht wesentlich 


an, Wir wollen jetzt die in den veränderlichen 
Gliedern vorkommenden Konstanten mit denen 
zweier elektrischer gekoppelter Systeme ver- 
gleichen. Die Schwingungsgleichungen solcher 
Systeme sind: | 


4 1 A dh 
LI dt tõ tM dt =E, 
492 9% d _ 
Li dt tO, Haf- =E 


Sie ergeben eine Differentialgleichung von 
der Form 


. | 
8 (+) 


dt dt? Ci: C2 
= Mu 
＋ . U. 0. 


Wir bringen diese Gleichung mit derjenigen 
der mechanischen Systeme in Ubereinstimmung, 
wenn wir zunächst 


1 1 
h=%: m=L, fı= 7 


und dann 
la \2 


setzen. In der Tat hängt die Eigenfrequenz des 
Systems m,, f,, wenn wir das andere samt dem 
Hebel festhalten, nur von fa und m, ab. Wenn 
wir dagegen das System 2 schwingungsunfähig 
machen, nämlich die Masse m, ohne Feder am 
Hebel anhängen, so ist die (Gesamtmasse als 


; LA 
m + ms (7) 


anzusehen, also als m, vermehrt un eine Masse, 
welche dasselbe Trägheitsmoment wie die 
Masse m, mit Bezug auf die Drehachse D hat. 
Hieraus ergibt sich auch, daß in m, eine dem 
Trägheitsmoment des Hebels entsprechende 
Masse einzurechnen ist. 


Es geht aus diesen Beziehungen zwischen 
den mechanischen und elektrischen Größen 
hervor, daß man die Verhältnisse eines elek- 
trischen Systems in dem mechanischen mit 
einer auch die Zahlenverhältnisse umfassenden 
Annäherung nachbilden kann; man wird nur 
einen ganz anderen Zeitmaßstab erhalten. 


Wir wollen nun an einem derartigen Modell 
eines gekoppelten Systems einige Beobach- 
tungen über die Schwingungsvorgänge aus- 
führen. 


Zunächst holen wir noch einige Beob- 
achtungen über das einfache System nach, 
indem wir uns zugleich überführen, bei welcher 
Belastung der Wagschale das System m, fi ein- 
schließlich des Hebels mit dem für sich aufge- 
hängten, unveränderlichen System m, fọ wenn 
also keine Kopplung besteht, gleiche Schwin- 
gungsdauer hat. Wir finden, daß dies der Fall 
ist, wenn auf der Wagschale 238 g liegen, 
während bei 230 g die beiden Systeme schnell 
deutlich außer Tritt fallen. 


Wenn wir die Masse des Systems m,, näm- 


1 


lich 416 g, im Abstande 1 15 anhän- 
1 5 


18 
gen, so haben wir, um die Schwingungs- 
dauer des Primärsystems wieder herzustellen, 


416 
die Belastung der Wagschale um 324 1.3 f 
| h 1 416 
zu vermindern, bei 1 4 um 466 8 


Wir können uns hiervon auch durch den Ver- 
such leicht überzeugen. Wenn wir in dieser 
Weise die Belastung der Wagschale nach der 
Lage des Systems m, f, ändern, so bleibt die 


2 
Größe m, + ( 1 m, bei allen Versuchen kon- 
1 


stant. 


Wir benutzen zu den Resonanzversuchen 
ein Metronom als Taktschläger. Stellt man 
dies auf 120 Schläge i. d. min und stößt 
zunächst das einfache System mittels des 
Exzenters an, so gerät es alsbald in lebhafte 
Schwingungen. Diese nehmen, wenn man die 
Anstöße unterbricht, bei den geringen dämp- 
fenden Ursachen nur sehr langsam ab; eine ge- 
nauere Beobachtung zeigt, dab nach 110 
vollen Schwingungen deren Weite im Verhältnis 
30: 16 zurückgegangen ist. Daraus ergibt sich 
das logarithmische Dämpfungsdekrement zu 
dem außerordentlich geringen Wert von 0,0051. 
Hätten wir ein elektrisches System so geringer 
Dämpfung, so würde bei Erregung mit unge 
dämpften Schwingungen eine Anderung voll 
deren Frequenz um 0,6%, genügen, um den 
Integraleffekt auf die Hälfte herunter zu setzen, 
Wenn wir hier das Metronom um etwa 1%o 
tiefer stellen, so bemerken wir zunächst keine 
augenfällige Verminderung der Schwingung- 


weite, indessen stellt sich nach einiger Zeit er- 
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ichtlich eine Phasendifferenz zwischen der 
ee Bewegung und den an der Kur- 
beldrehung deutlich erkennbaren Anstößen 
heraus. Auf die Dauer kommt die Schwingung 
nahezu zur Ruhe, um dann wieder anzugehen, 
von neuem auszusetzen; dies dauert nach der 
Theorie so lange, wie eine freie Schwingung nach 
ihrem ersten Anstoß währen würde; schließlich 
bleibt nur die erzwungene Schwingung übrig. 
Wenn daher ein wenig gedämpfter Kreis durch 
eine mit seiner Resonanzschwingung nicht ge- 
nau zusammenfallende Schwingung erregt wird, 
so prägt sich in den ersten Amplituden gegen 
die bei Resonanz kein besonderer Unterschied 
aus. Etwas anderes ist es mit der gesamten 
durch einen Wellenzug auf den Kreis über- 
tragenen Energie. Während bei Erregung 1n 


— — —— ~ — 


Resonanz die Amplitude einem konstanten 


10 trebt, wenn die erregende Schwin- 
Me 80 0 ist, und bei Erregung 
durch eine gedämpfte Schwingung bis 
zu einem Höchstwert ansteigt und von 
diesem allmählich abnimmt, treten bei Er- 
regung außer Resonanz Schwebungen, also 
Zeiträume auf, in denen die Amplitude fast 
Null ist, die also zu der Größe J PRdt so 


gut wie nichts beitragen. 


Abb. 8. Zwei lose gekoppelte Systeme. 


An dem gekoppelten System zeigt man 


gewöhnlich das Vorhandensein der beiden 
Kopplungsschwingungen durch die Schwe- 
bungen, welche auftreten, wenn man dem einen 
System einen einmaligen Anstoß gibt. Man 
kann dies natürlich auch an dem Schwingungs- 
modell nach Abb. 8 zeigen; wir benutzen die 
Schwebungen, um den Kopplungsfaktor zu be- 
rechnen. 

Wenn œ, und œ, die beiden Kopplungs- 
frequenzen sind, die gemeinsame Grund- 
frequenz und x den Kopplungsfaktor bezeich- 
nen, so ist 


0 o2 
nyrer ASe 


Die Schwebungen ergeben eine schnelle 


1 


1 . „ * Ty @; + 2 ` 

Schwingung von, der. Frequenz ge deren 

Amplituden durch die Kurve einer Schwin- 
w, — Og . 

gung von der Frequenz or eingeschlossen 


werden. ‚Wenn von einem Zeitpunkt, in 
welchem die schnellen Schwingungen in Ruhe 


; . N n l 
sind, bis zum nächsten 2 solcher Schwingun- 


gen verlaufen, n also auf eine volle Periode der 
Schwebungen kommen, so ist also 


w + w, = n (w, — w), 


oder 
1 IA 
w Te rea 
daher ? < En 
eo 2n 
n? ＋ 1 


— 


Wenn n? beträchtlich gegen 1 ist, Dn 
etwa n >10, so ist ziemlich genau x = r 


also das Reziproke der Zahl der Schwingungen 
von einem Ruhepunkt zum anderen. ; 


BR l, 3 
Hängen wir im Abstand ~ gg ein 


1 
System mit 200 g Masse auf, so beobachtet 
man, daß alle 24, genauer alle Si Schwin- 
ungen eines der gekoppelten Systeme zur 
Ruhe kommt. Daher ist <= 0,042. Wir 
erhalten also für die Kopplungssch wingungen 
v = 122,5 , Vo = 117,5 . 

Stellt man das Metronom auf eine dieser 
Frequenzen ein und erregt das gekoppelte 
System danach, so ergibt sich zunächst, 
daß die Schwingungen sehr empfindlich von 
der genauen Einstellung des Metronoms sind. 
Wenn man nämlich, nachdem die Bewegungen 
eingeleitet sind, das Metronom abstellt und die 
Antriebe allein nach dem Auge bemißt, so ist 
es möglich, die Schwingungen andauernd zu 
unterhalten, wie die Resonanzschwingungen 
des einfachen Systems, während schon bei einer 
sehr geringen Fehleinstellung des Metronoms 
Schwebungen auftreten. 
Hat man in einer der Kopp- 
lungsfrequenzen angestoßen 
und hört dann damit auf, 
so setzen sich die Schwin- 
gungen in der gewählten 
Kopplungsschwingung ohne 
Schwebungen fort. Bei 
Anstößen in einer anderen 
Frequenz treten dagegen 
stets Schwebungen auf, 
u. Zw. treten sie um so 
häufiger ein, je mehr die 
aufgedrückte Frequenz von 
der nächsten Kopplungs- 
frequenz abliegt. Das Bild 
der Schwebungen ist sehr 
verwickelt, die Schwin- 
gungs weiten zwischen den 
einzelnen Ruhestellen neh- 
men erst zu, dann wie- 
der ab. 

Die Feststellung, daß der sonst bei 
gekoppelten Systemen stattfindende Ener- 
gieaustausch in Form von Schwebungen 
nicht vor sich geht, solange die Systeme durch 
periodische Anstöße in einer der Kopplungs- 
frequenzen erregt werden, und wenn sie danach 
frei ausschwingen, ist meines Wissens neu. Die 
„Scheu vor der Resonanz“, von der M. Wient) 
bei gekoppelten Systemen spricht, besteht also 
im eigentlichen Sinne nicht; denn die Eigen- 
frequenz jedes Teilsystems für sich ist keine 
Resonanzfrequenz des ganzen Systems. 

Mit Bezug auf die höchsten Amplituden 
bei Erregung durch eine von der Resonanz- 
frequenz etwas abweichende liegen bei gekop- 
pelten Systemen dieselben Verhältnisse vor, 
wie bei einfachen. Es ergibt sich daraus der 
Grund, warum man mit Empfängern, die auf 
Spannung, also Amplituden ansprechen, keine 
scharfe Abstimmung erhalten kann. 


(Schluß folgt.) 


Ölschalterversuche, 


Von Dr. Georg Stern und Josef Biermanns. 


(Schluß von 8. 620.) 
I. Der Einfluß der Fhasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung auf die Ausschaltzeit. 


Das Studium des Einflusses der Phasen- 
verschiebung auf die Unterbrechungsdauer 
eines Olschalters bot schon deshalb besonderes 
Interesse, weil es wichtig war, zu wissen, ob ab- 
gesehen von der Größe der zu unterbrechenden 


— 


) „Wied. Ann.“, Bd. 61, S. 181. 
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Leistung die im Laboratorium erzielte Bean- 
spruchung eines Schalters in der Praxis nicht 
noch bedeutend übertroffen werden könnte. 
Um diese Verhältnisse überblicken zu können, 
wird es nützlich sein, kurz auf die Wirkungs- 
weise des Ölschalters einzugehen. 


Bei den hier in Frage kommenden Leistun- 
gen und Spannungen geht der Ausschaltvor- 
gang eines Ölschalters stets unter Lichtbogen- 
bildung vor sich, wobei es durchaus nicht nötig 
ist, daß bei Wechselstrom der Lichtbogen nach 
dem ersten Durchgang des Stromes durch Null 
erlischt. In der Mehrzahl der Fälle wird im 
Gegenteil der Lichtbogen während einer ganzen 
Anzahl von Halbperioden aufrecht erhalten. 
Dies wird, sofern keine Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung besteht, durch 
die sogenannte Lichtbogenhysterese, d. i. die 
Nacheilungdes im Lichtbogen erzeugten Wärme- 
effektes hinter dem Strom ermöglicht; in dem 
Augenblicke, in welchem der Lichtbogen kurz 
nach dem Durchgang des Stromes durch Null 
erlöschen würde, hat die Spannung bereits 
ihren Nullwert überschritten und einen zur 
Zündung eines neuen Lichtbogens ausreichen- 
den Betrag angenommen. Der Ausschaltvor- 
gang ist beendet, sobald die von den Kon- 
takten des Schalters zurückgelegte Entfernung 
groß genug geworden ist, um diese nach jeder 
Halbperiode stattfindende Neuzündung des 
Lichtbogens hintanzuhalten. Die Lichtbogen- 


länge wird unter sonst gleichen Umständen um 


so größer werden, je größer die zur jedesmaligen 
Neuzündung des Lichtbogens zur Verfügung 
stehende Spannung ist. Besitzt der abzuschal- 
tende Strom eine Phasennacheilung gegenüber 
seiner EMK, so wird die zur Nullzeit des Licht- 
bogen-Wärmeeffektes herrschende Spannung 
größer als bei phasengleichem Strom, sie wird 
am größten u. zw. gleich dem Scheitelwerte der 
treibenden EMK bei einer Phasenverschiebung 
von 90°. Die Lichtbogendauer nimmt somit 
zu mit wachsender Phasenverschiebung zwi- 


schen Strom und Spannung, doch erreicht bei 


sinusförmiger EMK entsprechend dem Charak- 
ter der Sinusfunktion die Lichtbogenlänge be- 
reits bei Phasenverschiebungen von 50 bis 600 
annähernd ihren größten Wert. Die Licht- 
bogendauer wächst selbstverständlich ferner 
mit der Größe der treibenden EMK im äußeren 
Stromkreise des Schalters und endlich in ge- 
wisser Beziehung auch mit dem Strom. Der 
letztere ist vor allem maßgebend für die Größe 
der im Lichtbogen verzehrten Energie und da- 
mit, außer der Lichtbogendauer, für die Bean- 
spruchung des Schalters. 

Die schwersten Schalterschäden treten im 
praktischen Betriebe erfahrungsgemäß bei der 
Abschaltung von Kurzschlüssen auf, was nach 
dem Gesagten durchaus zu verstehen ist. Denn 
in diesem Falle ist nicht nur der größtmögliche 
Strom, sondern auch eine große Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung vor- 
handen. Die Bedingungen für den Schalter 
werden um so schwerer, je näher die Kurz- 
schlußstelle sich den Stromerzeugern befindet, 
denn mit abnehmender Impedanz im äußeren 
Stromkreise wächst naturgemäß der Strom; 
ferner wächst auch die Phasenverschiebung, 
denn das Verhältnis der Selbstinduktion zum 
Ohmschen Widerstand ist für jeden Strom- 
erzeuger größer als für irgendwelche Leitun- 
gen. Die Sammelschienen-Kurzschlüsse sind be- 
kannternfaßen die gefährlichsten. 


Diese Tatsache ist nun von großer Be- 
deutung für Laboratoriumsversuche; sofern 
man also über einen genügend großen Strom- 
erzeuger verfügt, ist man imstande, durch so- 
genannte Kurzschlußversuche die schwersten. 
in der Praxis zu erwartenden Beanspruchun- 
gen eines Olschalters nachzuahmen. Der Strom. 
erzeuger wird direkt an seinen Klemmen „plötz- 
lich“ kurzgeschlossen, so daß sich ein größt- 
möglicher Kurzschlußstrom und größte Pha- 
senverschiebung zwischen Strom und Spannung 
ergeben; man läßt durch besondere Anordnung 


my. 


636 


das Abschalten des Kurzschlusses so schnell 


erfolgen, daß der Versuchsschalter nicht den 
stationären, sondern den vielfach größeren 
momentanen Kurzschlußstrom und die noch 
fast ungeschwächte Leerlaufs-EMK zu bewäl- 
tigen hat, und man kann ferner die Erregung 
des Stromerzeugers steigern, da es sich ja nur 
um kurzzeitige Belastungen handelt. Man kann 
so, je nach den Verhältnissen des betreffenden 
Stromerzeugers, aus ihm das 10- bis 20-fache 
seiner normalen Leistung herausholen, welchen 
Betrag der Versuchsschalter unter den schwer- 
sten Bedingungen zu unterbrechen hat. 

Wir wollen nun zur Frage der Abhängig- 
keit der Lichtbogendauer von der Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung zu- 
rückkehren. Um diese Frage experimentell 
studieren zu können, war es nötig, den Strom- 
erzeuger durch Reaktanzen und Ohmsche 
Widerstände so zu belasten, daß bei möglichst 
gleichbleibendem Strome die Phasenverschie- 
bung zwischen 0° und 90° verändert werden 
konnte. Phasengleichheit von Strom und 
Spannung konnte natürlich wegen der zusätz- 
lichen inneren Phasenverschiebung des Strom- 
erzeugers nur angenähert erzielt werden. 

Für die Versuche, die auszugsweise in Zah- 
lentafel 1 wiedergegeben sind, stand eine Drei- 
phasen-Drosselspule von 10 000 kVA, 5600 V, 
50 Per mit nur ungefähr 80 kW Eigenverlusten 
zur Verfügung; die Phasenverschiebung wurde 
variiert, indem Ohmsche Widerstände vor die 
Drosselspule geschaltet wurden. Schaltungs- 
plan Abb. 7 zeigt die Versuchsanordnung. 


Versuchsscholfer 


Widerstand! aller 
Zuleitungen » 
ao 


. 


7 


— 


Melsschleifen des Q 
Abb. 7. Schaltplan des Versuchs mit Schutzreaktanzen. 


Die Einzelheiten des Versuchsschalters inter- 
essieren hier weniger, da es sich nur um ver- 
gleichende Versuche handelt. Es sei nur kurz 
erwähnt, daß der Ölschalter zweifache Unter- 
brechung für die Phase, einen nützlichen Hub 
von 150 mm und eine mittlere Ausschalt- 
geschwindigkeit von 2 x 8 m/s besaß. 

Nachfolgend sind die Ergebnisse einer Ver- 
suchsreihe zusammengestellt. In den: ange- 
gebenen Phasenverschiebungen ist die innere 
zusätzliche Phasenverschiebung des Strom- 
erzeugers mit einbegriffen. 


Zahlentafel 1. 


Versuch | Ausschaltdauer 
r Eleer J kVA in Pa Bemerkungen 
Nr. Anordnung Halbper.| Mittel 

| | | | | | | l 
679 dreiphasig 6 000 — — 2.,5 \ Phasen verschiebung = 88°, Drossel- 
680 = 7 000 x — | 28 2,7 spulen in Stern, Ohmsche Wider- 
681 8 7 500 — — 2, 5 Í stände in den Zuleitungen über- 
682 „ 7500 1700 22 00 3.0 brückt 
6838 „ 6 000 600 6 250 2.1 ‚Phasenverschiebung = 50°, Drossel- 
684 „ 7000 700 © 8500 2,2 j 2,2) spulen in Stern, Ohmsche Wider- 
685 5 7 500 780 10000 2,3 stände in den Zuleitungen 
687 9 7000 1 090 13 000 2., 3 A 95 Phasenverschiebung = 25°, Drossel- 
688 BR 7 500 1170 | 15 000 | 1,6 f” spulen in Dreieck, Ohmsche Wider- 

| | stände in den Zuleitungen 

689 „ 6000 1100 11500 0 Phasenverschiebung = 10°, Drossel- 
690 „ 6 000 1200 14 500 1 008 spulen überbrückt, Ohmsche Wider- 
691 * 7 500 1350 17 500 stände in den Zuleitungen 


In Zahlentafel 1 bedeutet E ieor die Leerlauf - 


spannung des Stromerzeugers vor Einschaltung 


des Olschalters J den effektiven Wert der 


Meßtronsformalor 


Wider stond . 3,10 R / hose 
\-Mebtransformotor 
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letzten Halbwelle vor Beginn der Abschaltung. 
Die Anzahl der Halbperioden, während derer 
der Lichtbogen im Ölschalter besteht, gibt, da 
diese Versuche, wie alle folgenden, bei 50 Per 
ausgeführt sind, gleichzeitig die Zeitdauer des 
Lichtbogens in Hundertstel Sekunden an. 
Stromstärke und Zahl der Halbperioden sind 
aus den Oszillogrammen entnommen. Bei den 
Versuchen Nr. 679 bis 681 hat die Stromschleife 
des Oszillographen versagt. 


Abb. 8 Abhängigkeit der Lichtbogendauer von der 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung. 


Die Versuchsergebnisse sind sehr bemer- 
kenswert. Es zeigt sich vor allem die über- 
raschende Erscheinung, daß, wenn man Phasen- 
verschiebungen unter etwa 80° ausschließt, der 
Einfluß der Phasenverschiebung auf die Aus- 
schaltdauer eines Ölschalters nur ganz gering- 
fügig ist. Bedenkt man, daß 
bei den Versuchen Nr. 688 
bis 685 die Stromstärke be- 
deutend niedriger war als 
bei den übrigen Versuchen, 
go würde sich höchstwahr- 
scheinlich ein Zusammen- 
II hang zwischen Phasenver- 
schiebung und Ausschalt- 
dauer ergeben, den die aus- 
gezogene Kurve in der Abb. 8 
graphisch darstellt. Die ge- 
strichelte Linie verbindet die 
der Zahlentafel 1 entnomme- 
nen Punkte. Bei einer ande- 
ren Versuchsreihe, bei welcher stationäre Be- 
lastungen von ungefähr 5000 kVA abgeschaltet 
wurden, ergaben sich bei 45° und 90° Phasen- 
verschiebung gleiche Ausschaltzeiten. 

Die vorstehenden Versuchsergebnisse be- 
sitzen auch eine große praktische Bedeutung; 
wir denken dabei an die Beurteilung der Wir- 
kungsweise der sogenannten Schutzreaktanzen. 
Diese gelangen in neuerer Zeit in großen An- 
lagen mehr und miehr zur Verwendung, u. zw. 
einmal zum Schutze der Stromerzeuger und 
Transformatoren, indem sie die momentanen 


0,9 


Kurzschlußströme und damit die auftretenden 
mechanischen Kräfte begrenzen, und dann auch 
aus demselben Grunde zum Schutze der Öl- 


der Reaktanzen empfohlen. 
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schalter. Nun ist in letzter Zeit die Ansicht 
vertreten worden), jene Reaktanzen würden, 
indem sie die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung vergrößern, eine Ver. 
schlechterung der Abschaltbedingungen des Öl- 
schalters hervorrufen. und es wird eine Verwen- 


dung von Ohmschen Widerständen an Stelle 


8 2 Wir wollen ung 
die Verhältnisse einmal an einem der Praxis 


entnommenen Beispiel klarmachen. 


Bei großen Turbodynamos werden unge- 


fähr folgende Werte erreicht: 


Ohmscher Widerstand = 0,8%, Streuin- 


duktivität = 2,5%. Dann ergibt sich, wenn wir 


die Ankerrückwirkung in erster Annäherung 


ganz vernachlässigen, ein größtmöglicher mo- 


mentaner Kurzschlußstrom vom 100 


70.87 T 2,55 
= 38-fachen Betrage des Vollaststromes; der 
32-fache Werte konnte tatsächlich festgestellt 


werden. Schalten wir dem Stromerzeuger eine 
R:aktanz von 5% vor, die seine Regulierkurve 
nur ganz unwesentlich beeinflußt, so sinkt der 


Kurzschlußstrom auf den 3 = Í$- 
| 70,87 J. 7,51 
fachen Wert des Vollaststromes, also auf den 
dritten Teil. Die Phasenverschiebung dagegen 
ist von 72° bei der ungeschützten Maschine auf 
84° gestiegen, was, selbst wenn wir die gestri- 
chelte Kurve der Abb. 8 zugrunde legen, einer 
Zunahme der Lichtbogendauer um nur 8%, 
entspricht. Wir haben dagegen aber den Vor- 
teil eingetauscht, daß der Schalter nur 
!/; der früheren Leistung zu unterbrechen 
braucht. Wir wollen nun die Reaktanz durch 
einen Ohmschen Widerstand von ebenfalls 5% 
der synchronen Reaktanz des Stromerzeugers 
ersetzen. Der Widerstand darf natürlich nieht 
dauernd im Stromkreise liegen, er muß viel- 
mehr im normalen Betriebe durch eine zweite 
Stufe des Maschinenschalters oder durch einen 
zweiten Schalter überbrückt werden. Der Strom- 
erzeuger selbst hat mithin keinen Schutz. Nach 
Offnung der ersten Stufe sinkt der Strom auf 
den 16-fachen Wert des Vollaststromes, die 
Phasenverschiebung auf 28° entsprechend einer 
Abnahme der Lichtbogendauer um 27%. Für 
die zweite Stufe des Schalters dürften somit 


“die Abschaltverhältnisse, besonders wenn wir 


noch die vergrößerte Dämpfung berücksich- 
tigen, gegenüber den Verhältnissen bei der 
Reaktanz etwas günstiger geworden sein. Die 
erste Stufe des Schalters hat jedoch 
den vollen 87-fachen Kurzschlußstrom 
und 90% der Leerlaufspannung des 
Stromerzeugers zu unterbrechen. Im 
ersten Augenblick des plötzlichen Kurzschlusses 
tritt an der Stromerzeugerwelle das 37. cos 72° 
= 11-fache Vollastdrehmoment auf, jener Be 
lastungsstoß wird durch die 5%, -Reaktanz auf 
den 8,5. Teil heruntergedrückt. Beim Ein- 
schalten des Ohmschen Widerstandes in den 
Maschinenstromkreis dagegen tritt ein Be- 
lastungsstoß auf, der dem 16 . cos 28° = l5- 
fachen Wert des Vollastdrehmomentes ent 
spricht. Obwohl die durchgeführten Rech- 
nungen nur eine ganz grobe Annäherung dar- 
stellen, so zeigen sie doch die Überlegenheit 
der Schutzreaktanz, die hauptsächlich darin 
begründet ist, daß sie nicht im normalen Be- 
triebe überbrückt zu werden braucht. 


II. Einfluß der Zahl der Unterbrechungsstellen 
und der Löschkammern. 


Es ist eine bisher offene Frage, ob die Ver- 
mehrung der Unterbrechungsstellen im 


schalter an sich eine günstigere Ausschaltung 


bewirkt. Im allgemeinen wird bei der 1 
Tra versengeschwindigkeit und Vermehrung s 
Unterbrechungsstellen in gleichem Maße 1 5 
die Schaltgeschwindigkeit erhöht, so da Ver. 
nicht ohne weiteres klar ist, worauf die f 3 
besserung zurückgeführt werden muß. 


141: 
1) Bauer, „Bulletin des S. E. V.“ 1915, Heft 8. 8. 
ETZ“ 1916, S. 183. 
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Zahlentafel 2!) 


| 


Maxi- ı Unter- | Aus- 
ver- male brochene schalt-| An- 
such einphasige Kurz- ord- 
schlußleistung nung 


kVA | kVA 


e W O C 2 , p 


; ; . die 

grung dieser Frage dienten die Versuche, 
5 Zahlentafel 2 zusammengestellt sind. Es 
wurde ein dreipoliger Schalter normalen Fa- 
brikates ein phasigen Kurzschlüssen ausgesetzt. 


a. Ein Pol des Schalters wurde an- 
n geschlossen, Hub und Geschwin- 
digkeit des Schalters waren nor- 
mal. 

Zwei Pole wurden in Reihe ge- 
n ane Auf der Welle war 
ein Hebel festgeklemmt, der 
beim Ausschalten den Hub 80 
begrenzte, daß die freie Olstrecke 
zwischen den Kontakten halb so 
groß war wie bei Anordnung &. 
Ein Gegengewicht auf der Schal- 
terwelle verringerte die Aus- 
schaltgeschwindigkeit auf die 

Hälfte. 


d c. Das Gegengewicht wurde ent- 
ne fernt, so daß bei halbem Hub 
die  Traversengeschwindigkeit 

normal war. 


Hieraus ergibt sich, daß bei Anordnung b 


der gleiche Gesamtausschaltweg bei doppelter | 


Zahl der Unterbrechungsstellen in der gleichen 
Gesamtzeit durchlaufen wurde. 

Die Versuche wurden in 8 Stufen wachsen- 
der Leerlaufspannung E vorgenommen. Die 
Überlegenheit der Anordnung b gegenüber a 
ist offensichtlich. Die Anzahl der Halbperioden 
des Lichtbogens hat sich bei Anordnung b und 
allen Spannungen erheblich verringert, bei 
5100 V sogar auf etwa Y, bei gesteigerter unter- 
brochener Kurzschlußleistung. Demgegenüber 
gibt die Erhöhung der Geschwindigkeit und 
Vergrößerung des Hubes bei Anordnung e keine 
wesentliche Verbesserung. Der Ausschaltvor- 
gang wird durch den halben Hub und die halbe 
Geschwindigkeit bei 4-facher Unterbrechung 
genügend beherrscht. 


Zahlentafel 3. 


Einpoliger Schalter 100000 V, 400 A, mit 
6-facher Unterbrechung, Vm = 5,0 m/s. 


; Maxi- | Unter- Aus- 
vor male brochene 1 
E J. i ER auer 

auch 2 einphasige Kurz- in 
schlußleistung Halb- 


kVA 


kVA 


| 
i 


(Bei 


E, 


Kurz lu bzw. Ją ist die maximale bzw. die unterbrochene 
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Zahlentafel 4. 
Einpoliger Ölschalter 100000 V, 400 A, mit 
2-facher Unterbrechung und Löschkammern, 
Fm = 3,23 m /s. 


Maxi- | Unter- | Zahl 
Ver- male | brochene | der 
such einphasige Kurz- Halb- 
schlußleistung perio- 


kVA | kVA 


O 19 0 I 


Ganz anders gestalten sich die Verhält- 
nisse beim Vergleich der mehrfachen Unter- 
brechung bei normalen, freien Kontakten im 
Öl mit der gewöhnlichen doppelten Unter- 
brechung pro Pol bei Anwendung besonderer 
Löschkammern. Auf diese Löschkammern mag 
an dieser Stelle näher eingegangen werden. Bei 
der üblichen Ölschalteranordnung mit nach 
unten ausschaltender Traverse sind um die 
feststehenden Kontakte zylindrische Kammern 
aus Metall angeordnet, die nach oben zu ge- 
schlossen sind, abgesehen von kleinen Löchern 
zur Kommunikation des Öles. Auf der unteren 
Seite dieser Zylinder ist ein rundes Loch, das 
den stiftförmigen beweglichen Kontakten den 
Ein- und Austritt gestattet; zwischen Stift und 
Lochwandung ist bei eingeschalteter Traverse 
geringes Spiel zugelassen. Bei Ausschaltung 
wird durch die Vergasung des dem Lichtbogen 
nahen Öles ein hoher Druck entstehen, da der 
fast vollkommene Abschluß der Kammern den 
Druckausgleich nach dem übrigen im Ölschal- 
terkessel vorhandenen Öl verhindert. Dieser 
hohe Gasdruck bringt den Lichtbogen früh- 
zeitig zum Verlöschen. Die Tatsache, daß der 
Lichtbogen im unter Druck stehenden Öl 
schneller abreißt, ist bekannt. Man hat daher 
vorgeschlagen, die Ölkessel abzudichten und 
so auszubilden, daß das Öl ständig unter hohem 
Druck gehalten werden kann. Derartige Schal- 
ter sind auch unseres Wissens vereinzelt aus- 
geführt worden. Die Nachteile dieser Kon- 
struktion liegen auf der Hand; sie ist kost- 
spielig, bedarf besonderer Wartung, einer An- 
lage zur Erzeugung des Druckes; tritt ein hef- 
tiger Kurzschluß unter besonders ungünstigen 
Bedingungen ein, der von dem Schalter nicht 
mehr beherrscht wird, so wird Deckel oder 
Kessel oder beides gesprengt. Derartige Schal- 
ter dürfte man nur in bombensichere Unter- 
stände einbauen. 

Bei den Löschkammern wird der hohe 
Druck nicht von vornherein eingestellt, sondern 
vom Lichtbogen selbst erzeugt, u. zw. lediglich 
an der Stelle, an der seine Wirkung gebraucht 
wird — in der unmittelbaren Umgebung des 
Lichtbogens. Dabei wird der Druck auf die 
Kesselwandung naturgemäß geringer, als selbst 
bei der normalen Ölschalterkonstruktion ohne 
Drucköl und ohne Löschkammern, da dieLösch- 
kammern den als Stoß bei Ausbildung des 
Lichtbogens auftretenden Druck von der 
Kesselwandung abhalten und seinen allmäh- 
lichen Ausgleich begünstigen. Wir führen, um 
diese Anschauung experimentell zu belegen, 
unseren Versuch Nr. 227 an. Es wurde ein 
Kurzschluß von rd 28 000 kVA einphasig bei 
88 000 V mit einem einpoligen Ölschalter, der 
mit Löschkammern versehen war, ausgeschal- 
tet. Der Lichtbogen stand durch 11 Halb- 
perioden = 0,11 s. Der Druck wurde durch In- 
dikatoren gemessen, die an verschiedenen 
Stellen des Ölkessels angebracht waren. Ein 
Indikator war mit einer dazu besonders ange- 
bohrten Löschkammer verbunden. Der Druck 
im Kessel wurde an zwei Stellen zu 0, an einer 
dritten Stelle zu maximal 0,4 kg/cm? abgelesen; 
der Druck in der Löschkammer betrug dagegen 
ö kg/cm?. Er hatte also den mehr als 12-fachen 
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Betrag. Bei anderen Versuchen haben wir den 


10- bis 20-fachen Druck in der Löschkammer 
feststellen können. 

Der Vergleich von Zahlentafeln 8 und 4 zeigt 
die Überlegenheit der Löschka mmern gegenüber 
der Konstruktion mit 6-facher Unterbrechung. 
Bei 6-facher Unterbrechung ergeben sich trotz 
der durch die größere Zahl der Unterbrechungs- 
stellen erheblich erhöhten Geschwindigkeit 
(5,0 gegen 8,23 m/s) i. Mittel 20 Halbperioden 
des Lichtbogens im Öl bei einer mittleren Aus- 
schaltleistung von 17 800 kVA gegenüber 
8 Halbperioden bei der um etwa 70% größeren 
mittleren Ausschaltleistung von 29 700 kVA, 
die bei Anwendung der Löschkammern bei nur 
2-facher Unterbrechung auftreten. Wir haben 
es nicht gewagt, den Schalter der Tafel 4 nach 
Fortnahme der Löschkammern Kurzschlüssen 
von dieser Größenordnung zu unterwerfen. Der 
Lichtbogen würde unfehlbar stehen geblieben 
sein. Bei Versuch Nr. 268 ist der Lichtbogen 
erst nach 26 Halbperioden = 0,26 s gelöscht. 

Bei dem Schalter der Zahlentafel 4 beträgt 
die gesamte Hublänge 1,05 m. Bei 8,28 m/s mitt- 
lerer Geschwindigkeit ist somit nach 8 Halb- 
perioden = 0,08 s erst ein Viertel des Hubes 
(8,28 x 0,08 = 0,26 m) durchlaufen, so daß 
der Schalter noch lange nicht bis zu seiner 
Grenze beansprucht ist, trotzdem auf ein Drei- 
phasensystem bezogen die maximale Kurz- 
schlußleistung bei Versuch Nr. 588 schon etwa 
80 000 kVA betrug. Bei dreiphasiger Schal- 
tung liegen jedoch die Verhältnisse noch we- 
sentlich günstiger, da wohl nie bei höheren 
Spannungen die gesamte Betriebsspannung auf 
eine Phase bei der Ausschaltung entfallen wird. 


III. Ein neuer Ölschalter für große Leistungen. 


Die Resultate unserer Versuche gaben uns 
Fingerzeige zur Konstruktion eines neuen Öl- 
schalters, der tatsächlich die größten uns zur 
Verfügung stehenden Ausschaltleistungen mit 
Sicherheit beherrscht. Die Oszillogramme 
lassen sogar den Schluß zu, daß das Vielfache 
dieser Leistungen noch ohne Schwierigkeit sich 
mit der gleichen Konstruktion bewältigen läßt. 


Abb. 9. Dreipoliger Ölschalter für große 
Ausschaltleistungen. 


Das Wesentliche an diesem neuen Ol- 
schalter, der in Abb. 9 wiedergegeben ist, be- 
steht in der Kombination von Schnellkontakten 
mit Löschkammern. Da die Bewegung der Tra- 
verse eines Ölschalters schon unter dem Ein- 
fluß einer Feder steht und somit ihre Ge- 
schwindigkeit, beispielsweise bei Handschal- 
tung und Freiauslösung, unabhängig von der 
Geschwindigkeit der Handrad - Ausschalt- 
bewegung ist, so hat eigentlich jeder Ölschalter 
mit Freiauslösung — und nur solche kommen 
für große Leistungen in Betracht — Moment- 
schaltung. Da aber die Traverse eines Ölschal- 
ters nicht unerhebliche Abmessungen hat, so 
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wird ihre Geschwindigkeit im Ol erheblich ge- 
dämpft sein. Wir verstehen daher hier unter 
Ölschalter mit Schnellkontakten eine Kon- 
struktion, bei der die Abreißkontakte zwang- 
läufig oder durch Reibung während des größten 
Teiles der Ausschaltbewegung der Traverse in 
ihrer Einschaltstellung festgehalten werden und 
erst gegen den Schluß dieser Bewegung unter 
Wirkung einer Feder ausschalten. Diese Kon- 
takte, die als Stifte von geringem Durchmesser 
ausgebildet sind, werden bei ihrer Bewegung 
durch das Öl kaum merklich gedämpft, so daß 
mit dieser Anordnung ganz andere Größen- 
ordnungen von Ausschaltgeschwindigkeiten er- 
zielt werden können, als bei der sonst üblichen 
Konstruktion. — Tatsächlich zeigt sich aber, daß 
die Erhöhung der Ausschaltgeschwindigkeit der 
Kontakte allein die Schalterleistung nicht 
immer weiter zu steigern gestattet. Dagegen 
ergibt die Kombination von Schnellkontakten 
mit den vorher beschriebenen Löschkammern 
eine ganz wesentliche Erhöhung der Ausschalt- 
leistung, wie die Versuche in Zahlentafel 5 zeigen. 
Der Schalterkasten war übrigens mit seitlichen 
Luftkammern versehen (siehe auch Abb. 10 
links), deren Wirkung von einem von uns schon 
früher beschrieben ist!). Die Versuche Nr. 665 
bis 671 sind mit einem einpoligen Ölschalter- 
element gemacht (Abb. 10); die Abmessungen 
waren an den entscheidenden Stellen die glei- 
chen, wie die des dreipoligen Ölschalters der 
übrigen Versuche in Zahlentafel 5. 

Wir haben in Abb. 16 die Ergebnisse dieser 
Tafel in der Weise graphisch dargestellt, daß 
wir die Ausschaltdauer in Halbperioden als 
Funktion der unterbrochenen Kurzschluß- 
leistung auftragen. Die punktierten Linien 
zeigen die Verwertung der einphasigen Kurz- 
schlußversuche. Da die Abszisse die drei- 
phasigen Kurzschlußleistungen angibt, haben 
wir das Dreifache der Leistung eingesetzt, die 
in den Tafeln bei einphasigen Kurzschlüssen 
zustande kommen. Es ergibt sich, daß bei nor- 
maler Anordnung, d. h. ohne Löschkammern 
und Schnellkontakte, die Ausschaltdauer mit 
wachsender Leistung steigt. Bis 130 000 kVA 
zeigen die Schnellkontakte sich der normalen 
Anordnung schon erheblich überlegen, darüber 
hinaus steigt jedoch die Lichtbogendauer im 
Ölschalter an. Die Benutzung der Lösch- 
kammern (ohne Schnellkontakte) verbessert 
wiederum die Schalterleistung. Die drei bisher 
besprochenen Anordnungen ergeben bei den 
folgenden KurzschlußBleistungen die gleiche 
Lichtbogendauer von 0,08 s: 


ohne Löschkammer, ohne 

Schnellkontakte . . . . . rd 60000 kVA 
ohne Löschkammer, mit 

Schnellkontakte . . . . „ 140 000 „ 
mit Löschkammer, ohne 

Schnellkontakte . . . . . „ 200000 „ 


Bei der letzten Anordnung wird zum 
ersten Male in dem Bereich von 90 000 bis 
150 000 kVA die geringe Lichtbogendauer 
von 0,02 s erreicht. Wird die Leistung über- 
schritten, so steigt jedoch die Ausschaltdauer 
ziemlich rasch. Das bedeutet, daß in diesem 
Gebiet keine genügende Sicherheit in der Be- 
herrschung der Ausschaltleistung vorhanden ist. 

Die Kombination von Löschkam- 
mern und Schnellkontakten ergab die 
kleinste brauchbare Ausschaltdauer 
von nur einer Halbperiode = 0,01 s bei 
allen uns zur Verfügung stehenden Leistun- 
gen. Und es handelt sich hier um ganz 
erhebliche Kurzschlußleistungen. Die höchste 
maximale Kurzschlußleistung (immer auf ein 
Dreiphasensystem bezogen), die wir erzielten, 
betrug rd 600000 kVA, die höchste unter- 
brochene Kurzschlußleistung rd 450 000 kVA. 
Nun war unsere Versuchsanordnung stets 
so gewählt, daß die Ausschaltung wesentlich 
früher nach Einsetzen des Kurzschlusses er- 


—— 


1) Vgl. ETZ“ 1913, S. 1011. 
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Abb. 16. Einfluß von Löschkammern und Schnellkontakten auf die Ausschaltzeit. 


(L = Löschkontakte, S = Schnellkontakte.) 
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folgte, als im normalen Be- 
triebe. Unser Versuchs- 
schalter „wußte“ schon 
im voraus, daß ein Kurz- 
schluß kommen würde, 
und er befand sich schon 
in voller Ausschaltbereit- 
schaft, wenn der Kurz- 
schluß wirklich erfolgte. 
Dadurch war ein im Sinne 
unserer Versuche erheb- 
lich günstigeres Verhältnis 
zwischen maximaler und 
Ausschaltamplitude ge- 
schaffen, als es im prak- 
tischen Betriebe vor- 
kommt. Ferner ist die 
Länge der Zuleitungen 
zwischen Ölschalter und 
Maschine in allen Zentra- 
len ein Vielfaches der von 
uns benutzten. Alles in 
allem schätzen wir, daßun- 
sere Versuche die Verhält- 


m 


Zahlentafel 5. 


Abb. 10. Einpoliger Ölschalter für große Ausschaltleiatungen. 
(Es ist auch eine der herausgenommenen seitlichen Luftkammern zu sehen). 
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1. Aussprache über,, Nomenklatur“. 


Herr Lie benthal erstattet einen kriti- 
schen Bericht über die bisherigen Bestrebungen 
auf diesem Gebiete. An der sich anschließenden 
allgemeinen Aussprache beteiligen sich die: 
Herren Teichmüller, Halbertsma, Mo- 
nas ch und Warburg. In eine Aussprache über 
besondere Fragen wird auf Vorschlag des Vor- 
sitzenden nicht eingetreten. Das Ergebnis der 
Verhandlungen soll der Kommission II unserer 
Gesellschaft (Nomenklatur) zur Kenntnis- 
nahme überwiesen werden. 


2. Aussprache über „Sommerzeit“. 
Die Berichte der Herren Ely, Terhaerst 
und Tillmetz geben Anlaß zu einer längeren 
Aussprache, in der u. a. die Herren Lempe- 
lius, Garny, Mohr (Altenburg) und Re- 
mané das Wort ergreifen. 
Schluß: 1 Uhr. 
An die Sitzung schloß sich gemeinsames 
Mittagsmahl im Künstlerhause an. 


Öffentliche Nachmittagssitzung. 


Tagesordnung: 
3. Geschäftsbericht; Entlastung des Vorstan- 
des; Wahlen; Vorschlag für den Ort der. 
nächsten Jahres versammlung. 


4. Vortrag des Herrn Dr. Norden, Berlin: 


Ausschalt- 


Maximale Unterbrochene 


Versuch J. ; i 
2 dreiphasige Kurzschlußleistung kungen 
Nr. kVA kVA perioden Abb. Nr. 5. Vortrag des Herrn Dr.⸗Ing. Mon as ch, 
Leipzig: „Die Beleuchtungstechnik, eine 
T F i systematisch-kritische Betrachtung“. u 
? 400 | 14000 | 6000 | 131 000 ‚56 200 3 ohne L, 6. Vortrag des Herrn Dr. A. Meyer, Berlin: 
916 6 500 | 11 000 7 500 | 123 500 84 800 5 ohne S | 11 „Die Grenzen der Lichterzeugung durch 
Temperaturstrahlung, das sogenannte me- 
907 | 5300 | 15000 | 8100 | 138 000 74 500 3 ohanische Äquivalent des Lichts und die 
908 | 6750 | 20000 | 11 500 234 000 134 500 3 119 j a 1 = 
mi . Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Halbertsma, 
909 7700 | 17 000 | 14 000 | 237 000 186 000 4 12 Frankfurt a. M.: „Fabrikbeleuchtung“. 
in : 5 = z > 8 000 | 168 000 90 400 2 Versammlungsbericht. 
855 1 EA 10 500 | 178 000 139 400 2 Anwesend: 6T Permonen: | 
00 | 10 000 | 218 000 132 500 2 |lmit L, Vorsitzender: Herr Warburg. 
914 7650 | 15 500 | 11 500 | 204 000 152 500 2 ohne S| 13 Beginn der Sitzung: 4% Uhr. 
= 921 7650 | 19000 | 10 500 | 145 000 (I-ph.) | 80 000 (1-ph.) 3 Herr Warburg: Ich habe die Ehre, die 
| 922 7 650 | 19000 | 11 000 | 145 000 (1-ph.) | 84 000 (1-ph.) 4 | 3. nn unserer Gesellschaft zu 
' eröffnen. | 
917 6 500 Was in dieser ernsten Zeit unsere Gedanken 
91 ia ME len ua 1 so gefangen nimmt, daß wir oft Mühe haben, 
8 7650 | 11000 | 9500 | 146 000 126 000 1 uns zur gewohnten Arbeit zu sammeln, möge 
T 919 7 650 | 13 500 9 000 | 179 000 119 500 1 14 unbesprochen bleiben. Denn wir haben hier 
920 7 65 keine Politik zu treiben und könnten dies nicht, 
665 I b F009 [3E0000 113909 l mit L da uns dafür die nötigen Unterlagen fehlen. 
5 100 | 33 000 | 9000 | 168 000 (1-ph.) 46 000 (1-ph.) 1 mit 8 Auch ist das viele Große, was in unserem Vater- 
666 6 760 — 15 000 — 110 000 (1- ph.) 1 lande während des Krieges für dessen 5 
667 7 5 — a , DE geschaffen wurde, in weiser Beschränkung au 
a 670 85 2 1515000 (1-ph.) 1 das eigene Arbeitsgebiet entstanden, innerhalb 
6 750 | 22000 | 12000 | 148 500 (1-ph.) | 81000 (1-ph.) 1 dessen freilich nicht jeder dem Vaterlande in 
671 7500 | 27 000 | 16000 202 000 (1-ph.) 120 000 (1-ph.) 1 18 dem gegenwärtigen Kampf helfen kann. Wir 
8 selbst gehören zu diesen weniger 5 
= Lö = Zwar wirft der Krieg manche spezielle beleuch- 
nm Selinelikontakie: tungstechnische Frage auf; doch hat es unsere 
. Gesellschaft nicht mit den speziellen, sondern 
nisse decken, die in einer mit etwa 5 %igen Kurz- | mit den allgemeinen Fragen der Beleuchtung 
Deutsche zu tun, d. h. mit den Fragen, welche allen Be- 


schluß-Drosselspulen versehenen Turbinenzen- 
trale von 75 000 bis 100 000 kW Maschinen- 


leistung zustande kommen. 


Die in solchen 


Zentralen vorkommenden Kurzschlüsse er- 
zeugen im neuen Olschalter einen Lichtbogen 
von nur 1/10 8 Dauer. — Der Lichtbogen im Öl- 
schalter ist der Natur der Sache nach notwen- 
dig. Je kürzer er ist, desto geringer wird die 


an sich unwillkommene Arbeit sein, die den 


Bei dem 


Beleuchtungstechnische Gesellschaft.!) 


Offizieller Bericht 


über die 8. Jahres versammlung 


im Lultpoldhaus zu Nürnberg, 
am Sonnabend, den 16. September 1916. 


der Öffentlichkeit). 


entwickelten Kalorien entspricht. 
neuen Ölschalter wird die Dauer des Licht- 
bogens durch konstruktive Maßnahmen 
(Schnellkontakte) auf das Außerste abgekürzt, 
und das sonst so gefürchtete Produkt des 
Lichtbogens, die Ölgase, werden nicht nur un- 
schädlich gemacht dadurch, daß sie in die 
Löschkammern eingesperrt sind, sondern sie 
leisten noch nützliche Arbeit, indem sie den 
Lichtbogen ausblasen. 


Tagesordnung: 
1. Aussprache über „Nomenklatur“. 


Vormittagssitzung (unter Ausschluß 


Be- 


richterstatter: Herr Professor Liebenthal, 
Charlottenburg. 


2. Aussprache über „Sommerzeit‘. Bericht- 


erstatter: Herr Direktor Ely, Nürnberg, 
Herr Direktor Terhaerst, Nürnberg, und 
Herr Baurat Tillmetz, Fürth. 


— 


Anwesend: 52 Personen. 


Vorsitzender: Herr Warburg. 


Beginn der Sitzung: 10 ½ Uhr. 


ı) Letzten Berieht siehe „ETZ* 1018. B. 118, 202. 


„Technik der Kathodenstrahlen“. 


leuchtungsarten gemeinsam sind, sowie mit 
dem beleuchtungs technischen internationalen 
Verkehr. Dies alles ist aber während des Krie- 
ges nicht aktuell. Daher mag es auch rühren, 
daß es seit unserer letzten Jahres versammlung 
nicht gelungen ist, Stoff für eine Mitgliederver- 
sammlung zu gewinnen. Man könnte ja daran 
denken, wirtschaftliche durch den Krieg ent- 
standene Fragen in unserer Gesellschaft zur 
Sprache zu bringen. Indessen scheint vieles, 
was in dieser Zeit öffentlich gesagt wird, daran 
zu mahnen, daß man der Sache oft mehr nutzt, 
wenn man schweigt, als wenn man redet. 
Gestatten Sie mir ferner, einen Gegenstand 
zu berühren, der zwar wichtig, aber vielleicht 
nicht gerade sehr aktuell ist. Ich meine die 
wissenschaftliche Kennzeichnung eines Pig- 
ments oder Aufs trichs, eine Aufgabe, welche 
für die Farbenchemie praktische Bedeutung be- 
sitzt und sich zur Behandlung in unserer Ge- 
sellschaft zu eignen scheint, weil sie mit photo- 
metrischen Methoden zu bearbeiten ist. Mit 


dieser Aufgabe hat sich kürzlich Herr Ost- 


wald beschäftigt. Er schlägt drei Merkmale 
zur Kennzeichnung vor, erstens den Farbton. 
welchen er durch Bestimmung des ihm kom- 


840 


plementären oder zu grau ergänzenden defi- 
niert; zweitens und drittens die größte und 
kleinste Helligkeit, welche der Aufstrich zeigt, 
wenn man ihn durch ein Spektrum hindurch- 
führt. 

In bezug auf die Ausführung und Begrün- 
dung dieser Vorschläge verweise ich auf den 
Ostwaldschen Aufsatz in der „Physikalischen 
Zeitschrift“. Ich wäre dankbar, wenn die sich 
dafür interessierenden Herren mir mitteilen 
wollten, wie sie über die technische Verwend- 
barkeit der Vorschläge urteilen. Auf Grund 
Ihrer Mitteilungen würde dann zu erwägen 
sein, ob es sich empfiehlt, den Gegenstand in 
unseren Arbeitsplan aufzunehmen. 

Zum Schlusse habe ich Ihnen mitzuteilen, 
daß wir durch den Tod von Herrn Geheimrat 
Frank, der wegen seiner bahnbrechenden For- 
schungen eine Zierde unserer Gesellschaft war, 
einen schweren Verlust erlitten haben. Wenn 
auch die Tätigkeit des Verstorbenen vorwiegend 
auf einem anderen Gebiete als dem der Be- 
leuchtungstechnik lag, so hat er doch unserer 
Gesellschaft seit ihrer Begründung ein sehr 
reges Interesse entgegengebracht, was er durch 
mehrere, äußerst anregende Vorträge bewies. 
Ich bitte Sie, sich zu Ehren des Verstorbenen 
von den Sitzen zu erheben. (Geschieht.) 


3. Geschäftsbericht, Entlastung des 
Vorstandes, Wahlen. 


Herr Liebenthal erstattet den Geschäfts- 
bericht. 

Herr Norden: „ Kassenbericht und Ent- 
lastung des Vorstandes.“ Die Abrechnung des 
Schatzmeisters, Herrn Schaller, ist von Herrn 
Drehsohmidt und mir am 12. IX. 1916 ge- 
prüft und richtig befunden worden. Die Zahl 
der Mitglieder betrug am 31. VIII. 1916 256 
mit einem gesamten Jahresbeitrag von 2205 M 
gegen 250 Mitglieder mit 2160 M am Schlusse 
des vorletzten Berichtsjahres (30. IX. 1915). 
Das gesamte Einkommen (Beiträge und Zinsen) 
belief sich im Berichtsjahre auf 2316,35 M; 
hiervon geben ab Ausgaben im Betrage von 
829,20 M; demnach verbleibt ein Jahresüber- 
schuß von 1487,15 M. Hierzu kommt das Ver- 
eins vermögen nach dem Stande vom 30. IX. 
1815 in Höhe von 4868,30 M, so daß sich der 
gegenwärtige Vermögensstand auf 6355,45 M 
beläuft. Hiervon ist ein Betrag von nom. 
4500 M in Kriegsanleihe angelegt; der Rest ist 
Bankguthaben und Kassenbestand. 

Entlastung für den Schatzmeister wird 
beantragt und einstimmig genehmigt. 

Wahlen: Herr Warburg wird durch Zu- 
ruf wieder zum Vorsitzenden der Gesellschaft 
gewählt und nimmt die Wahl an. 

Der Vorschlag des Vorsitzenden, auch für 
den Vorstand und den Ausschuß während des 
Krieges keine Neuwahlen vorzunehmen, wird 
ebenfalls einstimmig angenommen. 

Der Vorsitzende teilt mit, daß Herr 
Hagen ihn gebeten habe, vom Amte des Vor- 
sitzenden von Kommission I (Einheit der Licht- 
stärke) entbunden zu werden. Der Vorsitzende 
erklärt sich bereit, dieses Amt während des 
Krieges zu übernehmen. Die Gesellschaft 
stimmt seinem Vorschlage zu. 


Als Ort für die nächste Jahresversanım- 
lung wird Frankfurt a. M. vorgeschlagen. Der 
Vorsitzende wird diesen Vorschlag dem Vor- 
stande, bei dem nach $ 17 unserer Satzungen 
die Entscheidung über diese Frage liegt, mit- 
teilen. 


4. Vortrag des Herrn Norden: 
„Die Technik der Kathodenstrahlen.“ 


Die neue Technik, über die ich Ihnen be- 
richten will, ist mit zweifacher Wurzel aus der 
Beleuchtungstechnik, im besonderen aus der 
Industrie der Metalldrahtlampe, hervorge- 
gangen. = 

Im Jahre 1909 hatte William D. Coo- 
lidge das zieh- und schmiedbare Wolfram- 
metall gewonnen und damit der Metallfaden- 
ampe das technische und wirtschaftliche Rück- 
grat gegeben. Nun galt es, für das neue Mate- 
rial mit seinen wunderbaren thermischen und 
elektrischen Eigenschaften weitere prak- 
tische Anwendungen zu finden. Coolidge selbst 
wandte es zunächst als Material für Antikatho- 
den in Röntgenröhren an, mit gutem prak- 
tischen Erfolge, obne aber damit noch wesent- 
ich neue Babnen zu betreten. Währenddessen 
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wird in den Forschungslaboratorien der General 
Electric Co. die Physik des leuchtenden Fadens 
der Glühlampe theoretisch durchforscht. Der 
gezogene Wolframdraht erlaubt, die Faden- 
temperatur und gleichzeitig die Luftleere immer 
höher zu treiben, und Langmuir klärt schließ- 
lich auf diesem Wege die Gesetze der ther- 
mischen Erzeugung von freien Elektronen oder 
Kathodenstrahlen restlos auf. Seine grund- 
legende Arbeit ist in der „Physical Review“ 
vom Dezember 1913 veröffentlicht. In dem- 
selben Heft beschreibt auch schon Coolidge 
das erste große Resultat, das ohne diese 
Wissenschaft und ohne das schmiedbare Wolf- 
ram nicht möglich gewesen wäre: „Eine Hoch- 
leistungs-Röntgenröhre mit reiner Elektronen- 
entladung.“ 

Somit ist die neue Technik der Kathoden- 
strahlen gewissermaßen ein Nebenprodukt 
der Beleuchtungstechnik und darf als solches 
für die Angehörigen der Muttertechnik Inter- 
esse beanspruchen, um so mehr, als ja das bei 
der Gründung unserer Gesellschaft ausge- 
sprochene Programm auf die Einbeziehung 
aller nur erreichbaren Grenzgebiete den größten 
Wert legt. In der Industrie wird dieser Zu- 
sammenhang mit der Beleuchtungstechnik 
augenfällig, wenn man weiß, daßdie Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft die Fabrikation der 
Kathodenstrahlenapparate ihrem Glühlanıpen- 
werk angegliedert hat. Aber auch in der An- 
wendung der neuen Fabrikate bestehen viel- 
fache Beziehungen zu ihrem Ausgangspunkte, 
der Beleuchtungstechnik, auf die ich bei Be- 
sprechung des Einzelnen noch näher eingehen 
werde. ' 

Wie eine Elektrotechnik erst mit dem 
Augenblick möglich wurde, als die Erfindung 
der Dynamomaschine das Mittel zur technisch- 
wirtschaftlichen Gewinnung des elektrischen 
Stromes brachte, so beginnt auch die Technik 
der Kathodenstrahlen erst mit ihrer rationellen 
Erzeugung. Lange Zeit kannte man nur die 
Methode, deren sich schon die ersten Ent- 
decker und Erforscher der Kathodenstrahlen, 
Hittorf (1869) und Crookes (1879), bei ihren 
klassischen Studien bedient hatten. An eine 
Entladungsröhre, deren Luftverdünnung, ver- 
glichen mit den heutigen Verhältnissen, als 
recht mäßig bezeichnet werden muß, wird hoch- 
gespannter Gleichstrom (12000 bis 30 000 V) 
angelegt. Aus dem Gasinhalt der Röhre, der 
Immer bis zu einem gewissen Grade ionisiert 
ist, scheiden sich nun die positiv geladenen Gas- 
ionen und werden von der Kathode angezogen, 
während die negativen Teilchen, die Elektronen, 
von ihr abgestoßen werden. Die positiven 
Ionen prallen mit der Wucht, die sie durch die 
beschleunigende Kraft des elektrischen Feldes 
erlangt haben, sei es auf die Kathode selbst, 
sei es auf entgegenstehende neutrale Moleküle 
auf, und machen durch ihren Stoß: weitere 
negative Teilchen frei. Sobald diese frei sind, 
bewegen sie sich unter dem Einfluß des Feldes 
zwischen den Elektroden mit wachsender Ge- 
schwindigkeit von der Kathode weg. Diese 
bewegten Elektronen sind die Kathodenstrah- 
len. Man bezeichnet diese Art der Erzeugung 
als „Stobionisation“. 

Lenard, der in seiner klassischen Nobel- 
vorlesung im Jahre 1906 unser gesamtes 
Wissen über die Kathodenstrahlen zusammen- 
faßte, war von dieser Erzeugungsmethode nicht 
befriedigt. Er suchte nach einen: Mittel, um 
die Strahlen im reinen Vakuum entstehen 
zu lassen, weil er nur so reine Versuchsbedin- 
gungen zu finden hoffte. So gelang ihm eine 
neue Lösung durch Bestrahlung von Metall- 
oberflächen mittels ultravioletten Lichtes, 
welche auch in vollständigem Vakuum statt- 
findet, wo die gewöhnliche Erzeugungsweise 
veısagt. Er selbst beschreibt den Vorgang etwa 
folgendermaßen: „Die Lichtwellen bringen das 
Innere der Metallatome der Platte in Er- 
schütterung und treiben die Ladungen aus der 
Platte aus, freilich mit so geringen Geschwin- 
digkeiten, daß schon einige Volt negativer 
Ladung an der Gegenplatte genügen, um sie 
vor Erreichung dieser zur Umkehr zu zwingen. 
Sie gelangen dann wieder zurück zur belichteten 
Platte, wie ein aufwärts geworfener Stein wie- 
der zurückfällt zur Erde. Wird dagegen die 
Metallplatte zur Kathode, die Gegenplatte zur 
Anode gemacht, so haben wir es durch die 
Stärke des elektrischen Feldes in der Hand, die 
Geschwindigkeit der Strahlen zu regulieren, 
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allerdings nur innerhalb gewisser Grenzen, 80 
daß die Methode technisch nicht verwertbar 
Is t“. 

Ebensowenig kommt für die Technik 
der Naturvorgang des Zerfalls von Radium in 
Betracht, obwohl es gelang, festzustellen, dag 
die g3-Strahlen identisch sind mit sehr schnellen 
Kathodenstrahlen. 

Einen neuen Weg zur künstlichen fr. 
zeugung von Kathodenstrahlen wies Wehnelt 
(1903); er bestrich einen Platinstreifen mit 
einer dünnen Schicht von Metalloxyden und 
brachte sie zum Glühen, indem er einen elek. 
trischen Strom durch den Platindraht schickte. 
Hierbei fand er, daß die glühenden Metalloxyde 
schon in verhältnismäßig schwachen elektri. 
schen Feldern reichlich Elektronen aussenden. 
Wehnelt arbeitete mit Gasdrucken von t/n 
bis 1/o mm Quecksilber; der allerniedrigste 
Gasdruck, den er je erzielte, betrug 1, Hundert. 
stel mm. Unter diesen Verhältnissen wirken 
die positiven Ionen wesentlich an der Ent- 
stehung der Kathodenstrahlen mit, indem sie 
aus der Oxydkathode durch Stoßionisation 
negative Ladungen freimachen. Daß dieser 
Vorgang sich an der Oxydkathode leichter und 
reichlicher vollzieht, hängt offenbar mit der 
hohen Temperatur zusammen, die in der Ein- 
trittszone der positiven Ionen herrscht und 
die Elektronen lockerer und beweglicher macht. 
In theoretischer Hinsicht bedeutet das Weh. 
neltsche Verfahren eigentlich einen Rück- 
schritt, insofern, als es wieder von der schon 
von Lenard angestrebten „reinen“ Erzeu- 
gungsweise im höchsten Vakuum ablenkte. 

Die letzte und beste Methode ist die 
Thermoionisation. Mit diesem Worte bezeich- 
net man die spontane Aussendung von Elek- 
tronen aus einer hoch erhitzten Kathode aus 
schwer schmelzbarem Stoffe in einer Röhre 
mit so hoch getriebenem Vakuum, daß prak- 
tisch keinerlei positiv geladene Gasteile oder 
Ionen vorhanden sind. Der Vorgang und seine 
Gesetze sind dank den Arbeiten von Richard- 
son (1902/03) und Langmuir (1913) jetzt ganz 
aufgehellt. Es wird Ihnen allen bekannt sein, 
daß die Elektronentheorie auch in festen Kör- 
pern (Metallen) das Vorhandensein von freien 
negativen Ladungen (Elektronen) neben posi- 
tiv geladenen Molekülen voraussetzt. Richard- 
son nahm an, daß diese freien Elektronen für 
gewöhnlich durch eine elektrische Oberflächen- 
kraft innerhalb des Metalles zurückgehalten 
werden, genau wie die Moleküle einer Flüssig- 
keit durch die Oberflächenspannung am Aus- 
treten verhindert werden. Wenn nun die Gr- 
schwindigkeit eines Elektrons groß genug wird, 
kann es die Oberflächenkraft überwinden und 
sich frei machen. Da die mittlere Geschwindig- 
keit der Elektronenbewegung mit der Tempe- 
ratur wächst, muß auch die Anzahl der Elek- 
tronen, welche die kritische Austrittsgeschwin- 
digkeit erreichen, mit der Temperatur rasch 
zunehmen. Dieser Gedankengang ist ganz 
analog den Vorgängen bei der Verdampfung 
einer Flüssigkeit, und daraus gchloß Richard- 
Son, daß auch das Gesetz der Elektronen: 
emission von derselben Form sein müsse. wie 
die Formel, die den Dampfdruck in Abhängig- 
keit von der Temperatur ausdrückt. Bezeichnet 
T die Temperatur, und sind a und b zwei Kon- 
stanten für das betreffende Metall, so stellt 
die Formel 
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die Intensität der Thermionenerzeugung auf 
das Quadratzentimeter Metalloberfläche dar. 
Der Austritt der Elektronen aus dem Glüb- 
draht erfolgt hiernach unabhängig davon, ob 
ein elektrisches Feld vorhanden ist oder nicht. 
Ist kein Feld da, so fallen die ausgetreten 
Elektronen wieder auf den Glühdraht zuruc 
und werden absorbiert, genau wie es Lenar 
bei der Erzeugung durch ultraviolette Aal 
geschildert hat. Wenn aber der Ein 
Metalldraht zur Kathode gemacht und 17 
eine Anode gegenübergestellt wird, so wert“ 
die Elektronen von dem Glühdraht weggezogeh 
und die Kathodenstrahlen sind fertig. In der 
Maße, wie das positive Potential der a. 
gesteigert wird, nimmt auch die Katho iht 
strahlung zu, bis schließlich ein Punkt 10 
wird, an welchem alle Elektronen, die a ode 
Kathode ausgetrieben werden, auch zur 17 
übergehen, so daß eine weitere Steigerung 
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Spannung keine Zunahme des Stromes mehr 
mit sich bringen kann. Der Strom ist dann 
„gesättigt“, seine Intensität ist bestimmt durch 
die Richardsonsche Formel der vollständigen 
Elektroneneniission. 

Diese Richardsonsche Theorie wurde kei- 
neswegs Allgemein angenommen. Es erhob 
sich dagegen das folgende Bedenken: Wenn 
wirklich die Aussendung von Elektronen un- 
abhängig vom Gasinhalt der Röhre im höchsten 
Vakuum diesen: Gesetze entsprechen sollte, so 
müßte im Innern einer Metallfadenlampe, deren 
Vakuum nach einiger Betriebszeit wahrschein- 
lich nicht viel mehr als ein Milliontelmm Queck- 
silber beträgt, ein Entladungsstrom von be- 
trächtlicher Stärke zwischen den einzelnen 
Fäden übergehen, was jedoch den Tatsachen 
nicht entspricht. 
man geneigt, anzunehmen, daß, entgegen der 
Auffassung von Richardson, im reinen Va- 
kuum kein Thermionenstrom bestehen kann. 
Hier setzte die Arbeit von Langmuir ein. Er 
prüfte nochmals die Verhältnisse im Falle hoch- 
erhitzter Wolframdrähte in einem Vakuum 
bis zu 5x 10-7 mm %o Mikron) und fand 
bestätigt, daß für die Elektronenemission das 
höchste Vakuum am vorteilhaftesten ist. 

Der Thermionenstrom folgt tatsächlich im 
höchsten Vakuum der Richardsonschen Glei- 
chung, und nimmt mit der Temperatur ent- 
sprechend zu, solange die angelegte Spannung 
groß ist. Im Bereiche niedriger Potentialdiffe- 
renzen entdeckte jedoch Langmuir, daß schließ- 
ich weitere Temperatursteigerung nicht mehr 
eine Zunahme des Thermionenstromes mit sich 
bringt. Diese Erscheinung, die nur im höchsten 
Vakuum auftritt, ist der negativen Aufladung 
des Raumes durch die Kathodenstrahlen zuzu- 
schreiben. Sie rufen ein elektrostatisches Feld 
hervor, das den Zuzug weiterer Elektronen 
nach der Anode zu verhindern strebt. Durch 
höheres Anodenpotential wird dieser Effekt 
wieder überwunden. Für diesen Grenz- oder 
Raumladungsstrom, in Abhängigkeit von der 
Spannung, leitete Langmuir die Formel 

3 


ir XK. J 


ab, und bestätigte ihre Richtigkeit durch Ver- 
suche im höchsten Vakuum. Während also 
die Formel von Richardson, die ursprünglich 
nur die Menge der vom Glühdraht abgegebenen 
Elektronen ausdrückt, gleichzeitig auch den 
Entladungsstrom von der Kathode zur Anode, 
in Abhängigkeit von der Temperatur, darstellt, 
unter der Voraussetzung, daß die vorhandene 
Potentialdifferenz groß genug ist, um sämt- 
liche Elektronen zum Stromübergang heren- 
zuziehen, stellt die Langmuirsche Formel die 
Abhängigkeit des Entladungsstromes von der 
Potentialdifferenz dar, solange letztere nicht 
ausreicht, um den Sättigungsstrom zustande 
zu bringen. Nun ist auch klar, warum der nach 
Richardsons Formel erwartete Entladungs- 
strom in der Glühlampe ausbleibt: Die Span- 
nungsdifferenzen zwischen zwei Fäden sind viel 
zu gering, um die Raumladung zu überwinden. 

Gleichzeitig ist auch aufgeklärt, was an 
der Theorie von Richardson noch dunkel war, 
nämlich die Frage: warum nehmen nicht alle 
Elektronen, die der Glühdraht liefert, auch 
sogleich an der Stromleitung teil, sobald irgend 
eme, wenn auch noch so geringe, Potential- 
differenz angelegt wird. Man müßte zunächst 
voraussetzen, daß die Größe der Potentialdiffe- 
renz nur auf die Geschwindigkeit der Kathoden- 
strahlen, nicht auf ihre Menge einen Einfluß 
ausüben könnte. Aber hier macht sich eben 
die Raumladung geltend, die wie eine gegen- 
elektromotorische Kraft wirkt und von der an- 
gelegten Spannung erst überwunden wird, 
wenn diese hinreichend groß ist. 

Damit dürften die theoretischen Verhält- 
nisse genügend aufgeklärt sein. Ich bin ab- 
sichtlich auf sie so ausführlich eingegangen, 
weil sie die Grundlage nicht nur für das, was 
ich Ihnen noch vorzutragen habe, sondern auch 
für den ganzen künftigen technischen Ausbau 
dieses Gebietes bilden, und weil die Zusammen- 
hänge zwischen Fadentemperatur, bzw. Heiz- 
strom des Fadens, angelegter Spannung und 
Entladungsstrom in den bisherigen zusammen- 
fassenden Publikationen nicht deutlich genug 
zum Ausdruck gebracht sind. 

Aus den Arbeiten von Langmuir möchte 
ich nur noch einen Punkt erwähnen: Man hat 


Mit Rücksicht hierauf war 


früher vielfach angenommen, daß Kathoden- 
strahlen von hinreichender Intensität immer 
durch ihren blauen Schimmer sichtbar werden. 
Langmuirs Versuche zeigten, daß das blaue 
Leuchten nicht mehr auftritt, wenn die Ent- 
ladung im höchsten Vakuum stattfindet. Da- 
mit ist der Beweis erbracht, daß die Licht- 
erscheinung nicht von den Kathodenstrahlen, 
sondern vom ionisierten Gase herrührt. Der 
Weg der Kathodenstrahlen im höchsten Va- 
kuum ist unsichtbar. 

Damit war nun die „reine“ Erzeugung von 
Kathodenstrahlen gegeben, die Lenard an- 
gestrebt hatte, aber ohne die Begrenzung seines 
lichtelektrischen Verfahrens hinsichtlich Inten- 
sität und Geschwindigkeit. Der Technik stand 
nun auf einmal eine Quelle zur Verfügung, die 
zu allen früheren in ähnlichem Verhältnis 
stand, wie beispielsweise die Dynamomaschine 
zu den vorher angewendeten Stromquellen, und 
sie zögerte auch nicht, hiervon Gebrauch 
zu machen. Zuerst bot sich als geeignetes Ob- 
jekt die Röntgenröhre dar, an der Coolidge 
schon vorher versucht hatte, durch Einführung 
des Wolframmetalles als Antikathodenmaterial 
einen Fortschritt zu erzielen. Röntgenstrahlen 
entstehen bekanntlich durch Auftreffen von Ka- 
thodenstrahlen auf Metallflächen. Die Katho- 
denstrablen werden hierbei gebremst, und die 
Bremsenergie wird zum Teilin Wärme, zum an- 
dern Teil in diejenige Schwingung umgesetzt, die 
wir als Röntgenstrahlung bezeichnen. Die Er- 
zeugung der die Röntgenstrahlen auslösenden 
Kathodenstrahlen erfolgte bisher in allen be- 
kannten Röntgenröhren nach dem Prinzip der 
Stoßionisation. Die Anwesenheit von Gasresten 
und damit von positiven Ionen, war also not- 
wendige Vorbedingung, aber zugleich auch not- 
wendiges Übel; denn sie bedeutete gleichzeitig 
auch die Grenze für die Leistungsfähigkeit und 
Lebensfähigkeit der Röntgenröhre. Jede Va- 
riation des Gasinhaltes, die der Gebrauch der 
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dem bei starken Belastungen Gas frei gemacht, 
bei Unterbelastung Gas absorbiert wurde, be- 
einflußte die Intensität und Geschwindigkeit 
der Kathodenstrahlen und damit Menge und 
Art der gewonnenen Röntgenstrahlen. Das 
verbrauchte Gas konnte zwar durch künst- 
liches Mittel wieder erneuert werden, aber die 
Inkonstanz der Röhre, die sich häufig schon 
während einer einzigen Aufnahme geltend 
machte, wurde dadurch nicht beseitigt, ihre 
Lebensdauer zwar verlängert, aber doch wieder 
ein Stückchen weiter durch die Erschöpfung 
der künstlichen Gaszufuhr begrenzt. Aut diese 
Röntgenröhre wandte Coolidge jetzt die Me- 
thode der thermionischen Erzeugung von Ka- 
thodenstrahlen an. 

Anstatt des Gasdruckes von einigen Mi- 
kron, wie in früheren Röntgenröhren, evakuierte 
er seine Röhre bis auf einen Gasdruck von 
höchstens einigen Hundertstel Mikron. Als 
Kathode nahm er einen spiralförmigen Wolf- 
ramdraht, der von einem Heizstrom auf eine 
Temperatur um 2100° abs erhitzt wird, als 
Anode (Antikathode) einen Wolframklotz. Um 
die Kathodenstrahlen auf einen Punkt der 
Antikathode zu konzentrieren (Schärfe des 
Brennpunktes!), schob er einen mit dem Po- 
tential der Kathode geladenen kleinen Metall- 
zylinder über die Kathode. Diese „Coolid ge- 
röhre“) war nun freilich ganz etwas anderes als 
die bisherige Röntgenröhre. Schon rein äußerlich. 
Man war gewohnt, jede eingeschaltete Röntgen- 
röhre in einem Lichte erstrahlen zu sehen, d as 
sich aus dem blauen Schimmer der Kathoden- 
strablen und dem grünen Fluoreszenzleuchten 
der an der Glaswand entstehenden Röntgen- 
strahlen mischte. In der Coolidgeröhre leuchtet 
der Glühdraht, aber sonst nichts. Wir finden 
bestätigt, daß die Kathodenstrahlen im höch- 
sten Vakuum keinerlei Licht geben, und 
sehen wiederum in der Abwesenheit des bläu- 
lichen Scheines den Beweis dafür, daß es ge- 
lungen ist, aus der Coolidgeröhre die letzten 
Gasreste zu entfernen. An der Glaswand ent- 
stehen keine Röntgenstrahlen mehr, sondern 
nur noch an der Antikathode. Die Intensität 
und Härte der erzeugten Röntgenstrahlen ist 
nicht mehr ein zufälliges Produkt der jeweils 
in der Röhre herrschenden Verhältnisse. Denn 
die Erzeugung der Kathodenstrahlen folgt 
streng dem Richardsonschen Gesetze, d. h. die 
Stromstärke hängt nur ab von der Temperatur 
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des Glühdrahtes, bzw. vom Heizstrom; durch 
Variation der angelegten Spannung wird nur 
die Beschleunigung der Elektronen und damit 
die Härte der Röntgenstrahlen beeinflußt. 
Freilich darf man (und hier machen wir die 
Nutzanwendung der vorher erläuterten Theo- 
rie) mit der angelegten Spannung nicht unter 
eine gewisse Grenze heruntergehen, also etwa 
bis nahe auf den Nullwert; dann würde näm- 
lich der Raumladungseffekt sich einmischen 
und der Entladungsstrom nicht mehr mit der 
Temperatur zunehmen, sondern nach der Lang- 
muirschen Formel für jede Spannung, unab- 
hängig von der Temperatur, einen konstanten 
Wert annehn.en. Da bei der Coolidgeröhre die 
große Entfernung der Anode die Anziehungs- 
kraft des Anodenpotentials herabsetzt, und die 
Zusammendrängung der Elektronen durch den 
zentrierenden Zylinder den Raumladungs- 
effekt beträchtlich macht, müssen zu niedrige 
Spannungen um sgo mehr vermieden werden. 
Glücklicherweise macht sich in dem Spannungs- 
bereich, der praktisch in Betracht kommt. 
keine Abweichung geltend. Eine entsprechende 
Erwägung lehrt auch, warum man von der 
Coolidgeröhre nicht verlangen kann, daß be- 
liebig hohe Stromstärken hindurchgesandt wer- 
den. Wollte man nämlich zu diesem Zwecke 
den Heizstrom bedeutend höher wählen. 
also wesentlich mehr Elektronen verfügbar 
machen, so würde bald der Raumladungseffekt 
verhindern, daß sie sämtlich zur Stromleitung 
herangezogen werden. Der Grenzfall extrem- 
weicher Röntgenröhren ist also nicht mehr 
mit der unabhängigen Strom- und Härteregu- 
lierung zu vereinigen, ist aber glücklicherweise 
auch kein praktischer Fall. 

DieCoolidgeröhre wurde in Amerika Anfang 
1913 zum Patent angemeldet., Im Spätsommer 
1913 nahm die Allgemeine Elektricitäts- Gesell- 
schaft die mit der amerikanischen General 
Electric Co. in einem Austauschverhältnis 
steht, die Konstruktion auf und begann, sie in 
ihren eigenen Laboratorien weiter zu ent- 
wickeln. Anfang 1914 konnte die deutsche 
Coolidgeröhre der „A. E. G.“ schon an ver- 
schiedene Arzte gegeben werden, die auf dem 
Berliner Röntgenkongreß (Ostern 1914) dar- 
über berichteten. Das Erscheinen der Röhre 
wurde bei dieser Gelegenheit als eine Umwäl- 
zung der gesamten Röntgentechnik beurteilt. 
In der richtigen Erkenntnis, daß die neue 
Röhre in erster Linie der therapeutischen 
Anwendung Fortschritte bringen müsse,wandte 
die „A. E. G.“ sich zunächst der Ausbildung 
einer Therapieröhre zu. Geheimrat Krönig 
von der Frauenklinik in Freiburg erzielte mit 
dieser Coolidgeröhre bedeutende Ergebnisse. 
bei der Behandlung gutartiger (Myome) und 
bösartiger Geschwülste (Karzinome). Seine Ar- 
beiten über Krebsbehandlung mittels Röntgen- 
strahlen sind durch die ihm von der „A. E. G.“ 
geliefetten Coolidgeröhren wesentlich gefördert 
worden, worüber mehrfach in den medizinischen 
Zeitschriften berichtet wurde (Abb. 1). 

Dann trat zwischen diese Entwicklung der 
Krieg, und brachte zunächst durch die Inan- 
spruchnahme der Ärzte für die Kriegschirurgie 
vollkommene Stagnationen auf dem Gebiete 
der Röntgentherapie. Mit der langen Dauer 
des Krieges hat sich auch dies geändert. Aber 
in der ersten Zeit trat die Anwendung der 
Röntgenröhre für diagnostische Zwecke 80 
gebieterisch in den Vordergrund, daß nunmehr 
der Ausbildung einer speziell für Diagnostik 
geeigneten Röhre näher getreten werden mußte. 
Auch für diese Röhre ist ein Spezialmodell 
fertiggestellt und in Militärlazaretten bereits 
erprobt worden, wo ja bekanntlich die Anwen- 
dung von Röntgenstrahlen zu photographi- 
schen Aufnahmen und Durchleuchtungen von 
Kriegsverletzten einen enormen Umfang an- 
genommen hat. 

So Großes man von der weiteren Ausbil- 
dung und Anwendung der Coolidgeröhre spe- 
ziell für die Therapie erwartet, — bier in 
unserem Kreise steht die Frage im Vorder- 
grund, was die Coolidgeröhre dem Beleuch- 
tungstechniker an Interesse bietet. Die Be- 
rührungspunkte zwischen Röntgen- und Be- 
leuchtungstechnik sind zahlreich. ‚Nicht um- 
sonst spricht man vom „Röntgenlicht‘. Die 
Einwirkung auf die photographische Platte ist 
Licht- und Röntgenstrahlen gemeinsam. Noch 
augenfälliger wird die Verwandtschaft, wenn 
man die Röntgenstrahlen durch Transformite- 
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rung der Wellenlänge am Fluoreszenzschirmfin 
sichtbares Licht verwandelt und zur „Durch- 
leuchtung“ verwendet. Es ist kein Zufall, daß 
die neue Röhre gerade auf diesem Gebiete her- 
vorragendes leistet. Eben die Durchleuchtung 
hat bisher am meisten unter den Begrenzungen 
gelitten, die der alten Röntgenröhre gesetzt 
waren. So groß die Vollkommenheit ist, zu der 
die Methoden der photographischen Röntgen- 
aufnahme gebracht worden sind, so wenig hat 
man sich bisher mit der Verfeinerung der 
Durchleuchtungsmethoden beschäftigen wollen. 
Hier liegen Aufgaben, an deren Lösung sich 
wahrscheinlich auch der Beleuchtungstech- 
niker erfolgreich beteiligen kann. Das Problem, 
wie man ein möglichst ideales Durchleuch- 
tungsbild erzielen soll, hat eine ganze Anzahl 
beleuchtungstechnischer Fragestellungen. Wie 
muß z. B. das Auge des Beschauers beschaffen 
und bewaffnet sein, um möglichst feine Details 
des Durchleuchtungsbildes aufnehmen zu kön- 
nen? Wie groß muß die Lichtintensität des 
Bildes sein, um alle Feinheiten und Kontraste 
am besten wiederzugeben ! Mit welchem An- 
teil sollen Stäbchen und Zapfen an der Beob- 
achtung teilnehmen? Wie soll die Dunkel- 
adaption vorbereitet werden 1 Auch die Stereo- 
skopie auf dem Durchleuchtungsschirm gehört 
hierher. 

Bisher hat man keinen Wert darauf gelegt, 
diese Fragen beleuchtungstechnisch exakt zu 
behandeln, weil man die Durchleuchtung so 
nehmen mußte, wie sie mit der alten Röhre 
kam. Wenn das Auge eben anfing, das Bild 
richtig aufzunehmen, mußte die Durchleuch- 
tung aus Schonung für die Röhre abgebrochen 
werden. Aber selbst diese abgekürzte Durch- 
leuchtung stellte die stärkste Beanspruchung 
der Röhre dar, so daß man genötigt war, die 
Stromstärke sehr niedrig zu wählen, also z. B. 
mit 5 mA zu durchleuchten, während man Auf- 
nahmen mit 20 mA und darüber herstellte. 
Freilich darf nicht vergessen werden, daß eine 
Grenze für die Dauer der Durchleuchtung auch 
durch die Schonung des Patienten gegeben 
ist, da ja bekanntlich Röntgenstrahlen auf die 
Dauer Schädigungen der Haut hervorrufen; 
aber es ist schon unendlich viel wert, daß man 
heute die Grenze, die durch die Schonung 
der Röhre geboten war, ein für allemal als 
erledigt betrachten kann. Daneben eröffnet die 
Möglichkeit, mit der Coolidgeröhre während 
einer Durchleuchtung alle Härtegrade zu durch- 
laufen und dadurch verschiedene Organe und 
Teile einer Körperpartie nacheinander sichtbar 
zu machen, diagnostisch ganz neue Perspek- 
tiven. 

Nicht nur in das Innere des Menschen 
lassen uns die Röntgenstrahlen blicken, sondern 
wir können auch Metalle durchleuchten und 
auf ihre Einschlüsse, Blasen bildungen und son- 
tige Fehler durchsuchen, wenn wir erst einmal 
Röntgenstrahlen von genügender Intensität 
und Durchdringungsfähigkeit zur Verfügung 
haben. Diese liefert aber die Coolidgeröhre. 
So wird die Metalluntersuchung durch 
Röntgenstrahlen in kurzem einen neuen Auf- 
schwung nehmen. Diese neuen Möglichkeiten 
der Metallprüfung werden, wie für alle Metall- 
industrien, so auch für die Beleuchtungsindu- 
strie bei der Verarbeitung des Rohmaterials von 

esse Bein. 
ae (Vorführung.) bs 

ir haben aus der Theorie der Coolidge- 
1 gesehen, daß der Glühdraht stets Ka- 
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aus diesem ihrem Verhalten hat man Vorteil 
gezogen in der Konstruktion des Quecksilber- 
dampf-Gleichrichters, der nichts anderes ist als 
eine Quecksilberdampflampe, jedoch in einer 
Ausführungsform, die den Zweck der Licht- 
ausstrahlung zurücktreten läßt gegen die Auf- 
gabe möglichst vorteilhafter Gleichrichtung. 
Der Unterschied zwischen beiden Aufgaben ist 
offenbar: Die Quecksilberdampflampe soll 
möglichst viel zugeführte Energie in Licht um- 
setzen, deswegen muß soviel wie irgend möglich 
von der angelegten Spannung im Gefälle des 
Lichtbogens aufgehen. Der Quecksilberdampf- 
Gleichrichter dagegen ist um so wirtschaft- 
licher, je geringer der Spannungsverlust in 
seinem Lichtbogen ist. Deswegen wird eine 
gute Quecksilberdampflampe niemals zugleich 
ein richtiger Gleichrichter sein. 
wir diese Erwägung auf unsere Kathoden- 
strahlenapparate, so folgt, daß die Coolidge- 
röhre als Gleichrichter wenig passend kon- 
struiert ist. In ihr muß die angelegte Spannung 
aufgebraucht werden, um die Raumladung zu 
überwinden und letzten Endes Röntgenstrahlen 
zu erzeugen; man muß schon mehrere 1000 V 
anlegen, um auch nur 10 mA durch die Röhre 
zu schicken. Diese Spannung wäre natürlich 
vollständig vergeudet, wenn die Röhre als 


Abb. 1. 
Coolidge- Röntgenröhre. Hochspannungs- Gleichrichter. 


Abb. 2. 


Gleichrichter dienen soll. Deswegen muß man 
einen Glühkathoden- Gleichrichter im Gegen- 
satz zur Coolidgeröhre so bauen, daß Anode 
und Kathode so dicht wie möglich beieinander 
gelegen sind, und daß die Kathodenstrahlen 
überall freien Austritt zur Anode haben und 
nirgends eingeengt werden. Noch aus einem 
anderen Grunde ist es wichtig, den Spannungs- 
verlust im Gleichrichter so niedrig wie möglich 
zu halten. Die im Innern der Röhre verbrauchte 
Energie setzt sich nämlich in Wärme um und 
erhöht die Temperatur der Anode. Diese Tem- 
peratursteigung darf nun nicht so groß werden, 
daß die Anode in Weißglut gerät, weil sie dann 
selbst Thermionen aussenden könnte, wie der 
Glühdraht der anderen Elektrode; in diesem 
Zustande könnte sie nämlich für diejenige Halb- 
welle, die sie bei richtiger Funktion des Gleich- 
richters abdrosseln soll, zur stromdurchlassen- 
den Kathode werden. Damit wäre aber die 
Gleichrichterwirkung aufgehoben und der Ap- 
parat unbrauchbar. Als sichere Temperatur- 
grenze gilt 1600 abs. Bei dieser Temperatur 
ist die Elektronenaussendung noch unterhalb 
0,02 mA/cm? Anodenoberfläche. Durch richtige 
Konstruktion muß ferner dafür gesorgt sein, 
daß elektrostatische Kräfte, die wegen der 
hohen Spannung und der geringen Elektroden- 
entfernung sehr wirksam sind, nicht etwa eine 
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Deformierung des Glühdrahtes hervorbringen. 
Man erzielt dies durch symmetrische Anord- 
nung des Glühdrahtes zur Kathode. 

Nach diesen Prinzipien hat die „A. E. G.“ 
einen Hochspannungs- Gleichrichter kon- 
struiert (Abb. 2). Die Anode ist ein Metallblech. 
zylinder von großen Abmessungen (Durchmesser 
4,0 cm, Höhe 4,5 cm), die Kathode ein in der 
Längsachse des Zylinders symmetrisch ange- 
ordneter Glühfaden. Der hier vorgeführte 
„AEG“ Gleichrichter formt Wechselstrom von 
100 000 V bis zu 30 mA um. Seine Leistung 
beträgt also 3 kW. Ein zweites Modell wird für 
60 000 V bis zu 100 mA gebaut, also für rd 6 kW. 
Der Spannungsabfall in der „AE G“-Röhre be. 
trägt nur rd 200 V. Der Wirkungsgrad ergibt 
sich aus dem Verhältnis der angelegten Span- 
nung zur Verlustspannung, beträgt also 99,80, 
bei 100 000 V angelegter Spannung. Diese 
günstigen Werte zeigen, daß es gelungen ist. 
die Raumladung praktisch vollkommen auszu- 
schalten. 

Die Anwendungen des „AEG“-Hochspan- 
nungsgleichrichters sind mannigfaltig. Zu- 
nächst dient er für den Betrieb von Coolidge- 
Röntgenröhren, insbesondere Therapieröhren. 
die so stark beansprucht werden, daß die Anode 
weißglühend wird und keine Gewähr mehr für 
sichere Ventilwirkung gibt. Das „AE G“-Modell 
für 60 000 V gibt ein hervorragendes Ventilrohr 
für Röntgenröhren bisheriger Bauart ab. 

Fragen wir nach beleuchtungstech- 
nischen Anwendungen des Hochspannungs- 
Gleichrichters, so erinnere ich daran, daß in 
Amerika seit etwa zwei Jahrzehnten Bogen- 
lampen in großen Serien mit hochgespanntem 
Gleichstrom betrieben werden. Die Strom- 
stärken, die hierbei in Frage kommen, lassen 
sich durch Parallelschaltung mehrerer Glüh- 
kathodenröhren bequem erreichen. In Europa 
hat sich diese Beleuchtungsart allerdings nicht 
eingebürgert. Überhaupt ist die Auswahl der 
elektrischen Lichtquellen, die auf Gleichstrom 
angewiesen sind, ständig zurückgegangen, zu- 
erst durch Ausbildung wirtschaftlicher Wechsel- 
stromlampen, neuerdings durch Einführung der 
für jede Stromart passenden Metalldraht- und 
Halbwattlampen. Es ist aber leicht möglich, 
. daß unter den Gas- und Salzdampflampen, an 
denen neuerdings viel gearbeitet wird, wieder 
reine Gleichstromtypen entwickelt werden; 
auch an Hochspannungslampen nach Art des 
Moorelichtes kann man denken. Jedenfalls ist 
es gut, zu wissen, daß mit Hilfe des Glühkatho- 
den-Gleichrichters der hochgespannte Gleich- 
strom in wirtschaftlicher Form jederzeit ver- 
fügbar sein wird, wenn die Beleuchtungstechnik 
ihn braucht. Es wäre auch denkbar, daß der 
hervorragende Wirkungsgrad unseres Gleich- 
richters nunmehr zur Verwirklichung von 
Strom verteilungssystemen mit hochgespann- 
tem Gleichstrom für Licht- und Kraft zwecke 
anregt, ähnlich dem bekannten Thurysystem. 

Einstweilen sind natürlich die beleuch- 
tungstechnisch interessierenden Anwendungen 
des Hochspannungs-Gleichrichters bei weitem 
nicht so zahlreich, wie die des Niederspannungs- 
Gleichrichters. Der erfolgreichste Vertreter 
dieser Gattung, der Quecksilberdampf-Um- 
former, spielt heute schon eine erhebliche Rolle 
in der Stromversorgung von Beleuchtungsan- 
lagen durch Unterstationen mit und ohne Akku- 
mulatorenbatterie, die an Überlandnetze an- 
geschlossen sind und Gleichstrom an Ortsnetze 
abgeben. Ferner für den Betrieb von photo- 
graphischen Lampen, von Projektionslampen 
1n Kinotheatern, von Scheinwerfern; letztere 
sogar in militärischen Anlagen. Neuerdings 
sind Bestrebungen im Gange, auch den Nieder. 
spannungs-Gleichrichter als Glühkathodenröhre 
auszubilden, u. zw. mit Hilfe der Wehnelt-Ka- 


thode. Ob sie Erfolg haben werden, bleibt ab- 
zuwarten. 


Ein weiteres 


Anwendungsgebiet ist der 
Technik der Kathodenstrahlen durch die Er- 


findung des „Stromverstärkers“ erschlossen 
worden, der vielleicht vielen unter Ihnen unter 
der Bezeichnung „Liebensche Relais- 
röhre‘) bekannt geworden ist. 
Ich will dieses Gebiet, daß in der Gegen- 
wart schon eme große Rolle spielt und über das 
nach dem Kriege einmal in aller Ausführlich- 
n wird gesprochen werden können, hier nur 
ns 5 Die Anwendungen sind vornehm- 
ch akustische; diese Stronverstärker dienen 
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als Laut verstärker für Sprechströme oder 
Zeichen beim Empfang drahtloser Schwin- 
gungen, die sonst unhörbar wären. So hoch- 
interessant sie an sich auch sind, haben sie doch 
mit Beleuchtungstechnik nichts mehr zu tun. 
Ich erwähne sie nur der Vollständigkeit halber 
und will Theorie und Praxis nur mit wenigen 
Worten zusammenfassen. 
Zum Verständnis der Theorie können wir 
wieder an den Raumladungseffekt anknüpfen. 
Wir haben gesehen, daß negative Aufladungen 
des Raumes den Entladungsstrom schwächen. 
Umgekehrt werden natürlich positive Ladun- 
gen, die in die Bahn der Elektronen gebracht 
werden, den Entladungss trom vergrößern. 
Bringe ich nun in der Röhre ein Metallgitter 
quer zu dem Weg der Kathodenstrahlen an, 
dessen Öffnungen den Kathodens trahlen Durch- 
tritt gestatten, und lege ich an dieses Gitter 
das wechselnde Potential beispielsweise eines 
Telephonstromes an, so gibt der Entladungs- 
strom zwischen Kathode und Anode die Schwan- 
kungen des Gitterstromes in außerordentlich 
verstärktem Maße wieder. Meine Entladungs- 
röhre stellt dann ein ideales, weil trägheitsloses, 
Relais dar, wie es die Fernsprechtechnik schon 
seit langer Zeit gesucht hat. Nun zur Praxis. 
Zur Erzeugung der Kathodenstrahlen bediente 
man sich anfangs der Wehneltschen Methode 
(Oxydkathode); in letzter Zeit häufig auch der 
Wolframglühkathode. Die Verstärkungsziffer 
einer solchen Röhre beträgt für übliche Tele- 
phonströme etwa 1:8, kann aber nahezu be- 
liebig weit getrieben werden dadurch, daß man 
den verstärkten Strom in einer weiteren Röhre 
wieder verstärkt usw. 

Die Vorführung einer dreifachen Verstär- 
kung beschließt den Vortrag. 


An den Vortrag schloß sich eine kurze Aus- 
sprache, an der sich die Herren Halbertsma, 
Teichmüller und Norden beteiligten. 


(Fortsetzung folgt.) 


Zur Statistik 
der dänischen Elektrizitätswerke.!) 


Aus der von Dipl.⸗Ing. Poul Vinding 
und Paul Frydlund ausgearbeiteten Statistik 
der dänischen Elektrizitätswerke seien nach- 
stehend die wichtigsten Ergebnisse mitgeteilt: 

Die Tafel 1 enthält einige Durchschnitts- 
zahlen für Werke von verschiedener Größe und 
Art mit Ausnahme solcher Werke, für welche 
nur lückenhafte Auskünfte vorliegen. 

Die Statistik führt auf: 66 Stadtzentralen, 
335 Landzentralen und 26 Überlandzentralen: 
davon wurden indessen in Tafel 1 nur 50 städti- 
sche und 29 ländliche Werke berücksichtigt. 
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liegt bei den Stad tzentralen zwischen 0,07 und 
0,27, bei den Landzentralen zwischen 0,05 
und 0,22. Die Überlandzentralen haben einen 
Ausnutzungsfaktor von 0,06 bis 0,13 mit Aus- 
nahme einer einzigen (Nordsjällands Elektri- 
citets- og Sporvejs-Aktieselekab), welche 0,358 
erreicht. 

Die 26 Überlandzentralen haben 796 Trans- 
formatoren von einer durchschnittlichen Größe 
von 26 KVA. 


Tafel 1. Betriebsergebnisse dänischer Elektrizitätswerke. 


Jähr- Aus- 
liche Er-| nut- 
zeugung |zungs- 
faktor 


Größen- 
ordnung kW 


Anlagekapital 


1000 dän. 
kW Kronen?) Kr/kW|1000 kWh 


Jährliche 
Einnabme 


Betriebskosten 


dän. 
Oere Bemerkungen 
dän. für1e 


Kronen Wir 


jährlich 


dän. 
Kronen 


Stadtzentralen. 


_ 11 700 | 24 665 
5000 bis 1000| 2670 | 2875 | 1075 | 3326 | 0,150 
1000 „ 500 787 924 1165 792 [O, 123 
500 „ 250 368 399 1085 305 | 0,118 
250 „ 100 176 240 | 1370 190 | 0,136 
100 „ 50 84 142 | 1690 96 | 0,144 


2120 | 38208 | 0,211 [6 913 229 |2 080 337 | 5,45 | Kopenhagen 


590 251 | 237551 | 7,14 | Durchschnittszahl für 4 Werke 
164589 | 60832 | 7,62 n = 6 „ 
73 269 | 29849 | 9,78 n „13 „ 
42569 18 821 [ 9,91 „19 „ 
24 329 9327 | 9,71 . a7? n 


Landzentralen. 


250 bis 100 144 170 | 1180 106 | 0,092 


100 „ 50 73 93 1285 530,092 
50 „ 25 40 76 1875 37 [O, 120 
unter 25 21 47 2210 18 0,094 


Das in Tafel 1 angegebene Anlagekapi- 


tal umfaßt Grundstücke, Gebäude, Maschinen- 
anlagen, Batterien, Leitungen und Zähler. Die 
Betriebskosten sind ausschließlich Verzinsung, 
Abschreibung und Rücklagen gerechnet. 

Der Ausnutzungsfaktors) 
__ jährlich erzeugte kWh 


= — er 


Maschinenleistung X 8760 Stunden 


— 


Nach, Elektroteknikeren“ (Tekni-k Tidsskrift 
Heft 25/26. Frühere Statistik ehe. EIZ 1913 8. 18 = 
i 1 Kr = 1,12 M (norma)l. 
Vgl. ETZ: 1912, 8. 731. 


27 861 13 014 | 12,28 | Durchschnittszahl für 8 Werke 


15 361 7034 | 13,18 a „ 18 „ 
10 024 5 284 | 14,21 . a9 a 
5 734 2960 | 16,86 . PA x 


Die benutzten Spannungen sind: 


10 000 V bei 9 Werken, 
6 000 95 99 4 99 


3 000 97 99 1 99 
rd 2000 „„ „ 4 5 


Die Bte Entfernung zwischen Werk 
und Abnehmer beträgt ungefähr 40 km. 
Die Hälfte der Uberland zentralen sind Er- 
weiterungen älterer Stad tzentralen. 
Die Wirkung bereiche der Uberland werke 


Abb. 1. Übersicht der Elektrizitätswerke Dänemarks. 
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sind in Abb. 1 durch Schraffierung hervor- 
gehoben. 
Neben den schon erwähnten Angaben gibt 
die dänische Statistik Auskunft über die Art 
der Triebkraft, Größe der Maschinen und Batte- 
rien, Anzahl der Lampen und Motoren, Länge 
der Leitungen und Anzahl der Zähler. Ferner 
werden Verkaufspreise, Höchstbelastung, spezi- 
fischer Verbrauch von Brennstoff, Einnahmen, 
Kosten, Verzinsung, Abschreibungen, Rück- 
lagen usw. angegeben. 2 
Wie schon erwähnt sind, noch viele Lücken 
in den Tafeln, namentlich wegen der mangel- 
haften Auskünfte der kleinen Werke. R. J. J. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Reichweite drahtloser Stationen. 


„Japan Advertiser“ meldet unter dem 
1. VII. 1916, daß die elektrischen Wellen der 
drahtlosen Telegraphenstation Nauen jüngst 
von der drahtlosen Marine-Telegraphenstation 
in Funabashi — Entfernung rd 5000 Seemeilen — 
empfangen worden sind. Die Station Funa- 
bashi hat sich mit Versuchen zur Herstellung 
einer drahtlosen Verbindung mit der Station 
Kahuku auf Hawaii beschäftigt.“) Die Ergeb- 
nisse dieser Versuche sind günstig gewesen, 80 
daß Funabashi im nächsten Jahr den öffent- 
lichen drahtlosen Verkehr aufnehmen will. Die 
elektrischen Wellen von drahtlosen Stationen 
der kriegführenden Länder werden gogenwa hig 


in Japan aufgenommen. i 
Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Hauptstrom-Zeitauslösung. 
IB. B. C.-Mitteilungen, Baden, Bd. 3, 3.99, 117.] 
Von der A. G. Brown, Boveri & Cie. wird 
eine neue unabhängige Hauptstrom-Zeitaus- 


1) Vgl. ETZ“ 1916, S. 598. 
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lösung (Abb. 1) hergestellt, die für den Einbau 


ohne Spannungswandler bestimmt ist. Der 


Schalter wird dabei durch Gestänge oder durch 
Hilfss tromkreis betätigt. Die Wirkungsweise 


ist derart, daß ein U-förmiger Magnet bei Über- 
dessen erste 


strom einen Anker anzieht, dure 


Z % i: henerkllrung. 
a Lamellierter U-förmiger 


o Federn der Achse. 
Eisenkern. p Mitnehmer. 
b Lamellierter Anker. a Kurzsohlußfeder. 
di Auslösehebel. Ode der Kurzschlußfeder o. 
c Stromspule. a Deckplatten d. Zeitwerkes. 


d Motor. 21 Mantel des Zeit werkes mit 
di Schnecke a. d. Motorwelle. Strom- und Zeitskala. 
d; Anschlagstifte am Motor. t Achse des Ankers ò. 


e f Anschlußstücke. u Zeiger für die Stromein- 

g Zahnkölbchen. stellung. 

gı Schneckenrad. v Zeiger für die Zeiteinstel- 

h Zahnsegment. lung. 

hs ha Mitnehmerstifte am v, Mitnehmerstift am Zei- 
Zahnsegment k. ger v. 

i AchsedesZahnseginentsh. w Schutzwiderstand. 

k Beweglicher Hebel. z Bügel (Lager des Zeit- 

kı Nocken am Hebel k. kölbebeus g). 

l Bolzen (Achse des v Deckbleche der Feder o. 
Hebels k). z Schaltstangen. 

m Stromfeder. I, II und III Stellungen des 

n Klinke. Auslösehebels 51. 

n, Mitnehmerstift an der IV und V Stellungen der 
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Abb. 1. Hauptstrom-Zeitrelais. 


das Zeitwerk, bestehend aus einem 
en Ruhezustand gehemmten Kurz- 
schlußanker im Magnetkern und einem von 
diesem angetriebenen Schneckengetriebe neber 
Zahnsegment, freigegeben wird. Dute ie 
mittels verschiebbaren Anschlages einate are, 
von dem freigegebenen Kurzschlußanker be- 
wirkte Bewegung des Zahnse mentes wir eine 
mit dem Anker gekuppelte ke freigege en, 
so daß der Anker erst nach Ablauf der einge- 
stellten Zeit die endgültige Auslösebewegung 


ausführen kann. 


9200 


Abb. 3. Nennstromstärke 
750 und 1000 A. 


Nennstromstärke 
4 bis 40 4. 
Hauptstrom-Zeitt 


Abb. 2. 
elais Form H. 


Die Auslösung arbeitet, je nachdem, bei 
sehr starker Stromüberschreitung als abhängige, 
wenn die Kupplung der Klinke mit dem Anker 
federnd, oder als vollkommen unabhängige, 
wenn sie starr gewählt wird, so daß mehrere 
hintereinander geschaltete Auslösungen zuver- 
lässig nacheinander in Tätigkeit treten und der 
zweckmäßig mit unabhängiger Auslösung aus- 
gerüstete aschinenschalter erst anspricht, 
wenn nach Abschalten der abgezweigten Lei- 
tungen die Störung noch nicht beseitigt ist. 

Die listenmäßig für 40 bis 50 Per bestimmte 
Auslösung ist schlossen und gedrängt gebaut, 
80 daß die auch auf dreiphasige Ölschalter ohne 
Verringerung der vom Verband Deutscher Elek- 
trotechniker vorgeschriebenen Entfernungen 
aufgesetzt oder an einer beliebigen Stelle der 
Leitung eingebaut werden kann, und ist für alle 
betriebemäßigen Spannungen für Nennstrom- 
stärken von 4 bis 1000 A je nach Stromspule 
und Ausführung verwendbar. Zwei Ausfüh- 
rungsformen zeigen die Abb. 2 und 3. 


Brk. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 


Änderung von Verkehrsfehlergrenzen 
von Meßgeräten. 


| Durch Verfügung des Bundesrates vom 
28. X. 1916 (Reichs-Gesetzbl. S. 1213) wur- 
den auf Grund des $13 Abs. 2 der Maß- 
und Gewichtsordnung vom 30. V. 1908 
Änderungen der Bekanntmachung betreffend 
die Verkehrsfehlergrenzen der Meßgeräte vom 
18. XII. 1911 (Reichs-Gesetzblatt 8. 1065) be- 
schlossen. Die Änderungen betreffen Maßstäbe 
aus Metall oder anderem Material sowie Band- 
maße ($ 1 I A), ferner . ($1 I B) und 
selbsttätige Wagen (51 B II). Die Ande- 
rungen sind auch im „ Reichsanzeiger Nr. 258 
abgedruckt. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Weitere Versuche über den Erdwiderstand!). 
[Electrician, Bd. 76, S. 353.) - 


Marchant und Howe haben neuerdin 
weitere Versuche zur e des Erd- 
widerstandes angestellt. In der Formel 


—_@ 

i 21 C 

bedeuten R den Erd widerstand zwischen zwei 
Elektroden, e den spezifischen Widerstand des 
Erdreiches und C die Kapazität eines aus zwei 
Plattenpaaren gebildeten Kondensators im 
Luftraum. Daraus ergibt sich nach Marchant, 
daß bei einer Elektrode von der Form einer 
Halbkugel mit dem Halbmesser a, die mit der 
flachen Seite nach unten in die Erde gelegt 
wird, der nach der Formel 


R = O A/a 


berechnete Wert von a einen Faktor zur Er- 
mittlung des tatsächlichen Wertes jder Erd- 


3) Vgl. EIZ 1916, 8. 861. 
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verbindung bildet, wobei A = 2na? der 
mit der Erde in Berührung befindlichen 
Oberfläche der Elektrode ist. Das man diese 
Betrachtung nicht ohne weiteres auf Elektro. 
den anderer Form anwenden kann, indem man 
etwa statt a die mit dem Erdboden in Berüh- 
rung befindliche Oberfläche einsetzt, wurde 
an onderen Versuchselektroden nachgewie- 
sen. Diese bestanden aus Röhren von 28 mm 
äußerem Durchmesser, die in verschiedenen 
Längen von 30 om bis 3 m in die Erde ver- 
senkt wurden. Der Wert der Kapazität C 
ergibt sich in diesem Falle, indem man an- 
nimmt, daß die Röhren sich der Form eines 
langen dünnen Ellipsoids nähern. Der Wider- 
stand der Erde, der aus dem Wert von C und 
den gemessenen Werten von R berechnet 
wurde, betrug im Durchschnitt o = 7400 N/om:, 
Danach kann man a mit Hilfe der Formel 


a = R 4/0 


berechnen. Die Zusammenstellung der Werte 
C, a und R ergibt, daß a ein sehr ungenauer 
Faktor zur Ermittlung des Erdwiderstandes 
ist. Tatsächlich ergeben die Werte von C 
und R für eine 3 m lange Röhre eine Erdleitung, 
die fast 6-mal so wirksam ist, als bei einem 
30 cm langen Rohr, während der Wert von a 
nur eine 1,6-fache Wirksamkeit vermuten läßt. 


Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Gileisstopfmaschine. 


Eine neue Maschine, die dazu bestimmt 
ist, die bisher mit der Sop Naoko ausgeübte 
Tätigkeit des Bahnunterhaltungsarbeiters zu 
ersetzen, ist unter der Bezeichnung , Gleiss topf. 
maschine“ seit längerer Zeit bei der Eisenba 
in Gebrauch. ie zeichnet sich vor dem 
Stopfen mit der Hand durch schnelleres, besse- 
res und billigeres Arbeiten aus. Versuche er- 
aben, daß man mit der gleichen Anzahl ron 
beitern durchschnittlich das dreifache der 
Handarbeit leisten kann, daß sich ferner unter 
den Schwellen keine schlecht ausgefüllten 
Stellen finden, d. h. die Schwellen eine bessere 
Auflage erhalten und daher fester liegen, als 
bei Handarbeit und schließlich, daß an Kosten 
mindestens ein Drittel erspart wird. 

Die von op Un SS banman Hampke, 
Baur, herrührende Gleiss topfmaschine, 
welche die Mängel älterer Ausführungen besei- 
tigt hat, ist ein frei beweglicher Hand apparat, 
der ohne Verwendung von Federn nur atmo- 
sphärische Luft als elastisches Zwischenglied 
zwischen Schlagkolben und Werkzeug benutzt, 
kein Steuerorgan besitzt und einen äußerst 
geringen Energieverbrauch hat. Sie besteht 
aus 2 Teilen, die durch Schläuche miteinander 
verbunden sind: dem Pulsator und dem Stopfer 
selbst. Der Pulsator wird von einem, mit ihm 
durch Zahnräder verbundenen Elektromotor 
von 0,75 PS angetrieben und ruht gemeinsam 
mit ihm auf einem Schlitten, der außerhalb 
der Schienen auf den Schwellen gleitet. Der 
Stopfer ist ein nit Handgriff versehener Zy- 
linder, in dem ein Kolben frei hin und her- 


Abb. 4. Gleisstopfmaschinen im Betrieb. 
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schwingt und bei jedem Hub auf die Verlänge- 
rungsstange des aus dem Zylinder heraustre- 
nn Stopfwerkzeuges schlägt. Die Luft- 
stöße, die durch die Schläuche vom Pulsator 
auf den Kolben 1 werden, rufen 
dessen „ hervor. Die Größe der Vor- 
derfläche des Stopfwerkzeuges richtet sich 
nach Korn und Größe der Bettung. 

Wie die Maschine gehandhabt wird, zeigt 


Macht die Zuführung elektrischen Stromes 
Schwierigkeiten, so ist eine besondere Kraft- 
erzeugungsanlage erforderlich, die nur klein zu 
sein braucht. Zurzeit wird eine Anlage benutzt, 
die auf einem kleinen, leicht zu transportieren- 
den Wagen untergebracht ist. Sie besteht aus 
einer mit einem Benzolmotor gekuppelten Dy- 
namo von etwa 3,6 kW. Zwei Arbeiter können 
sie auf einem kleinen, auf dem Gleise laufenden 
Wagen leicht fortbewegen und dann seitlich 

rofilfrei aufstellen. Die Zuleitung geschieht 
durch dünne Kabel, die auf den Boden gelegt 
und nachgezogen werden. 

Die Gleiss topfmaschinen werden von der 
Norddeutschen Maschinenfabrik G. m. b. H., 
Pinneberg, gebaut. Dem Regierungs baumeister 
Hampke wurde für seine Verdienste um die 
Entwicklung der Gleisstopfmaschine vom Vér- 
ein Deutscher Eisenbahnverwaltungen“ vom 
Preisausschreiben des Jahres 1913 letzthin der 
1. Preis von 5000 M zuerkannt. 


Dreiteiliger Mittelflurwagen in Brooklyn. 
[Electr. Railway Journal, Bd. 47, S. 693.] 


Die Brooklyn Rapid Transit- Gesellschaft 
verfügt über eine größere Anzahl älterer zwei- 
achsiger Wagen, die sie für neuzeitliche An- 
sprüche umbauen möchte. Um zu prüfen, ob 
letzteren hinsichtlich der raschen Abwicklung 
des Ein- und Aussteigens und der Fahrgeldein- 
nahme tatsächlich entsprochen werden kann, 
hat sie einen Versuchswagen in Betrieb gestellt, 
der ausdem Zusammenbau zweier älterer Wagen 
entstanden ist. An je cinem Ende wurde die 
Plattform abgeschnitten, an deren Stelle ein 
besonderes Mittelteil eingefügt und mit den 
Wagenenden gelenkig gekuppelt. So entstand 
ein dreiteiliges Fahrzeug, dessen seitlicher 
Überhang in den vorliegenden flachen Bahn- 
krümmungen unbedenklich ist. Das Einsteigen 
erfolgt im Mittelteil durch Seitentüren, die 
durch Druckluft geschlossen werden. Die Ge- 
samtlänge des Wagens beträgt 19,2 m, die des 
Mittelabteils, dessen Fußboden nur 355 mm 
über Schienenoberkante liegt, 4,01 m. Anläß- 
lich des Umbaues erhielt der Wagen eine Druck-“ 
luftbremse und Beleuchtung durch Metallfaden- 
lampen. Ein schwacher Punkt dieser Wagen- 
bauart scheint darin zu bestehen, daß in die 
Leitungen, die von einem Wagenkasten zum 
anderen führen, beim Übergang zum Mittelteil 
biegsame Kupplungsstränge eingefügt werden 
müssen. R. M. 


Borg- und Hüttenwesen. 


Erschließung neuer Bau xitlagerstätten. ) 


Wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt, werden 
in Deutschland z. Zt. neue Betriebe zur Ge- 
Winnung von Bauxit, dem Ausgangsstoff für 
die Aluminiumerzeugung, der früher aus Baux, 
in Frankreich, bezogen wurde, eröffnet. 

Am Vogelsberg, der Hauptfundstätte 
Deutschlands für Bauxit, wurde in letzter Zeit 
in der Gemarkung Grünberg unter dem Namen 
„Hessen“ von der Firma Obermayer & Co. in 
Hanau ein neues Bergwerk in Betrieb gesetzt. 
Die Bauxite am Vogelsberg sind Zersetzungs- 
produkte unterlagernden Basalts. In Österreich 

ommt in den Ostalpen viel Bauxit vor. 
Hier ist der Wocheinit-Bergbau Rudnika bei 
Wocheini - Feistritz von der Gewerkschaft 
Wocheinit in Laibach wieder in Betrieb ge- 
nommen worden. Wocheinit ist die tonerdig 
milde Abart des Bauxits, der zwischen dem 
Wocheiner See und Feistritz ein mehrere Meter 
mächtiges Lager zwischen Trias- und Jura- 
gebirge bildet. 


Werkstatt. 


Rostverhütende Anstriche. 
[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 255.] 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis wird über 
Rostschutzöle, fette und farben berichtet. 
Alle zum Anstrich verwendeten Bestandteile 
sollen völlig säurefrei sein. Einölen und Ein- 
fetten hat nur geringe Haltbarkeit und kommt 
nur in Frage, wenn ein Farbanstrich nicht an- 
gen ig ist, z. B. bei blank bleibenden Metall- 
lächen. Farbanstriche sind teurer in der 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 548. 
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Herstellung. schon deshalb ist auf möglichst 
lange Haltbarkeit Wert zu legen. Sowohl der 
Farbkörper wie die zu seiner Lösung verwen- 
deten Öle, Firnisse oder Lacke sollen — beson- 
ders bei Dauerfarbanstrichen auf Eisen — blei- 
frei sein. Da die zu Anstrichfarben verwen- 
deten Stoffe meist metallische Produkte ent- 
halten, welche bei Anstrichen auf Metallflächen 
elektrochemische Wirkungen verursachen und 
namentlich bei Vorhandensein von Feuchtig- 
keit den Farbkörper zersetzen und zu Rost- 
bildung Anlaß geben, so sollten die Anstrich- 
farben nur Farbkörper von gleicher elektrischer 
Eigenschaft enthalten, wie das zu streichende 
Metall. Die elektrochemischen Wirkungen 
lassen sich verringern durch Verwendung mög- 
lichst fettreicher Öle, wodurch die Anstriche 
elastischer und wetterbeständiger werden, wenn 
auch das Trocknen verlangsamt wird. Am 
besten werden die Farben streichfertig von be- 
sonders sachkundigen Fabrikanten bezogen. 
Selbstverständlich ist tadellose Ausführung der 
Anstriche und gutes Wetter beim Streichen im 
Freien erforderlich. Zim. 


J ahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure. 


Die diesjährige 57. Hauptversammlung 
des Vereins deutscher Ingenieure findet am 
26. und 27. November in Berlin statt.. Die 
Tagesordnung umfaßt Vorträge und Geschäft- 
liches. Die Vorträge beginnen am Sonntag, den 
26. XI. 1916, vormittags 914 Uhr, in der Aula 
der Technischen Hochschule, Charlottenburg. 
Es werden Geh. Baurat F. Krause, Berlin, 
über „Die großen Verkehrsaufgaben Berlins 
und ihre Durchführung während des Krieges“ 
und Prof. H. Aumund, Danzig, über „Auf- 
gaben der Technik im Dienste der öffentlichen 


Gemeinwesen“ sprechen. An die geschäft- 
lichen Verhandlungen, die am Montag, 
den 27. XI. 1916, vormittags 9 Uhr, am 


gleichen Ort stattfinden, schließt sich ein 
Vortrag von Prof. Drang. G. Schlesinger, 
Charlottenburg, über „Die Mitarbeit des In- 
genieurs bei der Durchbildung der Ersatz- 
glieder“. u 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Am Montag, den 27. XI. 1916 findet 
abends 712 Uhr im Schinkelsaale des Vereins- 
hauses, Wilhelmstraße 92/93, eine Versamm- 
lung des Architekten - Vereins Berlin statt, 
in welcher auf Veranlassung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
folgende Vorträge gehalten werden: 1. ' Prof. 
Liebenthal, Charlottenburg: „Grundlagen 
der Photometrie‘‘; 2. Stadtbaumeister Jaut- 
schus, Charlottenburg: „Architektur und Be- 
leuchtungstechnik‘‘; 3. Dr. H. Lux, Berlin: 
„Beleuchtungs technik in der Architektur“. — 
Gäste sind willkommen. 


Verschiedenes. 


Unfälle in elektrischen Betrieben Obersenlesiens 
in den Jahren 1914/16). 


Nach dem Bericht des Oberschlesischen 
Überwachungsvereins zu Kattowitz ereigneten 
sich in der Zeit vom 1. IV. 1914 bis 31. III. 1916 
30 elektrische Unfälle, von denen 20 auf das 
Jahr 1914/15 und 10 auf das Jahr 1915/16 ent- 
fallen. Unter den 30 Unfällen sind 21 Todes- 
fälle, u. zw. 9 bei Niederspannung und 12 bei 
Hochspannung. Auf Zufall oder Fehler sind 13, 
auf Irrtum oder eigenes Versehen 10, auf eigene 
Schuld 6 und auf fremde Schuld 1 Unfall zurück- 
zuführen. Die nachstehende Zusammenstellung 
(Tafel 1) ergibt das Nähere über Unfälle und 
Todesfälle bei den verschiedenen Betriebsspan- 


Tafel ı. 


= Unfall 
T = Todesfall 


Wechselstrom . 
Gleichstrom . 


Zusammen . 


nungen. Von den 9 Todesfällen bei Nieder- 
spannung entfallen 8 auf Lokomotivstrecken 
unter Tage, darunter 5 mit Wechselstrom. Der 


1) Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ“ 1915, 8. 418. 
2) Tod eines Pferdes. 


845 


9. Unfall betrifft den Tod eine Pferdes. Be- 
achtet man, daß in den oberschlesischen Gru- 
benge bieten nur rd 20 km Strecke mit Wechsel- 
strom lokomotiven aber 350 km Gleichstrom- 
strecken bestehen, so ergibt sich die größere 
refahr des Wechselstromes sehr deutlich. Die 
Unfallbeschreibungen lehren, daß unter Tage, 
wie überhaupt in nassen Räumen, bei Gebrauch 
von Niederspannungseinrichtungen Vorsicht ge- 
boten ist, bei Wechselstrom, selbst mit nur 70 V 
gegen Erde. Für eine Herabminderung der Ge- 
fahr wird entweder eine zuverlässige Erdung der 
Gebrauchsapparate und Leitungen oder eine 
Herabsetzung der Spannung in Vorschlag ge- 
bracht. 

Nach einer Unfallbeschreibung wurde eine 
Litze mit einer besonderen vierten Erdungsader 
benutzt. Diese vierte Ader war nun aber gerade 
enger und das Metallgehäuse des Apparates 

ann nicht mehr geerdet. Für eine wirksame 
Erdung ist jedenfalls eine Umflechtung aus 
mehreren Metalldrähten oder Metallbändern 
wertvoller als eine in die Leitung eingelegte be- 
sondere Erdungsader, da wohl mit großer Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen ist, daß bei einem 
Schaden an der Leitung die auf der Oberfläche 
verteilten Drähte oder Bänder nie gleichzeitig 
sämtlich reißen werden, und weil außerdem ein 
Schaden in einem außen liegenden Erdungs- 
mantel besser in die Augen fällt, als ein Schaden 
in einer innen liegenden Erdungsader. Außer- 
dem hat dieser Mantel vor der Mitbenutzung 
der vierten Erdungsader den Vorzug, daß er 
für die Hand des Arbeiters immer einen Schutz 
bietet, gleichgültig in welcher innen liegenden 
Ader ein zufälliger Schaden auftreten mag. Die 
Steckverbindungen müssen naturgemäß einen 
besonderen Erdpol erhalten, u. zw. derartig, 
daß beim Einstecken die Erdungsverbindung 
stets vor dem Stromschluß der übrigen Adern 
hergestellt wird. 

> Unbedingter Wert ist ferner auf die mög- 
lichst weitgehende Beschränkung der Länge der 
beweglichen Zuleitungen zu legen, denn je 
kürzer diese Leitungen sind, desto weniger sind 
sie Beschädigungen ausgesetzt. Bei entsprechen- 
der Ausbildung der Steckvorrichtung zwischen 
der stark bewehrten Kabelleitung und der be- 
weglichen Arbeitsleitung dürfte das öftere Lö- 
sen und Kuppeln der letzteren wohl auf keiner- 
lei Betriebsschwierigkeiten stoßen. 

Die früher für bewegliche Anschlüsse viel 
gebrauchte Panzerader ist für den gedachten 
Zweck durchaus unbrauchbar. Die einzelnen 
Drähte ihrer Schutzumklöpplung sind zu starr. 
Die Spitzen der zerrissenen Umflechtungs- 
drähte dringen nur allzuleicht durch die Isolier- 
hülle auf die stromführenden Leitungen; auch 
verletzen sie leicht die Hand des Arbeiters. Die 
Erdungsumflechtung muß aus geschmeidigen 
dünnen Drähten oder Bändern aus weichen: 
Kupfer bestehen. Die Umflechtung braucht 
für den Erdungszweck nur lose geschlagen zu 
sein. Gegen mechanischen Schutz ist eine Hülle 
aus geeigneten Stoffen (z. B. Jute, Hanf, Leder) 
zu empfehlen. 

Von den Arbeitern wird bisweilen gegen 
eine Leitung mit Erdungsmantel der Einwand 
erhoben, daß sie für die Handhabung zu schwer 
sei. Sie beachten bei diesem Einwand aber 
nicht, daß die sonst gebrauchten Bohrma- 
schinen für Druckluftbetrieb eine bewehrte 
Gummischlauchleitung notwendig machen, 
deren Gewicht noch größer ist. Bei vielen Men- 
schen stößt eben jedes Neue und Ungewohnte 
grundsätzlich auf Widerspruch, den man aber 
ım Interesse der Sache überwinden muß. 

Für Wechselstrom-Signaleinrichtungen, die 
durch Gegeneinanderdrücken der beiden blan- 
ken Leitungsdrähte betätigt werden, wird viel- 
fach eine Spannung von 35 V benutzt, die bisher 
zu keinerlei Klagen Veranlassung gegeben hat. 
In Anlehnung an diese Beobachtung wäre für 
den Betrieb der elektrischen Kohlenbohrma- 
schinen wohl eine Spannung von etwa 3x60 V 
verkettet, oder 3X 35 V gegen Erde, anzuwen- 
den. Der Nullpunkt der Transformatorwick- 
lung müßte natürlich geerdet sein, um die 


Elektrische Unfälle. 


Sicherheit zu erhalten, daß 35 V als Höchst- 
spannung nicht überschritten werden. Da eine 
Bohrmaschine etwa 0,6 bis (. 7 kW Energie- 
bedarf hat, so würde die Stromstärke in dieser 
Leitung etwa 7 A betragen. Mit Zuleitungen 
von 3x 2,5 mm? Kupferquerschnitt würde man 
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somit für die bewegliche Leitung wohl aus- 
kommen. Da eine Gefahr durch Berührung 
blanker spannungführender Teile bei dieser 
Spannung nicht mehr zu befürchten ist, so 
könnte man dann zur Erzielung eines geringen 
Gewichtes der beweglichen Zuleitung von 
einer widerstandsfähigen Bewehrung A 
nehmen. Die sich in kürzeren Zeiten abnutzen- 
den Leitungen wären dann entsprechend öfter 
zu erneuern. 

Auffallend hoch ist in diesen beiden Jahren 
die Zahl der Unfälle durch Versehen und durch 
eigene Schuld gewesen. Zwischen beiden Arten ist 
insofern ein Unterschied zu machen, als sich die 
ersteren bei Durchführung von Betriebsarbeiten 
ereignet haben, während die letzteren mit dem 
Betriebe in keinem ursächlichen Zusammen- 
hang stehen. 2. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. 


Die Mängelrügefrist bei Lieferungen von 
Maschinen und Anlagen mit Garantiezusage.!) 


Wenn die Lieferung einer Maschine oder 
Anlage für Besteller und Lieferanten ein Han- 
delsgeschäft ist, so hat der Besteller der Ma- 
schine unverzüglich nach der Abliefe- 
rung dem Lieferanten, soweit dies bei ordent- 
lichem Geschäftsgang tunlich ist, die gelie- 
ferte Maschine oder Anlage zu unter- 
suchen, und wenn sich ein Mangel zeigt, dem 
Verkäufer unverzüglich Anzeige zu ma- 
chen. Unterläßt er die Anzeige, so 
gilt die Maschine oder Anlage als ge- 
nehmigt, es sei denn, daß es sich um einen 
Mangel handelt, der bei der Untersuchung 
nicht erkennbar war ($ 377 des Handelsgesetz- 
buches). 

Welche Bedeutung hat es, wenn der Liefe- 
rant einer Maschine oder Anlage eine bestimmte 
Garantie gewährt hat. Wird dadurch auch 
das Rügerecht des Bestellers berührt, 
oder ist dieser an die Vorschrift des Han- 
delsgesetzbuches gebunden? 

Um diese Frage zu beantworten, muß man 
etwas näher auf den Grund des $ 377 HGB. ein- 
gehen. Der $ 377 will das Recht des Bestellers 
auf Grund der mangelhaften Lieferung einer 
Maschine oder Anlage nicht beeinträchtigen. 
Dieser Paragraph stellt nicht etwa den Grund- 
satz auf, daß der Lieferant grundsätzlich nur 
für die ganz kurze Zeit bis zur Untersuchung 
der Maschine oder Anlage haftet, sondern seine 
Haftung richtet sich nach den allgemeinen 
Grundsätzen des Vertragsrechtes. Das folgt 
schon aus der Einschränkung, die das Gesetz 
macht: daß nämlich die Haftung des Maschinen- 
lieferanten ganz unberührt bleibt, wenn ein 
Mangel nicht bei der sofortigen Untersuchung 
der Maschine oder Anlage zu entdecken war. 

Der $ 377 HGB. will vielmehr nur 
die Rechtslage klären und Streitig- 
keiten vorbeugen. Da es stets möglich ist, 
daß ein gelieferter Gegenstand einen Mangel be- 
kommt, nachdem er geliefert ist, ohne daß den 
Lieferanten eine Schuld trifft, vielleicht durch 
Verschulden des Bestellers, darum würde, 
wenn nicht eine Pflicht zur sofortigen Unter- 
suchung bestünde, die Rechtslage später leicht 
zweifelhaft sein, da der Beweis, daß der 
Mangel des gelieferten Gegenstandes 
auch von dem Lieferanten zu vertre- 
ten war, dann sehr schwierig sein kann. 

Und umgekehrt: erachtet man zugunsten 
des Bestellers die Tatsache der nachträglichen 
Mangelhaftigkeit für ausreichend, um ein Ver- 
schulden oder eine Vertretungspflicht des Liefe- 
ranten anzunehmen, so würde diesem der Ent- 
lastungsbeweis, der ihm offen stehen 
muß, außerordentlich erschwert sein. 

Der $ 377 HGB. besagt also: eine Lei- 
stung, die an sich vertragswidrig ist, 
soll als vertragsgemäß angesehen wer- 
den, wenn der Mangel von dem Be- 
steller nach der Untersuchung nicht 
unverzüglich gerügt ist. 

Wenn ein Lieferant seine gesetzliche 
"Mängelhaftungspflicht durch eine Garantie 
‚noch erweitert, so ist seine Absicht nur, für 
mehr einzustehen, als er auf Grund der gesetz- 
lichen Vorschriften verpflichtet wäre Auf 
Grund der Garantie will er sich verpflichten, 
entweder für bestimmte Eigenschaften auch 
einzustehen, selbst wenn es sich nicht 
um eigentliche Mängel handelt, oder 
aber seine Haftung zeitlich hinauszu- 
schieben, d. h. für gewisse Mängel auch dann 
einstehen zu wollen, wenn sie nicht mehr 
innerhalb der gesetzlichen Gewähr- 
leistungsfris# hervortreten. 


) Vgl. auch „ETZ“ 1911, S. 478. 1041; 1913, S. 181; 1914, 
S. 399; 1915. S. 578. 


tand. 


Der $ 377 HGB. ist eine Schutzvor- 
schrift zugunsten des Lieferanten. 
Selbstverständlich ist es zulässig, auch diese 
Bestimmung durch vertragliche Verein- 
barung zugunsten des Bestellers abzu- 
ändern, und den Besteller der Pflicht zur so- 
fortigen Untersuchung des gelieferten Gegen- 
standes und zur unverzüglichen Rüge der etwa 
festzustellenden Mängel zu entheben. 

In einer bloßen Garantiezusage 
ist aber eine derartige Absicht, den 
$377 HGB. in dieser Weise abzuändern, 
nicht zu finden. Der Besteller einer Ware 
ist stets in der Lage, eine mangelhafte Leistung 
als vertragsgemäß anzunehmen, auch dann, 
wenn ihm eine Garantiezusage zugute kom mt. 
Da der $ 377 HGB. nun bestimmt, daß eine 
derartige Genehmigungserklärung in der Tat- 
sache der Rügeversäumung liegt, so ist anzu- 
nehmen, daß auch ein solcher Mangel, 
für den der Lieferant zugleich durch 
eine besondere Garantiezusage zu haf- 
ten hat, durch ein derartiges Verhal- 
ten der Vertragspartei durch die Ver- 
säumung der Mängelrüge als genehmigt 
gilt und für die Zukunft unbeanstandbar 
bleibt. 

Wollte man in der Garantiezusage ein 
Recht des Bestellers erblicken, sich über 
die zugunsten des Lieferanten er- 
lassenen gesetzlichen Vorschriften hin- 
wegzusetzen, und unbekümmert um den 
Zeitpunkt. in dem sich ein angeblicher Mangel 
herausstellt, diesen Mangel noch zu rügen, so 
hieße das, die Stellung des Lieferanten 
in einer Weise verschlechtern, wie es 


weder der Grundlage des Gesetzes 
noch den Absichten der Parteien ent- 
sprache. 


Man muß daher annehmen, daß der Be- 
steller die Pflicht zur sofortigen Un- 
tersuchung und Rüge etwa hervortretender 
Mängel hat, gleichviel ob neben der ge- 
setzlichen Gewährspflicht eine beson- 
dere Garantiezusage nebenhergeht oder 
nicht. Und der Lieferant einer Maschine oder 
Anlage braucht sich auf eine Haftung auf 
Grund seiner Garantiezusage nicht mehr ein- 
zulassen, wenn der Besteller die Rügefrist ver- 
säumt hat und dadurch die mangelhafte Liefe- 
rung als vertragsgemäß hingenommen hat. 

Diesen Grundsatz hat auch kürzlich das 
Reichsgericht (II, 417/11 im „Recht“, 
Bd. 16, Nr. 3137) vertreten. 

Ist die Lieferung einer Maschine oder An- 
lage kein zweiseitiges Handelsgeschäft, 
so gelten für die Mängelrüge die Grundsätze 
des Bürgerlichen Gesetzbuches. 

Zu einer besonders schnellen Unter- 
suchung oder Mangelrüge ist der Besteller 
nicht verpflichtet. ein Rügerecht und 
die Pflicht des Lieferanten zur Gewährleistung 
fallen hier zusammen. „Bei Lieferung beweg- 
licher Sachen dauert die Gewährfrist 6 Monate, 
bei Arbeiten an einem Grundstück 1 Jahr, 
bei Bauwerken (als welche in seltenen Fällen 
die Lieferung von Anlagen angesehen werden 
kann) 5 Jahre. 

Unsere Rechtsfrage verliert dadurch we- 
sentlich an praktischer Bedeutung, ist aber 
keineswegs bedeutungslos. 

Wird nämlich durch eine Garantiezu- 
sage die Frist für die Mängelhaftung 
verlängert, so bleibt trotzdem die Verjäh- 
rungsfrist in den bisherigen Grenzen. 
Der Besteller ist zwar berechtigt, einen hervor- 
tretenden Mangel auch noch später zu rügen, 
wenn die Garantiefrist noch läuft. Er bleibt 
aber verpflichtet, den Mangel selbst inner- 
halb 6 Monaten (eventuell 1 oder 5 Jahre) 
nach dem Hervortreten zu rügen, sonst 
gilt auch in diesem Falle die gelieferte Maschine 
oder Anlage als vertragsgemäß. 

Dr. jur. Eckstein. 


Persönliches. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 
F. Ludwig, Fabrikdirektor der Siemens— 
Schuckertwerke G. m. b. H. (Elektro- 
motorenwerk), Berlin (erhielt auch den 


Baverischen Mil.-Verdienst-Orden mit 
Schwertern und den Österr. Mil.-Ver- 
dienst-Orden mit Kriegsdekoration). 

P. Wanner, Ingenieur der Süddeutschen 
Kabelwerke. Mannheim, und Flieger- 
I. Kl.) (erhielt auch das Eiserne Kreuz 


) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 6%; 1016, 8.26. 54. 82 150 
161. 201. 253. 281. 20g. 822. * 10. 0 Pi ı Do, . 
51e. 59, 574, 56. 602 u. lj. 0 878, 400 435, 449, 363, 506. 


23. November 1916. 


O. Plate f. Am 4. November starb i : 
nach schwerem Leiden Herr laea On 
Plate, der lange Jahre in den Diensten der Ge- 
nat für drahtlose Telegraphie gestanden 

at. 


en 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt 


am Dienstag, den 28. November 1916, 
abends 8 Uhr 


in der Technischen Hochschule Char- 
lotten burg, Elektrotechnischer Hörsaal! 
(Nr. 141). 


Tagesordnung: 


1. Beschlußfassung über die Verleihung der 
Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 


2. Vortrag des Herrn Dr.⸗Ing. N. A. Hal- 
bertsma, Frankfurt a. M.: „Der Re- 
flektor“. a , 

(Inhaltsangabe siehe auf dem beiliegen- 
den Einladungszettel.) 


3. Technische Mitteilung des Herrn Prof 
Dr.⸗Ing. Max Kloß über: „Glimment- 
la dungen in den Nuten von Hoch- 
spannungs maschinen“. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Der Elektrotechnische Verein beab- 
sichtigt, auch in diesem Jalıre seinen im 
Felde stehenden Mitgliedern Liebes- 
gaben zu senden. Die Mitglieder wer- 
den gebeten, ;die Feldadressen ihrer Be- 
kannten bzw. ihrer Angestellten der Ge- 
schäftsstelle des Vereins, Berlin SW. 11, 
Königgrätzerstraße 106, mitzuteilen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrizität und Elektromagnetismus. 
Lehrbuch für Elektrotechniker und Tele- 
graphenbeamte. Von Geh. Postrat a. D. 
O.Canter+. Mit 54 Abb. VI u. 136 S. in 8°. 
Verlag von Hachmeister & Thal. Leipzig 
1916. Preis 2,80 M. l 


Von O.Canter rühren eine Anzahl in frühe- 
ren Jahrzehnten herausgegebener fachwissen- 
schaftlicher Werke her, die, vorwiegend m 
Kreisen der Telegraphenbeamten. große Ver- 
breitung gefunden haben, wie „Der technische 
Telegraphendienst“, „Aufgaben aus dem Ge- 
biete der Telegraphentechnik“, „Die Technik 
des Fernsprechwesens“ und andere. Der Um- 
stand, daß sie heute veraltet sind, beeinträch- 
tigt nicht ihren Wert z. Zt. des Erscheinens. 
Neuerdings hat der Verfasser eine Umarbeitung 
des ersterwähnten Buches vorgenommen, wobei 
er sich auf die Lehren der Hilfs wissenschaften 
beschränkt, dagegen die dem Wechsel stark un- 
terworfenen technischen Beschreibungen fort- 
gelassen hat. Das vorliegende Buch behandelt 
in fünf Abschnitten die Reibungselektrizität, 
die galvanische Elektrizität, den Magnetismus 
und Elektromagnetismus, den elektrischen 
Strom und die Induktionselektrizität. Am 
Schlusse jedes Abschnitts findet sich ein Aus- 
zug aus dem Gebotenen, der in knapper Form 
eine Erklärung der dargelegten Gesetze, Erschet- 
nungen, Apparate u. dergl. wiederholt. Das 
Buch zeichnet sich durch klare Fassung un 
gute Ausstattung aus; es verzichtet auf die Her- 
anziehung der höheren Mathematik und stellt 
überhaupt an Vorkenntnisse des Lesers nur ge- 
ringe Anforderungen. Im ganzen kann die Ab- 
sicht des Verfassers, „ein kleines Werk zu 
Schaffen, das neben den gebräuchlichen Hand- 
büchern als Lehrbuch der Hauptgesetze und 
ihrer Anwendungen für jüngere Beamte wit 
auch für Monteure und Installateure gleich gut 
verwendbar sein soll“, als gelungen bezeichnet 
werden. W. Meyer. 


23. November 19186. 


Theorie und Praxis des Rechenschie- 
bers. Von A. Rohrberg, Oberlehrer an der 
Realschule zu Berlin-Steglitz. Bd. 23 der 
„Mathematischen Bibliothek“. Herausgege- 
ben von W. Lietzmann und A. Witting. 
Mit 2 Abb. 50 S. in kl. 80. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis 
80 Pf. | 

Für jeden Techniker ist die Kenntnis des 
Rechenschiebers unentbehrlich; für den An- 
fänger ist es aber nicht immer leicht, eine ver- 
ständige Anleitung für seine Benutzung zu er- 
halten. Diese Lücke füllt in sehr zweckmäßiger 
Weise die vorliegende kleine Schrift aus, die 
nicht nur gelesen, sondern langsam unter stän- 
diger Benutzung des Schiebers durchgearbeitet 
werden soll. 

Vor den Hauptabschnitten über Multipli- 
kation und Division ist ein Kapitel über die 
Beziehungen der einzelnen Skalen unterein- 
ander eingeschoben, in dem in sehr geschickter 
Weise alle Verwendungsmöglichkeiten des Sta- 
bes besprochen werden. 

Eine große Zahl von Aufgaben, deren Er- 

ebnis mitgeteilt ist, erhöht die Brauchbarkeit 

des Büchleins. Bei verschiedenen Stichproben 
habe ich mich von der Zuverlässigkeit der 

Rechnungen überzeugt; nur auf Seite 15, 

Zeile 17 muß in der Multiplikationsaufgabe der 

zweite Faktor 7,56 statt 7,26 heißen. 

Schafheitlin. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Arbeiten des Baltischen Ingenieurkon- 
gresses in Malmö vom 13./18. Juli 1914. Redi- 
giert von Ingemar Petersson, Generalsekretär 
des Baltischen Ingenieurkongresses und Gunnar 
Tisell, Chefredakteur der „Teknisk Tidskrift“. 
Abteilung II bis VI in 5 Lieferungen, enthaltend 
Berichte über die Sitzungen der Abteilungen für 
Chemie und Bergwissenschaft, Schiffbau- 
kunst, Wege- und Wasserbau, Wärmetech- 
nik und Mechanik und Elektrotechnik. Mit 
Abbildungen in Folio. Verlag der „Teknisk Tid- 
skrift“. Malmö. Preis je 1 M. 

Die großen staatlichen Niederdruckwasser- 
kräfte in Südbayern, deren Erschließung und 
Verwertung nach den Grundsätzen der größten 
Wirtschaftlichkeit und des kleinsten Massenauf- 
wandes. Von Zivilingenieur Johann Hallinger. 
Mit 15 Abb. 24 S. in Folio. Jos. C. Hubers 
Verlag. Diessen vor München 1916. Preis 2,80 M. 


Elektrochemie I. Theoretische Elektro- 
chemie und ibre physikalisch-chemischen Grund- 
lagen. Von Dr. Heinrich Danneel. Sammlung 
Göschen. 3. Aufl. Mit 16 Abb. 186 S. in 16°. 
G. J. Göschensche Verlagshandlung G. m. b. H. 
Berlin und Leipzig 1916. Preis geb. 1 M. 


Das Königliche Institut für Seeverkehr und 
Weltwirtschaft an der Christian-Albrechts- Uni- 
versität zu Kiel (Kaiser Wilhelm-Stiftung). Von 
Bernhard Harms, ordentl. Professor an der Uni- 
versität Kiel und Direktor des Instituts für See- 
verkehr und Weltwirtschaft. 42 S. in 80. Nicht 
im Buchhandel erschienen. Kiel 1916. 


Svenskt Supplement till Schlomann-Olden- 
bourg Illustrerade Tekniska Ordböcker pi 
sex sprak: Tyska, Engelska, Franska, Ryka, Ita- 
lienska och Spanska. Utgivna av Alfred Schlo- 
mann, Ingenjör, redigerat av Henry Buergel- 
Goodwin, Fil.-Dir. Stockholm. Band I: Maskin- 
element och de Vanligaste Verktygen. Svensk 
Bearbetning av Torsten Jung, Oeveringenjör, 
Kalmar. XIV und 58 S. in 16%. Verlag von R. 
Oldenbourg, München und Berlin 1916, und 
P. A. Norstedt & Söners Förlag, Stockholm. 
Preis 4,50 M. 


[Die in obigem Verlage erschienenen „Illustrier- 
ten Technischen Wörterbücher in sechs Sprachen 
(deutsch, englisch, französisch, russisch, italienisch, 
spanisch)“ sollen durch Hinzunahme der schwedi- 
schen Sprache ergänzt werden. Das Ergänzungs- 
heft zum ersten Bande (Maschinenelemente und 
Werkzeuge) liegt jetzt vor. Seine Benutzung ist 
in Verbindung mit der sechssprachigen Ausgabe 
sehr einfach. Die Auffindung der Worte ist sowohl 
alphabetisch wie auch systematisch möglich. Die 
Übersetzung aus der schwedischen Sprache ins 
Deutsche und aus der deutschen ins Schwedische 
läßt sich schnell ermitteln.] 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 5. Band 5, 
1916, enthält folgende Arbeiten: O. Bloch, Zur 
Theorie des Heylandschen Dreiphasen-Repulsions- 
motors; R. Czepek, Der Übergangswiderstand 
von Kohlenbürsten am Kollektor. 


— 


HANDELSTEIL. 


Außenhandel der Vereinigten Staaten von 
Amerika im Rechnungsjahr 1915/16!). 


Das Rechnungsjahr 1915/16 der Versinig- 
ten Staaten schließt mit Juni 1916 ab, es fällt 
also annähernd mit dem zweiten Kriegsjahr zu- 
sammen; die Ergebnisse der beiden Rec zung: 

ie 


jahre 1914/15 und 1915/16 spiegeln mithin 
inflüsse des Krieges recht gut wider. 


wie folgt: Einfuhr: 2198, 1674, 1 
Ausfuhr: 4334, 2769, 364 Mill. $. 
samter Außenhandel: 6531, 4443, 4258 Mill. $. 


Von der Ausfuhr entfallen auf die eigent- 
liche Ausfuhr, d.h. ohne die Wiederausfuhr, 
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Abb. 1. Geramte Aus- und Einfuhr der Vereinigten Staaten 
von Amerika in den einzelnen Monaten der Rechnungs- 
jahre 1915/16 und 1914/15. 


4272, 2716, 2330 Mill. $. Abb. 1 gibt die 

gesamte reine Ausfuhr (ohne Wiederausfuhr) 

un die Einfuhr in den einzelnen Monaten wie- 
er. 

Es 17 sich, daß der Gesamthandel, der 
von 1913/14 auf 1914/15 nur um 5% gestiegen 
war, diesmal eine Steigerung um 47%, aus- 
weist. Die Einfuhr, die im vergangenen Jahre 
um 10% gesunken war, ist diesmal um 31% 
gestiegen, ungleich mehr aber ist die Ausfuhr 
gestiegen, die von 1913/14 auf 1914/15 sich um 
17% gehoben hatte, diesmal aber um 57°% ge- 
wachsen ist, unter Berücksichtigung der Posten 
für die Wiederausfuhr um 55%. In diesen Zu- 
nahmen spiegelt sich die starke Ausfuhr der 
Waffen- und Munitionslieferungen wider. 

Die Ausfuhr elektrischer Materialien, die 
von 1913/14 auf 1914/15 weiter zurückgegan- 
gen war, hat eine erhebliche Zunahme eifahren 
und übertrifft selbst diejenige des Jahres 
1912/13. Sie ist, wie dies schon während der 
zweiten Hälfte des Kriegsjahres hervortrat, 
auch unter dem Einfluß des Krieges weiter ge- 
stiegen, da eine ganze Anzahl von elektrotech- 
nischen Erzeugnissen als Kriegsmaterial An- 
wendung finden. Im einzelnen wurden in den 
drei Rechnungsjahren elektrischen Maschinen 
nach Zahlentafel 1 ausgeführt. Die Ausfuhr, 
die im Jahre 1914/15 gegenüber dem Vorjahre 
1913/14 um 20% gesunken war, obwohl in die- 
sem Jahre die Preise eher höher waren als 
früher, zeigt für 1914/15 auf 1915/16 eine Stei- 
gerung um 53%. 

Die Einfuhr von elektrischem Material 
findet nach den Vereinigten Staaten infolge 


— 


1) Über 1914/16 vgl. „ETZ“ 1915, S. 575, iber das Ka- 
lenderjahr 1915, KTZ“ 1916, R. 288. 


Der Ge- 
samthandel der Vereinigten Staaten stellt sich 


für 1915/16, 1914/15 bzw. 1913/14 in Mill. $ 
894 Mill. $, 
e- 
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Zahlentafel 1. Außenhandel der Ver- 

einigten Staaten von Amerika in Elektro- 

technischen Erzeugnissen in den Rech- 
nungsjahren 1913/14, 1914/15, 1915/16. 


1913/14 | 1914/15 | 1915/16 
Werte in Mill. $ 


Erzeugnisse 


Stromerzeugungsmaschinen | 2,634 | 2,013 | 1,468 


Motoren 4,541 2,818 4,218 
Transformatoren 1,455 0,624 | 0,993 
Batterien. 0,685 | 0,967 | 1,569 
Ventilatoren 0,432 0, 258 0, 356 


Isolierte Drähte und Kabel. | 1,992 1,912 3, 167 
Installationsmaterial, Be- 
leuchtungskörper . . . . 0, 721 0, 753 | 0,818 


Bogenlampen 0,077 | 0,031 | 0,019 
Kohlenfadenlampen . . . . | 0,172 0, 102 0,145 
Metalldrahtlampen 0,219 0,473 1,28 
Elektrische Meß- und Re- 
gistrierapparateee . | — 0,440 0,776 


Telegrapheninstrumente 

(einschließlich drahtlose) . | 0,136 | 0,076 O0, 148 
Telephone . ........ 1,552 | 1,149 | 1,829 
Sonst. elektrisches Material |10,440 | 8,152 113,970 


Ausfuhr insgesamt 125,060 19,772 30,256 


der außerordentlich hohen Zölle nur in sehr 
pm em Umfange statt. Es handelt sich hier 
ediglich um Bogenlampen und. Glühlampen. 
Sie betrug 1915/16 0,711, 1914/15 0, 585 und 
1913/14 0,654 Mill. $, wobei erwähnt sein 
mag, daß im letzten Jahr überhaupt keine 
Bogenlampen eingeführt wurden. on den 
Glühlampen entfällt weitaus die größte Menge 
auf Metallfadenlampen, nämlich 0,702 Mill. $, 
gegen 0,567 Mill. $ in 1914/15 und 0,547 in 
1913/14. Was die Wiederausfuhr betrifft, so 
werden an Bogen- und Glühlampen für 0,011 
Mill. $ ausgeführt gegen 0,008 in 1914/15 und 
0,031 in 1913/14. 
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Abb. 2. Ausfuhr sämtlicher elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Verelnigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten der Rechnungsjahre 1915/16 und 1914/15. 


Für sämtliche und für einige elektrotech- 
nische Erzeugnisse besonders sind die Aus- 
fuhren in den einzelnen Monaten in den Abb. 2 
und 3 dargestellt. Die im Vorjahr noch nicht 
beobachtete Einwirkung des Krieges macht 
sich in diesem Jahre außerordentlich lebhaft be- 
merkbar. Von Monat zu Monat, wenn auch 
zeitweise von einigen Rückgängen begleitet, 
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ist sowohl die Ausfuhr im ganzen als auch für 
einzelne Gegenstände gestiegen. Eine Aus- 
nahme bilden freilich Stromerzeugungsmaschi- 
nen, deren Ausfuhrwert weiter gesunken ist und 
im letzten Jahr nur etwas mehr als die Hälfte 
der Ausfuhr des letzten Friedensjahres aus- 
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Abb. 8. Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeugnisse 


der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten im Rechnungsjahre 1915/16. 


macht. Ebenso hat die Ausfuhr von Transfor- 
matoren noch nicht diejenige des letzten Frie- 
densjahres wieder erreicht, sondern steht zwi- 
schen derjenigen der Jahre 1913/14 und 1914/15. 
In Motoren nähert sich dagegen der Ausfuhr- 
wert des Jahres 1915/16 wieder demjenigen des 
Jahres 1913/14. Wesentlich gestiegen ist da- 

egen die Ausfuhr von Batterien und isolierten 

rähten und Kabeln, ebenso von Telegraphen- 
instrumenten und Telephonen, obwohl bei bei- 
den letzteren die Ausfuhrwerte die des letzten 
Friedensjahres nicht wesentlich übersteigen 
bzw. noch nichteinmalganz ansie heranreichen. 


Zahlentafel 2. Gesamte Ausfuhr der 
Vereinigten Staaten inden Rechnungs- 
jahren 1913/14, 1914/15, 1915/16. 


1913/14 | 1914/15 | 1915/16 
Werte in Mill. $ 


Bestimmungsland 


i 
1486 | 1971 ` 2999 


Europbcaůͤüüůů eai 

Nordamerika. aa. 628 475 732 
Südamerika. 124 99 180 
Asien 113 | 114 | 278 
Australien . . . . . 22... 83 77 99 
Afriků a4. 23 28 43 


Die amtliche Statistik gibt auch einen An- 
halt darüber, wie weit es den Amerikanern ge- 
lungen ist, den Europ sonen bzw.den deutschen 
Außenhandel an sich zu reißen. Wenn im Jahre 
1914 gegenüber dem Vorjahr noch nicht eine 
allzu bedeutende Steigerung der Ausfuhrwerte 
nach Außereuropäischen Ländern hervorge- 
treten ist, vielmehr die Ausfuhr nach Süd- 
amerika und Australien zurückgegangen war, 
so hat sich dieses Bild im letzten Jahr doch 
wieder wesentlich geändert. Die Ausfuhrziffern 
nach allen außereuropäischen Erdteilen über- 
treffen sogar diejenigen des letzten Friedens- 
jahres ganz erheblich. Man hat freilich bei all 
diesen Ausfuhrsteigerungen darauf zu achten, 
daß auch die höhere Preisgestaltung eine we- 
sentliche Rolle spielt. Nach Südamerika wur- 
den ungefähr für 50% mehr ausgeführt als im 
Jahre 1913/14, während sich die Ausfuhr gegen- 
über dem Jahr 1914/15 beinahe verdoppelt hat. 
Die Ausfuhr nach Asien, die im Jahre 1914/15 

egenüber dem Vorjahr fast unverändert blieb, 
atsich im abgelaufenen Jahr um nahezu 150% 
vermehrt. Allerdings dürfte diese nicht zum ge- 
ringen Teil durch Kriegslieferungen nach Ruß- 
land bestritten werden, die ihren Weg über Si- 
birien genommen haben. Inwieweit auch elek- 
trotechnische Erzeugnisse hierin beteiligt sind, 
eht aus den bisher vorliegenden statistischen 
Daten nicht hervor, und immerhin kann man 
annehmen, daß jedenfalls, soweit Kriegsliefe- 
rungen in Frage kommen, auch bier die ameri- 
kanische elektrotechnische Industrie Rußland 
mit ihren Fabrikaten versorgt hat. Für Süd- 
amerika dürfte jedenfalls ein gleiches wohl an- 
zunehmen sein, wenn auch hier den Eindrin- 
ngsbestrebungen der Amerikaner die großen 
Filialgesellschaften der deutschen Elektrizitäts- 
industrie dem einen nicht unerheblichen Wider- 
stand entgegengesetzt haben und weiter erfolg- 
reich entgegensetzen werden. ml. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zehme in Berlin, — 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg.) Die Dividende 
des am 31. III. 1916 abgelaufenen Geschäfts- 
jahres 1915/16 wurde mit 2 ½ % (31% i. V.) auf 
die unverändert 31,122 Mill. M betragenden 
Vorzugsaktien festgesetzt; die Stammaktien 
von 0,878 Mill. M gingen leer aus. Diese Maß- 
nahme war erforderlich, weil die Unternehmun- 

en und Beteiligungen im zweiten Kriegsjahr 
eine Besserung ihrer Ergebnissen erzielt 
haben. 

Über die allgemeine Lage wird folgendes 
ausgeführt: 

„Wie allgemein in Deutschland haben be- 
sonders die elektrischen Bahnanlagen unter dem 
Kriege weiter gelitten. Immerhin war es wenig- 
stens möglich, einen geordneten Betrieb der im 


Bergischen Lande in einer Betriebsgemeinschaft 


vereinten Bahnen aufrecht zu erhalten. Die 
zunehmenden £inberufungen des Bahnperso- 
nals haben dazu geführt, weibliches Personal 
einzustellen. Die schon bei Beginn des lege 
eingeschränkten Fahrleistungen konnten aber 
schon in Rücksicht auf die Verringerung des 
Verkehrs nicht erhöht werden. Die steigende 
Verteuerung der Betriebsmaterialien und des 
elektrischen Stromes hat sich weiterhin stark 
fühlbar gemacht, wozu, abgesehen von den frei- 
willig übernommenen Kriegslasten, auch noch 
erhebliche Lohnerhöhungen und Teuerungs- 
en yes für das Personal getreten sind. Die ım 
Frieden für die Ergebnisse der Bahnen schon 
lange beobachtete ungünstige Tarifgestaltung 
ist während der Kriegszeit so klar zu Tage ge- 
treten, daß der Notwendigkeit einer Verbesse- 
rung der Tarife nicht mehr aus dem Wege ge- 
gangen werden kann.‘ 

Die Einnahmen der Schwebebahn Barmen- 
Elberfeld-Vohwinkel fielen von 1,5 auf 1,22 
Mill. M; die Bergischen Kleinbahnen verteilen 
keine Dividende (wie i. V.), die Dividende der 
Elektrischen Straßenbahn Barmen-Elberfeld 
beträgt 2% (3 i. V.). Die Überland- und Zechen- 
zentrale Kupferdreh G. m. b. H. verteilt 5% 
(wie i.V.), die Zwickauer Elektrizitätswerk und 
Straßenbahn A. G., Zwickau, verteilt auf die 
Vorzugsaktien 6% (wie i. V.), die Elektra A. G., 
Dresden, verteilt keine Dividende. Das Elek- 
trizitätswerk Gispersleben A. G., Gispersleben 
bei Erfurt hat sich im Jahre 1915 mit der Elek- 
trizitätswerk Oberweimar, Uberland zentrale 
G. m. b. H., vereinigt, seinen Namen in Kraft- 
werk Thüringen A. G., Gispersleben, umge- 
ändert und das Aktienkapital von 1 Mill. auf 
3,5 Mill. M erhöht. Die Dividende des Vorjahres 
betrug 6%%. Neue Aktien in Höhe des dem 
Elektrizitätswerk Oberweimar gewährten Kre- 
dits wurden übernommen. Die A. G. der Wiener 
Lokalbahnen verteilte auf die Vorzugsaktien 
4% (wie i. V.) und auf die Stammaktien 2%. 
Die Aussichten des Unternehmens werden gün- 
stig genannt. Über die Abschlüsse der franzö- 
sischen und russischen Gesellschaften fehlen 
direkte Nachrichten. Die Società Toscana 
T Imprese Elettriche, Florenz, hat 8% Divi- 

ende (10% i. V.), die Società Elettrotecnica 
Palermitana, Palermo, 6% (wie i. V.) verteilt. 
Die Ergebnisse des Elektrizitätswerkes Jassy 
haben sıch etwas besser gestellt, die Erträgnisse 
des Elektrizitätswerkes und der Straßenbahn in 
Mühlhausen i. Th. und der kleineren Werke in 
Berchtesgaden und Günzburg sind weiter 
zurückgegangen. 

Zinsen und Gewinn aus den Unterneh- 
mungen betrugen 1,858 Mil. M (2,297 i.V.), 
Aufwendungen 1,035 Mill. M (1,231 i.V.). Der 
Reingewinn stellt sich auf 0,823 Mill. M (1,066 
i. V.), der Überschuß auf 0,884 Mill. M (1,204 
i. V.). Die Dividende erfordert 0,778 Mill. M 
(1,089 i. V.). In der Bilanz sind Effekten mit 
17,482 Mill. M (17,165 i.V.), Gesellschaftsbe- 
teiligungen mit 8,142 Mill. M (8,167 i. V.), 
hun in eigener Verwaltung mit 
23,344 Mill. (23,228 1. V.) bewertet. Ander- 
seits belaufen sich Schuldverschreibungen auf 
6,66 Mill. M (6,960 i.V.), Rückstellungen für 
Betriebsunternehmungen auf 9,102 Mil. M 
em mit 8,955 Mill. M 

i 1. V.) stehen Gläubiger mit 8,426 Mill. M 
(6,389 i. V.) gegenüber. = 


Firmenverzeichnis. 


Westerwälder Elecetro-Osmose-Tongewerk- 
schaft, Staudt. (Gründung der Eleeiro Osm oko 
A. G., Berlin.) Gegenstand: Ausbeute des 
Bergwerks Tonerdezeche Timpel, Mutung und 
Erwerb anderer Bergwerke sowie Beteiligung 
m. nen. Vorstand: P. J. Len- 
‚ersdorl, Berlin-Charlottenburg, Dr. G 
9 A. Heberle, Berlin. e 


) Ober 1914/15 vgl. „ETZ - 1915, 8. 420. 


Neue Genossenschaften. 
3 m. 
es 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). Elek. 


trizitäts- und Maschinen 
Lietzow (Rügen). 


23. November 1916, 


Elektrizitäts- und 
b. H., Zeitlitz, 


l. Lessenthin (Haftsummen: je 100 M. 


genossenschaft m. b. H., 


Schweden. In Schweden wurde, wie „Elek-. 


trotechn. u. Maschinenb.“ mitteilt, eine Ge. 


sellschaft für drahtlose 


Telepho- 


nie mit 0,5 bis 1,5 Mill. Kr gegründet. Die Ge. 
sellschaft wird die schwedische Erfindung eines 
Telephons für fahrende Eisenbahnwagen aus. 
beuten. Erfinder sind der Fortifikationskapitän 
V. Werner und der Zivilingenieur K. H. Wart. 


vinge. 
Schweiz. 


Die Socie:&e Franco-Suisse 


Our 


l'Industrie Electrique, Genf, nimmt eine Anleihe 
von 6 Mill. Fr. auf, die mit 5½ % verzinst wird 
und zehnjährige Dauer hat. Ä 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
In Dublin soll demnächst eine große Fabrik zur 
Herstellung eher Trockenelemente und 


anderer Batterie 


richtet werden. Was 


‚Taschenlampenbatterien anbelangt, so 


Taschenlampen, Telephon- 
apparate, Klingeln für Haustel 


raphie usw. er- 
u ung von 
etrug 


die 


der Verbrauch in Großbritannien vor dem Kriege 
über 60 Mill., wovon Deutschland 40 Mill. lieferte. 


Verschiedene Nachrichten. 


A. E. G. Electric Co., London. Die Firma 
soll, wie das „ Berl. Tgbl.‘‘ mitteilt, vom Treu- 
händer des britischen Handelsamtes an die 
Firma Dick, Kerr & Co. Ltd. verkauft worden 


sein. 


Eine Stillegung der Betriebe war nicht 


angängig, weil sie an andere Firmen, die für 


die Regierung Lieferungen hatten, 


träge erfüllen mußten. 


Electric Co. of South Africa, 


oße Auf. 
erner soll die A. E. G. 
ebenfalls 


eine Zweiggesellschaft der Allgemeinen Elek- 


tricitäts- Gesellschaft, 
schlossen w erden. 


Berlin, 


in Kürze ge- 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Gumbinnen (Ostpreußen). 


Die von uns auf 


S. 616 gebrachte Notiz, wonach die Provinzialver- 
waltung Königsberg i. Pr. den Bau einer elektri- 


schen Überlandzentrale plant, 


beruht auf einem 


Irrtum. Es wurde lediglich beschlossen, die nörd- 
lichen Kreise der Provinz, u. zw.: Labiau, Wehlau, 
Insterburg, Gumbinnen, Stallupönen, Pillkallen, Rag- 
nit, Niederung (Heinrichswalde), Tilsit und Heyde- 
krug zu einer Überlandzentrale unter dem Namen 
„Überlandzentrale Ostpreußen-Nord“ zusammenzu- 
fassen. Endgültige Beschlüsse über den Bau derÜber- 
landzentrale sind bisher noch nicht gefaßt worden. 


Oberfranken.!) 


Die Allgemeine Elektricitäts- 


Gesellschaft unterbreitete der bayrischen Regierung 
ein umfassendes Projekt zur Versorgung bisher un- 


versorgter Teile 


Oberfrankens mit Elektrizität, 


wegen dessen Durchführung verhandelt wird. 

Westerland a. Sylt (Schleswig-Holstein). Das 
städtische Elektrizitätswerk hat sich bereit erklärt, 
die Orte Tinnum, Keitum und Munkmarsch mit elek- 
trischem Strom zu versorgen. 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 27. X. 1916. 


*Kupfer: Best selected 
3 Elektrolyt 
4 Stand., Kasse 


5 „ B Mon. 
Zinn: Standard, Kasse. 
3 Mon. 


” 7 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 
„ Gew. engl. Block- 


bleeei 

Zink: gew. . 2... 
*) Mit 313% Skonto. 
9 Sofort, 0) Spit 


£ 1 d £ ad 
149 00%) bis 143 00 
145 00) „ 14 0 0 
124 00 „ 124 10 0 
119 00 „ 1% 00 
181 50 „ 181100 
182 150 „ 183 00 
30 10 00 „ 29 10 00 
82.50 y = 
54 10 00 „ ól gu 


) Später. ) Oktober. ) Januar. 


— New York, 16. XI. 1916, für 1 Ib (0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . 


Rohzinn 


Zinn 
Blei 


. . 3200/33, 00 el 
. 44,12/44,75 , 
, 10,50/10,76 „ 
. . 70710 » 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1913, S. 1390, 1414 
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Unterrichten Sie sich 


über die Linienwähler- 


Neukonstruktion 
der ` ALLELE TT ET) | 
Telephon-Fabrik SEE kee 


vorm. J. Berliner 
HANNOVER 


N 4. C, C, C. C. C. c. . nE 


N 


18597 


r e e NND Et. 


Druckknopflinienwähler- und Reinenschaltungs- 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


Telephon Apparat Fabrik 


E.Zwietusch& Co. 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer eD 
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Meßinstrumente Schaltkästen 

Schaltkastenbatterien Ä 
Isolationsprüfer Strombegrenzer | 
Schaltanlagen für Hoch- und Niederspannun 
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Schaltapparate 
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p 1 a vorrichtung. . Kontakte. E | 
| nandantrieb mit Freilauf? | Hohe 74 | A 4 | 
| g kupplung ı u. selbsttätiger Ausschaltkapazität. m 
i E Magnetauslösung. 1 1 
. 12 Auslösung durch Kübelablaßvorrichtung E | 
2 nn mit mit Spindeln, daher kein 3 | 
~ 5 estänge. Seilbru n. 
| a- N. Auslösung durch Hohe Ausschalt- H | 
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5 ; e eee 1 
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Grosser-Vorrat in Maschinen 


Fi irnau, HAMBURG, 36 für Gleichstrom u. Drehstrom 


Hohe Bleichen. 


[7814] 


H. Köttgen u. Cie., 


Fabrik elektrotechn. Installationsartikel, 
Berg.-Gladbach und Cöln a. Rh. 


Hausanschlußkasten 
für Diazed-Sicherungen, Blech- 
endverschlüsse sowie sämtliche 
Kabelarmaturen, wasser- 
dichte Armaturen, Dübel, 
Bogenlampenwinden, 
Seil- 
rollen, 
| Wand- 


Das einfachste 


Reduktions-Vorgelege 


für leichte Betriebe ist mein Universal- -Vorgelege 


arme, e: ZA LA“ [7520] 
Pendel, mit verstellbarem Ringschmierlager. In jeder 
Aus- ge anzubringen, gestattet es einen weiten 
leger. Spielraum in Wahl der Riemenscheiben. 


Mod. „Ervau“ besonders geeignetf. Pumpenantriebe. 
Einfachste Montage, 


Wilhelm Richter, Breslau W. X. 


lampen. 
Der Betrieb wird während d des Krieges aufrecht erhalten ! 
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37. Jahrgang. 


Vorschläge für eine einheitliche Bezeichnung 
der verschiedenen Tarifarten. 


Von Dr. Thierbach, Beratender Ingenieur, 
Berlin-Marienfelde. 


Bei der immer größer werdenden Mannig- 
faltigkeit, welche die Elektrizitätswerke ihren 
Tarifen geben, ist es zur leichteren Verständi- 
gung dringend wünschenswert, einheitliche Be- 
zeichnungen, wenigstens für die Hauptgruppen, 
einzuführen. Die nachstebenden Ausführungen 
sind als eine erste Anregung hierfür gedacht. 

Alle bisher eingeführten Tarife lassen sich 
in einer der folgenden 4 Hauptgruppen unter- 
bringen. 

1. Kilowattstundentarife (kWh-Tarife), 
2. Pauschaltarife (P-Tarife), 

8. Gemischte Tarife (G-Tarife), 

4. Zeittarife (Z-Tarife). 


1. Zu der ersten Gruppe, den kWh-Tarifen, 
gehören alle diejenigen, in welchen der Abrech- 
nung der durch einen Zähler gemessene Ver- 
brauch an Kilowattstunden innerhalb einer be- 
stimmten Zeit zugrunde gelegt wird. Bei die- 
sem Tarife werden auf den Grundpreis der 
Kilowattstunden in den weitaus meisten Fällen 
Rabatte oder sonstige Ermäßigungen gewährt. 
Die Art dieser Rabattberechnung ist eine sehr 
mannigfaltige; doch wird man auch hier im 
allgemeinen mit 3 Gruppen auskommen: 


a) Geldrabatte. Auf die Jahreszahlung 
wird ein mit ihrer Höhe wachsender Pro- 
zentsatz als Geldrabatt gewährt. 


b) Mengenrabatte. Der Grundpreis der 
Kilowattstunden wird bei Überschreitung 
einer bestimmten Jahresentnahme er- 
mäßigt. Die in neuerer Zeit allgemein 
üblich gewordene Form dieses Rabattes 
ist folgende: 
Der Preis einer Kilowattstunde beträgt 

für die ersten a, kWh in einem Geschäfts- 
jahre p, Pf, Ä 

für die weiteren a, kWh in einem Ge- 
schäftsjahre pz Pf, 

für die weiteren a, kWh in einem Ge- 
schäftsjahre p. Pf, 

für den Rest p, + ı Pf. 
e) Benutzungsdauerrabatte. Diese 
haben meist folgende Form: Auf den Kilo- 
wattstundenpreis werden Benutzungs- 
dauerrabatte gewährt, u. zw. 
bei einer Benutzung bis zu B, Stunden im 
Jahre (oder Monat) 11%, 

bei einer Benutzung zwischen B, und B, 
Stunden im Jahre (oder Monat) ne % 
usw. 


Die Benutzungsdauer wird verschie- 
den berechnet. Es wäre sehr erwünscht, 
wenn die Art der Berechnung stets deut- 
lich zu erkennen wäre. z. B 
Benutzungsdauer, bezogen auf den Höchst- 

wert der gleichzeitigen Entnahme, Bp, 
Benutzungsdauer, bezogen auf den Wert 
der installierten Kilowatt, B.. 


Viele Werke verlangen beim kWh- 
Tarif noch eine jährliche Mindestentnahme 


* 
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— M — an kWh, so daß, falls diese nicht 
erreicht wird, der Normalpreis der Kilo- 
wattstunde sich erhöht und 


2. Der Pauschaltarif (P-Tarif). Er ist 
das Gegenstück zum kWh-Tarif. Bei ihm ist 
der zu zahlende Preis unabhängig von dem 
Kilowattstundenverbrauch und allein durch 
die vereinbarte Leistung bestimmt. Diese ver- 
einbarte Leistung — diese recht praktische Be- 
zeichnung ist durch die neuen Tarife der Städti- 
schen Elektrizitätswerke, Berlin eingeführt — 
wird. selir verschiedenartig gewählt. Meistens 
wird ihr, alsdann fast immer unter Anwendung 
von Strombegrenzern oder Kontrollfassungen, 
der gleichzeitige Höchstverbrauch einer An- 
lage zugrunde gelegt; bisweilen aber auch der 
Anschlußwert, die Lampenzahl oder die PS 
oder kW der Motoren. In Einzelfällen, beson- 
ders in Süddeutschland, ist es in landwirt- 
schaftlichen Betrieben auch üblich, die Pau- 
schalzahlung auf den Morgen mit Körnern be- 
bauter Fläche zu beziehen. In gewerblichen 
Betrieben auch auf die von den Motoren ge- 
leistete Arbeit, bei Ziegeleien z. B. auf das 
Tausend fertig gestellter Steine usw. 

Der P-Tarif wird häufig dadurch be- 
schränkt, daß für die vereinbarte Zahlung eine 
Höchstbenutzungszeit festgesetzt wird. Bei 
längerer Benutzungsdauer wird dann jede 
weitere Kilowattstunde gemessen und. beson- 
ders zu. einem meist niedrigen Preise bezahlt. 
Ebenso wird die gleichzeitige Höchstentnahme 
oder der Anschlußwert usw. in den meisten 
Fällen nach obenhin begrenzt. 


8. Der gemischte Tarif (G-Tarif). Ihm 
scheint die Zukunft zu gehören. Er ist eine 
Verbindung des kWh- und des P-Tarifes, denn 
es wird bei ihm für eine bestimmte vereinbarte 
Leistung eine Pauschalsumme erhoben, und 
außerdem wird jede wirklich verbrauchte Kilo- 
wattstunde gezählt und zu einem besonders 
niedrigen Preise berechnet. Die Grundlage für 
die vereinbarte Leistung ist hier eine ganz be- 
sonders mannigfaltige. Nicht nur der gleich- 
zeitige Höchstverbrauch oder der Anschluß- 
wert, sondern auch die Zimmerzahl, oder nach 
den neuen Berliner Tarifen die Grundfläche der 
Wohnung oder Werkstätte werden gewählt. 


4. Der Zeittarif (Z-Tarif). Von den Zeit- 
tarifen ist der Doppeltarif der bekannteste. 
Bei ihm werden die verbrauchten Kilowatt- 
stunden der Abrechnung zugrunde gelegt, je- 
doch zwei verschiedene Preise zur Anwendung 
gebracht, je nachdem die Entnahme in die 
Abend- oder in die Tages- und Nachtstunden 
fällt. In Einzelfällen sind auch Mehrfachtarife 
in Gebrauch, wenn während der Nacht noch 
besondere Preisermäßigunsen gewährt werden. 
Für das Verhältnis der in den einzelnen Zeiten 
zu entnehmenden Kilowattstunden werden 
häufig noch besondere Bestimmungen getroffen 
oder Mindestentnahmen während der einzelnen 
Zeiten verlangt. 


Neben einer einheitlichen Bezeichnung der 
Tarifarten würde auch eine eindeutige Buch- 
stabenbenennung zur leichteren Verständigung 
viel beitragen. Hierfür möchte ich folgende 
Vorschläge unterbreiten: 


Heft 48. 


Es soll bedeuten: 
A’= die in einem bestimmten Zeitraum ent- 
nommenen Kilowattstunden, 
H = die gleichzeitige Höchstentnahme in kW, 
l= a Installations- (Anschlußwert) in 
V = die vereinbarte Leistung (kann = H, 
I, Zimmerzahl, Quadratmeter- Grund- 
fläche usw. sein), 
B, = Benutzungsdauer, bezogen auf die 
gleichzeitige Höchstentnahme H, also 
A 


Bi. 

h H l 

B; = Benutzungsdauer, bezogen auf den In- 
stallationswert I also: B; = 2 


a 
P = Preis für die Pauschale, | 
p = Preis für 1 kWh. 


Als ein Beispiel seien die vorstehenden 
Bezeichnungen auf die neuen Tarife der Städti- 
schen Elektrizitätswerke, Berlin, angewandt. 


Tarif I, von den Städtischen Elektrizitäts- 
werken Normaltarif genannt, ist ein kWh- 
Tarif nach der Formel: 


die ersten a, (15000) kWh kosten p, (40) Pf 
die weiteren a, (15 000) „ „ Pn (85) „ 
alle 55 „ 55 Ds (30) „ 


Es wird ein Mindestverbrauch von 100kWh 
im Jahre verlangt, 


also A > 100 kWh. 


Tarif II, Doppeltarif genannt, ist ein Z- 
Tarif nach der Formel 
ad pe a pi _ 160, + 40 a. 
4 E A f 


Hierin bedeutet a, den Verbrauch an 
kWh während der billigen, a, den während der 
teuren Zeit, 

also a + a = A. 


Die billige Zeit gilt von 10 Uhr abends bis 
4 Uhr nachmittags. Während dieser Zeit wird 
ein Mindestverbrauch von 500 M = 8125 kWh 
verlangt, 
also a, > 3125. 


Tarif III, Reklametarif genannt, ist gleich- 
falls ein Z-Tarif nach der gleichen Formel, nur 
ist die billige Zeit von 8 Uhr abends bis 4 Uhr 
nachmittags festgesetzt. Der Mindestverbrauch 
wird nicht nach Geld- oder Kilowattstunden 
bestimmt. Es ist vielmehr eine Benutzungs- 
dauer von mindestens 1200 Stunden der ganzen 
Anlage verlangt, 


also A 1200 I, 
oder B. 1200. 
Tarif IV, Haustarif genannt, ist ein reiner 
kWh-Tarif ohne Rabatt, 
p = 80 Pf. 


Er gilt nur für Räume, die den allgemeinen 
Zwecken des Hauses und seiner Mieter dienen; 
z. B. Treppenhäuser, Flure, Keller, gemein- 
same Waschküchen usw. 
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Tarit V, Pauschaltarif genannt, ist ein 
P-Tarif, P = 42 000 Pf für jedes kW der ver- 
einbarten Leistung. Die vereinbarte Leistung 
ist die gleichzeitige Höchstentnahme, die durch 
Höchstbegrenzer kontrolliert wird. Sie darf 
200 W nicht überschreiten, nur Stufen von 60, 
80, 100, 140, 200 sind zulässig. Die vereinbarte 
Leistung darf nicht mehr als 1600 h im Jahre 
benutzt werden, 


also B < 1600. 


Der Verbrauch über 1600 h wird gemessen 
und mit 16 Pf bezahlt. Der wirkliche Preis 
einer Kilowattstunde ist bei diesem Tarife also 


42 000 


p = 5 für B S 1600), 
p=16+ = für B> 1600.) 


Tarif VI, für Betriebs-, Kraft- und gewerb- 
liche Zwecke. Der Tarif ist ein reiner kWh-Tarif 
ohne Rabatte, 

p=16.: 


Als Mindestverbrauch werden 300 kWh im 
Jahre verlangt, 


also 4 > 800. 


Bei Fahrstuhlbetrieben gilt jedoch ein 
G-Tarif, in dem für jedes volle kW der Motor- 
größe noch eine Jahreszahlung von 25 M zu 
leisten ist. Der Kilowattstundenpreis beträgt 
hier also 
y 
4 9 
wobei V die Leistung des Fahrstuhlmotors in 
kW ist. 


Tarif VII, Einheitstarif für Wohnungen 
und Werkstätten genannt. Dieser ist ein 
G-Tarif, u. zw. nach der Formel: 


4 
p =16 +36 4 


oder allgemein 


4 
P= P tP 4 


= 16 + 2500 


wobei die vereinbarte Leistung V die Flāche 
der Wohnung in m? bedeutet, u. zw. einschließ- 
lich aller Nebenräume und auch der Stärke 
der Zwischenmauern. | 


Tarif VIII, Hochspannungstarif. Über 
diesen geben die Berliner Städtischen Elektri- 
zitätswerke nur von Fall zu Fall nähere Aus- 
kunft. Er ist ein G-Tarif. 


Die vorgeschlagene eindeutige Benennung 
ist besonders praktisch, wenn es gilt, die bei 
den verschiedenen den Abnehmern zur Aus- 
wahl gestellten Tarifen sich ergebenen wirk- 
lichen Kilowattstundenpreise miteinander zu 
vergleichen, eine Arbeit, der sich natürlich jeder 
Abnehmer bzw. der Installateur oder Werbe- 
beamte vor jedem neuen Anschluß unterziehen 
muß. 

Aus den angeführten Formeln geht z. B. 
ohne weiteres hervor, daß in Berlin für Licht 
der G-Tarif günstiger als der kWh-Tarif ist, 
solange z 

16 + 36 u < 40 
ist. Also 
: A >als 11%, F, 


d. h. in Berlin steht sich der Abnehmer nach 
dem genannten Einheitstarife günstiger als 


— — — 


1) Die Jahreszahlung ist nämlich in diesem Fall 
42000 H + (4 — 1600 H) 16, 
oder, da A = HB ist, 
H { (42000 — 16 >< 1600) +16 BJ. 


Diese Juhreszahlung duroh A = B H geteilt, gibt den obigen 
Wert für p. 
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nach dem Normaltarife, sobald er mehr als 
1½ kWh auf jeden Quadratmeter seiner Woh- 
nung oder Werkstätte im Jahre verbraucht. 
Ein Vergleich des P-Tarifes mit dem kWh- 
Tarife führt zu folgenden Zahlen. Der P-Tarif 
ist günstiger, solange 


42 000 
..> 
B 40 
ist, also 
B>1050, 


oder, in Worten ausgedrückt: in Berlin steht 
sich der Abnehmer beim Pauschaltarife gün- 
stiger als beim Kilowattstundentarif, sobald er 
seine vereinbarte Leistung mehr als 1050 h im 
Jahre benutzt. 

Die vorgeschlagenen Bezeichnungen der 
Tarife und die angeführten Buchstabenbenen- 
nungen sollen, wie gesagt, nur eine erste An- 
regung sein. Wenn weitere Kreise sich mit 
dieser, wie mir scheint, nicht unwichtigen 
Frage beschäftigen, werden Verbesserungen und 
Ergänzungen jedenfalls noch zu erwarten sein. 


Über mechanische Modelle 
funkentelegraphischer Empfangssysteme.!) 


(Mittellang aus dem Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt.) 


Von Dr. F. Breisig, Berlin. 


(Schluß von S. 635.) 


Um bei gekoppelten Systemen die Ab- 
stimmung schärfer zu machen, wendet man 
doppelte Kopplung mit einem abgestimmten 
Zuischenkreis an. Dies wird in dem Modell 
Abb. 4 nachgebildet, in welchem zwei dem 
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Abb. 4. Zwei Systeme, lose mit abgestimmtem 
Zwischensystem gekoppelt. 


bisher verwendeten Primärsystem ähnliche 
durch ein beiden gleichgestimmtes System ge- 
koppelt sind, von dessen Federn die eine an 
dem Primär- und die andere an dem Tertiär- 
system angreift. 

Es ist anzunehmen, und wird auch durch 
den Versuch bestätigt, daß diese Anordnung 
nur bei loser Kopplung eine scharfe Auslese 


gibt. Wir verwenden daher beidemale eine 
Kopplung, bei der i = 18 wegen der ver- 


schiedenen Massen des Primär- und Tertiär- 
systems ist xi, = 0,042, & = 0,066. 


1) Nach einem am 26. I. 1916 im Elektrotechnischen 
Verein, Berlin, gehaltenen Vortrag. Vgl. „ETZ“ 1916, S. 97. 


30. November 1916. 


Untersucht man das Modell mit dem Metro- 
nom, so ergibt sich, daß es für eine der Schwin- 
gung 120 nahe benachbarte in Resananz an- 
spricht, also größte Amplituden zeigt und frei 
von Schwebungen ist. Dagegen scheint die 
Resonanz nicht so scharf zu sein, wie bei einem 
einfach gekoppelten System, insofern man sich 
etwas weiter, als bei jenem aus der Resonanzlage 
entfernen kann, ohne daß andere, als sehr lange 
Schwebungen auftreten. Eine interessante 
Beobachtung ist, daß das Zwischensystem bei 
den Resonanzschwingungen scheinbar in Ruhe 
bleibt. Seine Gewichte bleiben dann auf der- 
selben Stelle und die Bewegungen liegen nur 
in den Federn. Wenn dagegen eine andere 
als die Resonanzschwingung aufgezwungen 
wird, so kommen auch die Gewichte des Zwi- 
schensystems in lebhafte Bewegung, derart, daß 
sie bald mit dem Primär-, bald mit dem Ter- 
tiärsystem zusammenschwingen, u. zw. in 
gleichem Sinn bei Frequenzen unter der Re- 
sonanzlage und in entgegengesetztem Sinne 
bei Frequenzen über der Resonanzlage. 

Wie wenig ausgeprägt trotz der doppolten 
Siebung die Resonanz bei Spannungsempfän- 
gern (z. B. Frittern) ist, soll durch folgenden 
Versuch erläutert werden, der auch das mecha- 
nische Modell eines solchen Empfängers be- 
nutzt. An der Schale des tertiären Systems 
hängen wir wagereoht mittels Fäden eine Brücke 
auf, deren Unterseite ein Platinblech trägt, 
indem wir ihr Gewicht auf der Schale aus- 
gleichen. Sie dient dazu, bei einer bestimmten 
einstellbaren Amplitude für einen Augenblick 
eine leitende Verbindung zwischen zwei wage- 
rechten Platindrähten herzustellen, so daß da- 
durch die Elektromagnetwicklung eines Relais 
kurzgeschlossen wird. Dessen abfallender Anker, 
der nach dem Aufhören des Kurzschlusses durch 
den Strom nicht wieder herangeholt werden 
kann, sondern von Hand wieder herangelegt 
werden muß, schließt den Kreis eines Weckers. 

Wir wollen nun annehmen, der ankom- 
mende Wellenzug bringe 40 Anstöße. Diese 
setzen das System in Sohwingungen, die natür- 
lich nach dem Aufhören der Anstöße zunächst 
andauern. Wir stellen zunächst fest, daß, wenn 
die Anstöße in der Rosonanzfrequenz erfolgen, 
das Tertiärsystem eine einseitige Schwingungs- 
weite von 80 mm nach 50 vollen Schwin- 
gungen erreicht. Im Betriebe dürfte man 
nicht darauf rechnen, daß die volle Amplitude 
jedesmal wirklich erreicht wird, sondern hätte 
sich mit einem Teil davon zu begnügen; wır 
stellen daher den Empfänger auf eine Schwin- 
gungsweite von 20 mm ein. Diese wird von der 
Resonanzschwingung (rd 120 Schläge i. d. min) 
schon nach 24 Anstößen erreicht. Aber auch 
benachbarte Frequenzen lösen den Empfänger 
aus, u. zw. nach den folgenden Zahlen von 
Anstößen: 


Frequenz 117 118 119 120 121 122 123 
Anstöße . 56 24 23 24 25 % 4 


Man sieht also, daß unter den vorliegenden 
Bedingungen der Empfänger innerhalb des Ge 
bietes der Frequenzen von 118 bis 122 auf einen 
Wellenzug von 40 Anstößen anspricht. 

Auch integrierende Detektoren werden, 
falls der Sender gedämpfte Schwingungen aus- 
sendet, kein erheblich anderes Bild geben. 
Ehe die Schwebungen auftreten, durch welche, 
wie erörtert, der Integraleffekt vermindert 
wird, wird in der Regel der ganze Wellenzug 
abgelaufen sein. Beim Modell stand das Ter- 
tiärsystem zum ersten Mal still nach 40 Stöben 
bei der Frequenz 118. Meines Wissens hat man 
auch in der praktischen Funkentelegraphie der- 
artige Wahrnehmungen gemacht, welche den 
technischen Wert der abgestimmten Zwischen- 
kreise als nicht allzu hoch erscheinen lassen. 

Wir haben bisher die Annahme gemacht. 
daß die untereinander gekoppelten Systeme 
jedes für sich auf die gleiche Frequenz abge- 
stimmt seien. Diese Voraussetzung hat die 


30. November 1916. 
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Empfangsschaltungen der ersten Zeit, nachdem 
man die Votteile der Resonanz erkannt hatte, 
in hohem Maße beherrscht. Man beobachtete 
dann das Auftreten der beiden Wellen, durch 
welches die Abstimmung tatsächlich verloren 
geht, und fand ein Gegenmittel in der losen 
Kopplung, durch welche aber die Empfangs- 
stärke wieder so weit herabgesetzt wird, daß 
der Vorteil der Resonanz, große Schwingungs- 
weiten zu liefern, zu einem beträchtlichen Teil 
verloren geht. 

Wir wollen nunmehr zu solchen Systemen 
übergehen, deren Teile nicht oder nicht aus- 
drücklich auf eine bestimmte Grundschwingung 
abgestimmt sind, und durch Versuch deren 
tatsächliches Verhalten beobachten. 

Wir führen diesen Zustand herbei, indem 
wir die Wagschale m, nur mit 200 g belasten, 
ferner auf einen Ausgleich des gekoppelten 
Gewichtes bei verschiedenen Kopplungen ver- 
zichten. Wir brauchen, da es nicht auf die Er- 
haltung einer vorher eingestellten Resonanz- 
frequenz ankommt, nicht lose zu koppeln, son- 
dern können eine beliebige stärkere Kopplung 
wählen. 

Wenn man ein solches System mit der 
Hand periodisch so anstößt, daß die Schwin- 
gungs weiten sich allmählich steigern, so findet 
man, daß auch dies System zwei Eigen- 
schwingungen hat, deren jede ebenso wie bei 
gleichgestimmten Systemen sich erhält, ohne 
in Schwebungen zu verfallen. Unter den 
vorliegenden Verhältnissen ist vorher festge- 
stellt worden, daß diese Frequenzen 104 und 
187 sind. Stoßen wir die Systeme nach dem 
Taktschläger mit dem Exzenter mit der einen 
oder der anderen Geschwindigkeit an, 80 
stellen sich die schon mit der Hand darge- 
stellten Schwingungen ein. Es ist möglich, 
abwechselnd die eine und die andere Schwin- 
gung auf zudrücken; dann entstehen natürlich 
Schwebungen. 

Wenn man die Systeme mit einer neben 
einer Resonanz liegenden Frequenz erregt, 80 
spalten sich wieder die beiden Hauptschwin- 
gungen ab, und es entstehen ebenfalls Schwe- 
bungen. Es finden also bei nicht gleichgestimm- 
ten Systemen im wesentlichen dieselben Vor- 
gänge wie bei gleichgestimmten statt, nur daß 
die ausgezeichneten Frequenzen bei gleich- 
gestimmten Systemen für eine gegebene Kopp- 
lung höhere Amplituden liefern. 

Wenn aber nur dieser Unterschied besteht, 
so kann man sich die Mühe der Gleichstimmung, 
also Einzelabstimmung ersparen, indem man 
stärker koppelt und die Verhältnisse so wählt, 
daß eine der Resonanzwellen mit der zu emp- 
fangenden zusammen- 
fällt. Infolgeder stärke- 
ren Kopplung wird der 
Unterschied der Reso- 
nanzwellen immer grö- 
Ber, also die Anordnung 
praktisch immer mehr 
eintönig. | 

Der Grenzfall, die 
möglichst feste Kopp- 
lung, führt auf die 
heutehauptsächlichan- 
gewandte, als Schwung- 
radschaltung bezeich- 
nete Anordnung. Bei 


A 


der elektrischen Anord- 

nung (Abb. 5) ist die 

Antenne A, gegebenen- 

falls über eine einstell-. > 6 

bare Spule Ii, an eine Abb. 3. Schwungrad- 


anderseits geerdete schaltung. 

Spule L gelegt, deren : 

Induktivität groß gegen die der Antenne ist. 
Der Spule ist ein einstellbarer Kondensator 
C parallel geschaltet, mit dem auf die Emp- 
fangs welle eingestellt wird. Mit der Spule L 
ist der Detektorkreis D lose gekoppelt, der 
durch den Widerstand des Detektors aperio- 


disch gemacht wird, in dem also freie Schwin- 
gungen fast sofort gedämpft werden. 


Sehen wir vom Detektorkreis vorläufig ab, 


so ist das mechanische Modell dieses Systems 
eine Antennenspule mit angehängtem Schwin- 
gungssystem vergleichsweise großer Masse. Der 
einstellbare Kondensstor kann mit einfachen 


Mitteln nur durch auswechselbare Federn 


gleicher Art, aber verschiedener Länge ersetzt 


werden. 
Bei dem mechanischen Modell (Abb. 6) 


haben wir eine Antennenspirale, an der mittels 


Abb. 6. Fest gekoppelte, nicht 
abgestimmte Systeme 


leiohter auswechselbarer Federn eine Masse 
von 550 g aufgehängt ist. Das System hat 
zwei Resonanzschwingungen, eine langsame, 
die ungefähr der gesamten Elastizität der bei- 
den Federn und der angehängten Masse ent- 
spricht, und eine schnelle, annähernd der Eigen- 
frequenz der Antennenspirale entsprechend. 
Erregt man das System in einer der Resonanz- 
schwingungen, so zeigt sich auch hier, daß 
diese sich dauernd halten. Bei der langsamen 


Schwingung gehen beide Teile, Antenne und 


Gewicht, gleichzeitig in demselben Sinn, bei 
der schnellen dagegen entgegengesetzt. Es 
ist auf den ersten Blick erstaunlich, daß im 
letzteren Fall das schwere Gewicht an der 
Feder in so schnelle Schwingungen kommt; bei 
näherer Betrachtung beobachtet man, daß sich 
in der unteren Spiralfeder ein Schwingungs- 
knoten ausbildet. 

Mit einem Satz Federn gleicher Drahtstärke, 
aber verschiedener Windungszahl, kann man 
die Anordnung auf eine gegebene Schwingungs- 
zahl einstimmen, entsprechend dem Gebrauch 
des veränderlichen Kondensators bei unver- 
änderlicher Abstimm- und Kopplungsspule. 

Es ist bei dem mechanischen Modell frei- 
lich bequemer, die Belastung der Wagschale zu 
ändern. 

Wir machen von dieser Vereinfachung 
Gebrauch bei einem Modell, welches die voll- 
ständige Anordnung eines Empfangssystems 
nach der Schwungradschaltung, in Verbindung 
mit einem aperiodischen Kreis darstellt. 

Es wird darin das an die Antennenspirale 
angehängte Schwingungssystem zwischen Spira- 
le und Gewicht noch mittels eines Hebels lose 
mit einem dritten System gekoppelt. Im Falle 
des elektrischen Systems ist dies eine Spule 
ziemlich hoher Induktivität, deren Eigenkapa- 
zität schon in Frage kommt. Es ist zweck- 
mäßig, diese vor der Belastung mit dem inte- 
grierenden Detektor auf eine der zu empfan- 
genden Frequenz naheliegende abzustimmen. 
Demgemäß ist im mechanischen Modell (Abb. 7) 


ein System mit kurzer starker Feder und mit 
großer Masse gewählt worden, das annähernd 
dieselbe Frequenz wie das Hauptsystem hat. 
Durch eine in Wasser tauchende Scheibe ist es 
aperiodisch gemacht. Man könnte die Ähn- 
lichkeit noch weiter treiben, indem man die 
Scheibe als Kolben einer kleinen Pumpe ar- 
beiten ließe, die die einzelnen Anstöße an- 
sammelt. 

Wenn man das aperiodische System bei 
loser Kopplung anhängt, wie es ja beim funken- 
telegraphischen Empfang zur scharfen Ein- 
stellung auch geschieht, so wird das Haupt- 
system durch das seinen Bewegungen folgende 
aperiodische kaum beeinflußt, so daß also die 
Abstimmschärfe erhalten bleib. Wenn man 
dagegen stark koppelt, wie es in der Funken- 
telegraphie wohl beim Suchen geschieht, so 


Aub. 7. Modell der Schwungradschaltung Imit lose gekoppeltem 
aperiodischen Kreis. 


wird auch das Hauptsystem stark gedämpft, 
also weniger resonanzfähig. 

Die in der Praxis verwendeten Empfangs- 
schaltungen haben eine Einrichtung, um nach 
Umschaltung neben der durch die besprochene 
Schaltung bewirkten Verlängerung der Anten- 
nenschwingung mit den gleichen Einzelteilen 
eine verkürzte Welle zu empfangen, indem der 
Kondensator G statt parallel zur Spule Lin Reihe 
mit Spule und Antenne geschaltet wird. Auch 
hierfür gibt es ein mechanisches Modell, welches 
neben der gleiches bedeutenden elektrischen 
Schaltung in Abb. 8 dargestellt ist. Man hat 
nämlich die den Kondensator darstellende 
Feder f parallel zur Antennenspirale an einem 
festen Punkte und am Hebel zu befestigen. 
Der Reihenkondensator verkleinert die Ge- 
samtkapazjtät, die einer anderen parallel ge- 
schaltete Feder vermindert die Elastizität. Die 
dargestellte Anordnung läßt beide Federn an 
etwas verschiedenen Hebelarmen angreifen, zur 
genauen Ubereinstimmung müßten die Arme 
gleich sein, dies würde aber wegen der unglei- 
chen Stärke der beiden Federn umständlichere 
Konstruktionen der Hebellagerung erfordern. 

Wenn die Abgleichungsfeder in Reihe mit 
der Antennenfeder war, war die langsame Re- 
sonanzfrequenz 72, bei Parallelschaltung beider 
ist sie auf 138 gestiegen; die Antennenspule 
ergibt mit dem Gewicht allein die Frequenz 106. 
Dieselbe Feder verlängert also die Periode je 
nachdem im Verhältnis 100 : 68 oder verkürzt 
sie im Verhältnis 100 : 180. 

Abb. 9 stellt elektrische und mechanische 
Anordnungen dar, bei welchen ein Empfangs- 
system, das eine bestimmte Resonanzfrequenz 
hat, gegen die Wellen einer davon etwas ab- 
weichenden Frequenz dadurch gesichert wird, 
daß die störenden Wellen eine selbständige 
Schwingung hervorbringen, an deren Bahn das 
Empfangssystem in einem neutralen Punkt an- 
geschlossen ist. Die elektrische Schaltung 
stammt von J. St. Stone und sie könnte etwa 


Anwendung finden im gegenseitigen Verkehr 
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Abb. 8. Elektrische und mechanische Anordnung zur Wellenkürzung. 


„weier Stationen. Die dem eigenen Sender 
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Abb. 9. Anordnungen zur Ausscheidung störender Schwingungen. 


läßt, so beobachtet man zwar, daß der Hebel 


benachbarte Empfangsantenne wird durch | Schaukelbewegungen macht, daß dagegen die 


dessen Wellen gestört. Macht man die Wellen 


der einen Richtung etwas verschieden von 


denen der anderen, so kann die Ausgleich- 
schaltung angewandt werden. 

Die elektrische Anordnung sieht zwischen 
Antenne A und Erde ein System G von Kon- 
densator und Spule von solcher Abstimmung 
vor, daß sich für die störende Schwingung 
zwischen beiden Systemen ein Spannungs- 
knoten ausbildet. In diesem ist die Spule L 
des Empfangssystems mit oder ohne Abstimm- 
kondensator angeschlossen, und das Ganze so 
abgestimmt, daß die Spule L in Reihe mit dem 
Parallelsystem der Antenne A und der Gegen- 
antenne G mit der zu empfangenden Welle in 
Resonanz ist. 

In der mechanischen Nachbildung Abb. 9 
und 10 benutzen wir zwei gleiche Schwin- 
gungssysteme fı m, und f. ms, von denen das 


‘Abb. 10. Sohwingungsrystem zur Ausscheidung einer 
störenden Schwingung. 


eine die Anstöße aufnimmt, das andere an 
einer festen Aufhängung endet. Sie ent- 
sprechen Antenne und Gegenantenne. Wir 
verbinden sie untereinander durch eine Stange. 
Bei Erregung durch die Eigenfrequenz der 
Systeme bleibt die Mitte dieser Stange ın 
Ruhe. Dort hängen wir ein Gewicht m auf, 
welches die Spule L vertritt. In einer be- 
stimmten, von der ersten abweichenden Fre- 
quenz erregt, schwingt die Anordnung dann so, 
daß die Stange sich parallel verschiebt, ohne 
daß sie Schaukelbewegungen macht. Man 
könnte selbstverständlich an dem neutralen 
Punkt noch Spiralfedern zur Verkürzung oder 
Verlängerung der Periode, entsprechend Kon- 
densatoren parallel zur oder in Reihe mit der 
le anbringen. 
= Wenn man nun das System in der zu emp- 
fangenden Frequenz in Bewegung setzt, und 
die störende Frequenz dazwischen einsetzen 


regelmäßigen{Bewegungen des Gewichts m sich 
nicht ändern. 

Daß die mechanischen Schwingungen von- 
einander unabhängig sind, wurde mittels einer 
Kontaktvorrichtung gezeigt, deren Körper 
durch das mittlere Gewicht in senkrechter Lage 
gehalten wird, während ein Kontaktarm mit 
dem Hebel hin und hergeht. Durch einen über 
die Kontakte gehenden Stromkreis lassen sich 
die störenden Schwingungen anzeigen, während 
ersichtlich die zu empfangende Schwingung 
nn vom Knotenpunkt der störenden aus- 
geht. 


Wenn man bedenkt, wie kompliziert die 
Rechnung über solche Vorgänge schon bei ganz 
einfachen Voraussetzungen wird, so dürften die 
beschriebenen Einrichtungen, die mit sehr ein- 
fachen Mitteln auch verwickelte Anordnungen 
darstellen können, als ein besonders für Übun- 
gen geeignetes Mittel anerkannt werden, die 
Vorgänge in funkentelegraphischen Empfangs- 
schaltungen anschaulich zu machen. 


induktive Feldschwächungswiderstände 
für Straßenbahnmotoren. 


Von Dr.⸗Ing. Leonhard Adler, Berlin. 


Übersicht. Zwecks Erzielung von Strom- 
ersparnissen und Herabsetzung der Erwärmung von 
Bahnmotoren wurde die Regelung des Feldes durch 
parallel geschaltete Widerstände eingeführt. Im 
Laufe der Jahre haben sich jedoch Kommutierungs- 
schwierigkeiten bei Abklappen der Stromabnehmer 
und Kurzschlüssen im Netz ergeben. Diese nach- 
teiligen Folgen der Feldregelung lassen sich durch 
Verbesserung und Vermehrung der Stromabnehmer, 
durch Feldschwächungsrelais, durch Unterteilung 
oder Abschalten von Feldspulen und schließlich durch 
Verwendung von induktiven Feldschwächungswider- 
ständen vermeiden. Für Straßenbahnen haben sich 
nach den bisherigen Erfahrungen induktive Wider- 
stände am zweckmäligsten erwiesen: sie werden im 
folgenden näher beschrieben. 


Der wirksame Einfluß der Feldschwächung 
auf die Herabsetzung des Stromverbrauches 
und Verringerung der Motorerwärmung wurde 
schon bald nach Beginn des Baues elektrischer 
Bahnen erkannt. Da jedoch die verwendeten 
Bahnmotoren elektrisch noch nicht vollwertig 
waren und u. a. noch keine Hilfspole besaßen, 
traten bei Schwächung des Feldes Kommu- 
tierungsschwierigkeiten auf, die zu Überschlä- 
gen zwischen den Bürsten führten und die Mo- 
toren arg gefährdeten. Es wurde deshalb nach 
mehrjährigen Versuchen etwa gegen Ende der 
%er Jahre von der Feldschwächung Abstand 
genommen. | 


30. November 1918, 


Erst nach Vervollkommnung der Bahn- 
motoren und Einführung der Wendepole kam 
man wieder auf die Vorteile der Feldregelung 
zurück und brachte vor allem bei Straßen- 
bahnen die Feldschwächung in größerem Maße 
zur Anwendung. Obgleich die Motoren sich bei 
normalem Lauf vollkommen funkenlos verhiel- 
ten, traten bei Abschlagen der Stromabnehmer 
und Kurzschlüssen im Netz immer noch Feuer- 
erscheinungen an den Bürsten und Anbrennen 
der Kollektoren auf. Die Ursache dieser Er- 
scheinungen lag in der Verwendung induk- 
tionsfreier Feldschwächungswiderstände, die 
infolge der Trägheit in der Magnetisierung und 
Entmagnetisierung der parallel geschalteten 
Magnetpole das schädliche plötzliche An- 
wachsen des Ankerstromes bei Stromunter- 
brechungen sowie bei Kurzschlüssen bewirkten. 
Näheres hierüber sei späteren Ausführungen 
vorbehalten. 


Der Frage, wie am zweckmäßigsten den er. 
wähnten Übelständen abgeholfen werden könnte, 
wurde schon seit mehreren Jahren von den ver- 
schiedenen Betrieben volle Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Um ein Tanzen der Stromabnehmer 
zu verhindern, versuchte man u. a., ihre Ab- 
federung zu verbessern oder statt eines Strom- 
abnehmers deren zwei zu verwenden. Durch 
dieses letztere Mittel konnte die vollständige 
Stromunterbrechung entweder ganz vermieden 
oder zum mindesten auf einen sehr kurzen Zeit- 
raum (etwa den Bruchteil einer Sekunde) ver- 
ringert werden. 

Durchgeführte Untersuchungen in dieser 
Richtung hatten ergeben, daß die Zeitdauer der 
Unterbrechung von außerordentlichem Ein- 
fluß auf die Größe der Funken an den Bürsten 
ist. Je nach’ der elektrischen Auslegung der 
Motoren wird eine Stromunterbrechung von 
1 bis 11, s bei voller Fahrt und etwa 50% Feld- 
schwächung Überschläge zwischen den Bürsten 
bewirken. Erst bei Stromunterbrechungen 
unter % s wird das Feuern an den Kohlen auf 
das Verhalten der Maschine keinen schädlichen 
Einfluß ausüben. Natürlich ändern sich die 


Verhältnisse außerordentlich auch mit der, 


Änderung des Feldschwächungsgrades. Bei einer 
Feldschwächung von etwa 85 bis 90%, (85 bis 
90%, Strom im Felde und 15 bis 10% im Rege- 
lungswiderstand) hört im allgemeinen eine nach- 
teilige Wirkung der induktionsfreien Feld- 
schwächung auf. 


Die Vermehrung der Anzahl Stromab- 


nehmer ist ein Mittel, das bei Überlandbahnen 


wohl unter Umständen zweckmäßig sein mag, 
das jedoch bei innerstädtischem Betriebe eine 
nicht unwesentliche Verteuerung der Aus- 
rüstung bedeuten würde, außerdem auch auf 
die Vermeidung der Überschläge infolge der 
Kurzschlüsse im Netz ohne Einfluß ist. 


Mit wesentlich größerem Erfolg wurden 
zwecks Beseitigung der Nachteile der induk- 
tionsfreien Feldschwächung folgende weitere 
Mittel versucht: | 
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1. Feldschwächungsrelais. 


Das sind elektromagnetische Schütze, die 
bei Ausbleiben des Stromes die Leitung zu den 
Feldschwächungswiderständen unterbrechen, 
so daß bei Wiedereintritt des Stromes bei Fahrt 
die Motoren mit vollem Felde an Spannung ge- 
legt werden. Die Feldschwächungswiderstände 
werden infolge der Trägheit im Ansprechen 
des Relais erst nachhinkend wieder einge- 
schaltet. Dieses Mittel wirkt allerdings auch 
nur wie das vorhergehende bei Kommutierungs- 
schwierigkeiten infolge Tanzens der Stromab- 
nehmer, nicht aber bei Kurzschlüssen im Netz. 
Es erfordert außerdem einen Apparat mehr im 
Wagen, der unter Umständen auch zu Stö- 
rungen Veranlassung geben kann. 


2. Feldschwächung durch Unterteilung der 
Feldspulen. 


Dieses Mittel erfordert eine Vermehrung 
der inneren Motorverbindungen, unter Umstän- 
den auch eine ohne Vergrößerung des Motorge- 
häuses nicht immer mögliche Vergrößerung der 
Außenabmessungen der Feldspulen. Außer- 
dem gestattet eine solche Feldunterteilung im 
allgemeinen keine etwa später gewünschte Än- 
derung des Feldschwächungsgrades. 

Für Straßenbahnen ist größte Einfachheit 
in der Bauart der Motoren am Platze. Das er- 
wähnte Mittel wird daher vor allem nur im Vor- 
ort- und Uberlandbahnbetrieb zweckmäßig 
erscheinen. 

Die Feldschwächung durch Abschalten von 
ganzen Polpaaren ist elektrisch weniger gut, 
wurde auch nur vereinzelt verwendet. 


3. Induktive Widerstände. 


Nach den bisherigen Erfahrungen dürfte 
für Straßenbahnen die Feldschwächung mittels 
induktiver Widerstände die beste Lösung geben. 
Solcheinduktiven Feldschwächungswiderstände 
bestehen im wesentlichen aus einer um einen 
Eisenkern gebetteten Spule, deren Selbstin- 
duktion zweckmäßig etwas größer gewählt wird 
als die Selbstinduktion der Feldspulen, deren 
Strom geschwächt werden soll. 

Bei einem Feldschwächungsgrad von mehr 
als 60%, (60%, Feldstrom) empfiehlt es sich im 
allgemeinen, das Feld zwecks Vermeidung hef- 
tiger Stromstöße im Anker in zwei Stufen zu 
schwächen. In diesem Falle kann der Feld- 
schwächungswiderstand halb induktiv aus- 
gebildet werden. Er besteht dann aus der er- 
wähnten Spule, zu der ein gewöhnlicher induk- 
tionsfreier Widerstand in Reihe geschaltet ist. 
(Abb.1.) Auf der ersten Feldregelungsstufe, die 


Abb. I. 


meistens auch nur kurzzeitig zum Fahren ver. 
wendet wird, ist der gesamte Widerstand zum 
Felde parallel geschaltet, während auf der 
letzten Feldregelungsstufe, der eigentlichen 
Dauerfahrstufe, nur der induktive Widerstand 
eingeschaltet ist. 


Durch diese halbinduktive Bauart der 
Feldschwächungswiderstände ist es möglich, 
bei praktisch gleich guter Wirkung die Spule 
wesentlich kleiner bemessen zu können, so daß 
der gesamte Regelungswiderstand leichter und 
billiger ausfallen wird als in der vollkommen 
induktiven Ausführung. In Abb. 2 und 3 sind 
zwei verschiedene Bauarten solcher Feldrege- 
lungswiderstände wiedergegeben, wie sie nor- 


malerweise von der Allgemeinen Elektricitäts- 


Gesellschaft für Straßenbahnmotoren ausge- 
führt werden. In Abb. 2 ist die rechteckige 
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Abb. 2 Rechteckiger halbinduktiver 
Feldschwächungswiderstand. 


Form ersichtlich, die besonders bei Motoren 
kleinerer Leistung bis zu etwa 45 kW Anwen- 
dung findet; während in Abb. 8 die Glocken- 


Abb. 8. Glockenförmiger halbinduktiver 
Feldschwächungswiderstand. 
(Durchmesser: 200 mm) 


form wiedergegeben ist, die für Motoren größe- 
rer Leistung in Betracht kommt. Die beiden 
Abbildungen zeigen die untere Seite der 
Widerstandskästen bei abgeschraubtem Schutz- 
blech, aus welchen die Anordnung der zu- 
sätzlichen induktionsfreien Widerstände aus 
gewöhnlichem Nickelindraht oder -band deut- 
lich ersichtlich ist. 

Die um den Eisenkern gebettete Wider- 
standsspule ist in den obigen Abbildungen nicht 
sichtbar. Sie ist jedoch jederzeit von außen gut 
zugänglich, u. zw. bei der rechteckigen Aus- 
führung durch Abschrauben der Seitenbleche, 
bei der glockenförmigen Ausführung durch Ab- 
schrauben der unteren Gehäusehälfte. Die An- 
schlußklemmen sind mit A, Bund C bezeichnet. 
A ist der Anfang des induktionsfreien Wider- 
standes, B das Ende des induktionsfreien, bzw. 
der Anfang des induktiven Widerstandes und C 
schließlich das Ende dieses induktiven Wider- 
standes. Die Anschlußkabel werden durch die 
in den Abbildungen ersichtlichen seitlichen Öff- 
nungen aus den Kästen herausgeführt. 

Für jeden Wagen sind bei 2 Motoren 2 Wi- 
derstandskästen erforderlich. Die Widerstands- 
kästen selber können entweder unter dem 
Wagen oder unter den Sitzbänken oder auch 


im Fahrschalterschrank untergebracht werden. 


Der Platzbedarf von zwei solchen Kästen ist 


im allgemeinen noch geringer als der von ge- 


wöhnlichen induktionsfreien Feldregelungs- 


Widerständen, das Gewicht kaum nennenswert 
größer. 


Solche induktiven und halbinduktiven Wi- 


derstände wurden bereits bei einer großen An- 


zahl Bahnen mit bestem Erfolg ausgeprobt und 


dürften die bereits in verschiedenen Betrieben 
infolge des ungünstigen Verhaltens der Motoren 


bei induktionsfreier Feldschwächung entstande- 


nen Bedenken gegen die Zweckmäßigkeit der 


Feldregelung wieder beseitigen. 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht 
über die 3. Jahresversammlung. 


(Fortsetzung von S. 648.) 


5. Vortrag des Herrn Monasch: 


„Die Beleuchtungstechnik, eine systematisch- 
kritische Betrachtung“. i 


Ich muß zunăchst um Entschuldigung 
bitten, daß diejenigen, die von mir eine neue 
strahlungstheoretische Erkenntnis, eine neue 
Meßmethode oder gar eine neue Lichtquelle 
erwarten, enttäuscht sein werden. 

Ich will lediglich versuchen, hier ein Sy- 
stem der Beleuchtungstechnik als Wissenschaft 
in groben Zügen zu entwerfen. Wenn auch bei 
der Zusammensetzung der Versammlung die 
einzelnen Glieder des Systems jedem vertraut 
sein werden, so wird sich doch ergeben, daß bei 
einer kritischen Würdigung der Folgerungen 
Fragen entstehen, deren Behandlung unserer 
Gesellschaft obliegen wird, wenn wir weiter in 
der Fördetung der Erkenntnis, in Neuschöp- 
fungen und in der rationellen Anwendung vor- 
bildlich bleiben und wirken wollen. 

Im letzten Jahrzehnt hat sich das Wort 
Beleuchtungstechnik im deutschen tech- 
nischen Sprachgebrauch eingebürgert. Man hat 
sich bisher wenig um eine Festlegung des Be- 
griffes Beleuchtungstechnik gekümmert, son- 
dern instinktiv fühlten zunächst diejenigen, die 
bei der Messung und praktischen Anwendung 
der künstlichen Lichtquellen sachkundige Rat- 
schläge zu geben vermochten, die Gemeinsam- 
keit und Sonderheit des Gebietes und nannten 
es richtig ‚,Beleuchtungstechnik“. 

Unter Beleuch tungs technik versteht man 
die Erzeugung und Anwendung des 
Lichtes für die menschlichen Bedürf- 
nisse beim Sehen. (Des Lichtes ganz allge- 
mein, nicht etwa lediglich des künstlichen 
Lichtes, weil auch das Tageslicht in den Rah- 
men der Beleuchtungstechnik gehört.) Die Be- 
leuchtungstechnik ist auf das zum Sehen ver- 
wendete Licht zu beschränken im Gegensatz 
zur Lichttechnik, die Licht zu anderen Zwecken, 
beispielsweise zu therapeutischen Zwecken ver- 
wendet. 

Die Beleuch tungs technik umfaßt die eigent- 
liche wissenschaftliche Beleuchtungs technik, 
welche forscht, schöpft, aufklärt, lehrt und för- 
dert, das beleuchtungstechnische Gewerbe, wel- 
ches die Objekte der Beleuchtungstechnik her- 
stellt und schließlich den beleuchtungstech- 
nischen Handel, welcher diese Erzeugnisse ver- 
teilt und anwendet. 

Die Beleuchtungstechnik setzt Kenntnisse 
der Physik, der Chemie, der physikalischen 
Chemie, der Elektrotechnik und des Maschinen- 
baus voraus und beginnt mit dem Wesen und 
den Gesetzen der Strahlungslehre. Es folgt 
dann die Kenntnis von dem Wesen von Appa- 
raten (Lampen) und deren zweckmäßiger 
Massenherstellung, sowie die Betrachtung von 
Energieformen (Gas, Elektrizität, Petroleum). 
Durch die Verbindung von Lampe mit der sie 
speisenden Energie erhält man die künstliche 
Lichtquelle. Bei der natürlichen Lichtquelle, 
dem Tageslicht, fehlt das Kennzeichen des Ap- 
parativen, und der Umstand, daß die Energie- 
form kostenlos dem Menschen zur Verfügung 
stand, hat zu der bisher üblichen Vernachlässi- 
gung des Tageslichtes im Rahmen beleuchtungs- 
technischer Betrachtungen geführt. 

Ä Sind nun die Lichtquellen gegeben, so wäre 
der erste Teil der obigen Definition, die Erzeu- 
gung des, Lichtes, erfüllt. Wenn man den swei- 
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ten Teil, die Anwendung des Lichtes für die 
menschlichen Bedürfnisse beim Sehen, betrach- 
tet, so wird man zunächst nach den mensch- 
lichen Bedürfnissen fragen. Die menschlichen 
Bedürfnisse nach Licht bestehen nicht nur am 
Tage, sondern in unserem Klima insbesondere, 
seitdem die menschliche Betätigung nicht mit 
dem Untergang der Sonne aufhört, auch nach 
Sonnenunfergang. Die Bedürfnisse nach künst- 
lichem Licht bestehen nicht nur für Zwecke des 
öffentlichen Lebens, wie Verkehr und Unter- 
richt, sondern auch für gewerbliche Zweckc, 
schließlich für gesellige und rein persönliche 
Zwecke. Bei der Frage nach der Befriedigung 
des Lichtbedürfnisses ist zunächst zu entschei- 
den, welche aus der großen Zahl der Licht- 
quellen für den besonderen Anwendungsfall be- 
sonders geeignet ist. Zunächst wird diese Frage 
die Frage nach dem Wirkungsgrade der Licht- 
quelle hervorrufen. Hier tritt die Meßkunde in 
den Dienst der Beleuchtungstechnik und dieser 
Sonderzweig der Meßkunde, die Photometrie, 
hat sich in den letzten Jahren so erfreulich ent- 
wickelt, daß die Photometrie heute einen der 
Hauptpfeiler der beleuchtungstechnischen Wis- 
senschaft bildet. Man hat nicht nur ein System 
beleuchtungstechnischer Maßeinheiten und 
Größen geschaffen, sondern auch vorzügliche 
Instrumente zum Messen dieser beleuchtungs- 
technischen Größen gebaut. Man hat weiter 
geistvolle, wenn auch weniger einfache Rech- 
nungsmethoden erdacht, die dem Laien mei- 
stens gänzlich unfaßbar sind, mit denen sich 
die Fragen nach der erzielbaren Beleuchtung 
vorausberechnend beantworten lassen. So läßt 
sich unter Berücksichtigung kostenbedingender 
Gesichtspunkte, wie der Energiekosten, Amor- 
tisation und Bedienung der Lichtquellen usw. 
die Frage nach den wirklichen Betriebskosten 
der Lichtquellen beantworten. So genau aber 
auch derartige Berechnungen ausgeführt sind, 
sie sind nicht allein geeignet, den Ausschlag für 
die Wahl einer Lichtquelle zu geben, weil aus 
dem Begriffe des menschlichen Bedürfnisses 
noch andere Faktoren als lediglich der niedrige 
Preis mitbestimmend für die Wahl einer Licht- 
quelle wirken. So werden für die Zwecke der 
gewerblichen, der öffentlichen und der Be- 
leuchtungsanlagen für Verkehrszwecke neben 
billigen noch besondere technische Eigenschaf- 
ten die Wahl der einzelnen Lichtquelle für den 
besonderen Fall beeinflussen, wie Unabhängig- 
keit der Lichtquellen von einem Energienetze, 
also weiteste Bewegungsmöglichkeit der Licht- 
quelle oder ihr Gegenteil, anderseits leichte 
Ein- und Ausschaltbarkeit der Lichtquellen 
oder besonders bevorzugte Richtungen des 
Lichtstromes wie bei Projektion, Theaterbe- 
leuchtung, Scheinwerfern usw. 

Für gesellige und rein persönliche Zwecke 
wird ebenfalls meistens der niedrigste Kosten- 
punkt nicht allein maßgebend sein, sondern es 
kommen hier je nach dem Geschmack noch 
künstlerische, allgemein ästhetische Bedürfnisse 
in Frage. Zur Lösung dieser Aufgaben gesellen 
sich zu den reinen Lichtquellen die Armaturen 
oder Beleuchtungskörper, die in veränderlicher 
Weise sich ihren Aufgaben anpassen können 
und über die ein Urteilin erster Linie durch be- 
leuchtungstechnische Meßmethoden und Rech- 
nungen, dann durch das ästhetische Gefühl ge- 
wonnen werden kann. 

Bei dem ganzen Anwendungsproblem des 
Lichtes darf in letzter Linie nicht vergessen 
werden, daß das menschliche Lichtbedürfnis 
durch Vermittlung des Auges befriedigt wird, 
so daß die Eigenheiten dieses Organs berück- 
sichtigt werden müssen. Es muß daher einer- 
seits verhindert werden, daß das Auge durch 
zu dunkle, anderseits durch zu helle Beleuch- 
tung oder durch unangenehme Farbe oder be- 
sondere Strahlengattungen belästigt oder ver- 
letzt wird. Während demgemäß die Beleuch- 
-tungstechnik bei der reinen Physik beginnt, 
endigt sie auf dem Gebiete der Physiologie und 
Psychologie und berührt auf ihrem Wege weite 
Gebiete menschlichen Wissens und Könnens. 

Die Deutsche Beleucehtungstechni- 
sche Gesellschaft hat sich nach $ 2 zum 
Zweck gemacht: 

„Die Förderung der Beleuchtungstech- 
nik in Theorie und Praxis, insbesondere die 
Zusammenfassung der Bestrebungen der ver- 
schiedenen an der Beleuchtungstechnik inter- 
essierten Kreise in Deutschland und den 


Nachbarländern.‘ 
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Es ist also, wie die obige systematische 
Entwicklung ergeben hat, ein großes Gebiet, 
das hier gefördert werden soll, und die Lösung 
der Aufgabe würde nicht nur das vaterländische 
Gewerbe, sondern auch die Wissenschaft, Ge- 
sundheit und den allgemeinen Kulturstand för- 
dern. Die Gesellschaft sucht dieses Ziel durch 
die Zusammenfassung der an der Beleuchtungs- 
technik interessierten Kreise zu fördern. Wenn 
wir untersuchen, ob wir in dieser Hinsicht seit 
Begründung der Gesellschaft schon Erfolge er- 
zielt haben, so fällt die Untersuchung leider 
nicht befriedigend aus. Soweit ich das Forum 
überblicke, besteht es im wesentlichen aus 
Leuten, die mindestens durch eine wissenschaft- 
liche Arbeit das Gebiet gefördert haben, und die 
in den bisherigen Versammlungen gehaltenen 
Vorträge bewegten sich entweder im Rahmen 
der reinen strablungstheoretischen Physik oder 
der Meßkunde, der Photometrie. Die Kreise, 
die bis jetzt in der Gesellschaft versammelt 
sind, würden auch ohne die Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft wissen, wo sie sich mit den 
Fortschritten auf diesen Gebieten bekannt zu 
machen hätten. Ich habe den Eindruck, daß 
in der Gesellschaft, eine Fülle potentieller Ener- 
gie aufgespeichert ist, ohne daß es uns bisher 
gelungen wäre, sie in eine für weiteste Kreise 
nutzbare Form zu überführen. 

Die Kreise, welche dieser Kenntnisse bedür- 
fen und uns noch nicht in hinreichendem Maße 
angehören, sind folgende: Zunächst die Archi- 
tekten. Wenn sich die Architekten darauf 
beschränken würden, beleuchtungstechnisch le- 
diglich durch Anwendung der Fenster und des 
Tageslichts zu wirken, so wäre in dieser Hin- 
sicht nichts zu bedauern, da das Tageslicht 
nichts kostet, normalerweise reichlich vorhan- 
den ist und sich ästhetisch nicht verunstalten 
läßt, obwohl schon bei gewissen gewerblichen 
Tageslichtanlagen, z. B. bei der Verwendung 
von geriffelten Scheiben, der messende Beleuch- 
tungstechniker nicht entbehrt werden kann. 
Die großen Lehrbücher der Architekten ent- 
halten Vorstellungen über Beleuchtungstech- 
nik. die mit dem Stand der Beleuchtungs- 
technik, wie wir sie hier betreiben, kaum über- 
einstimmen. An welcher Technischen Hoch- 
schule wird von den Architekten verlangt, daß 
sie wenigstens in einem Semester eine zwei- 
stündige Vorlesung über Beleuchtungstechnik 
hören, sofern eine solche anderen Studierenden 
überhaupt geboten wird’? Und doch wirkt der 
Architekt auch: bei der Wahl und Anordnung 
der künstlichen. Lichtquellen teilweise selbst- 
entscheidend, teilweise beratend mit. Als zu 
einer noch nicht gar zu fernen Zeit, als die hoch- 
kerzigen Metallfadenlampen von 400 R bej 
Wechselstrom gewissen Bogenlam penarten wirt- 
schaftlich überlegen geworden waren, in einer 


süddeutschen Stadt ein neues, sehr schönes 


Postamt gebaut worden war, wurde für die an 
sich zweckmäßigen hochkerzigen Metallfaden- 
lampen von bauleitender Seite verlangt, daß 


‚für sie Armaturen gebaut wurden, wie sie bei 


Bogenlampen üblich waren. Der einfachen 
Glühlampe wurde also unten eine längliche 
Glocke für die nicht vorhandenen Kohlenhalter 
und oben eine hohe Metallkappe für ein nicht 
vorhandenes Regulierwerk aufgezwungen, ein 


Verstoß gegen den obersten Grundsatz gewerb- 


licher Kunst, daß die Ausdrucksmittel und 
Form sich der Eigenart und dem Zweck des 
Objektes anzupassen haben. 

Der zweite Kreis, dem die Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft Kenntnisse vermitteln 
muß, ist die Klasse der Armaturen- oder Be- 
leuchtungskörperfabrikanten. Von dieser Seite 
werden noch viele Verstöße gegen die Grund- 
sätze der Beleuchtungstechnik nicht nur in 
ästhetischer Beziehung, sondern auch in rein 
beleuchtungstechnischer Beziehung begangen. 
Da wird die Lichtquelie durch lichtundurch- 
lässige Glasfranzen oder Metallflächen in ihrer 
Hauptausstrahlung gehindert, dort wird die 
Lichtquelle durchaus an Halterorgane geheftet, 
die weder ihrem Wesen als Lichtspender, noch 
ihrer Form in ästhetischer Beziehung gerecht 
werden. Zudem pflegen derartige Kreise sich 
außerordentlich schwerfällig gegen technische 
Neuerungen zu verhalten. Ich besinne mich, 
als es mit viel Geist und Mühe gelungen war, 
das Problem des hängenden Gasglühlichts in 
praktisch brauchbarer Weise zu lösen, daß an- 
gesehene Beleuchtungskörperfabrikanten nicht, 


wie ich erwartet hatte, ihrer Freude über den. 


gelungenen Fortschritt Ausdruck gaben, son- 
dern einfach die Herstellung geeigneter Be. 
leuchtungskörper zunächst ablehnten. Schlieg. 
lich bequem ten sie sich doch unter dem Drucke 
des Wettbewerbs dazu, wenn es auch einiger 


Anderungen und neuer Gedanken gegenüber 


dem früher üblichen bedurfte - 

Der dritte Kreis, dessen Mitwirkung der 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft er. 
wünscht sein muß, wird von den Physiologen, 
Augenärzten und Hygienikern gebildet. 

Schließlich würden die zahlreichen Inge- 
nieure, die in städtischen und staatlichen Be. 
trieben sich meistens nebenamtlich mit der 
Beleuchtung zu befassen haben, nur Nutzen 
aus einer Fühlungnahme mit den Bestrebungen 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft zie- 
hen können. 

Wenn man nun die Mittel untersucht, 
welche der Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft zu Gebote stehen, die Beleuchtungstech- 


nik zu fördern, so ist zunächst das freiwillige 


Mittel der Versammlungen und Zusammen- 
künfte zu betrachten. Dieses Mittel ist nicht 
besonders erfolgreich, da es meistens wegen der 
Ortsfrage für den Einzelnen mit erheblichen 
Kosten verbunden ist. Man könnte auch an 
periodische Lehrkurse für Männer aus der 
Praxis denken, wie sie die amerikanische Be- 
leuchtungs-Gesellschaft eingerichtet hat. Aber 
zur Teilnahme fehlt hier auch der Zwang, und, 
selbst wenn persönliche Lust dazu vorhanden 
wäre, sind meistens die besonderen Verhältnisse 
der Praxis, wie Zeit- und Geld mangel, hindernd. 

Das zweite Mittel ist der Zwang. Dieser 
läßt sich auf die studierende Ingenieurgenera- 
tion ausüben, indem sie gezwungen wird, sich 
ein gewisses Maß beleuchtungstechnischer 
Kenntnisse auf den Hochschulen anzueignen. 
Der allgemeine Hochschulunterricht über Be- 
leuchtungstechnik ist heute noch sehr dürftig. 
Selten findet man und dann nur im Nebenamt, 
namentlich bei der Elektrotechnik, in einem 
Semester ein zweistündiges Kolleg über Licht- 
quellen, und im Laboratorium ist es möglich. 
eine oder zwei der ältesten Photometerarten und 
einige veraltete Lampenarten kennen zu lernen. 
Meistens aber fehlt auch das zweistündige be- 
leuchtungstechnische Kolleg und die ganze Be- 
kanntschaft mit den elektrischen Lichtquellen 
ohne Berücksichtigung der nichtelektrischen 
Lichtquellen wird im Kolleg über Projektieren 
elektrischer Anlagen in einigen Vortragsstun- 
den erledigt. Hier wären grundlegende Erwei- 
terungen sowohl des theoretischen Unterricht 
als auch der praktischen Übungen durchaus 
notwendig. Und zwar wäre weniger zu fordern, 
daß jeder Studierende der Elektrotechnik als 
vollendeter Beleuchtungstechniker die Hoch- 
schule verläßt, als vielmehr daß die Studieren- 
den der anderen Ingenieurgebiete, wie die Ar- 
chitekten oder Bauingenieure, die besonders 
bei Stadtverwaltungen oder Eisenbahnverwal- 
tungen später allerdings auch meistens leider 
nur nebenamtlich in die Lage kommen, sich mit 
Beleuchtungstechnik zu befassen, ein gesundes 
und gründliches Maß beleuchtungstechnischer 
Kenntnisse, gefestigt durch selbstausgeführte 
Experimente und Berechnungen, mit auf den 
Weg bekommen. Wenn man bedenkt, welche 


Fülle von Zeit bei den Studierenden der Elek- 


trotechnik auf die Konstruktion und Berech- 
nung elektrischer Maschinen verwendet wird, 
die insofern schlecht angewendet ist, als die 
wenigsten spăter in die Lage kommen, diese 
Kenntnisse praktisch zu verwerten, oder wenn 
sie Konstrukteure werden, in den Fabriken 
ganz andere Grundsätze für die Konstruktion 
vorfinden, so wird man sich der Forderung 


‚nicht verschließen können, daß der Beleuch- 


tungstechnik im Hochschulunterricht in Zu 
kunft eine ganz andere Stellung zukommen 
muß als bisher; sie muß das erreichen, was die 


Kältetechnik, die Werkstattechnik, die Luft 
schiffahrt und die Metallographie in bezug ôi! 
die Ausgestaltung des Unterrichts bereits €r 
reicht haben. 


Das dritte Mittel, u. zw. nach dem Mitte 
eines planmäßigen Hochschulunterrichtes da 
nächstwirksamste, ist die Verbreitung 110 
Kenntnisse durch die Literatur. Dieses Mitte 
hat den Vorteil, daß es sich an die weitesten 
Kreise wenden kann. Die bisherige Methode 
der Veröffentlichung der Sitzungs berichte teil 
in der „ETZ“, teils im „ Gasjournal“ ist wenig 
fruchtbar. Man findet meistens nur kurze Be. 
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richte der Vorträge, die aufden Versammlungen 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft gehalten wurden, nie eine vollständige 
Arbeit. Die weiter bestehenden beiden privaten 
Zeitschriften befriedigen das bestehende Be- 
dürfnis auch nicht in genügendem Umfange. 
Wenn die Bestrebungen der Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft weiteren Kreisen Nutzen 
bringen sollen, bedarf sie hierzu, wie es die ame- 
rikanischen und englischen Beleuchtungs-Ge- 
sellschaften bereits seit Jahren haben, eines 
eigenen Veröffentlichungsmittels vornehmer 
Art. Es muß in Druck und Art den verwöhn- 
testen Ansprüchen genügen, muß, da es sich 
auf unserem Gebiete auch um Probleme der 
Farbe handelt, derartige Erscheinungen in na- 
türlichen Farben wiedergeben, was technisch 
durch den Vierfarbendruck möglich ist, muß 
Originalarbeiten angemessen honorieren. muß 
über Originalarbeiten, die in anderen, ins be- 
sondere fremdsprachlichen Organen erscheinen, 
schnell und ausführlich berichten und soll durch 
seine ästhetische und inhaltlich gediegene 
Beschaffenheit die Kreise, die beleuchtungs- 
technischer Kenntnisse am nötigs ten bed ürfen, 
zum Lesen anregen, nicht, wie man es bisher 
in einigen Fällen beobachten konnte, abgtoßen. 
Ich weiß wohl, daß die Verleger grundsätzlich 
jammern, wenn sie farbig drucken lassen sollen, 
und daß die Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft nicht genügend Geld hat. Die Fragen, 
wie diesen Übelständen abzuhelfen wäre, sind 
erörterbar, würden aber jetzt zu weit führen. 
Den Gedanken der Parität zwischen Gas und 
Elektrizität, der bei der Gründung der Gesell- 
schaft mit so großer Zartheit behandelt wurde, 
halte ich für ein gemeinsames Veröffentlichungs- 
mittel nicht mehr für hindernd, seitdem ich 
gesehen habe, daß es in der deutschen Technik 
Produktionsgesellschaften gibt, welche meh- 
rere Abteilungen besitzen, von denen eine Er- 
zeugnisse für Gasbeleuchtung, die andere Er- 
zeugnisse für elektrische Beleuchtung verkauft. 
Es ist bisher nicht vorgekommen, daß die 
Herren der Abteilung Gas mit den Herren der 
Abteilung Elektrizität in Feindschaft geraten 
wären. So wie sich hier unter dem Gesichts- 
punkte der guten Dividende ein ersprießliches 
Zusammenarbeiten ergibt, müßte es doch son- 
derbar sein, wenn nicht an wissenschaftlich- 
technischem Orte gegenteilige Ansichten in 
würdiger Form an derselben Stelle eine Aus- 
sprache und Klärung finden könnten. Ich er- 
innere nur, welche Fülle ernster Arbeiten, aus 
dem ganzen Bereiche der oben weiter definierten 
Beleuchtungstechnik die amerikanische Be- 
leuchtungstechnische Gesellschaft veröffent- 
lichte und welche Förderung die praktische 
Ausgestaltung der Lichtquellen (Wolfram ziehen, 
Halbwattlampe) in letzter Zeit von Amerika 
erfahren hat. Es wäre bedauerlich, wenn wir 
durch unsere passive Zurückhaltung allmählich 
in die Lage kämen, von unserem bisherigen 
ersten Range an zweite oder dritte Stelle ge- 


drückt zu werden. 
(Fortsetzung folgt.) 


Deutschlands Handel und Vermögen 
in England, Frankreich und Rußland. 


Da unsere Gegner uns nicht mit den 
Waffen niederringen können, so legen sie sich 
darauf, unsere wirtschaftliche Existenz durch 
gesetzgeberische Maßnahmen wirtschaftspoli- 
tischer Art zu unterbinden, vor allem durch 
Handelsverbote und Beschlagnahme des Ver- 
moga der’ Staatsangehörigen Deutschlands 
und seiner Verbündeten. Diese Maßnahmen 
waren und sind Eingriffe in das Privatrecht 
und schafften ein Ausnahmerecht. Sie haben 
einen ungeheuren Umfang angenommen, der 
durch Gesetzgebung und Behörden noch täg- 
lich vergrößert wird. 

Bis jetzt galt der Satz daß das Privat- 
recht im Landkriege unverletzlich ist, soweit 
nicht der Kriegszweck seine Verletzung not- 
wendig macht. Namentlich aber sollte unter- 
sagt sein die Aufhebung oder zeitweilige Außer- 
kraftsetzung der Rechte und Forderungen von 
Angehörigen der Gegenpartei oder die Aus- 
schließung ihrer Klagbarkeit. Diese Ansicht 
vertreten auch die Haager Beschlüsse und das 
deutsche Reichsgericht in einem Urteil vom 
26. X. 1914. Dagegen gilt im Seekriege 


noch heute der Grundsatz, daß feind liches Pri- 


vateigentum unter feindlicher Flagge der Weg- 


nahme unterliegt. 


England hat nun bezüglich der Wirkung 


des Krieges auf privatrechtliche Verträge im 


See- und Landkriege daran festgehalten, daß 
der englische Untertan bestehende Verträge 
mit Angehörigen der feindlichen Länder nicht 
erfüllen und neue Verträge nicht eingehen 


dürfe. Man vergleiche das Urteil vom 19. I. 
1915, abgedruckt in der „Times‘‘ vom 20. I. 


1915. Gleich nach der Kriegserklärung erließ 
die englische Regierung ein absolutes Verbot 


des Handels mit dem Feinde Dazu traten 


neuere Akte. Die gesamten bezüglichen Er- 
lasse sind abgedruckt in einer Sammlung eng- 
lischer Kriegsgesetze, dem,, Manuel Emergency 
Legislation comprising all the Acts of Parlia- 


ment“ von Alexander Pulling, (Verlag von 
Darling & Son Ltd., Lond on). 

Frankreich folgte dem Beispiel Englands. 
Ein Dekret verbot den Handel mit den deut- 
schen Angehörigen und den in Deutschland 
wohnenden Personen. Schon vorher war die 


Wegnahme deutscher Zollgüter angeordnet 


worden. Deutschland erließ darauf „auf dem 


lan 


schem Boden staatlich zu überwachen. 


Nach diesen allgemeinen Sätzen sei zu- 
nächst das Wichtigste der englischen Maß- 
nahmen gegen das feindliche Vermögen an- 


geführt. 


Die englische Regierung hat den Handel 


mit dem ‚feindlichen Ausländer“ untersagt. 


Maßgebend ist jedoch dabei nicht die Staats- 
angehörigkeit, sondern der Ort des Geschäfts- 
Sie sagt: „Der 
Ausdruck Feind bedeutet eine Person oder 
Gruppe von Personen von beliebiger Nationali- 
tät, welche im feindlichen Auslande ihren Wohn- 
sitz hat oder dort ihr Geschäft betreibt, umfaßt 
aber nicht Personen von feindlicher Na:ionali- 
tät, welche weder im Auslande wohnen, noch 
In den Fällen 
von eingetragenen Körperschaften haftet die 
feindliche Eigenschaft nur denjenigen an, 
welche in einem feindlichen Lande eingetragen 


betriebes, des Wohnsitzes. 


dort ein Geschäft betreiben. 


sind“. 


Sehr wichtig ist dann weiter die Bestim- 
mung, daß eine Bewilligung zur Weiterfüh- 
rung von Geschäftsbetrieben erforderlich ist, 
in allen jenen Fällen, in welchen die Eigen- 


tümer oder einer derselben sich in Feindesland 


befinden, es sei denn, daß das Geschäft als bri- 
Es sind 


tische Gesellschaft eingetragen ist. 
übrigens viele Geschäftsbetriebe geschlossen 


worden mit dem Hinweis, die Eigentümer seien 
bei oder kurz vor Ausbruch des Krieges nach 
Deutschland abgereist und hätten die Absicht, 


den Feind zu unterstützen. 


Durch die Patent-, Muster- und Han- 
delsmarkengesetze wurden dann Vorschriften 
aufgestellt zur Nichtigerklärung oderzeit- 
weiligen Außerkraftsetzung von Paten- 


ten, Gebrauchsmustern und Handelsmarken. 


Der Zweck dieser Gesetzgebung sollte sein, die 
Fortdauer der Fabrikation, ohne Verletzung 


gesetzlich gewährter Rechte. Es sollte also 
picht der Zweck sein, Vermögen von feind 
lichen Ausländern wegzunehmen; tatsächlich 
aber ist es dazu unter dem Vorwande, „diese 
Rechte unter passenden und vernünftigen Be- 
dingungen zeitweise außer Kraft zu setzen“ 
gekommen. 

End lich ist dann hier noch der britischen 
Niederlassungen deutscher Banken zu 
gedenken. Sie dürften unter Einhalt einer 
großen Anzahl von „Einschränkungen, Bedin- 

ungen, Beaufsichtigungen und Vorschriften in 
ezug auf die Depositen von Geld und Wert- 


papieren“ das Bankgeschäft im Vereinigten 


Königreich fortsetzen. ; 
ehr wichtig ist es, daß das Prinzip des 
„Feindes“ (s. o.) durchbrochen wurde, indem 
das englische Handelrverbot eine Ausdehnung 
erfuhr auf die Personen feindlicher Staats- 
angehörigkeit, welche in China, Siam, Persien 
oder Marokko wohnen. Ebenso hat die Ver- 
bringung von Deutschen, die in Großbritannien 
und Irland und in den englischen Kolonien 
wohnen, in Konzentrationslager zur Folge, daß 
diese Leute als „Feinde“ betrachtet werden. 


Filialen feindlicher Geschäfte werden als 
feindliche behandelt, und gegen sie wird dasHan- 
delsverbot angewandt, wenn sie in britischen, 
verbündeten oder neutralen europäischen Län- 
dern liegen oder inChina, Siam, Persien oder Ma- 
rokko. Die übrgien Filialen feindlicher Stamm- 
häuser sind vom Handelsverbot ausgenommen. 
In bezug auf Versicherungs- und Rückversiche- 


 rungsverträge mit Filialen feind licher Versiche- 


rungsgesellschaften oder Bankgeschäfte mit 
Filialen feindlicher Geschäftshäuser gilt diese 
Ausnahme nicht. Keine Person feindlicher 
Staatsangehörigkeit darf im Britischen Reiche 
ein, Bankgeschäft betreiben. Dieses neuere 


Vergeltungswege‘‘ Zahlungs verbote gegen Eng- 

c und Frankreich, nachdem schon vorher 
eine Verordnung die Möglichkeit geschaffen 
hatte, feindl’che Unternehmungen auf deut- 


Verbot ist eine weitere Durchbrechung des 

Domizilprinzipes, da es sich auf die im briti- 

onen Reiche befindlichen feindlichen Ausländer 
ezieht. 

Alle Zahlungen an den Feind — Zahlungs- 
ersatzmittel sind den Barzahlungen gleichge- 
stellt — Abschluß von Verträgen geschäftlicher 
oder finanzieller Art, Versicherungen, Fracht- 
nnd Lagergeschäfte, Schiffsverkehr mit feind- 
lichen Häfen usw. — oder deren Erfüllung sind 
verboten. . 

Schon der Verdacht oder eine Anzeige 
einer Verletzung des Handelsverbotes recht- 
fertigt in England Hausdurchsuchung, Prüfung 
der Bücher und gibt das Recht, von allen Per- 
sonen bezügliche Auskünfte zu verlangen, so- 
bald es sich um Geschäfte handelt, bei welchen 
ein Inhaber unmittelbar vor dem Kriege oder 
während desselben Angehöriger des feindlichen 
Auslandes war, oder dort wohnte oder ein Ge- 
schäft betrieb, Gesellschaften mit juristischer 
Persönlichkeit, bei welchen wenigstens ein 
Drittel des Kapitals oder des Verwaltungsrates 
aus Personen der erwähnten Art besteht; ferner 
Unternehmungen, welche Vertreter von Firmen 
sind, welche in der genannten Zeit ihren Ge- 
schäftsbetrieb im feindlichen Ausland haben. 
Das Recht, Bücher und Urkunden einzusehen, 
kann zu einer ständigen Aufsicht ausgestaltet 
werden. 

Das Handels- und Zahlungsverbot ist nach 
den Regierungserklärungen nicht als eine Maß- 
nahme im persönlichen Interesse der britischen 
Schuldner feindlicher Ausländer aufzufassen, 
es soll vielmehr auch dem Staate die Verfügung 
über das feindliche Vermögen so ermöglichen, 
daß es bei den Friedensverhandlungen in die 
Wagschale geworfen werden kanp. 

Frankreichs Handelsverbot und Se- 
questration bezweckte ebenfalls die Verhinde- 
rung des Handels mit dem Feinde und die 
Schaffung eines Vermögenspfandes. Die Be- 
schlagnahme und Inventaraufnahme geben den 
feindlichen Regierungen aber auch die Mittel 
in die Hand, einen genauen Einblick in die Or- 
ganisation des deutschen Handels zu erhalten; 
zu welchem Zwecke, erklärt sich von selbst. 
Auch werden ja jetzt bereits in Kriegszeit eine 

oße Anzahl deutscher Unternehmungen unter 

ufsicht des Sequesters oder der Militärver- 
waltung durch Franzosen weiter betrieben, und 
ein Gesetz hat die Möglichkeit geschaffen, Er- 
findungen und Marken von Deutschen während 
des Krieges durch französische Industrielle 
oder die Regierung selbst auszunutzen. 

Besonders wichtig ist es, daß Frankreich 

rundsätzlich jeden Handel mit den Bewohnern 

eutschlands oder seinen Angehörigen, wo 
immer sich diese auch aufhalten mögen, ver- 
bietet. Alle Verträge mit solchen Personen 
seit Kriegsausbruch sind nichtig. Aoders 
steht es mit den vor Krie sausbruch ge- 
schlossenen. Wurde mit der Leistung (Waren- 
lieferung, Geldzahlung) schon vor dem 27. IX. 
1914 begonnen, so sollen weitere Leistungen 
ebenfalls verboten sein, der Vertrag aber im 
übrigen bestehen bleiben. War dagegen mit den 
Leistungen noch nicht begonnen worden, sokann 
die Aufhebung solcher Verträge verfügt wer- 
den, wobei jedoch ein Antrag von seiten eines 
Franzosen, französischen Schutzbefohlenen 
oder Angehörigen eines neutralen oder verbün- 
deten Staates gestellt sein muß. Nach erfolgter 
erichtlicher Nichtigkeitserklärung kann der 

ranzose mit eigenen Landsleuten usw. die be- 
züglichen Geschäfte abschließen, ohne Gefahr 
zu laufen, wegen Nichterfüllung gegenüber 
dem feindlichen Ausländer in Frankreich zu 
Schaden verurteilt zu werden. 

Die Auflösung des Vertrages erfolgt nicht 
unbedingt, sondern nur auf Antrag und 
nach gerichtlicher Entscheidung. Der Zweck 
ist, dom französischen Interessenten die Fort- 
setzung eines Vertrages zu ermöglichen. Der 
Deutsche kann diese nicht verlangen. Die 
vom Richter a ad Auf- 
hebung ist definitiv. em französischen 
Handelsverbot liegt nicht wie dem englischen 
das Domizilprinzip, sondern das Nationalitäten- 
prinzip zugrunde, jedoch kam es zu einigen 
Ausnahmen bzw. Annäherungen an die eng- 
lische Form. So findet im Interesse des fran- 
zösischen Handels das Verbot (Handel mit den 
Angehörigen und Bewohnern Deutschlands zu 
treiben) keine Anwendung auf Geschäfte mit 
allen Personen (also auch Deutschen), welche 
in einem mit Frankreich verbündeten oder 


neutralen Lande außerhalb Europas woh- 


nen. Doch müssen folgende Voraussetzungen 

gegeben sein: 

1. Die betr. Geschäfte müssen im guten Glau- 
ben als die Fortsetzung von Verträgen oder 
Vereinbarungen vorgenommen sein, welche 
schon vor dem 4. bzw. 13. VIII. 1914 ab- 

eschlossen wurden. 


2. Die in Frage kommenden Waren müssen 


französischen Ursprungs sein oder von Ver- 
bündeten herrühren. | 
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3. Sie müssen dazu bestimmt sein, in einem 
verbündeten oder neutralen Lande außer- 
halb Europas gebraucht zu werden. 

4. Der Warenempfänger darf nicht als der 
Vertreter eines Hauses bekannt sein, wel- 
ches ein Haupt- oder Zweiggeschäft in 
Deutschland hat. 


Was dann ferner die Durchführung der. 


Sequestration anbetrifft, so stellt die fran- 
zösische Staatsanwaltschaft im betr. Gerichts- 
bezirk, wo deufsche Vermögen liegen, den An- 
trag auf Sequestration beim Vorsitzenden des 
Zivilgerichts. Dieser ordnet dann im beschleu- 
mgten summarischen Verfahren die Beschlag- 
nahme an. Letztere ergeht gegen alle in Frank- 
reich liegenden Vermögenswerte aller Ange- 
höriger Deutschlands, Deshalb kann auch 
grundsätzlich kein deutsches Unternehmen 
auf französischem Boden weiterbetrieben wer- 
den. Selbst eine Weiterführung durch bevoll- 
mächtigte Vertreter, welche Franzosen sind, 
oder einem verbündeten oder neutralen Staate 
angehören, ist nicht gestattet. Gewisse poli- 
tische Ausnahmen sind hier unerheblich. 

Liegt die Weiterführung eines deutschen 
Unternehmens auf französischem Boden im 
französischen Interesse — es hat sich das zur 
Beschämung der französischen Industrie recht 
oft herausgestellt —, so kann der Sequester 
ein bezügliches Gesuch dem Gerichtspräsi- 
denten unterbreiten. 

Die Vermögen naturalisiertt gewesener 
Franzosen unterliegen der Sequestration, wenn 
die Naturalisation gestützt auf das Gesetz vom 
7. IV. 1915 wieder annulliert wurde. 

Gesellschaften, welche bloße Zweig- 
niederlassungen deutscher Unternehmungen 
sind, müssen in Frankreich sequestriert, und 
der ganze Betrieb muß eingestellt werden. Das 

ilt auch für Unternehmungen, welche nach 

anzösischem Rechte gegründet und einge- 
Hagen, ihrem ganzen Wesen nach aber deutsch 
sind, mit deutschem Kapital arbeiten und fast 
ausschließlich unter deutscher Leitung stehen. 

Bei Liegenschaften im Miteigentum von 
Franzosen und Deutschen werden nur dem 
letzteren gehörenden Rechte und Interessen 
sequestriert. _ 

Gegen die Verfügung der Sequestration 
des Gerichtspräsidenten kann „Einspruch“ er- 
hoben werden. Sie bewirkt jedoch nur noch- 
malige Prüfung vor dem gleichen Richter und 
dürfte ohne Ausnahme zwecklos sein. 

Die Frage, wie der feindliche Aus- 
länder als Prozeßpartei behandelt wird, 
ist bei den französischen Gerichten noch strit- 
tig; es liegen widersprechende Entscheidun- 
gen vor. 

Wichtig ist der Geld verkehr des Se- 
questers. Auch in den Fällen, wo ein deut- 
sches Unternehmen nicht fort betrieben wird, ist 
er berechtigt, Zahlungen von Schuldnern der 
sequestrierten Firma zu empfangen und ent- 
sprechend Schulden aus den Aktiven zu zahlen. 

r darf jedoch nur einen genehmigten Bar- 
betrag. als Betriebsmittel für kleine Ausgaben 
in der Hand haben. Der Mehrbetrag ist stets 
sofort an die Caisse des dépôts et consignations 
abzuliefern. Wenn der Sequester von den bei 
der Bank deponierten Geldern Bezüge machen 
muß, so bedarf er hierzu der Erlaubnis des 
Gerichtsherrn. Französische Schuldner können 
Zahlungen für deutsche Gläubiger an den Se- 

uester oder an jene Caisse des dépôts leisten. 
Während die Franzosen und die Angehörigen 
verbündeter und neutraler Staaten zufolge 
dea Moratoriums keine Zahlungen leisten 
müssen, haben wir dieses Vorrecht nicht. Der 
Sequester kann demnach Guthaben eintreiben, 
doch soll er sich darauf beschränken, nur so- 
viel einzutreiben, als unbedingt nötig ist zur 
„ von Schulden an französische Gläu 

iger. 

. Auch das Recht französischer Hauseigen- 
tümer auf Zahlung des Mietzinses für die von 
einem Deutschen gemieteten Objekte ist nicht 
erloschen. Der Sequester hat mit dem Haus- 
eigentümer eine Verständigung zu suchen; 
gelingt das nicht, so entscheidet der Gerichts- 
präsident, ob eine Versteigerung des Mobiliars 
und der übrigen Vern ögenswerte stattfinden 
soll und, welche Entschädigung wegen vor- 
zeitiger Aufhebung des Mietvertrages von 
seiten des Mieters, vertreten durch den Se- 
quester, zu zahlen ist. 

Der französische Fiskus verlangt auch 
von den unter Sequester gestellten Deutschen 
und steuerpflichtigen Gesellschaftsunternch- 
mungen Zahlung sämtlicher Steuern während 
des Krieges. 

Für Fehler. die der Beer in der Ver- 
wahrung oder Verwaltung der ihm anvertrau- 
ten Vermögen macht, ist er zivil- und straf- 
rechtlich verantwortlich. Jedoch: die Se- 

uestrationen sind ja in erster Linie nicht zur 
Wahrung deutscher Privatinteressen da, son- 
dern französischer. Darüber entscheiden die 
Hunderte von Erlassen, Rundschreiben, Ge- 


setzen, Dekreten. Wo sich der Sequester nach 
dirsen richtet, kann er natürlich weder privat- 
noch strafrechtlich belangt werden. l 

Was nun Rußland anbetrifft, so sind 
seine vielen Erlasse gegen das feindliche 
Privateigentum so umfangreich, kompliziert, 
mit unendlich v’elen Ausnahmen versehen, ist 
eine solche Willkür in der Anwendung und 
Auslegung vorhanden, daß jede zutreffende 
Darstellung, und besonders eine knappe, un- 
möglich ist. Es können nur gewisse Grundsätze 
des russischen Ausnahmerechts angeführt wer- 
den. Gegen das feindliche Vermögen richten 
sich das Zahlungsverbot vom November 
1914,fernerdie Vorschriften zur 5 
der feindlichen Unternehmungen un 
Geschäftsbetriebe zum Zwecke der Sicherung 
des Zahlungsverbots und der F 
Geschäftsführung gegen die Interessen Ruß- 
lands (die mit der Überwachung betrauten In- 
spektoren haben etwa die 7 Aufgabe, wie 
die entsprechenden deutschen Funktionäre zur 
Uberwachung feindlicher Betriebe), und die 
zahlreichen Vorschriften zur Schließung und 
Liquidierung aller Handelsgeschäfte 
und persönlicher Geschäftsbetriebe feindlicher 
Ausländer. 

Was die Maßnahmen gegen den Grund- 
besitz anbetrifft, so richten sie sich teils gegen 
feindliche Ausländer, teils gegen russische 
Staatsangehörige deutscher usw. Herkunft. 
Sie sind noch vollkommen im Fluß und werden 
täglich geändert und ergänzt. , 

Die Prozeßfähigkeit liegt nach einer 
Entscheidung des Ersten und des Kassations- 
departements des dirigierenden Senats so, daß 
Deutsche, ob sie in oder außerhalb Rußlands 
wohnen, keinen Anspruch auf Rechtsschutz 
haben, auch nicht das Recht, Bevollmächtigte 
für die Vertretung vor Gericht zu bestellen, 
besitzen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Konstanten der spektralen Strahlung des 
sogenannten schwarzen Körpers. 


[W. W. Coblentz. Scientific Papers of the 
Bureau of Standards, Nr. 284.] 


Bereits in einer früheren Veröffentlichung!) 
hatte W. W. Coblentz seine Untersuchungen 
über die Konstanten der Hohlraumstrahlung 
mitgeteilt. Insbesondere handelt es sich um 
die Konstante C, der Wien-Planckschen Spek- 
tralgleichung. Die Plancksche Gleichung lautet: 


J, = Ci i le T—1) J. (1 


Für Strahlen kurzer Wellenlänge, also im 
ganzen sichtbaren Gebiete, ist die einfachere 
Wiensche Gleichung anwendbar: 

J, = 0A (ef -=. da 
Wird 1 in Mikron gemessen, so hat C, 


nach den ersten Untersuchungen von Lummer 
und Pringsheim den Wert 


C3 =14%00 bis 14600. 


Für das Maximum der Energiestrahlung 
gilt die aus GL (1) berechnete Gleichung 


a/ ( ev, 


worin nach den ersten Veröffentlichungen von 
Lummer und Pringsheim (1899) A = 2879 ist; 
in einer späteren Veröffentlichung geben sie 
den Wert A = 2940 an. 

Wegen der großen Wichtigkeit der beiden 
Konstanten C, und A sind von verschiedener 
Seite immer neue Untersuchungen zu deren 
Feststellung gemacht worden. In seiner zitier- 
ten ersten Untersuchung gibt W. W. Coblentz 
C: = 14456 +4 als wahrscheinlichsten Wert 
an, für A folgt dann A = 2911 4. 1. 

Bei einer Neuberechnung des Beobach- 
tungsmaterials stellte es sich jedoch heraus, daß 
dem Rechner Fehler unterlaufen waren; außer- 
dem wurde das für die spektral-bolometrische 
Untersuchung benutzte Flußspatprisma einer 
neuen Kalibrierung unterzogen. Aus dem Beob- 
achtungsmaterial vom Jahre 1911 ergibt sich 
bei der Neuberechnung C, = 14 390; aus dem 


1) F, Bull. Bur. of Stand.“. Bd. 10, 1918, B. 2. 


schaltet. 
durch Einstellen der Widerstandskurbel und 


Beobachiungsmaterial vom Jahre 1912 folgt 
= 14 353, ein Wert, der sich eng an den 
Mittelwert aller bisher veröffentlichten Daten 
C, = 14 350 anschließt. Der End wert nach 
Anbringung aller Korrekturen ist C, = 14 369 
und A = 2894. 
Es scheint demnach W. W. Coblentz, daß 
der Wert 


C = 14 350 


der Wirklichkeit am nächsten kommt. Hieraus 
folgt 
A = 2890, 


und für den Koeffizienten a in dem Stefan- 
Boltzmannschen Gesetze für die Gesamt- 


strahlung ; 


SS = di 
0 


ergibt sich _ 
oe = 5,7 "10—12 W/em?. 


Hiernach würde die Konstante k der 
Quantentheorie in der Größenordnung 


h = 6,56 bis 6,57. 10 7 Erg /s 


anzunehmen sein. 

Die vorliegende Veröffentlichung von Cob- 
lentz enthält außerdem noch cine recht voll- 
ständige V aller bisher ver- 
öffentlichten Werte von C}. lx. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Neue drahtlose Telegraphen verbindungen. 


Nach dem „, Journal Télégraphique“ Nr. 10, 
1916 sind neue funkentelegraphische Verbin- 
dungen eröffnet worden vom australischen Fest- 
lande nach Tulagi (Insel nahe der Südküste der 
Insel Florida in der Gruppe der Salomons- 
inseln) und mit Ocean Islan N) 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Kompensationsapparat für \Vechselstrom. 
[Ch. v. Drysdale. Electrician, Bd. 75, S. 157.) 


Der Kompensationsapparat (Potentiometer) 
dient zur Messung von Wechselspannungen 
durch Kompensation hinsichtlich der Größe und 
der Phase. Nach Abb. 1 speist eine Wechselspan- 
nung den Phasenregler, d. i. ein Zweiphasen- 
motor mit einer durch eine Kapazität erzeugten 
Kunstphase: die in dem festgehaltenen Anker 
induzierte Spannung erzeugt einen Strom in 
dem angeschlossenen Kreise, bestehend aus 
dem Spannungsteiler(Präzisionswiderstand mit 
Schleifdraht), einem Regelungswiderstand und 
einem dynamometrischen Strommesser A. Mit 


Abb. 1. Schaltung eines Kompensationsapparates. 


diesen wird die Stromstärke im Spannungsteiler 


auf einen bekannten Betrageingestellt. Vondem 
Spannungsteiler wird eine Teilspannung ab- 
genommen und über ein Vibrationsgalvano- 
meter G gegen die zu messende Spannung ge: 
ie Größe der Teilspannung wit 


Verstellen des Schleifdrahtschiebers, ihre Phase 
durch Drehen des Ankers des Phasenreglers ver- 
ändert, bis das a er strom- 
los ist. Aus der Angabe des Strommessers 4 
und dem Teilwiderstande des Spannungsteilers 
ergibt sich die Größe der gesuchten Spannung, 
aus der Winkelstellung des Phasenreglers, ihre 
Phase gegen die Hilfsspannung. ‚eur 
Strommessung wird die Spannung an einem 
Normalwiderstand kompensiert, für eine Span- 
nungsmessung die Spannung selbst oder 15 
von einem Spannungsteiler abgenommene Teil 
spannung. Für eine Leistungsmessung werden 
in dieser Weise Strom, Spannung und Phasen- 


verschiebungswinkel gemessen. 


NE 


| 
II» 
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Die absolute Genauigkeit ist bei sinusför- 
migem Strom im wesentlichen durch die Sicher- 
heit der Angabe des Strom messers A bei dem 
einen Punkte gegeben. Verfasser stellt rechne- 
risch und durch Versuche fest, daß Oberschwin- 
gungen, von einigen Prozent der nd Del 
tude Mine Fehler verursachen, zumal das Vi- 
brationsgalvanometer als Resonanzinstrument 
für die Grundwelle eine ganz wesentlich größere 
Empfindlichkeit als für dis Oberwellen hat. Bei 
guten Wechselstromdynamos sind größere Am- 
plituden von Oberschwingungen nicht zu be- 
fürchten. Es wird gezeigt, daß der Phasen- 
regler eine gute sinusförmige Spannung gibt, 
und daß einer Drehung seines Ankers um einen 
bestimmten Winkel eine Änderung der Phasen- 
winkel um denselben Winkel sehr genau ent- 
spricht. Eine Anzahl von Messungen an Strom-, 
Spannungs- und Leistungsmesser mit dem Po- 
tentiometer, die im National Physical Labo- 
ratory bei Frequenzen von 50 bis 1000 i. d. Sek. 
ausgeführt wurden, sind wiedergegeben. Schg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Osram-Azola-Lampe. 


Unter diesem Namen bringt die Deutsche 
Gasglühlicht A. G., Berlin, eine neue Lampen- 
form auf den Markt, welche bei 90 bis 130 V für 
25 W und 18 Ko sowie bei 220 bis 230 V für 
60 W und 45 FKo in Kugelform hergestellt wird. 
Diese kleinen Einheiten besitzen Gasfüllung 
und haben mit den Azo-Lampen das konzen- 
trierte weiße Licht gemeinsam. Die Azola- 
Lampen kommen da in Frage, wo man konzen- 
triertes weißes Licht ohne Rücksicht auf An- 
schaffungs- und Betriebskosten auch in klei- 
neren Einheiten haben will. — g. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Stromversorgung Tokios. 
(Electrical World, Bd. 66, 910.J] * 


Unter den Anlagen, welche Tokio mit elek- 
trischer Energie versorgen, nimmt die am Fuße 
des Berges Fujiyama erbaute neue Kraftüber- 
tragungsanlage der Katsuragawa-Gesellschaft 
einen hervorragenden Platz ein. Die geogra- 
phische Lage der Gesamtanlage zeigt Abb. 2. 


RE / 


i Abb. 2. Verteilungsnetz der Kraftübertragungsanlage Katsuragawa. 


Das Wasser für das Kraftwerk Shishidome 
wird dem Katsura-Flusse entnommen. Vier 
liegendeFrancis-Doppelspiralturbinen für 143m 
Nutzgefälle sind gekuppelt mit Drehstrom- 
dynamos für 7000 kW bei cos t = 0,8, 50 Per 
und 11kV, welche durch einegemeinsame, durch 
Pelton-Turbine angetriebene Erregermaschine 
u werden. Je zwei Dynamos arbeiten auf 
die Außenabschnitte einer durch Trennschalter 
dreifach unterteilten Einfachsammelschiene. 
An jedem der Abschnitte ist eine Gruppe von 
drei wassergekühlten Dreieck / Stern geschalte- 
ten 3500 kVA-Einphasentransformatoren für 
11/77 kV, der Übertragungsspannung, ange- 
schlossen. Eine Dynamo und der Transforma- 
torensatz am mittleren Schienenabschnitt sind 
entsprechend einer japanischen Verfügung, daß 
20% der Maschinenleistung als Aushilfe vor- 
handen sein müssen, als sofche bestimmt. Die 
Einfachsammelschienen für 77 kV sind in 
gleicher Weise wie die 11 kV. Schienen geteilt; 
von den Außenabschnitten gehen die beiden 
Fernleitungen ab. 

Die Schaltung der Dynamos, Transforma- 
toren und Leitungen erfolgt durch Ölschalter, 
von denen nur Dynamo- und Linienschalter 

berstromauslösungen, u. zw. mit vom Strome 
abhängiger Zeitverzögerung, haben. Die Über- 
spannungs-Schutzausrüstung umfaßt Drossel- 
spulen sowie Elektrolytableiter mit Hörner- 
funkenstrecken für die Leitungen und Elektro- 
Iytableiter für statische L ungen auf den 

nterspannungsseiten der Transformatoren. Er- 
wähnenswert ist auch die Schaltung eines elek- 
trostatischen Spannungszeigers zwischen den 


f. d. inst. kW sind für die schon längere Zeit 
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Korrosionserseheinungen 


an schmiedeeisernen Speiserohrleitungen, Vor- 
wärmerohren, Kessein und deren Beseitigung 


[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 14, S. 355.1)] 


Stober, Essen, schreibt die Korrosions- 
erscheinungen hauptsächlich der Wirkung des 
im Speisewasser gelösten Luftsauerstoffeg zu. 
Er berichtet über die im Betrieb des Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerkes vorgenom- 
menen Untersuchungen, welche zeigten, daß 
die Sauerstoffanreicherung in der Hauptsache 
auf die außerordentlich große Sauerstoff-Ab- 
sorptionsfähigkeit des Kondensates zurückge- 
führt werden muß, und über verschiedene Zu- 
nächst angewendete Mittel, um eine Berührung 
des Kondensates mit der Luft zu verhüten. Der 
Erfolg zeigte sich in einem Sinken des Sauer- 
stoffgehaltes im Speisewasgerbehälter; es war 
indessen nicht möglich, den Sauerstoff gänzlich 
auszuscheiden., und selbst die geringsten Men- 
gen Sauerstoff genügten, um die schmiede- 
eisernen Rohre der Leitungen und Vorwärmer 
anzufress n. Schließlich wurde das vom 
Freiherrn Prof. Dr. von Walther, Dresden, er- 
fundene Eisenspanfilter eingebaut. Bei dem 
hier stattfindenden Oxydationsprozeß wird 
dem Wasser der Sauerstoff vollständig entzogen 
und das gebildete Eisenoxydhydrat in einem 
Koksfilter festgehalten. Sehr häufige Rück- 
spülung des Filters ist erforderlich; es ergab 
sich dann aber auch ein völlig sauerstoffreieg 
Speisewasser. Ein gleich günstiges Resultat 


ungeerdeten Hochspannungs-Nullpunkten der 
Transformatoren und einer Phase der Nieder- 
spannung zur Erkennung von Verschiebungen 
des elektrischen Nullpunktes infolge von un- 
gleichen Phasenbelastungen oder auch von sich 
einstellenden Fehlerströmen zwischen beiden 
Wicklungen. Zur Unterbrechung von Licht- 
bogenerdungen auf der Strecke ist eine auto- 
matisch wirkende Vorrichtung zur vorüber- 
gehenden Herabsetzung der Generatorenspan- 
nung durch Feldschwächung an der Erreger- 
maschine eingebaut. 

Die Doppelfernleitung nach dem 85 km 
entfernten Unterwerke Totsuka ist für Spann- 
weiten bis 170 m auf Fachwerkmasten für zwei 
Leitungen verlegt, für größere Mastabstände 
ist eine getrennte Verlegung auf zwei Mastreihen 
erfolgt. Die Leitungen b stehen aus Kupfer- 
seil mit Hanfseele von 108 mm? Metallquer- 
schnitt; für größere Spannweiten als 170 m 
wurde Silizium bronzedraht von gleichem Quer- 
schnitt verwendet. Die Drähte der Leitung 
sind in Form gleichseitiger Dreiecke mit 2,1 m 
Seitenlänge angebracht, welches Maß auch zwi- 
schen den nächstgelegenen Drähten der beiden 
Systeme eingehalten ist. Bei den getrennt ver- 
legten Leitungen beträgt der Drahtabstand 3m. 
Als Blitzschutzseil ist an den Masten ein ver- 
zinkter Stahldraht von 34 mm? Querschnitt be- 
festigt, welcher an jedem zweiten Mast durch 
ein 1,5 m langes Gasrohr von 38 mm Durch- 
messer geerdet ist. Die Leitung hat sechs voll- 
ständige Verdrillungen erhalten. 

Die Isolatoren, japanischer Fabrikation, 
sind Stützisolatoren n it vier Mänteln für eine 
Prüfspannung von 200 kV trocken während 
10 min und 120 kV unter Regen während. der 
gleichen Zeitdauer. 


Auf der Strecke sind fünf Umschaltstellen 
vorgesehen, um die Leitungsabschnitte bei 
Störungen nach Wahl auf die eine oder andere 
Leitung umschalten zu können. Für den 
Schutz der Leitungen sind in jede dieser Stellen 
Hörnerableiter mit Wasserdämpfungswider- 
ständen eingebaut. Die Umschaltstellen sind 
mit dem Kraftwerke und Unterwerken durch 
eine auf Holzmasten in einem Mindestabstand 
von 55 m von den Hauptleitungen verlegte 
Fernsprechleitung, die alle 165 m verdrillt iSt, 
verbunden. 

Von der vor Totsuka gelegenen Freiluft- 
Umschaltestelle Suginami zweigt eine 11 km 
lange Doppelabzweigleitung, deren Drahtquer- 


dem Filter. Zim. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Abänderung der Polizeiverordnung 
über Einrichtung und Betrieb von Aufzügen 
(Fehrstühlen). 


[Min.-Bl. der Handels- u. Gew.-Verw., Bd. 26, 
S. 367.] 


Durch Erlaß vom 17. X. 1916 der Minister 
der öffentlichen Arbeiten, für Handel und Ge- 
werbe und des Innern wird ein Entwurf zur 
Abänderung der obigen Polizeiverordnung ver- 
öffentlicht, der aus Beratungen mit dem Ver- 
bande der Deutschen Berufsgenossenschaften, 
dem Zentralverbande der Preußischen Dampf- 
kesselüberwachungsvereine und. mit einzelnen 
Fahrstuhlfabriken hervorgegangen ist. Die er- 
gänzenden Bestimmungen des Entwurfes be- 
zwecken in erster Linie, dem Übelstand ent- 
gegenzutreten, daß die vorgeschriebenen Tür- 
und Steuersperrungen der Fahrstühle bei Vor- 
nahme notwendiger Arbeiten im Fahrschacht 
(Schmieren sowie Instandsetzungsarbeiten) e- 
wohnheitsmäßig außer Tätigkeit gesetzt (bei 
elektrisch gesteuerten Fahrstühlen kurz ge- 
schlossen) werden. Hierzu war es notwendig, 
Minimalabmessungen für die Schachtabmes- 
sungen zu fordern, um es den Fahrstuhlfabriken 
zu ermöglichen, die notwendigen Aussteigevor- 
richtungen in den Decken der Fahrkörbe anzu- 
a 

Neben diesen für die Sicherheit des allge- 
meinen Verkehrs erforderlichen Ergänzungen 
sind auf Anregung der Berufsgenossenschaften 
einige Unfallverhütungsmaßnahmen be- 
sonders hervorgehoben worden, die auf die 
Schutzmaßregeln für die mit der Bedienung 
von Aufzügen betrauten Arbeiter hinweisen 
sollen. Mehrere Abänderungen sind so aus der 
bisherigen Ausführungsanweisung in die Polizei- 
verordnung aerübergenommen worden, da sie 
zwingender Art sind. Andere Abänderun en, 
so die der Gebührenordnung und der Aus- 
führungsanweisung zu $ 34 waren bereits durch 
frühere Erlasse be anntgegeben worden. Die 
Abänderungen des $ 15 in Verbindung mit 
$32 III bedeuten anderseits Erleichterungen in 
der Benutzung der Selbstfahrer, denen gegen- 
über ein Hinweis auf die Vorsichtsmaßnahmen 
bei der erweiterten Zulassung auf dem Fahr- 
stuhlschilde der Selbstfahrer ($ 20) notwendig 
erschien. Außer dem Entwurf für die Polizei- 
verordnung sind Fahrstuhlbetriebsvor- 
schriften und Änderungsbestimmungen der 
Ausführungsanweisung zur Polizeiverord- 
nung dem Erlaß beigegeben. —2. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Elektrischer Billardtuch- und -stangenreiniger. 


Abb. 3 und 4 stellen eine elektrisch ange- 
triebene Vorrichtung zur Reinigung des Billard- 
tuches mittels Saugluft und einen kleinen elek- 


— 


Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 628; 1916, S. 396. 


schnitt 67 mm? ist, und die eine vollständige 
Verdrillung erhalten hat, zu einem zweiten 
Unterwerk in Rokugo ab. Im übrigen ist der 
Aufbau dieser Linie der gleiche wie für die 
Hauptlinie. 

Die Anordnung der Unterwerke Totsuka 
und Rokuga ist im allgemeinen wie bei 
dem Kraftwerk. In Totsuka stehen drei 
Gruppen aus Einphasentransformatoren von 
je 2000 kVA in Stern-/Dreieckschaltung für 
70/11 kV, in Rokuga zwei gleiche Sätze 
für 70/3,45 kV. Ein Drehstronisatz in jeder 
Station steht als Aushilfe. Schutzdrosselspulen 
in den Fernleitungen, Ableiter für statische La- 
dungen an den 11 kV-Schienen in Totsuka und 
abgestufte Rollenableiter an den Verteilungs- 
freileitungen in Rokugo bilden den Uberspan- 
nungsschutz für diese Unterwerke. 

Von hier aus findet dann die Energiever- 
teilung mit 11 bzw. 3,45 k Van fünf Verteilungs- 
stellen in Tokio selbst statt. 


Beim Entwurf und Bau der Anlage war 
das Bestreben, mit verhältnismäßig geringen 
Mitteln unter Verwendung erstklassiger Fabri- 
kate eine durchaus betriebssichere Anlage zu 
erstellen; die Anlagekosten von nur rd 420 M 


ohne ernstliche Störung arbeitende Anlage als 
besonders niedrig beachtenswert. Von den An- 
lagekosten anfallen 32% auf die Wasserbauten 
und Rohrleitungen, 22%, auf das Kraftwerk, 
18% auf die Fernleitungen, 12% auf die Unter- 
werke und die restlichen 16% auf Entwurfs- 
arbeiten, Bauleitung u. dergl. Law. 
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Abb. 3. Reinigung eines Billards. 


trisch angetriebenen Reiber für die Köpfe der 
Billardstangen dar. Die Vorrichtungen, zu 
denen auch noch eine weitere für das Nachpo- 
lieren der Billardbälle gehört, ermöglichen die 
Instandsetzung aller dem Verbrauch unterlie- 
genden Teile des Billardspiels am Orte selbst, 
was den Betrieb sehr vereinfacht und ver- 
billigt. (F. C. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Quantitative Vergleichung der Wirkung von 
Röntgenstrahlen und Lichtstrahlen auf Brom- 
silbergelatine. | 


[Wertheim-Salomonson. Fortschritte a. d. 
Geb. d. Röntgenstrahlen, Bd. 23, S. 509.) 


Eine Anzahl von Meßverfahren zur Be- 
stimmung der Stärke von Röntgenstrahlen be- 
ruht auf der Wirkung der Röntgenstrahlen auf 
die photographische Platte. Da diese Wir- 
kung oft mit der des gewöhnlichen Lichtes ver- 
glichen wird, wird in einer ausführlichen Arbeit 
von J. K. A. Wertheim-Salomonson ein 
Vergleich der beiden Wirkungsarten durchge- 
führt. Dazu wurden auf die beiden Hälften ein 
und derselben (zerschnittenen) photographi- 
schen Platte zwei sogenannte Expositionsskalen 
aufgenommen. Die Expositionsskala für die 
Röntgenstrahlen wurde in folgender Weise ge- 
wonnen: Vor der schnell bewegten photographi- 
schen Platte befand sich eine Bleiplatte, in 
welche nebeneinander 6 Rechtecke eingeschnit- 
ten waren. Die Rechtecke hatten alle die gleiche 
Breite von 8 mm, dagegen waren ihre Höhen 
verschieden, u. zw. betrugen sie 1, 2, 4, 8, 16 
und 32 mm. Auf der fallenden photo aphi- 
schen Platte entstanden daher nach der Belich- 
tung durch die Röntgenstrahlen und nach der 
Entwicklung sechs über die ganze Länge der 
Platte laufende Bänder von 8 mm Breite. Ist die 
Dauer der Wirkung der Röntgenstrahlen gleich 
K, so wird die den Bändern entsprechende 
Dauer 1, 2, 4, 8, 16 und 32 mal K. Läßt man 
zu gleicher Zeit die Zeitdauer, während welcher 
die Platte fällt, durch einen rotierenden Blei- 
sektor auf der Platte registrieren, so kann man 
daraus für jeden Streifen die Expositionsdauer 
und durch photometrische Ausmessung die 
dementsprechende Schwärzung der photogra- 

hischen Platte bestimmen. Auf eine ähnliche 
Weise wurde auf der zweiten Plattenhälfte eine 
Expositionsskala für gewöhnliches Licht her- 
gestellt. Mit Hilfe der erhaltenen Zahlen wur- 
den sogenannte charakteristische Kurven kon- 
struiert, die als Abszissen die Logarithmen der 
Beleuchtungszeiten und als Ördinaten die 
Schwärzungen enthalten. Je zwei zusammen- 
gehörende Kurven für Licht und Röntgen- 
strahlen ermöglichen den as ach. Sie zeigen 
im Gebiete der kurzen Beleuchtungszeiten eine 
Krümmung, die konvex nach der X-Achse ge- 
richtet ist und dann im Gebiet der korrekten 
Exposition in eine Gerade übergeht. Wird die 
Gerade bis zur X-Achse verlängert, so ist der 
Sehnittpunkt der sogenannte Beharrungspunkt, 


der in weiten Gren- 
zen von der Ent- 
wicklungsweise der 
Platte abhängig ist 
und die Empfindlich- 
keit der Platte cha- 
rakterisiert. Es ergab 
sich das wichtige Re- 
sultat, daßdie Neigung 
der charakteristischen 
Linien im Gebiete der 


korrekten Exposition fürLicht beträchtlich grö- 
Ber ist, als für Röntgenstrahlen. Daher muß die 
Wirkung der beiden Strahlenarten für die pho- 
tographische Platte eine ganz andere sein. Der 
Verfasser sucht den Grund für dies Verhalten 


in dem Umstand, daß die empfindliche Schicht 


Lichtstrahlen sehr kräftig, Röntgenstrahlen 
dagegen mäßig absorbiert. Da wir ferner 
wissen, daß innerhalb sehr weiter Grenzen die 
Wirkung der beiden Strahlenarten in dem- 
selben Maße wächst, wie die Intensität größer 
wird, können wir a priori vermuten, daß bei 


| Lichtstrahlen die Wirkung an der Oberfläche 


der empfindlichen Schicht sehr intensiv ist, je- 
doch in den tiefer gelegenen Teilen derselben 
sehr beträchtlich an Intensität abnimmt. Bei 
Röntgenstrahlen, die bei dem Durchdringen der 
Bromsilber-Gelatineschicht viel wenigerstark ge- 
schwächt werden, dürfen wir erwarten, daß die 
Wirkung in den oberflächlichen und tiefer ge- 
legenen Schichten nicht nennenswert an Stärke 
verschieden sein wird. Nach dem Entwickeln 
werden wir also bei dem Negativ, das durch 
Lichtwirkung erhalten ist, eine sehr ungleich- 
mäßige Verteilung des reduzierten Silbers er- 
warten dürfen: Dieses ist besonders an der Ober- 


fläche angehäuft, während die Gelatine an der 


Glasseite fast kein reduziertes Silber enthalten 
wird. Bei einem Röntgennegativ dagegen wird 
die Einwirkung in allen Schichten der Gelatine 
ziemlich Bean gewesen sein, und ist das Silber 
also ziemlich gleichmäßig über die ganze Dicke 
der Gelatineschicht verteilt. Daß dieses wirk- 
lich der Fall ist, wird außer durch eine ein- 
gehende Rechnung durch folgenden beachtens- 
werten Versuch gezeigt. Es wurden mikrosko- 
pische Präparate von Querschnitten durch ver- 
schiedene Gelatineschichten hergestellt, die mit 
Licht- und Röntgenstrahlen belichtet waren. 
Die der Arbeit beigegebenen Photographien 
zeigen, daß die obige Ansicht richtig ist, daß 
das Silber nach der Lichtwirkung nur in einer 
oberflächlichen Schicht, bei der Rönt enstrah- 
lenwirkung durch die ganze Schicht hindurch 
reduziert st. Zugleich zeigte sich noch ein 
neues Ergebnis: Die Wirkung auf die photo- 
Br Platte ist bei verschieden harten 
öntgenstrahlen nicht dieselbe. Nur bei sehr 
weichen Strahlen ist die ganze Schicht gleich- 
mäßig geschwärzt, bei einer harten erscheint 
eine Schwärzungsverteilung, die dem Licht- 
strahleneffekt ähnelt. Das ist nur daraus zu 
erklären, daß zugleich mit den harten Röntgen- 
strahlen eine sehr weiche, leicht 3580 
Strahlung die photographische Platte erreicht. 
Diese Strahlung wird wahrscheinlich eine Se- 
kundärstrahlung sein, die an der Glaswandung 
der „ oder in der Papierhülle der 
Trockenplatte erzeugt ist. Für eine Verwen- 
dung der photographischen Platte zur Messung 
der Strahlenmenge ergeben sich aus den Ver- 
suchen die folgenden Gesichtspunkte: Es be- 
steht für die Emulsionen eine verschiedene 
Grad ation unter der Einwirkung von Licht und 
Röntgenstrahlen und auch bei Röntgenstrahlen 
verschiedener Härte. Nimmt man auf diese 
Umstände Rücksicht, so läßt sich eine photo- 
graphische Messung der Röntgenstrahlenmenge 
durehführen. Pig. 


| = Materialkunde. 
Platinersatz. 


[Zeitschr. des V. D. I., Bd. 60, S. 973, nach 
Werkzeugmaschine v. 30. X. 1916.) 


Als. Ersatzmaterial für Platin in Schaltern 
und Apparaten zur Unschädlichmachung von 
Funken und Lichtbogen wird auf die Silber. 
Palladium nen verwiesen. Schon 
Legierungen mit 2% Palladium haben gute Er- 
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Abb. 4. Abschleifer für Billardstangenköpfe.: 


folge ergeben. Wenn die Schalter Schwefelver- 
bindungen ausgesetzt sind, so verwendet man 
5% oder mehr Palladium. Legierungen mit 
60% Palladium und 40% Silber sind gegen 
Abbrennen infolge der Funkenwirkung am 
widerstandsfähigsten. Da Palladium einen 
höheren Schmelzpunkt bei geringerer Wärme- 
leitfähigkeit als Silber- hat, so erhöht sich bei 
größerem Zusatz von Palladium der Schmelz- 
punkt, während sich die Wärmeleitfähigkeit 
verringert. Infolge der hohen Wärmeleitfähig- 
keit des Silbers zeigte es sich jedoch, daß die 
Funkenhitze schnell genug abgeleitet werden 
kann, so daß ein Schmelzen des Silbers nicht 


eintritt. 
Verschiedenes. 


Ausstellung von Ersatsstoffen Berlin. 
DieMetall-Freigabestelle eröffnete am 18. Nov. 


in den Ausstellungshallen am Zoologischen Gar- 


ten zu Berlin, Eingang Tor 6, eine Ausstellung 
von Ersatzstoffen, an der folgende technische 
Vereine beteiligt sind: 


Beratungs- und Verteilungsstelle für die Brau- 
industrie, 

Beratungs- und Verteilungsstelle für Weißme- 
talle, Zinn- und Zinklegierungen, 

Oberschlesischer Berg- und Hüttenmännischer 
Verein, 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Verein Deutscher Eisenhüttenleute, 

Verein deutscher Ingenieure, 

Verein deutscher Maschinenbauanstalten 

Verein für die bergbaulichen Interessen für 
den Oberbergamtsbezirk Dortmund. 


Es sind bis jetzt 80 Firmen aus folgenden 
Fachgruppen vertreten: Elektrotechnik, allge- 
meiner Maschinenbau, Kraftwagen- und Fahr- 
radbau, Eisenhüttenwesen, Metallhüttenwesen, 
Apparatebau, Mechanik und Optik, Faserstoff- 
wesen. 

Die Ausstellung wird fortlaufend ergänzt 


und bleibt während der ganzen Dauer des 


Krieges bestehen. , 
Eintrittkarten sind von der Metall-Freigabe 
stelle (Abteilung Ausstellung) Berlin NW. 1, 
Sommerstr. 4a, z. H. des Oberleutnants d. R 
Dr. Keßner, unter Angabe von Namen, Firma 
und Ort des Antragstellers anzufordern. Außer 
der Metall-Freigabestelle sind alle ihr angeschlos- 
senen Metall-Beratungs- und -Verteilungsstellen 
ermächtigt, Eintrittskarten auszustellen. ‚Jeder 
Besucher muß auf der Rückseite seiner ar 
eine Erklärung unterschreiben, nach der er sic 
verpflichtet, den Inhalt der Ausstellung streng 
vertraulich zu behandeln, nichts darüber zu ab. 
öffentlichen und die hier gesammelten Er = 
rungen nur für den eigenen Gebrauch zu Ve 
werten. ine 
Der Besuch fachwissenschaftlicher Vere 85 
usw. ist der Metall-Freigabestelle unter Anga i 
der Teilnehmerzahl anzuzeigen, damit an 
eignete Führung Sorge getragen werden afg 
Die Besuchszeit der Ausstellung ist 820 j 
Wochentags 10 bis 6 Uhr, Sonntags 10 bis 2 
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RECHTSPFLEGE. 


t Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.] 


Eingriffe des feindlichen Auslandes in deutsche 
Schutzrechte. 


Das Kaiserliche Patentamt veröffentlicht 
einen Aufruf, den wir unseren Lesern hiermit 
zur Kenntnis bringen. 


In mehreren der mit uns im Kriege be- 
findlichen Länder sind Bestimmungen erlassen 
worden, die bezwecken, Patent-, Muster- und 
Markenrechte, die nach dortigem Rechte Deut- 
schen zustehen, aufzuheben oder zu beschrän- 
ken. Die bisher vorliegenden Nachrichten über 
die praktische Ausführung jener Bestimmungen 
sind unvollständig. Es ist aber erwünscht und 
im eigenen Interesse der Beteiligten erforder- 
lich, daß die einzelnen Fälle, in denen gewerb- 
liche Schutzrechte Deutscher durch kriegsrecht- 
liche Anordnungen feindlicher Behörden tat- 
sächlich betroffen worden sind, genau und er- 
schöpfend festgestellt werden. Das Kaiserliche 
Patentamt ist beauftragt worden, eine ent- 
sprechende Übersicht aufzustellen. Die Mit- 
wirkung der Beteiligten ist dabei unerläßlich. 
Die Inhaber der im feindlichen Aus- 
land geschützten Patente, Muster und 
Warenzeichen werden daher aufgefor- 
dert, die einzelnen behördlichen Ein- 
griffe in ihre Schutzrechte so bald als 
möglich dem Patentamt mitzuteilen, 
u. zw. sowohl die bisher verfügten als diejenigen, 
die künftig noch angeordnet werden. Soweit 
nicht die betreffende Entscheidung Belbst ur- 

oder abschriftlich beigebracht werden kann, ist 

eine kurze und klare Angabe des Tatbestandes 
erforderlich und ausreichend. Anzugeben ist 
ins besondere das Schutzrecht nach Land der 
Erteilung, Gegenstand und Alter und die gegen 
den Inhaber ergangene Anordnung nach Zeit- 
punkt, verfügender Stelle und wesentlichem 
Inhalt (Art und Dauer der Beschränkung, Ent- 
schädigung, Lizenzgebühr). Von kritischen und 
wirtschaftlichen Erörterungen u. dergl. ist ab- 
zusehen. Ebenso kommt, nach den allgemeinen 
Zwecken der geplanten Zusammenstellung, die 
'Anmeldung von Schadenersatzansprü- 
chen nicht in Frage. Die Mitteilungen sind 
zu richten an das Kaiserliche Patentamt, 
Berlin SW. 61, Gitschinerstraße 97/103. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


«Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Belastungskurven von Kraftwerken. 


Im Anschluß an den Briefwechsel auf 
8. 586 der „ETZ“ bemerke ich folgendes: Bei 
Berechnung der 
Werkes sind zwei Fälle zu unterscheiden. Legt 
man die im Laufe eines Monats von den Ma- 


schinen tatsächlich geleisteten Betriebs- 


stunden zugrunde, so hätte das Werk bei voller 
Belastung während dieser Betriebsstunden 
erzeugen können: | 


L = 51. lL ＋ 2 ＋ 93. 3 - $ Dz Blz . 
(Formel RIECHERS) 


Will man aber die absolute Leistungsfähigkeit 
des Werkes während eines Monats ermitteln, 
so erhält man: 


L=b(h+k+h+... l) =b fl 
(Formel RUPP), 
wo b = 720 (744)h. 


Zur Festlegung des Strahles „S“ ist aber die 
Formel des Herrn RIECHERS anzuwenden, da 
der Strahl ja gerade kenntlich machen soll, 
was das Werk bei einer bestimmten Betriebs- 
stundenzahl hätte leisten können. Im Grenz- 
falle, also bei b = 720 (744) geht die Formel 
in die des Herrn RUPP über. 

Bei ungleichen Maschinensätzen oder Be- 
triebsstunden wird der Strahl „S“ eine ge- 
brochene Linie, 


Stolp, 28. X. 1916. G. Schendell. 


Photographie elektrischer Entladungen. 


Ich erlaube mir, darauf aufmerksam zu 
machen, daß ich Elektrographien der in Abb. 1 
und 2 in der „ETZ“ 1916, S. 610/11 dargestell- 


ößtmöglichen Leistung eines 


ten Art bereits in dem von mir herausgegebenen 
„Handbuch der Hochspannungstechnik“ (Ver- 
lag Oskar Leiner in Leipzig) veröffentlicht 
habe. Sie finden sich als Abb. 7 und 8 in der 
1. Auflage vom Jahre 1911 und als Abb. 23 
und 24 in der 2. Auflage vom Jahre 1916. 


Cöthen, 15. XI. 1916. H. Zipp. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Maschinen mit Wicklun- 
en aus Aluminium, Zink und Eisen. 
on Prof. Rudolf Richter. Heft 32/33 
der Sammlung Vieweg ‚Tagesfragen aus 
den Gebieten der Naturwissenschaften und 
der Technik“. Mit 51 Abb. IVu. 159 S. in 8°. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1916. Preis 6 M 


Das Buch umfaßt 159 Seiten und ist in 
dem von Herrn Fritz Emde herausgegebenen 
technischen Teil der „Sammlun leweg‘‘, 
Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik, erschienen. 

Als vor etwa einem Jahre bekannt wurde, 
daß man Maschinen und Transformatoren mit 
Zink- und Eisendrähten wickelte, mag wohl 
mancher zweifelnd den Kopf geschüttelt haben. 
Inzwischen sind Wicklungen aus diesen Me- 
tallen sowie aus Aluminium in größerer Anzahl 
hergestellt worden, während der Verband 
Deutscher Elektrotechniker Normalien über die 
Verwendung dieser Metalle herausgegeben hat. 
So haben wir dem Kriege eine schr wertvolle 
Anregung zu verdanken, die uns Gelegenheit 
gegeben hat, das Kupfer für die Maschinen auf- 
zusparen, an die die größten Arforderungen 
hinsichtlich Leistungsfähigkeit und Betriebs- 
sicherheit gestellt werden müssen. 

Richter hat sich nun der verdienstvollen 
Arbeit unterzogen, einen Vergleich zwischen den 
mit verschiedenen Metallen gewickelten Ma- 
schinen anzustellen. Zunächst werden die 
Eigenschaften und die letzten Friedenspreise 
der Wicklungsmetalle Kupfer, Aluminium, 
Zink, Eisen, besprochen. Schon diese Zusam- 
menstellungen, insbesondere die Zahlentafeln 
werden manchem recht willkommen sein. Als 
Grundlage des Vergleichs wird angenommen, 
daß die Hauptabmessungen gegenüber der 
Kupfermaschine in demselben Verhältnis ver- 
größert werden, daß Leistung, Drehzahl, 
Nutenzahl, Polzahl, Spannung, Nutenisolie- 
rung, Spannungsabfall, Feld verzerrung, kom- 
mutierende EMK, Leistungsfaktor, Überlast- 
barkeit, vor allem die Erwärmung unverändert 
bleiben, woraus sich dann ergibt, um wieviel 
die Abmessungen zu vergrößern sind, und um 
wie viel der Wirkungsgrad sinkt, wenn man das 
Kupfer durch eines der anderen Metalle ersetzt. 
Es zeigt sich, daß die asynchronen Motoren hin- 
sichtlich der Lüftung bei einer Vergrößerung 
weniger gewinnen, als die synchronen und die 
Gleichstrommaschinen. Es werden dann der 
Reihe nach die synchrone Maschine, die Gleich- 
strommaschine, der asynchrone Induktions- 
motor, der Transformator mit Aluminium- und 
Zinkwicklung, dann kurz die Maschinen mit 
Eisenwicklungen behandelt, wobei einzelne als 
Kupfermaschinen in Lehrbüchern genauer be- 
schriebene oder auch tatsächlich ausgeführte 


Maschinen für Ersatzmetalle umgerechnet wer- 


den. Die letzte Betrachtung gilt der Wirtschaft- 
lichkeit der Maschinen. 

Überraschend günstig fällt das Ergebnis 
für die Aluminiummaschine aus. Die Haupt- 
abmessungen brauchen nur um wenige Hun- 
dertstel größer genommen zu werden, der Wir- 
kungsgrad sinkt nur unbedeutend, der Preis 
bleibt derselbe, kann sogar unterhalb des der 
Kupfermaschine liegen. Man kann daher er- 
warten, daß das Aluminium künftig auch in 
Friedenszeiten seinen Platz neben dem Kupfer 
im Maschinenbau behalten wird. Ungünstiger 
liegen die Verhältnisse beim Zink, wozu noch 
die geringere Zuverlässigkeit dieses Metalles 
bei niedrigen und hohen Temperaturen kommt, 
noch ungünstiger bei Eisenwicklungen, die bei 
doppeltem Gewicht auch noch das Doppelte 
an Wicklungsgewicht erhalten müssen. Bei der 
Zink- und der Eisenmaschine ist auch der Preis 
bedeutend höher, als bei der Kupfermaschine. 
Interessant ist, daß die Kommutierung bei der 
Zinkmaschine günstiger sein kann als bei der 
Kupfermaschine. . i 

Nicht behandelt werden die Fälle, bei 
denen die Ständerwicklung aus einem anderen 
Metall als die Läuferwicklung hergestellt ist, 
was vielfach ausgeführt wird. Man muß dann 
aus den Richterschen Ergebnissen interpo- 
lieren. Ebenso wird die Frage des Ersatzes des 
Kupfers beim Bau von Kommutatoren und 
Schleifringen nur gestreift. 


Einige Zahlenangaben scheinen mir be- 
denklich zu sein, so z. B. die für die Zugfestig- 
keit des Aluminiums, die S. 9 zu 25 kg/mm? an- 

9 wird, während 17 u. die richtigere 
Zahl ist; ferner die größte Induktion im Feld- 
magnet einer Gleichstrommaschine, die in dem 
Beispiel S. 99 mit 18780 cgs berechnet wird, 
went man wohl kaum über 16000 gehen 
wir 


Zahlreiche gute Abbildungen und Kurven- 
tafeln bringen die Ergebnisse zur Anschauung. 
Das Buch ist eine willkommene und sehr zeit- 
gemäße Bereicherung unserer Schriften über 
den Maschinenbau und kann allen, die sich mit 
diesen Fragen beschäftigen, warm empfohlen 
werden. Görges, Dresden. 


Das Kriegssteuergesetz (Kriegsg-winn- 
steuer) vom 21. VI. 1916. Für dir Praxis 
erläutert unter Berücksichtigung der Bestim- 
mungen des Kıirgsgewinnrücklagengrsetzes 
vom 24. XII. 1915. Von A. Norden und 
Dr. M. Friedländer. 234 S. in 8“. Verla 
von J. Guttentag. Berlin 1916. Preis 4 M. 


Ein vor allen Dingen in wirtschaftlicher 
Hinsicht sehr klarer und brauchbarer Kom- 
mentar. Das Besitzsteuergesetz ist im Anhang 
abgedruckt, so daß jederzeitiges Nachschlagen 
möglich ist. Auch wird auf das Besitzsteuer- 
gesetz in den kommentatorischen Ausführungen 
zum Kriegssteuergesetz in erläuternder Weise 
wiederholt verwiesen. Ebenso ist in den Aus- 
führungen der Verfasser besondere Gewicht 
gelegt auf das Gesetz über vorbereitende Maß- 
nahmen zur Besteuerung der Kriegsgewinne. 
Zahlreiche Beispiele machen auch für den 
Laien die Rechtsauffassung der Verfasser klar. 
Das Hauptgewicht des Kommentars ist nach 
meiner Auffassung, wie nach dem Stand der 
Herren Verfasser, deren einer Chefredakteur 
des „Berliner Tageblattes“, der andere Ver- 
bandssyndikus ist, nicht zu verwundern ist, in 
den wirtschaftlichen Erläuterungen zu finden. 
Diese wirtschaftlichen Erläuterungen kommen 
ja gerade beim Kriegsgewinnsteuergesetz im 
weitgehendsten Umfange in Betracht. Ich ver- 
weise beispielsweise auf die Frage der Höhe der 
Abschreibungen in Verbindung mit der Rechts- 
frage, ob und wann zu hohe Abschreibungen 
strafbar sind, eine Frage, die rechtlich dahin 
beantwortet werden muß nach den Materialien, 
daß irrtümlich zu hohe Abschreibungen nicht 
strafbar sein können, wenn sie sich kaufmän- 
nisch rechtfertigen lassen. Und gerade für den 
Juristen ist wegen seiner wirtschaftlichen Dar- 
legungen der Kommentar eventuell zur Be- 
nutzung neben einem streng rechtlichen Kom. 
mentar von nicht unbedeutendem lee 

antor, 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Metallphysik. Von Walther Deutsch. Mit 
20 Abb. VIII und 76 S. in 80. Verlag von 
Friedrich Vie weg & Sohn. Braunschweig 1916. 
Preis 3 M. 0 


Zwei deutsche Großkraftwerke, deren Er- 
schließung nach den Grundsätzen der größten 
Wirtschaftlichkeit und des kleinsten Aufwandes. 
L Teil: Der Rhein. Von Zivilingenieur Johann 

' Hallinger. Mit 18 Abb., 8 Zahlentafeln. 30 8. 
in gr. Folio. Verlag von Jos. C. Huber. Mün- 
chen 1916. Preis 3,60 M. 


Starkstromversuche für die Schule und zum 
Selbst unterricht. Von Hermann Hennig und 
Fritz Polster. Mit 98 Abb. 135 S. in 80. Ver- 
lag der Dürrschen Buchhandlung. Leipzig 1916. 
Preis 3.50 M. 


Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. 
Eine Einführung für Ingenieure und Studierende. 
Von Franz Seufert, Ingenieur und Oberlehrer 
an der Kgl. höheren Maschinenbauschule in 
Stettin. Mit 25 Abb. und 5 Zahlentafeln. 77 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis 2,80 M. 


Ölmaschinen. Wissenschaftliche und praktische 
Grundlagen für Bau und Betrieb der Ver- 
brennungsmaschinen. Von Prof. St. Löffler 
und Prof. A. Riedler. Mit 288 Textabbildungen. 
XVI u. 516 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 16 M. 


Doktordissertationen. 


Wilhelm Heyn. Beitrag zur Theorie der Ge- 
schwindigkeitsmesser mit Reibungsgetriebe. Tech- 
nische Hochschule. Berlin 1916. 

G. A. Haimann. Beitrag zur Kenntnis der Ab- 
bängigkeit des Wirkungsgrades von den Um- 
drehungszahlen einer Kreiselpumpe auf Grund vou 
Versuchen. Technische Hochschule. Berlin 1916. 
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HANDELSTEIL. 


8 
In Kriegszeiten. 


Begründung eines deutschen Industrierates. 
Um die gemeinsamen Interessen der deutschen 
Industrie bei der nach dem Kriege vorzu- 
nehmenden Neugestaltung der wirtschaftlichen 
Verhältnisse Deutschlands geschlossen vertre- 
ten zu können, hat der Ausschuß des „Zentral- 
verbandes Deutscher Industrieller‘‘ und der 
Große Ausschuß des „Bundes der Industri- 
ellen“ in einer am 25. Oktober abgehaltenen 
Sitzung beschlossen, die gemeinschaftliche Ar- 
beit, die bisher im ‚„‚Kriegsausschuß der deut- 
schen Industrie“ geleistet wurde, auch nach 
dem Kriege fortzusetzen. Es wurde daher unter 
Mitwirkung des „ Vereins zur Wahrung der 
Interessen der chemischen Industrie Deutsch- 
lands“ der „Deutsche Industrierat“ ge- 
gründet, der unter Aufrechterhaltung der Selb- 
ständigkeit der einzelnen Organisationen künf- 
tig die einheitliche Vertretung der Interessen 
der deutschen Industrie wahrnehmen und alle, 
diese Kreise berührenden wirtschaftlichen und 
wirtschaftspolitischen Fragen behandeln soll. 
Der Deutsche Industrierat wird aus 54 Mit- 
gliedern bestehen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Telephon-Fabrik A. G. vormals J. Berliner 
Hannover!) Für das am 30. VI. 1916 abge- 
laufene Geschäftsjahr wird eine Dividende von 
25% (18 i.V.) auf unverändert 5 Mill. M Aktien- 
kapital ausgeschüttet; die Telephonfabrik 
A. G., Budapest, hat 2% % Dividende (10 i. V.) 
verteilt. ber die Beteiligungen im feind- 
lichen Auslande fehlen verläßliche Nachrichten. 

Der Gewinn betrug 2,814 Mill. M (2,293 i. 
Vad der gesamte Aufwand 0,667 Mill. M (0,511 
i. V.), hierunter sind 0,627 Mill. M Abschreibun- 
gen (507 351 i. V.). Der Reingewinn stellt 
sich auf 2,147 Mill. M (1, 782 i. V.). Dazu kommt 
der Vortrag von 0,317 Mill. M (0,232 i. V.). Die 
Dividende erfordert hiervon 1, 250 Mill. M (0,9 
i. V.). Dem Reservefonds werden 0,303 Mill. M 
(0, 5 Mill. M für Kriegsreserve i. V.) überwiesen. 
Die Tantiemen betragen 0,262 Mill. M (0,177 
I. V.). Vorgetragen werden 0, 449 Mill. M (0,317 
i. V.). Die Bilanz, welche mit 14,513 Mill. M 
(11,968 i. V.) abschließt, bewertet Grundstücke 
und Gebäude mit 1,416 Mill. M (1,487 i. V.); 
Maschinen mit 0,403 Mill. M (0. 409 i. V.); Waren 
mit 2,801 Mill. M (3,624 i. V.); Effekten und Be- 
teiligungen mit 2,861 Mill. M (2,039 i. V.). 
Schuldnern mit 2, 264 Mill. M (1,981 i. V.) stehen 
Gläubiger mit 4,495 Mill. M (2, 884 i. V.) gegen. 
über. Obligationen stehen mit 0, 924 Mill. M 
(0,962 i. V.) zu Buch. 


Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt), Für das 
am 30. VI. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr 
kommt eine Dividende von 30% (18 i. V.) auf 
das unveränderte Aktienkapital von 5 Mill. M 
zur Verteilung. Der Geschäfts bericht erwähnt, 


daß die Firma im abgelaufenen Geschäftsjahr 


gut beschäftigt war, esonders im Walzwerk. 

Fabrikationsgewinn betrug 5,105 Mill. M 
(3,504 i.V.), gesamte Einnahmen 5,305 Mill. M 
(3,598 i. V.). Die Aufwendungen von 2, 182 
Mill. M (1, 30 i. V.), darunter allgemeine Un- 
kosten von 0,735 Mill. M (702 072 i. V.) und Ab- 
schreibungen auf Walz- und Kabelwerk von 
1,222 Mill. M (0,5 i. V.), lassen einen Reingewinn 
von 3,111 Mill. M (2, 268 i. V.) übrig. Der Uber- 
schuß beträgt 3,695 Mill. M (2,807 i. V.). Die 
Bilanz enthält als Aktiva Grundstücke und 
Gebäude: 0,140 Mill. M (0,777 i. V.); Schuldner: 
8,068 Mill. M (7,731 i. V.); Effekten und Kau- 
tionen: 2,466 Mill. M (i. V. nicht aufgeführt); 
Maschinen und sonstige Betriebsanlagen sind 
völlig abgeschrieben (0,573 i. V.); Vorräte: 
1,808 Mill. M (1,106 i. V.). Die Obligations- 
schuld beläuft sich auf 0,420 Mill. M (0,452 f. V.). 
Reserven sind 1,074 Mill. M (wie i. V.), Gläu- 
biger 1,194 Mill. M (0,835 i.V.). 


— 


Dividenden. Deutsche Gasglühlicht A. G. 
(Auergesellschaft), Berlin: 5.% auf 8.808 Mill. M 
Vorzugsaktien (5% auf 9,9 i. V.) und 25 0% auf 
9,9 Mill. M Stammaktien (wie i V.); Telephon- 
fabrik A. G. vorm. J. Berliner, Hannover: 25% 
(18 i. V.) auf 5 Mill. M (wie i. V.); Landkrattwerke 
Leipzig A. G, Kulkwitz: 4½ / (41. V.) auf 10 
Mill. M (wie i. V.); Niederschlesische Elektrieitäts- 
und Kleinbahn-A. G., Waldenburg i. Schles.: 8% 
(wie i. V.) auf 7 Mill. M (wie i. V.). 


i) Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1916. S. 128. 
2) Bericht über das Vorjahr vgl. „EIZ“ 1915, S. 610. 
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Arbeitsmarkt. 


Juli — September 1916.1) Die Lage des all- 
emeinen Arbe maiki hat sich gegenüber 
en Vormonaten nicht geändert. Die lebhafte 

Beschäftigung insbesondere der für die Kriegs- 

wirtschaft arbeitenden Gewerbe hat weiter be- 

standen. Gegenüber dem Vorjahre läßt sich 
eine weitere Besserung feststellen. Im Bergbau, 
sowie in der Eisen-, Metall- und Maschinenindu- 
strie zeigte sich die gleiche lebhafte angespannte 
Tätigkeit wie im Vorjahre. Die Lage der elek- 
trischen Industrie hat sich sowohl gegenüber 
dem Vorjahre als auch gegenüber den Vor- 
monaten gebessert und von Monat zu Monat ge- 
steigert. | 
Auf dem Berlin-Brandenburger Ar- 
beitsmarkt ist eine Zunahme der Beschäfti- 
gung, u. zw. infolge Steigerung der weiblichen 
eschäftigung eingetreten, während die Zahl 
der männlichen Beschäftigten abgenommen hat. 
Was die Elektroindustrie betrifft, so 
verzeichnet der Juli im Bau von Dynamos und 

Akkumulatoren eine ebenso gute Beschäftigung 

wie in den Vormonaten; es waren wiederum 

Überstunden erforderlich. Im August und Sep- 

tember hielt dieser Zustand an, oder es trat eine 

weitere Beschäftigung teilweise nicht nur gegen- 
über dem Vorjahr, sondern auch gegenüber dem 

Vormonat ein. Die Nachfrage nach elektrischen 
Meßinstrumenten hat sich gleichfalls von Mo- 

nat zu Monat gehoben und insbesondere wird 

die Beschäftigung infolge von Kriegslieferungen 
als gut bezeichnet. Betriebe, die elektromedi- 
zinische Apparate herstellen, haben keine Än- 
derung gegenüber den Vormonaten zu verzeich- 
nen gehabt. Die Schwachstromtechnik hat sich 

im Juli gegenüber dem Vormonat und Vorjahr 

gebessert, bei erhöhten Löhnen mußte in den 

meisten Betrieben wieder mit Überstunden ge- 
arbeitet werden. Auch im August setzte sich 
die Besserung noch fort; namentlich war für 

Behörden gut zu tun. Ebenso mußten auch im 

September noch weitere Lohnerhöhungen, wenn 

auch in geringem Umfange, stattfinden. Im 

Starkstromapparatebau war eine weitere Besse- 

rung des guten Geschäftsganges infolge erhöh- 

ter Hoeresaufträge unverkennbar. In der Ein- 
richtung von elektrischen Licht- und Kraftan- 
lagen machte sich im August eine teilweise Ab- 
schwächung bemerkbar, während die Beleuch- 
tungselektrotechnik keine Verschiebung der Ar- 
beitsverhältnisse gegenüber den Vormonaten 
verzeichnet. Die Beschäftigung in der Kabel- 
und Isoliermaterialindustrie hatte im Juli den 
gleichen Geschäftsgang wie im Vormonat bei 
teilweisen Besserungen aufzuweisen. Für 

Kriegslieferungen mußte in Tag- und Nacht- 

9970 gearbeitet werden, und es fanden wei- 

tere Lohnerhöhungen statt. 29 im Juli bzw. 21 

im August und 28 im September berichtende 

elektrotechnische Betriebskrankenkas- 

sen hatten abzüglich Kranker am 1. August 

bzw. 1. September und 1. Oktober 1916 43 146 

bzw. 25 756 und 43 325 männliche (+ 0,40 bzw. 

+ 0.36 und + 1,00%, g. Vm.) und 57 016 bzw. 

39 463 und 64 254 weibliche (+5,16 bzw. +6,16 

und + 5,10% g. Vm.) Pflichtmitglieder. 9 bzw. 

10 und 10 Firmen der Elektrizitätsindustrie 

gaben ih-en Arbeiterbestand für Ende Juli, 

August. September 1916 ınit insgesamt 4926 
bzw. 6655 und 8671 (+ 840 bzw. + 980 und 
+- 2186 oder + 20,56 bzw. 17,27 und + 33,71%, 

g. V.)) an, die Zahl der Männer ist gegen das 
Vorjahr im Juli und August um 38 bzw. 18 auf 
2891 bzw. 3572 gesunken, im September um 
260 auf 2186 gestiegen, die der Frauen hat um 
878 bzw. 998 und 1926 zugenommen. Angaben 
von 8 bzw. 9 und 10 Firmen gestatten auch den 
Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 4872 
bzw. 6611 und 8629 Beschäftigte (+ 267 bzw. 
+ 95 und 1220 oder + 5,80 bzw. + 1,46 und 

16.47% g Vm.)?), darunter 2837 bzw. 3528 

und 5363 Männer (+ 122 bzw. + 36 und + 81); 

die Zahl der Frauen stieg um 145 bzw. 59 und 

1139. Den Arbeitsnachweisen im ganzen 
Reich lagen aus den Kreisen der Elektroin- 

stallateure und -monteure 513 bzw. 526 

und 477 Arbeitsgesuche vor, d. s. 62,4 bzw. 55,5 

und 35,0%, der 822 bzw. 951 und 1361 angemel- 

deten offenen Stellen (70%, von 712 i. Juni; 

67.2 bzw. 60,7 und 52.4% von 723 bzw. 741 und 

912 1. V.)$); die Zahl der Stellenbesetzungen be- 

trug 325 bzw. 390 und 331. Auf Preußen ent- 


1) Bericht über Juni 1916 siehe „ETZ“ 1916, S. 464 
) Bei 288 bzw. 265 und 312 Firmen verschiedener 
B 5 > 1 1 15,67 und 18.10 % bei. 
zw. 58 un 5 der Maschinenindustrie 20, 2 
+ 1582 und 20.43% g. V. VNV 
) Bei 241 bzw. 225 und 257 Firmen verschiedener 
Geschäftszweige + 0.02 bzw. + 1,47 und + 1,85 % bei 52 
bzw. 46 und 47 der Maschinenindustrie + 2.20 bzw. + 3,16 
und + 1,8320 K. Vm. 
= 9 Für alle Fächer bei Männern 77 bzw. 72 und 68 % 
(8 bzw. 98 und 80 i. V. und 80 im Juni), bei Frauen 154 bzw. 
142 und 131 % (165 bzw. 165 und 170 i. V. und 158 im Juni) 
der Stellenanmeldungen. 


30. November 1918, 


fallen 252 bzw. 268 und 288 Arbeitsgesuche, d.s 
56,3 bzw. 53,6 und 38,4% von 449 bzw. 500 und 
750 Arbeitsgelegenheiten (70% von 382 i. Juni: 
77,8 bzw. 66, 7 und 48,5% von 284 bzw. 315 und 
406 i. V.); 140 bzw. 189 und 191 Stellen kamen 
hier zur Besetzung. Ml. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heften.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A. G. hat den 
Materialzuschlag für Apparate, Sicherungen, 
Steckvorrichtungen, Stecker, Fassungen, Scha- 
lenhalter, Nippel u. dergl. sowie auch Arma- 
turen auf 60% erhöht. 


Firmenverzeichnis. 


Groß-Berliner Elektricitäts- Gesellschaft m. 
b. H., Berlin- Wilmersdorf. e Aus- 
führung elektrischer Anlagen, Einrichtung von 
Kraftstationen, Herstellung und Vertrieb elek- 
trischer und maschineller Artikel aller Art. 
Stammkapital: 21 000 M. Geschäftsführer: A. 
Lenning, Berlin-Wilmersdorf, P. Janssen, Char- 
lottenburg. 


Kraftwerk Sachsen- Thüringen A. G., Auma. 
Gegenstand: Erwerb und Weiterbetrieb der 
der Elektrizitätswerk des Elstertales e. G. m. 
b. H. i. Liqu. in Auma gehörigen Elektrizitäts- 
anlagen, Erzeugung, Ankauf und Verkauf von 
elektrischer Energie, Gas und verwandten Ener- 
giearten usw. Grundkapital: 1 Mill. M. Vor- 
stand: P. Hirche, Auma. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Lissa O.-L. (Haft- 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). = Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. H., Burk (Haftsumme: 1000; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 5). 


Verschiedene Nachrichten. 


Sonderheft, betreffend Warenumsatz- und 
krachturkundenstempel. Der Kriegsausschuß 
der deutschen Industrie hat mit Nr. 124 seiner 
„Mitteilungen“ ein Sonderheft herausgegeben, 
in welchem die Gesetze selbst wie die zuge- 
hörigen Bekanntmachungen, Verordnungen 
und Ausführungsgrundsätze zusammengestellt 
sind. Das Sonderheft kann zum Einzelpreise 
von 60 Pf beim Verlag von Leonhard Simion, 
Berlin SW. 57, bezogen werden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im September 1916 insgesamt 
88,596 Mill. kWh (69,977 i. V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerkel) 55 439 Ab- 
nehmer ( 3092 g. V.) und 24 539 Hausan- 
schlüsse (+ 967 Ev). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 29,872 
Mill. Wh (+ 6, 250 g. V.). 


Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). London, 3. XI. 1916. 
£ 8 d £ sd 
*Kupfer: Best selected 148 0 00 bis 143 00 
$ Elektrolyt 145 0 000 141 00 
5 Stand., Kasse 124 00 „ 124100 
5 „ 3 Mon. 119 00 „ 120 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 182 50 „ 182100 
5 m 3 Mon. 183 100 „ 183 15 U 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 10 00 29 10 0" 
„ Gew. engl. Block- 
blei . 32 50 #77 
Zink: gew. . 52 15 09 „ 5015 
Mit 3½ % Skonto. 
1) Sofort. 9 Später. ) November. Februar 
— New York, 25. XI. 1916, für llb 
(0, 45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt 32.50/34, 00 cl 
Rohzinn .... „ 45,25/45,75 » 
Zink 8 11, 12/ 11,37 
Blei . 7,2070 » 


„ Die Zahlen für das Vorjahr beziehen sich auf die 
seit dem J. X. 1915 verstadtlichten B. E. W. 


2 8 
Abschluß des Heftes: 25. November 1916, 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


. reohungen. 675. Ha > Afte- 
on K. Kuhlmann. 661. | 220 V. — Tödlicher Starkstromunfall eines Elektrizitäts- Telephonanlagen. Pone 25 a "nd Geschäfte 


Inhalt: Das Überspannu blem. Umfang, B Verschi 670. Tödlicher Unglücksfall bei Literater. B 
deutung und Lösung das Dr em Umfang, Be- erschiedenee. ödlicher Ung a i tur. Bes 


Die Verteilung der fasten Kos ei Elektr werksleitera. , i i a Dies 
unter Beachtang des Verschiedonhioktrigitätswerken Rechtspflege 670. Beschädigung einer Blitzschutzanlage Sohutz deutscher Außenstände im feindlichen Ausland und 
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fuhrverbote. 
Elektrotechnischer Verein. 671. Berufsbe- Aus Geschäftsberichten erging. 
i 5 itäts- Gesellschaft. 
Übertragung. 669. Gesichtspunkte für den Bau und | Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 28. III. 1916. Diskussion Benin = erner Alpenbahn Bera—-Lötschberg-Simplon. — 
Betrieb von Überland-Elektrizitätswerken. über „Das Überspannungsproblem. Umfang, Bedeutung und R. 


Lösung desselben — ußenhandel. 676. Großbritannien. 
s : k irmenverzeiohnis. 676. Deutschland. 
Spannungsprü fung elektrischer Leitungen. — Verhalten und Persönliches. 674. Nachrichten von den Schlacht 


F „ Versohiedene Nachrichten. 676. Neues Elek- 
Prüfung von Isolatoren. E n REN: = Briefe an die Schriftleitung, 674. Erneuerungs-, Ersatz-, | trizitätsunterdehimen in Rußland. lag 
Bahnen und Fahrzeu ge. 670. Radkasten-Tropföler | Res 


Elektrizitätswerke Kraftmaschinam Arbeits- | ratungsstelle für kriegsbeschädigte Elektrotechniker. — sammlungen. 675. Allgemeine Elektric 
Leitungsanlagen für Starkstrom. 669. | 
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erve-, Tilgungs- und Heimfallfonds, ihre grundsätzlichen Projekte, Konzession en, neue Anlagen, 
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—— — — 


Unterrichten Sie sich 
über die Linienwänhler- 


Neukonstruktion 


der 


Telephon-Fabrik 
Actiengesellschaft 


vorm. J. Berliner Ä 


BESLIITITT TE 
eee 


... . 
R À 
> 888295888 


Ten nn 


HANNOVER 


18597] 


— . — TOPNE a nAaR aM 


E BERLINN39 Ea 


Dr PAUL MEYER ac 


Meßinstrumente Schaltkästen Schaltapparate 


Schaltkastenbatterien | 
Isolationsprüfer Strombegrenzer | 


[6809] 


Schaltanlagen für Hoch- und Niederspannung 
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Sofort ab Lager lieferbar! 


Solange Vorrat reicht. 


Telephonapparate 


mit und ohne Linienwähler in verschiedener Ausführung. 


Verlangen Sie umgehend Sonderangebot. 


Telephon Apparat Fabrik E. Zwietusch & Go., C. m. b. n., 
CHARLOTTENBURG, Salzufer 7b. 


H. Köttgen u. Cie., Das einfachste 
Fabrik elektrotechn. installationsartikel, 
Berg.- . und Cöln a. Rh. 


25 


für leichte Betriebe ist mein er 
ZALA” 7620] 


mit verstellbaren Karen In 0 
Lage anzubringe . es einen weiten 
sr elraum in der Riemenscheiben. 


Mod, „Ervau“ u: geeignetf.Pumpenantriebe, 
Einfachste Montage. 


Wilhelm Richter, Breslau W. X. 


Dynamos 
Motoren 


Transformatoren 


für alle Betriebe. 


„Lorenz Aktiengesellschafr 
Telephen-uTolegraphenwerke © Eisenbahnsugnal Bauanstalt 
erlin 6 
Siehe Inserat in nachster Nummer 
6865 


Glühlampen, 
Fassungen, 
Armaturen, 

Schalenhalter, Grosser- Vorrat in Maschinen 

Nippel, für Gleichstrom u. Drehstrom 

ER ein men, 

Abzweigdosen, 1 2 

Abzweigklemmen, Aachen Sohnellau fender Nee Mod. a NA 

Sicherungen 3000 Volt, 2960 Umdrehungen, 50 Perioden, ventiliert gekapselte Ausführung, 

ab Lager billigst bei [8260] 


Carl Dieterich, 1345 
Grofhandlung in elektr. Artikeln, 
Mannheim O 7, 24. 
Fernspr. 6698. 


Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe. 


Neu- und UmwickKlungen. — Reserveanker. 
Lieferantin von Elektrizitätsgesellschaften, Elektrizitätswerken und den größten industriellen Werken Deutschlands. 


K O L L E K T O R E N aus elektrolytisch reinem Hartkupfer 


auf Spezialmaschinen hergestellt. 
Telegr.-Adr. „Enege“. Schnelle Lieferung. Billigste Preise. Fernsprecher 248. 


Nordhäuser Elektrizitäts- Gesellschaft 


H. Unverzagt & Co., u. m. b. H., Nordhausen. 18173] 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 7. Dezember 1916. 


Das Überspannungsproblem. 
Umfang, Bedeutung und Lösung desselben.) 


Von Karl Kuhlmann, Zürich, z. Zt. Berlin. 


Übersicht. Die Arbeit sucht über das ganze 
Überspannungsgebiet einen kurzgefaßten Überblick 
zu geben, um sowohl die Schwierigkeiten wie die 
Ausdehnung und die Aufgaben des Problems zu 
zeigen und der Überzeugung mehr zum Durchbruch 
zu verhelfen, daß der Überspannungsschutz sich 
niemals in der Anwendung eines einzelnen Schutz- 
mittels oder Schutzapparates erschöpfen kann. Es 
sollen nicht etwa ganz neue Gesichtspunkte vorge- 
tragen werden, sondern, wie bereits auf dem Erfurter 
Verbandstage versucht wurde, soll eine großzügige 
Behandlung des Problems angebahnt werden. 


Seit den Verhandlungen des Erfurter Ver- 
bandstages im Jahre 19082) ist das Überspan- 
nungsproblem in Zeitschriften und fachwissen- 
schaftlichen Verhandlungen nicht zur Ruhe 
gekommen. Immer wieder hat es die Geister 
beschäftigt. Manche Kanäle zur Lösung des 


Problems sind seit jener Zeit erweitert worden, | 


so daß wohl hier und da das Licht etwas tiefer 
vordringen konnte, doch meist herrschte bald 
auch in den erweiterten Kanälen wieder 
Finsternis. 

Das, was dieses Problem so schwierig 
macht, sind einmal die nicht geringen Anforde- 
rungen, die es an die physikalische Schulung 
des zur Lösung Schreitenden stellt, und zwei- 
tens der gewaltige Umfang, den es in der Praxis 
hat. Kein Problem der theoretischen und prak- 


tischen Elektrotechnik weist einen solchen Um- | 


fang auf. Keines erfordert zu seiner Lösung 
ein so großes Maß technisch-wissenschaftlicher 
Erfahrungen. Es genügt hier nicht, das meist 
etwas schnell erlahmende Roß der Mathe- 
matik in die Bahn zu führen, um zu zeigen, was 
man mit ihm alles an Kunststücken fertig- 
bringen kann, es genügt auch nicht, sich über 
die Raum und Zeit beherrschende Physik hin- 
wegzusetzen und mit Donnerworten gegen die 
Unverständigen anzulaufen, die einen anderen 
Standpunkt annehmen. Sondern notwendig 
ist, ein Zusammentragen all der vielen feinen 
und groben Werkzeuge und die Regeln der Er- 
fahrung nicht aus dem Auge zu verlieren, wie 
die Schutzmittel angesetzt und gebraucht wer- 
den müssen. Die Warte, von der aus das Pro- 
blem überblickt werden muß, steht etwas höher 
wie gemeinhin angenommen wird. Der Weg 
zu ihrer Kuppe endigt nicht an ihrem Fuße, 
er führt über eigene ernste Arbeit sowohl auf 
praktischem wie theoretischem Gebiete. 


Die Verhandlungen und Vorträge des Er- 
furter Verbandstages haben den weitaus größten 
Teil der Bausteine und Gesichtspunkte zur Be- 
arbeitung dieses Problems bereits vor aller 
Augen offen niedergelegt. Der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker hat später durch Her- 
ausgabe der Betriebs- und Errichtungsvor- 
schriften zunächst das getan, was in seinem 
Einfluß lag, um einem der wichtigsten Ge- 
sichtspunkte für den Überspannungsschutz, der 
allgemeinen Solidität der Anlage, zum Durch- 
bruch zu verhelfen. 

Wenn ich nun der Aufforderung, ein ein- 
leitendes Referat für den heutigen Diskussions- 


, 1) Einleitung der auf S. 671 abgedruckten Besprechung 
in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins Berlin am 
28. lII. 1916. l. ETZ“ 1916. 8. 202. 

2) Vgl. „ETZ- 19%, S. 605 ff. 794. 109 ff. 


abend zu geben, nachkomme, so glaube ich, 
geschieht dies am besten in der Weise, daß ich 
Ihnen alle die Punkte, Fragen un. Schutzmittel 
an die Tafel anschreibe, welche in ihrer Ge- 
samtheit Umfang, Bedeutung und Lösung des 
Problems ausmachen. 


Zweckmäßig wäre es, wenn die Diskussions- 
redner sich gleich an die nun folgende Einteilung 
halten wollten, weil so die für einen Diskussions- 
punkt herbeigetragenen Erfahrungen gleich an 
einer Stelle gesammelt werden. 

Diese Einteilung dürfte gleichzeitig auch 
ein ganz brauchbarer Wegweiser für etwa der 
Klärung vorliegende Überspannungsfälle wer- 
den, da sie jederzeit vor Augen führt, auf welche 
Fragen zu achten ist, wenn ein sicheres Ergeb- 
nis bei der Klärung erreicht werden soll. 

Die Einteilung gebe ich zur Hebung der 
Übersichtlichkeit teils in Stichworten, da ja 
vorausgesetzt werden darf, daß jeder weiß, 
was gemeint ist. 


1. Arten der Überspannungen: 


a) kurzzeitige (infolge von Wanderwellen); 
b) länger anhaltende, auf abklingenden oder 
auf dauernden Resonanzsch wingungen 


beruhend. 
2. Auftreten von Überspannungen: 


a) bei Erdschlüssen; infolge von Kapazi- 
tätsverschiebungen des Netzes treten zu- 
nächst Wanderwellen und schließlich 
unter gewissen Bedingungen Resonanz- 
schwingungen auf, verbunden mit Strom- 
und Spannungserhöhungen; 

b) bei Kurzschlüssen: 


a) symmetrischer Kurzschluß, Kurz- 
schluß aller Netzleitungen, 

#) unsymmetrischer Kurzschluß, Kurz- 
schluß nur eines Teiles der Netz- 
leitungen; 

c) bei Einschaltvorgängen an Freileitun- 

‚gen, Kabeln, Transformatoren; 


d) bei Ausschaltvorgängen, Stromunter- 
brechungen; 

e) bei atmosphärischen Ausgleichsvor- 
gängen. Ä 


3. Verhalten der lIsolationsmaterialien auf 

Durchschlag: 

a) bei kurzzeitigen Einwirkungen (Wander- 
wellen 1a); 

b) bei längerer und dauernder Einwirkung 

Resonanz 1b); 

c) Prüfspannung, Höhe, Art, Zeitdauer, 
Sicherheitsfaktor gegen Durchschlag? 

d) Welche Art Uberspannungen ist für die 
Isolations materialien die gefährlichste? 


4. Der Uberstromschutz, seine Bedeutung 
und sein Zusammenhang mit den Uber- 
spannungserscheinungen: 

a) bei Erdschlüssen, 

b) bei Kurzschlüssen. 

e) Soll jede Leitung, welche von Erde iso- 
liert ist, mit Uberstromschutz versehen 
sein? Wenn nicht, bei welcher Netz- 
leistung ist die Grenze? 

d) Erdung des Nullpunktes; 

œ) von Stromerzeugeranlagen, 
p) von Transformatorenanlagen, 
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(Vorteile, Nachteile, höhere Har- 
monische in den Maschinen, im Netz. 
Einfluß der Schaltung der Strom- 
erzeuger, der Transformatoren zum 
Zwecke der Erdung.) 

y) Vornahme der Erdung von Null- 
punkten (durch Funkenstrecke, 
Durchschlagssicherung mit Reihen- 
widerstand. Größe, Bauart dieser 
Apparate); 

e) zweckmäßigste Schutzapparate und 
Schutzeinrichtungen gegen Überstrom; 
(abhängige und unabhängige Zeitrelais. 
Erdungsschalter; Drosselspulen, Größe, 
Bauart, Einbau derselben ins Netz oder 
Zentralenanlage). 


5. Überspannungsableiter: 


a) Hörnerableiter, 

b) Ventile, 

c) Rollenfunkenableiter, 

(Vorteile, Nachteile, 

bereich, Einbau.) 

d) Entladeverzug? Größenordnung ? 

e) Vermeidung von d) nötig und wie aus- 
zuführen ? 
a) Hilfsfunkenstrecken ? 
g) Bestrahlung mit ultraviolettemLicht ? 


f) Schützen gewöhnliche Funkenstrecken 
überhaupt gegen Wanderwellen ? 


Größe und Bauart der Reihenwider- 
stände für Funkenableiter ? 
Bemerkung: Arbeitende Funken- 
ableiter, welche mit der Erde in Verbin- 
dung stehen, können durch die durch ihr 
Arbeiten entstehenden Kapazitätsver- 
schiebungen ebenso gut zu Resonanz- 
schwingungen Veranlassung geben, wie 
ein Erdschluß'). Daher muß der Wider- 
stand des Ableitungskreises eine gewisse 
Größe haben, die von Induktivitäten 
und Kapazitäten der Resonanzbahn ab- 
hängt. Dieser Wert hat im allgemeinen 
nichts zu tun mit den Konstanten L und 
C der Leitung, an welcher sie ange- 
schlossen sind. 
h) Schaltung der Funkenableiter in Frei- 
leitungsnetzen, in Kabelnetzen ? 


Verwendungs- 


= 


6. Drosselspulen. Vorteile, Nachteile in bezug 
auf Schutzwirkung? (Wanderwellen, Reso- 
nanzgefahr): 

a) Gewöhnliche Drosselspulen (ohne Eisen), 

b) Drosselspulen mit Eisen, 

c) Drosselspulen mit und ohne Eisen mit 
Parallelwiderstand, 

d) Drosselspule wie c), jedoch liegt mit dein 
Widerstande eine Funkenstrecke oder 
Durchschlagssicherung in Reihe, 

e) Größe der Induktivität der Drossel- 
spulen? Steht sie in Zusammenhang 
mit den zu schützenden Apparaten ? 

f) Schaltung bzw. Anordnung der Drossel- 
spulen im Netz? 

7. Kondensatoren? (Vorteile, Nachteile in be- 
zug auf Schutzwirkung gegen Wander- 
wellen, Resonanz, Bauart, Schaltung, Größe 
der Kapazität, Prüfspannung für Konden- 
satoren.) 

Siehe Kuhlmann, ETZ. 190% „Gesichtspunkte 


„ Sieh 
hinsichtlich Schutz und Sicherheit gegen Überspannungen”, 
Kapitel 16, 17 und 18 (S. 1125, 1146, 1147). : 


\ 
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8. Kabel als Überspannungsschutz? (Beson- 
dere Kabelstücke vorgeschaltet vor Ma- 
schinen, Transformatoren). 

9. Wasserstrahlerder? (Zweck, Nutzen, Bau- 
art, Einbau.) 

10. Erdungsdrosselspulen? (Zweck, Nutzen, 

Bauart, Einbau.) 

Sollen sie wenig Ohmschen Widerstand 
besitzen? Sollen sie ohne oder mit Vor- 
schaltwiderstand ans Netz angeschlossen 
werden? 

11. Schaltungsart, Bauart, Betriebsart der 
Stromerzeuger und Netze mit Rücksicht 
auf Ausbildung und Verhütung von Über- 
spannungen? 

a) Ringnetze, 

b) Strahlennetze, 

e) Stern- oder Dreieckschalt ung der Strom- 
erzeuger ? 

d) Verkettungsweise der Ober- und Unter- 
spannungswicklungen, Stern- Stern, 
Stern-Dreieck, Dreieck-Stern, Dreieck- 
Dreieck ? 

e) Erdungsseile ?1) 
Nutzen, Bauart: 
a) in Hochspannungsnetzen, 

g) in Niederspannungsnetzen (als Null- 

leiter). | 

12. Schalter: 


a) Verwendungsgebiet der gewöhnlichen 
Schalter ? 

b) Verwendungsgebiet der Vorkontakt- 
schalter, Bauart, Stufenzahl ? 

c) Verwendungsgebiet von Schaltern, 
welche lediglich beim selbsttätigen Aus- 
schalten eine oder mehrere Stufenwider- 
stände oder -induktivitäten in die 
Strombahn einschalten? (Siehe Bei- 
spiel 4.) | 

13. Aluminiumzellen, Elektrolytableiter ? 


14. Vorsichtiges Abwägen aller Vor- und 
Nachteile der Schutzmittel ! 


(Blitzseile.) Zweck, 


In vorstehenden 14 Hauptpunkten dürfte 
das, was den Umfang, die Bedeutung und die 
Mittel zur Lösung des Uberspannungsproblems 
ausmacht, enthalten sein. Es liegt leider in der 
Natur des Problems, dab man sich bei dem Be- 
mühen, Uberspannungsschwierigkeiten zu be- 
heben, fast immer vor einem Zwiespalt in bezug 
auf die Auswahl der anzuwendenden Mittel be- 
findet. Was im einen Falle hilft, versagt im 
anderen. Es ist daher falsch, wenn bei dem 
Versuch, die Klärung des Problems zu för- 
dern, sich Unduldsamkeit gegen die Meinung 
anderer zeigt. Die obige Disposition wird 
daher bei allen Klärungsfragen über Über- 
spannungserscheinungen gute Dienste leisten 
können, indem sie an das Für und Wider 
erinnert. Für die Entscheidung behält letzten 
Endes die auf technisch-physikalische Schu- 
lung gegründete Erfahrung das Wort. Die 
heutige Diskussion soll ja auch lediglich diesem 
Zwecke dienen. 

Die einzelnen Punkte obiger Einteilung 
des Problems überlappen sich teilweise. Die 
Gliederung ist eben nicht immer ganz scharf 
durchführbar, so daß in vielen Fällen das an 
einer Stelle Ausgeführte auch an anderer gilt. 

Zum Schluß seien noch einige Beispiele 
erwähnt, welche die Zwiespältigkeit dartun, 
in die man bei vielen Klärungsfragen gerät. 


Beispiel 1. 


Die Höhe einer Wanderwellenspannung ist 
um so geringer, je größer die Kapazität an der 
betrachteten Stelle ist, oder mit anderen Worten, 
das Fassungsvermögen an elektrischer Ladung 


ist. Würde man hiernach Wechselstromanlagen 


bauen, so würde man aus den Überspannungs- 
. . 0 > r g 

schwierigkeiten wegen der groben W ahrschein- 

lichkeit von Resonanz kaum herauskommen. 


1) Bei Erstattung des Referates war vergersen Wor- 
den, dieses Schutzunttel ebenfalls ap die Tafel zu schreiben. 


einer besseren Löschwirkung ein magnetisches 


in den Funkenkreis gelegt. Da sie doch gut 
löschen soll, gibt ihr der Konstrukteur eine 


Widerstand liegt zwar in Reihe mit der Blas- 


Widerstand verkohlt die Spule. 


Aus demselben Grunde können die Ma- 


schinen der einen Firma zu Anständen ständig 
Veranlassung geben, die der anderen Firma 
hingegen tadellos gehen, wenn bei der ersteren 
die Wahl von Tourenzahl usw. Induktivitäten 
ergeben hat, die dem Netz nicht gerecht wer- 
den. Die Vorausbestimmung solcher Fälle ist 
praktisch wohl nie möglich. 


Beispiel 2. 


Von einer Drosselspule, welche den Kurz- 


schlußstrom einschränken soll, verlangt man 
eine gehörige Induktivität. Jetzt ereignet sich 
in dem Netz aber ein Erdschluß zufällig da, wo 
die Verhältnisse so zu liegen kommen, daß eine 
Resonanz bei der Grundschwingung oder einer 
höheren Harmonischen auftritt. 
schützende Induktivität wird dem Netz zum 
Verhängnis. Das elektrische Feuer züngelt aus 
allen Ecken, die Ströme sind so bedeutend, daß 
sich gewaltige Trennschalter dank der elektro- 
dynamischen Wirkungen des Stromes von 
selber öffnen und die losgelassene Natur sich 
selber und besser wieder zu helfen weiß, wie 
der Mensch, der sie bemeistern wollte. 
hilft da? Nun, hier setzt die Findigkeit, das 
Erfindertalent des Ingenieurs ein, und, um aus 
dem Dilemma herauszukommen, legt er parallel 
zur Drosselspule einen Widerstand und eine 
Funkenstrecke in Reihe mit ihm, damit im 
Resonanzfalle die Induktivität der Drossel- 
spule unschädlich gemacht und die volle Aus- 
bildung der Resonanz unmöglich gemacht wird. 
(Punkt 6d). 


Die vorher 


Was 


Beispiel 3. 
Ein Funkenableiter erhält zur Erzielung 


Gebläse. Die Erregerwicklung desselben wird 


große Windungszahl, hohe Induktivität. Ein 
spule. Man sollte meinen, es könnte nichts 
mehr passieren. Der Ableiter spricht an; trotz 
Statt zu 
löschen, brennt der ganze Ableiter auf. Was ist 
da geschehen? Meist und wohl fast immer lag 
dieser Ableiter zufällig an solch einer Stelle, daß 
er beim Ansprechen das Netz einseitig derart 
erdete, daß Resonanz bedingung herrschte zwi- 
schen den Netzkapazitäten und der Induktivi- 
tät der Ableiterblasspule und der Strombahn, 
oder eine Wanderwelle übersprang die Fun- 
kenstrecke und verursachte einen Windungs- 
schluß in der Blasspule, dem sie allmählich 
ganz erlag. Was hilft da? Eine geringere 
Windungszahl und die Zulassung einer 
höheren Netzstromstärke im Ableiterkreis und 
vor allem ein Widerstand oder eine Funken- 
strecke parallel zur Blasspule beseitigen das 
Übel sicher und einfach. 


Beispiel 4. 


Ein Motorschalter erhält eine direkt be- 
tätigte Maximalstromauslösung, Damit sie 
sicher auch den mal etwas angebrannten 
Schalter auslöst, bekommt er eine kräftige 
Magnetwicklung, also ordentlich Induktivität. 
Eine Überspannungswelle springt über die 
Spule zum Schalterdeckel. Dieser ist geerdet. 
Der Funke hat das Unglück, durch seine Bahn 
die kräftige Schalterinduktivität mit der Netz- 
kapazität in Reihe zu legen und noch dazu Re- 
sonanzbedingung herzustellen. Der Schalter 
löst aus, wobei er explodiert, da er wohl Über- 
ströme normaler Höhe, aber keine Resonanz- 
ströme auslösen kann. Jetzt wird zum Aus- 
lösemagneten eine Sicherung parallel gelegt, 
die Wicklung bleibt infolgedessen, da es Wech- 
selstrom sein soll, praktisch stromlos, also kalt. 
Der kleine Widerstand der Sicherung nimmt 
für Spannungssprünge (Sprungwellen) der In- 
duktivität der Wicklung ihre reflektierende 
Spitze. Die Welle geht vorbei, es passiert 
nichts. Macht sie aber trotzdem irgendwo 


— 


einen Erdschluß und Resonanz, so schmilzt zu- 
nächst die Sicherung durch und schaltet die mit 


sehr hohem Widerstande versehene Induktivi- 
tät!) in den Stromkreis, der Strom geht herab, 


eine Ausgleichswelle (Entladung der magne- 


tischen Energie der Zuleitungen durch Um- 
setzung in Ladungsenergie) entsteht, die Aus- 
lösespule spricht aber auch auf den verkleiner- 
ten Strom noch an, und der Schalter schaltet 
diesen einwandfrei ab. Hier haben wir es also 
mit einer besonderen Art Stufenschaltung zu 
tun, die in ihrer Lösung weit eleganter ist, als 
der gewöhnliche Stufenschalter, und dessen 
Stufenzahl leicht durch entsprechende An- 
zapfung der Magnetspule beliebig erhöht wer- 
den kann. Statt der Sicherung dürften Eisen- 
drahtwiderstände, nach Art der bei den Nernst- 
lampen verwendeten, auch von Nutzen sein. 


Beispiel 5. 


Gleichen Zwecken und der Behebung der 
durch die Sättigung des Eisens entstehenden ge- 
fährlichen Induktivitätsänderung dienen die 
Parallelwiderstände an den Stromwandlern des 
Differentialschutzsystems. 


Vorstehende Beispiele sind nur eine kleine 
Auslese aus meiner Praxis; sie zeigen, wie man 
sich durchwinden muß, um aus den Zwie- 
spältigkeiten herauszukommen. Als wichtige 
Tatsache aber sagt schon das Induktionsgesetz 
aus, daß den Induktivitäten in bezug auf Über- 
spannungen ebenso Aufmerksamkeit zuge- 
wandt werden muß, als den Kapazitäten. Bis 
vor Jahren war das noch nicht genügend be- 
kannt, und mit der Verwendung von Kapazi- 
täten wird jetzt erst ein bescheidener Anfang 


gemacht. 


Für die Diskussion selbst sei noch betont, 
daß ein freudiges Bekennen der Schwächen und 
Fehler eigener Anlagen zwar etwas Mut erfor- 
dert, es nutzt aber auch mehr und fördert 
die Sache. 


Die Verteilung’ der festen Kosten bei Elek- 
trizitätswerken unter Beachtung des 
Verschiedenheitsfaktors. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland, Obio, V. St. 


Übersicht. Die übliche Art der Verteilung der 
festen Kosten ( Höchstbedarfskosten) eines Elektrizitäts- 
werkes auf die einzelnen Abnehmerklassen geht von 
der Anschauung aus, daß die festen Kosten, welche 
jeder Abnehmer verursacht, von seinem Höchstbedarl 
abhängen, und dies ist wieder eine Annäherung an die 
Leistung in Kilowatt, welche der Abnehmer z. It. 
der Spitzenbelastung des Elektrizitätswerkes bezieht. 
Aber auch dies ist noch nicht richtig; ein Abnehmer 
z. B., der dieselbe Energie, die er z. Zt. der Spitzen- 
belastung des Kraftwerkes entnimmt, während 24 h des 
Tagos bezieht, verursacht offenbar höhere feste 
Kosten als ein anderer Abnehmer, welcher zwar 2. it. 
der Spitzenbelastung des Kraftwerkes dieselbe Energie 
bezieht, wie der erstgenannte, in der übrigen Zeit aber 
vie] weniger oder gar keine Energie entnimmt und daher 
dem Elektrizitätswerk die Möglichkeit gibt, die für ihn 
während der Spitzenbelastungszeit bereitzuhaltend® 
Maschinen- und Netzleistung während der übrigen 
Stunden des Tages ein zweites, drittes Mal usw. zu ver 
mieten, u. zw. an solche Abnehmer, deren eigene 
Spitzenbelastung zu einer anderen Zeit stattfindet, ob 
die Spitze der Elektrizitätswerksbelastung. Anderseit: 
verursachen auch jene Abnehmer, welche ihren Strom 
ausschließlich außerhalb der Spitzenbelastungszeit des 
Elektrizitätswerkes entnehmen, doch auch gewisse feste 
Kosten, denn das Werk und das Netz müssen Ja für se 
auch vorhanden sein. Wenn zwei Abnehmer denselben 
Teil des Werkes nacheinander zu verschiedenen Zeiten 
des Tages benutzen, so ist es ungerecht, die ganzen 
Kapitalskosten und sonstigen festen Kosten dieses 
Werksteiles dem einen Abnehmer zur Last zu schreiben. 
bloß weil er das Werk z. Zt. der Spitzenbelastun? be 
nutzt, und den anderen, der das Werk zu einer andere? 
Zeit benutzt, gewissermaßen frei ausgehen 20 lassen. 
Eine Ausnahme hiervon findet nur dann statt, Wen? 


na ten 

) Da die Wieklung wegen der parallel geschetC, 

Sicherung im Betriebe stromlos war, go kann 15 Wicker 
dünnem Draht gewickelt werden, also mit hohe 


stande versehen sein. 


Mber , 
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tike 


Maßgabe der verfügbaren Energie zu entnehmen, und 
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sioh ein Abnehmer verpflichtet, Strom nur außer- 
halb der Belastung sspitze des Werkes und nur nach 


dem Werke also das Recht einräumt, ihn ohne weiteres 
abzuschalten, sowie seine Belastung anderen Abnehmern 
im Wege steht oder die Spitze des Werkes zu ver- 


größern droht. 
Dies ist im folgenden eingehend erläutert, und ein 


Verfahren wird angegeben zur Bestimmung jenes An- 
teiles der gesamten Kosten, der für jeden Abnehmer 
oder jede Abnehmergruppe auf Grund der Belastungs- 
linien zu entfallen hat. 


In jedem kaufmännischen Unternehmen 
ist es von grundlegender Wichtigkeit, die 
Kosten kennen zu lernen, welche das ganze 
Unternehmen und seine einzelnen Teile verur- 
sachen, da diese Kosten einen der ausschlag- 
gebenden Punkte für die Preisstellung und die 
Wirtschaftlichkeit bilden. Es sei gleich hier 
vorausgeschiekt, daß eine genaue, in alle Einzel- 
heiten gehende Berechnung der Selbstkosten 
weder möglich noch notwendig ist, ebenso- 
wenig wie z. B. eine genaue Festigkeitsberech- 
nung oder eine genaue Vorausberechnung des 
Spannungsverlustes in einem Speiseleitungs- 
netz möglich oder notwendig ist. Daraus folgt 
aber noch nicht, daß eine Berechnung dieser 
Größen überhaupt überflüssig ist. 

Was nun die Elektrizitätslieferungsindu- 
strie anbelangt, so hängen, wie schon längst 
bekannt, die Kosten der Stromerzeugung und 
-verteilung nicht nur von der Anzahl der Kilo- 
wattstunden, sondern auch wesentlich von der 
größten Anzahl der gleichzeitig vom Elektri- 
zitätswerk zu leistenden Kilowatt ab, d. i. von 
der sogenannten Spitzenbelastung des Werkes, 
da-die letztere nicht nur die Größe der Anlage 
und somit das zu verzinsende Kapital bestimmt, 
sondern auch auf die Betriebskosten von Ein- 
fluß ist. 

Die Kosten, welche jeder Abnehmer oder 
jede Klasse von Abnehmern verursacht, be- 
stehen daher aus zwei Teilen“), einem, welcher 
auf die Kilowattstunde als Einheit bezogen 
wird und dem Kilowattstundenzuschlag im 
Tarifwesen entspricht, und einem zweiten, 
welcher (den festen Kosten oder Kilowatt- 
kosten) auf die Art und den Grad bezogen 
wird, wie der Abnehmer die Spitzenleistung 
der Kraftanlage und des Netzes beeinflußt 
(entsprechend der Grundtaxe im Tarif wesen). 

Es entsteht nun die Frage, nach welchen 
Grundsätzen die Spitzenleistung des Werkes 
und der davon abhängige Kostenanteil auf die 
einzelnen Stromabnehmer bzw. Klassen von 
Stromabnehmern verteilt werden soll. Wenn 
die Linien, welche den Strombezug in Ab- 
hängigkeit von der Zeit darstellen, für alle Ab- 
nehmer (Klassen) einander vollkommen ähnlich 
wären und also auch alle zur gleichen Zeit ihren 
Höchststand hätten — welcher Zeitpunkt dann 
mit dem Zeitpunkt der Spitzeubelastung des 
Werkes zusammenfiele —, dann wäre die Ant- 
wort sehr einfach, und jede Klasse von Ab- 
nehmern wäre entsprechend dem Anteil ihres 
eigenen Kilowatthöchstwertes an der Ge- 
samtspitzenbelastung mit den Kosten zu 
belasten. 

Diese Voraussetzung trifft aber in Wirk- 
lichkeit niemals ein. Es ist nicht nur die Form 
der Stromentnahmelinien für die einzelnen 
Klassen von Abnehmern verschieden, sondern 
der Höchststand der Stromentnahme findet 
auch für die einzelnen Klassen zu verschiedenen 
Zeiten statt. 

Es scheint nun auf den ersten Blick, als ob 
der „Spitzenanteil“ jeder Klasse das Maß sei, 
nach dem die Kilowatt kosten auf die einzelnen 
Klassen verteilt werden sollten, wobei unter 
„Spitzenanteil‘ jene Leistung in Kilowatt ver- 
standen werden soll, welche die betreffende Ab- 
nehmerklasse z. Zt. der Spitzenbelastung des 
Elcktrizitätswerkes von dem letzteren ent- 
nimmt. Wenn also in Abb. 1 die untere Linie 


) Vgl. Fisenmenger, „Über die Berechnung der 
Selbstkosten des elektrischen Stromes”, „ETZ* 1914, 8. 11. 


die Belastungslinie einer bestimmten Abnehmer- 
klasse darstellt, und wenn die obere Linie die 
Belastungslinie aller Abnehmer aller Klassen 
miteinander darstellt — also bis auf die Ver- 
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m M 
Abb. 1. Belastungslinien. 


luste die Belastungslinie des Kraftwerkes —, 
dann ist dp = M“ k der Spitzenanteil der ge- 
nannten Abnehmerklassel). 

Es hat sich aber schon seit einiger Zeit die 
Erkenntnis Bahn gebrochen, daß die Verwen- 
dung des Spitzenanteils theoretisch falsch ist, 
sowohl für die Berechnung der Kosten als auch 
für die der Tarife, und daß die auf diese Weise 
gefundenen Ergebnisse weit von der Richtig- 
keit entfernt sein können?). Dagegen ist meines 
Wissens noch nirgends eine genaue Behandlung 
der Aufgabe mit greifbaren Ergebnissen gegeben 
worden. 

Der Grund, warum die Verwendung des 
Spitzenanteils als Maßstab für die Bemessung 
der festen Kosten falsch ist, und gleichzeitig die 
Ableitung des richtigen Verfahrens, sind im 
folgenden gegeben. Vom einfachsten Fall aus- 
gehend und Schritt für Schritt zu verwickel- 
teren vorschreitend, wollen wir zunächst ein 
Kraftwerk annehmen von z. B. 1000 kW 
Leistung, welches nur zwei Abnehmer besitze, 
A und B mit je einer einfachen rechteckigen 
Belastungslinie, wie in Abb. 2 dargestellt. Man 
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daß Abnehmer B, der nach Abb. 2 eine Leistung 
von 600 kW bezieht, diese entnommene Lei- 
stung nach und nach auf 800, 900, 990 und 999 
kW steigere. Wenn er einmal soweit ist, so 
wird die geringste weitere Steigerung den Er- 
folg haben, daß die gesamten Kilowattkosten 
plötzlich ihm zu Lasien geschrieben werden, und 
daß ebenso unvermittelt A von den gesamten 
Kosten entlastet werden würde. Wenn B dann 
seine entnommene Leistung wieder um einen 
Bruchteil von 1 kW verringert, so fallen die 
ganzen Kilowattkosten für das ganze Kraft- 
werk plötzlich wieder auf A zurück usw. Diese 
labilen Zustände sind offenbar nicht nur theo- 
retisch unrichtig, sondern auch kaufmännisch 
ungesund. | 

Um zu einer richtigen Anschauung zu 
kommen, wollen wir nun zunächst annehmen, 
daß das Kraftwerk nur zwei Abnehmer A und B 
nach Abb. 3a habe, von denen also jeder 
500 kW gleichmäßig entnehme; während aber 
A seine 500 kW nur während einer Stunde des 
Tages, von 5 bis 6 Uhr, entnehme, verbrauche 
B 500 kW durchlaufend 24 h täglich. 
Oifenbar sollte dann A mit einem geringeren 
Betrag für Kilowattkosten belastet werden als 
B, weil etwaige neu hinzukommende Abnehmer, 
soweit sie ohne Vergrößerung des Kraftwerkes 
angeschlossen werden können, ihre Leistung ge- 
wissermaßen nur von jenem Teil des Kraft- 
werkes beziehen können, der von A benutzt 
wird, während B seine 500 kW ausschließlich 
für sich allein benutzt und zufolge der Form 
seiner Belastungslinie dem Kraftwerk nicht die 
Möglichkeit gibt, mit der vorhandenen Anlage 
weitere Abnehmer mit Strom zu versorgeu. 
Wenn beide Abnehmer Aund B dieselbe Be- 
lastungslinie hätten wie B, dann wäre es dem 
Kraftwerk überhaupt unmöglich, weitere Ab- 
nehmer zu irgend einer Stunde des Tages mit 
Strom zu versehen, ohne die Anlage zu er- 
weitern. Dieser Grundsatz wird noch deutlicher, 
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Belastungslinien für zwei Abnehmer. 


könnte zunächst versucht sein, zu glauben, daß 
Abnehmer A die Kilowattkosten allein zu 
tragen hätte, da B nur einen solchen Teil des 
Kraftwerkes benutzt, der ohnehin vorhanden 
sein müßte, um den Bedarf von A zu befriedigen. 
Die Möglichkeit, B mit Strom zu versorgen, 
wäre nach dieser Anschauung nur ein Neben- 
ergebnis. Dies wäre ungefähr ebenso folge- 
richtig, als wenn wir den zuerst einsteigenden 
Fahrgast einer Straßenbahn mit den Gesanıt- 
kosten beiasten wollten, die durch den Betrieb 
des betreffenden Wagens verursacht werden, 
und sagen wollten, daß die übrigen Fahrgäste 
keine Kosten verursachen, da der Wagen ja 
ohnehin verkehren müsse, um den ersten Fahr- 
gast zu befördern. 

Daß diese Anschauung unrichtig ist, kann 
leicht bewiesen werden, wenn wir annehmen, 


) Bei der Festsetzung der Tarife — einer von der 
aorecnnung der Kosten verschiedenen Aufgabe — wird 
der Einfachheit halber in der Regel die Höchstbelastung 
des einzelnen dtromabnehmers als Grundlage gewählt, da 
es kaufimännisch unmöglich ist. den Spitzenanteil oder noch 
genauere Funktionen für jeden einzelnen Abnehmer fest- 
zustellen. Korrekturen werden dann zweckmäßigerweise 
in, der Art vorgenommen, daß die Grundtaxe für 1 kW 
Höchstbedarf wechselt, je nach dem Verwendungszweck 
des Stromes, also je nach der zu erwartenden Linienform. 
So werden z. B. die Lichtabnehmer, deren Höchstbedarf 
zur Zeit der Spitzenbelastung des Werkes eintritt, eine 
höhere Grundtaxe für 1 kW Höchstbedarf zu zahlen haben 
als Kraftabnebmer. deren Höchsthelastung zu einer anderen 
Zeit stattfindet und deren Spitzenanteil nur einen Bruch- 
teil ihrer Höchstbelastung ausmacht. 

1) Vgl. z. B. Laudien, e Verlag Max 


Jänecke. Leipzig 1912. S. 20 


wenn wir annehmen, daß die Linien der beiden 
Abnehmer A und B die in Abb. 3b dargestellte 
Form haben. Die Spitzenanteile der beiden 
Abnehmer sind in diesem Falle noch immer je 
500 kW, und doch ist es unmittelbar klar, daß B 
mit einem höheren Anteil der Kosten belastet 
werden sollte als A, da er durch die Form seiner 
Belastungslinie fast jede Möglichkeit verdrängt, 
weitere Abnehmer ohne Vergrößerung der An- 
lage anzuschließen. Diese Möglichkeit ist von A 
offen gelassen worden, ist aber von B für seine 
eigenen Zwecke verwendet worden. 

Vielen, die diese Aufgabe nicht eingehend 
studiert haben, wird es sinnwidrig erscheinen, 
daß ein Abnehmer, der einen großen Belastungs- 
faktor aufweist, mit höheren Kilowattkosten 
für 1kW belastet werden soll und im allge- 
meinen auch mehr dafür bezahlen soll als ein 
anderer Abnehmer mit einem geringeren Be- 
lastungsfaktor. Es ist uns eben in Fleisch und 
Blut übergegangen, daß der Abnehmer mit 
einem guten Belastungsfaktor der „günstige“ 
ist, der verhältnismäßig geringe Kosten verur- 
sacht und geringere Preise bezahlen soll. Man 
darf aber nicht die „Kilowattkosten für 1 kW“ 
mit den Gesamtkosten für 1 kWh verwechseln. 
Es bleiben auch bei dem eben entwickelten, 
theoretisch richtigen Grundsatz für den Ab- 
nehmer mit großem Belastungsfaktor wesent- 
lich niedrigere Gesamtkosten für 1 kWh als für 
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den Abnehmer, der bei verhältnismäßig großem 
Spitzenanteil nur eine geringe Anzahl von Kilo- 
wattstunden entnimmt. 

Wir wollen nun wieder nur zwei Strom- 
abnehmer für das Kraftwerk annehmen, mit 
einem Höchstbedarf von je 1000 kW; die 
Form der Belastungslinien sei wie in Abb. 4a 


Abb. 4a. Abb. 4b. 
Belastungslinien für zwei Abnehmer. 


oder 4b. Die Gesamtbelastung des Kraftwerkes 
ist dann noch immer — abgesehen von den 
Verlusten — nur 1000 kW, und der Spitzen- 
anteil eines jeden der beiden Abnehmer beläuft 
sich auf denselben Betrag. Es bedarf nun keines 
weitläufigen Beweises, daß in einem solchen 
Falle A mit einem Fünftel der gesamten Kilo- 
wattkosten belastet werden soll, und daß die 
übrigen vier Fünftel dem Abnehmer B zur Last 
geschrieben werden sollen. 

Etwas verwickelter wird die Sache, wenn 
wir im Falle der Abb. 2 nach der zahlen- 
mäßigen Verteilung der Kilowattkosten fragen. 
Es bleibt aber kein Zweifel, wie diese Kosten 
verteilt werden sollen, wenn wir annehmen, daß 
das Kraftwerk aus zwei Teilen bestehe, einem 
von 600 kW, der von A und von B nachein- 
ander benutzt wird, und einem von 400 kW, 
welcher ausschließlich von A benutzt wird’). 


1) Es kann jedoch die Frage aufgeworfen werden 
oh die gegebene Belastungslinie von B für diesen Zweck 
wirklich in der in Abb. 2 angegebenen Weise gezeichnet 
werden solle. da es noch unendlich viele andere Arten 
giht, wie die Belastungslinie für dieselbe Belastung zu 
Papier gebracht werden kann. 1 

b. 2a und 2b zeigen die Belastungwlinie von B un- 
verändert nach oben verschoben, Abh. 2c und 2d zeigen 
sie in wagerechter Richtung in mehrere Teile zerschnitten. 
Diese vier AbAnderungen würden das Ergebnis der Be- 
rechnung für die Aquivalente Leistung, wie oben durch- 
geführt, nicht verändern (solange nicht mehr als zwei Ab- 
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4 wird dann mit den Kilowattkosten belastet 
werden für: 
j (% x 600) + 400 = 520 kW 
und B für */, x 600 = 480 „ 


Zusammen 1000 kW 


Wir sehen, daß die Kilowattkosten, welche 
einem bestimmten Abnehmer (oder Abnehmer- 
klasse) zur Last geschrieben werden sollen, 
immer durch eine gewisse Anzahl von Kilowatt 
ausgedrückt werden können, welche im folgen- 
den die „äquivalente Leistung“ oder die 
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Belastungslinien für 4 Abnehmer. 


„äquivalenten Kilowatt“ genannt werden soll. 
Wenn wir z. B. zwei 24 h-Abnehmer hätten, 
einen mit §20, den anderen mit 480 kW dauern- 
dem Bedarf, dann würden die Kilowattkosten 
in derselben Weise zu verteilen sein wie in 
Abb. 2, und aus dieser Ursache ist der Ausdruck 
„äquivalente Leistung“ gewählt worden. Offen- 
bar muß die Summe aller äquivalenten Lei- 
stungen gleich sein der Summe der Spitzen- 
anteile oder, mit anderen Worten, gleich der 
Spitzeubelastung des Kraftwerkes (abgesehen 
von Leitungs- und Transformatorenverlusten 
u. dergl.). 

Als nächster Schritt soll angenommen 


—— 


vorhanden, warum wir bei der Unterteilung in zwei senk- 
rechte, gegeneinander verscholene Rechtecke stehen bleiben 
sollen: wir können auch drei, vier usw. solcher Streifen 
wählen oder auch unendlich viele, wie z. B. in Abb 2 
dargestellt. Wenn also Abb. 2e zulässig ist. dann ist auch 
Ahb. 2f zulässig. Außerdeın können wir noch in Ahb. 2f 
jeden senkrechten Differentialstreifen in wagerechter Rich- 
tung unterteilen, wie in Abb. 2d angedeutet, und die wage- 
rechten Unterteilungen in den einzelnen senkrechten Strei- 
fen gegeneinander in der Höhenrichtung verschieben. 
Durch diese Vereinigung beider Zerlegungsarten erhalten 
wir ein Bild, etwa wie in Abb. 2g; wenn die Anzabl der 


Verschiedene Arten von Belastungslinien zweier Abnehmer. 


nehmer vorhanden sind). Man kann aber die Belastungr- 
linie B auch nach Abb 2e aufzeichnen, und dann würde 
die F Leistung von A und B dargestellt sein 
durch: 


4. ½ 400 + ½½ >< 200 + / = 400 = 306?/3 kW 

B / 400 + / = 200 + / >: 400 = 6931/4 kW 
1000 kW 

Das ist ein wesentlich verschiedenes Ergebnis von 

dem obigen. auf Grund der Abb. 2 erhaltenen. Um zu er- 

kennen. welches das richtige ist. möge für einen Aygen- 


bleck angenommen werden. daß die Berechnung, nach 
Abb. 26 zulässig wei. Es ist nun natürlich kein Gruud 


Unterteilungen ins Unendliche wächst, ao würde das, wie 
leicht einzusehen, bedeuten, daß die Verteilung der Kilo- 
wattkosten nach Maßgabe der verbrauchten Kilowatt- 
stunden zu geschehen hat. Zu diesem offensichtlich falschen 
e sind wir dadurch gekommen, daß wir die senk- 
rechte ee der Belastungslinie in mehrere in der 
Höhe gegeneinander verschobene Streifen nach Ahb. 2e 
als zulässig angenommen haben. Diese Annahme ist also 
unrichtig. Wenn es sich um mehr als zwei Abnehmer 
handelt, so läßt sich auch leicht in Ähnlicher Weise zeigen, 
daß die zeichnerische Darstellung der Belastungslinie nach 
Abb. 2a his 2d unrichtig ist. Es bleibt somit nur die Dar- 
stellung nach Abb, 2 als ricente übrig. d. h. die Ordinaten 
sämtlicher Belastungsiinien müssen in der allgemein üb- 


lichen Weise von der Abszissenachse aus aufgetragen 
werden. 


Abb. 5a. Abb. 5b. Abb. 50. Abb. 5d. 
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werden, daß wir vier Abnehmer hätten, von 
denen wieder alle eine einfache rechteckige 
Belastungslinie haben sollen. Die Zeitdauer. 
während welcher jeder einzelne Abnehmer 
Strom beziehe, sei gleich groß für jeden ein- 
zelnen der vier Abnehmer, etwa gleich einer 
Stunde für jeden. Die Grundflächen aller 
Rechtecke sind also gleich groß. Drei von diesen 
vier Abnehmern beziehen ihren Strom alle 
während desselben Zeitraumes, wie in Abb. 5 
dargestellt. Diese Abnehmer sollen die „4- 
Abnehmer“ genannt werden. Der vierte Ab- 
nehmer B beziehe seinen 

Strom zu irgend einar ande- 

2 ren Stunde, eine Stunde 

i lang. 2 u der Kilo- 

„ KA watt, welche jeder Abneh. 
z ph mer bezieht, sind in Abb. 5 
-KAn eingeschrieben. Wir können 
2¹ 28 nun wieder die gesamte Lei. 
my N stungsfähigkeit des 1000k W- 
AAN Kraftwerkes in zwei Teile 
unterteilen, wie in Abb. 9, 

Abb. 5e. ein Teilkraftwerk von 400kW 
(unterer Teil der Abb. 5), 
welches zuerst von den 
A-Abnehmern und dann vom Abnehmer B 
benutzt wird, wāhrend das andere Teilkraft- 
werk von 600 kW (oberer. Teil der Abb. 5) nur 
von den A-Abnehmern benutzt wird und deu 


Rest des Tages stillgesetzt wird. 


Die Kilowattkosten für den erstgenannten 
Teil des Kraftwerkes sind zu gleichen Teilen 
einerseits von den 4- Abnehmern und ander- 
seits vom Abnehmer B zu tragen. Es ist aber 
vorläufig unbekannt, in welchem Verhältnis 
die drei A-Abnehmer ihre Hälfte der Kilowatt- 
kosten für die 400 kW-Anlage untereinander 
aufteilen sollen. 


Der zweite Teil des Elektrizitätswerkes hat 
eine Leistungsfähigkeit von 600 kW, und die 
Kosten hierfür müssen von den A-Abnehmern 
unter Ausschließung von B aufgebracht werden. 
Auch hier ist es wieder vorläufig unbekannt, in 
welchem Verhältnis die Auslagen zwischen 4,. 
A, und A, aufgeteilt werden sollen. Wir können 
nun natürlich nicht mehr, wie vorhin, zu 
dem Hilfsmittel greiten, daß wir einfach den 
unteren Teil der Belastungslinie der A-Ab- 
nehmer als den Teil wählen, dessen Kosten von 
diesen und vom Abnehmer B gemeinsam ge- 
tragen werden sollen (wie dies in Abb. 5 ge 
schehen ist), denn wir können ja offenbar dıe 
rechteckigen Belastungslinien der A-Abneh- 
mer in unendlich vielen verschiedenen Arten 
übereinander aufzeichnen, von denen einige ale 
Beispiele in den Abb. 5a bis 5d angegeben sind. 
Offensichtlich hätte hierbei jedes dieser ver- 
schiedenen Verfahren des Übereinanderschich- 
tens der Rechtecke eine verschiedene Verteilung 
der Kosten zwischen den A-Abnehmern zur 
Folge. 

Es werden nun diejenigen 4-Abnehmer, 
welche den Teil des Elektrizitätswerkes be 
nutzen, der zu einer anderen Stunde auch von B 
benutzt wird, besser daran sein als jene, welche 
den Teil benutzen, der für die A-Abnehmer 
allein zur Verfügung steht, da die ersteren Ab- 
nehmer nur mit der Hälfte der Kosten für 1 kW 
belastet werden, während den letzteren die 
vollen Kosten für 1kW zur Last geschrieben 
werden. en 

Es erscheint daher folgerichtig, einem 
jeden der A-Abnehmer die Teilnahme an 15 
bevorzugten „billigen“ 400 k M- Teil nach Mab- 
gabe seines eigenen Höchstbedarfes zu e 
statten. So wird z. B. Abnehmer 41. der m 
seinen 200 kW 20%, der Gesamtleistungsfählg‘ 
keit von 1000 kW beansprucht, auch! a 
(= 80 kW) von dem fiktiven 400 k M I, 
werk zugewiesen erhalten und 20% (= 120 RL 
von dem 600 kW Kraftwerk. 4: soll 30 vo 195 
jedem der beiden Rlektrizitätswerke‘ geh en 
(120 bzw. 180 KW) und 4, 50% (200 497° 
800 kW). Diese Verteilung ist in Abb. 50 n 
gegeben. Nun ist es ein Leichtes, ausfindig“ 
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machen, wie hoch der Kilowattkostenanteil für 
jeden der vier Abnehmer sein soll, nämlich: 


7 E ®© +120= 160 kW 


42 e -120 +180= 240 kW 


dena 9 J 300 = 400 kW 
B... 77 = 200 kW 
1000 kW. 


(Schluß folgt.) 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht 
über die 8. Jahresversammlung. 


(Fortsetzung von S. 656.) 


An den Vortrag des Herrn Monasch: 
„Die Beleuchtungstechnik, eine systematisch- 
kritische Betrachtung“ i) schloß sich folgende 


Besprechung: 

Herr Halbertsma: In jeder Wissenschaft,. 
in jeder Technik ist es gut, von Zeit zu Zeit 
einmal still zu stehen, die bisherige Entwick- 
lung rückblickend zu überschauen, die Ergeb- 
nisse zusammenzufassen, das Wert lose auszu- 
scheiden und dann vor allen Dingen ein Pro— 
gramm aufzustellen für die nächste Zukunft. 
Man wird Lücken in dem bisher erworbenen 


Wissen feststellen, die zunächst einmal aus- 


gefüllt werden müssen, und wird neue Aufgaben 
stellen können, deren Inangriffnahme er- 
wünscht ist. 

Ein derartiges Verfahren ist ganz beson- 
ders nützlich, ja geradezu unentbehrlich bei 
einer jungen Wissenschaft, deren Grundlagen 


noch im Aufbau begriffen sind, und die nicht 
vernachlässigt werden dürfen gegenüber her- 
vorragenden Einzelleistungen, die nur auf 


diesen allgemeinen Grundlagen zur vollen An- 
wendung gelangen können. 

Für die Beleuchtungstechnik oder Licht- 
technik als jungen Zweig der Technik trifft das 
soeben Gesagte sicherlich in hohem Maße zu, 
und ich halte den Vortrag des Herrn Dr. Mo- 
nasch deshalb für besonders wertvoll, weil er 
geeignet ist, unsere Gedanken zu einer derar- 
tigen Sammlung mit Rückblick und Zukunfts- 
aussichten anzuregen. Wenn ich etwas be- 
daure, so ist es, daß ein derartiger Vortrag nicht 
früher, etwa im ersten Jahr des Bestehens der 
Deutschen DBeleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft, gehalten wurde. Die in dieser Gesell- 
schaft vorhandene potentielle Energie wäre 
dann, um das Bild des Vortragenden zu ge- 
brauchen, längst in kinetische Energie umge- 
setzt; die Anfahrperiode, die Zeit der Be- 
schleunigung, in der wir uns wohl jetzt noch 
befinden, läge vielleicht schon hinter uns. 

Daß wir uns bis jetzt noch nicht klar 
darüber ausgesprochen hatten: was ist und 
was will die Lichttechnik 1, ist wohl einer der 
Gründe dafür, daß es bis jetzt noch nicht oder 
nur in durchaus unzureichender Weise gelungen 
ist, die Kreise zu interessieren, deren Mitarbeit 
aus dem Grunde erforderlich ist, weil ohne sie 
die Lichttechnik sich nur einseitig entwickeln 
kann. Infolge der Wechsel beziehungen, 
die das vom Vortragenden erwähnte scheinbar 
heterogene Gemisch von Physik, Elektrotech- 
nik, Chemie, Physiologie und Psychologie zu- 
sammenhalten, wird das Fehlen der Forschungs- 
arbeit auf einzelnen Gebieten der Lichttechnik 
auf die übrigen zurückwirken. An einem Bei- 
spiel läßt sich das vielleicht noch besser er- 
läutern: 

Die physiologischen Erscheinungen, die 
wir unter dem Begriff,, Blendung“ des Auges 
zusammenfassen, sind recht wenig untersucht. 
Man hat einerseits die ultravioletten Strahlen 
in Verdacht gehabt, unser Auge zu schädigen, 
anderseits wieder die ultraroten. Beweise und 
Gegenbeweise wurden vorgebracht — und alles 
blieb beim Alten. Was über den Einfluß der 
sichtbaren Strahlen, über die Abhängigkeit der 
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Blendung von der Flächenbelle, von Kon- 
trasten, von dem in das Auge gelangenden 
Lichtstrom beobachtet wurde, war wenig, und 
das wenige blieb in dem Urwald der Literatur 
verborgen, wo man am ehesten durch Zufall 
den einen oder den anderen brauchbaren Fund 
machen kann. 

Da die Blendung von seiten der Physio- 
logen so wenig berücksichtigt wurde, fehlte 
anderseits der Anreiz, sich mit dem wichtigsten 
Hilfsmittel zur Vermeidung der Blendung, mit 
den lichtstreuenden Stoffen, zu beschäftigen. 
Daher sind auf diesem Gebiete nennenswerte 
Fortschritte nicht zu verzeichnen. Unser 
Wissen von den lichtstreuenden Medien ist 
nicht über das hinausgekommen, was z. B. 
Chwolson und in neuerer Zeit Luckiesh ge- 
arbeitet haben. Daher findet man über die 
Vorgänge bei den lichtstreuenden Stoffen die 
merkwürdigsten Ansichten verbreitet, während 
sich die Industrie, welche sie in die der prak- 
tischen Anwendung dienenden Formen verar- 
beitet, überhaupt nicht um die sehr verschie- 
denen lichttechnischen Eigenschaften kümmert, 
und z. B. leicht mattiertes Glas verwendet, wo 
ein Milchglas oder opalüberfangenes Glas am 
Platze wäre. 

Dieses Beispiel, nur um Ihnen zu zeigen, 
wie sehr Theorie und Praxis, physiologische und 
physikalische Wissenschaft auf dem Gebiet der 
Lichttechnik miteinander verknüpft sind. Es 
ist daher meines Erachtens unumgänglich 
nötig, daß die verschiedenen Zweige der Licht- 
technik miteinander in enge Berührung und 
in steten Gedankenaustausch kommen und 
bleiben; und hierfür ist die Deutsche Beleuch- 
tungstechnische Gesellschaft die ange wiesene 
Stelle. Es wird der Beleuchtungs technik nicht 
leicht werden, die Anerkennung als selbstän- 
dige Technik zu finden, die sie zu ihrer freien 
Entwicklung braucht, und es mag der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
nicht leicht fallen, die heterogenen Elemente, 
sowie die Praktiker und die Theoretiker zu ge- 
deihlicher Zusammenarbeit zu führen. Bei der 
Hygiene lagen die Verhältnisse einmal ähnlich. 
Über die ersten Hygieniker, die ihr Fach als 
eine selbständige Wissenschaft betrachtet wis- 
sen wollten, schüttelte man den Kopf. Der 
Chemiker, der Bakteriologe, der Mediziner, 
jeder hielt die Hygiene für einen Teil seines 
Arbeits bereiches. Die ersten Hygieniker zeig- 
ten aber, daß Bakteriologie, Chemie, Medizin, 
Statistik und andere nicht weniger verschieden- 
artige Elemente sich zu einer neuen Wissen: 
schaft vereinigten, die sich seitdem frei ent- 
wickelt hat. Weshalb sollte der Lichttechnik 
versagt sein, was der Hygiene durch geeignete 
Persönlichkeiten als Vorkämpfer gelang 1 Wir 
leben jetzt noch in der Zeit, wo jeder, der sich 
Beleuchtungstechniker oder Lichttechniker 
nennt, einem eigenartigen Lächeln begegnet; 


aber wir haben das Beispiel Amerikas, wo der 


Lichttechniker als „illuminating enpineer“ 
nicht mehr unbekannt ist, trotzdem sich dort 
erst vor 10 Jahren die Entwicklung vollzog, 
in der wir uns jetzt befinden, und d ie durch die 
gegenwärtigen Verhältnisse wohl verlangsamt, 
aber nicht aufgehalten werden kann. 

Zu diesem Zweck müssen wir allerdings 
erkennen, daß es einen Umstand gibt, der au Ber- 
ordentlich hemmend auf die Entwicklung der 
Lichttechnik einwirkt, und dessen Beseitigung 
daher auch eine der dringendsten Aufgaben der 
Deutschen Beleuchtungstechnik sein muß. Ich 
meine die vielverbreitete Ansicht, daß wir in 
der Lichttechnik alles wissen, was zu wissen 
nützlich ist, daß es keine wichtigen weiteren 
Aufgaben mehr gibt, und daß die Lichttechnik 
aus Mangel an Arbeit keine Daseinsberechti- 
gung hat, wenigstens nicht als selbständige 
Wissenschaft, höchstens als Anhängsel an die 
Elektrotechnik, weil dort von Zeit zu Zeit eine 
neue Glühlampe erfunden wird. Das quadra- 
tische Entfernungsgesetz, das Reflexionsgesetz 
und einige Faustregeln bilden nach der Meinung 
dieser Leute die Grundzüge der Lichttechnik. 
Es sind nicht Laien, die so denken, sondern 
man findet derartige Ansichten in techni- 
schen Kreisen. Diese Unterschätzung steht 
allerdings in einem starken Gegensatz zu der 
Förderung, der sich Wissenschaft und Technik 
sonst in Deutschland erfreuen können. Es 
würde zu weit führen, auf alle Gründe dieser 
Erscheinung einzugehen; einer davon dürfte 
der Umstand sein, daß die Wirkungen des 
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Lichtes sinnlich wahrgenommen werden 
können, was dazu verleitet, die Schätzung 
an Stelle der Messung und das Gefühl an 
Stelle der Überlegung und Rechnung zu setzen. 
Bei der Elektrizität ist diese sinnliche Wahr- 
nehmung ausgeschlossen, bzw. von unangeneh- 
men Folgen begleitet, welche die Lust an einer 
Schätzung der Spannung nach dem Gefühl 
bald verleiden. Daß die elektrischen Größen 
nurindirekt, durch die Zuhilfenahme anderer 
physikalischen Erscheinungen gemessen wer- 
den können, ist nur bei oberflächlicher Beur- 
teilung ein Nachteil. Die systematische Arbeit, 
die nötig war, um diese indirekten Messungen 
unter Anwendung der verschiedenartigsten 
Hilfsmittel nicht nur theoretisch, sondern auch 
praktisch zu ermöglichen, hat wesentlich zu 
dem hohen Stande beigetragen, den die elektro- 
technische Meßtechnik heute einnimmt. Herr 
Dr. Monasch hat von dem hohen Stande der 
Photometrie gesprochen. In gewisser Beziehung 
ist dieses berechtigt, z. B. was die Ausbildung 
der Photometer betrifft, die als optische und 
feinmechanische Apparate denselben Welt- 
ruf haben, wie alle anderen Erzeugnisse der 
deutschen Industrie auf diesem Gebiet. Ander- 
seits fehlen uns immer noch die einfachen, 
leicht transportablen und doch zuverlässigen 
Apparate für den praktischen Gebrauch. Man 
stelle sich die Entwicklung der Elektrotechnik 
vor, wenn man Spannungen auch in der Praxis 
nur mit dem Kompensator, Leistungen nur 
mit dem Torsionadynamometer messen könnte 
und Wechselstromerscheinungen nur mit der 
Joubertschen Scheibe untersuchen würde! 
Die meisten Photometer ähneln aber in der 
Handhabung dem Kompensator oder dem 
Torsionsinstrument, während die Aufnahme 
einer Lichtverteilungskurve der punktweisen 
Messung einer Wechselstromkurve entspricht. 

Bei aller Anerkennung für die Bedeutung. 
die eine weit entwickelte Meßkunde für jede 
Technik hat, darf diese auch nicht überschätzt 
werden, wie es z. B. geschieht, wenn Photo- 
metrie und Lichttechnik einander gleichgestellt 
werden. Die Photometrie bleibt ein Teilgebiet 
der Lichttechnik, u. zw. ein außerordentlich 
wichtiges; aber die Lichttechnik besteht richt 
ausschließlich aus der Photometrie. Diese Ver- 
hältnisse sollten auch in den Arbeiten der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft zum Ausdruck kommen. Bis jetzt war 
aber vielfach das Mißverständnis verbreitet, 
daß die Deutsche Beleuchtungstechnische Ge- 
sellschaft nur die Photometrie und höchstens 
noch die Theorie der Lichterzeugung zum 
Gegenstand ihrer Verhandlungen mache, also 
die Lichttechnik von rein physikalischen 
Gesichtspunkten aus pflege. 

Herr Dr. Monasch hat auch der Rech- 
nungsmethoden gedacht, die dem Laien und 
auch dem Techniker meistens gänzlich unfaß- 
bar sind. Etwas ähnliches möchte ich von den 
photometrischen Größen und Einheiten be- 
haupten. Die Verwechslung zwischen den 
Grundbegriffen des Lichtstroms, der Licht- 
stärke, der Flächenhelle und der Beleuchtungs- 
stärke ist nicht nur in der technischen, sondern 
auch in der wissenschaftlichen Literatur häufig 
anzutreffen. In bezug auf die photometrischen 
Berechnungen — der Begriff muß etwas weiter 
aufgefaßt werden als die bloßen Beleuchtungs- 
berechnungen — haben wir leider keinen Grund 
aufdie bisher erlangten und vermittelten Kennt- 
nisse besonders stolz zu sein. Wir sind nicht 
viel weiter gekommen als vor 150 Jahren 
Lambert, dessen Werk viel zu wenig beachtet 
wird. Ein neuer Lambert tut uns not, um uns 
lichttechnisches Rechnen zu lehren und damit 
die Lichttechnik zu einem vollwertigen Zweig 
der Technik zu machen. Die Möglichkeiten, 
die z. B. der Lichtstrom begriff für das licht- 
technische Rechnen bietet, sind bei weiten 
noch nicht erschöpft; die Ansätze sind da, aber 
die weitere Entwicklung gibt uns mindestens 
für die nächsten 10 Jahre eine Fülle von Auf- 
gaben. Das gleiche gilt für das Projektieren 
und das Konstruieren. Ein Projektieren ist 
ohne rechnerische Grundlage ebenso un- 
möglich wie ohne Erfahrung. An beiden fehlt 
es aber: denn auch dort, wo eine Beleuchtungs- 
anlage wirklich berechnet wurde, unterbleibt 
gewöhnlich die Nachprüfung der ausgeführten 
Anlage durch Messung. 

Auf diesem Gebiet wird gerade in Amerika 
in den letzten Jahren sehr fleißig gearbeitet, 
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und die Messungen, die dort z. B. in besonders 
eingerichteten Versuchszimmern ausgeführt 
werden, verdienen vollste Beachtung. Syste- 
matisch wird der Einfluß jeder der vielen Ver- 
änderlichen in Beleuchtungsanlagen einzeln 
untersucht, Länge, Breite und sogar die Höhe 
des Raumes, das Reflexions vermögen der 
Decke und der Wände, die Zahl und Aufhänge- 
höhe der Lichtquellen und ihre Lichtverteilung 
werden variiert, und es wird nicht nur die Be- 
leuchtungsstärkegemessen, sondern auch dieEr- 
müdung des Auges, das unter diesen Verhält- 
nissen arbeitet. l 

Mit Recht hat Herr Dr. Monasch die Ver- 
stöße gerügt, die von den Beleuchtungskörper- 
fabrikanten gegen die einfachsten Grundlagen 
der Beleuchtungstechnik begangen werden, 
u. zw. sowohl in ästhetischer als auch in licht- 
technischer Beziehung. Auch unter den Glüh- 
lampenfabrikanten finden wir interessante Bei- 
spiele für die Vernachlässigung des lichttech- 
nischen Projektierens. Die Grundgesetze, nach 
denen sich die Lichtverteilung der Glühlampe 
richtet, sind dort vielfach ganz unbekannt. 
Vor einigen Jahren hat man alle möglichen 
neuen Drahtanordnungen ersonnen, um den 
Lichtstrom vorwiegend nach unten zu werfen, 
während es in Wirklichkeit der aufgesetzte Re- 
flektor war, der diese Aufgabe in derselben 
Weise erledigte, wie jeder andere Reflektor auch. 
Daß nicht nur in der Beleuchtungskörperindu- 
strie, sondern sogar an weit höheren Stellen, 
der Unterschied zwischen spiegelnder und zer- 
streuter Reflexion und dessen Einfluß auf die 
Wirkung der Reflektoren vollständig unbe- 
kannt ist oder jedenfalls unbeachtet bleibt, 
zeigt, daß die Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft nicht nur die Aufgabe hat, sich mit 
neuen Forschungen zu beschäftigen, sondern 
auch gewissermaßen ein Inventar unseres 
bisherigen Wissens aufzumachen hat. Dieses 
Wissen, diese Grundlagen der Technik zugäng- 
lich zu machen, ist mindestens ebenso wichtig. 
Unterrichts- bzw. Fortbildungskurse, wie sie 
jetzt in Amerika schon zum zweiten Male abge- 
halten werden!), dürften hierzu das geeignetste 
Mittel sein, solange die von Herrn Dr. Monasch 
mit Recht angeregten Reformen des Unter- 
richtes noch nicht verwirklicht sind. Und ich 
glaube, daß diese erst dann verwirklicht wer- 
den, wenn die Deutsche Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft als berufene Stelle gewisser- 
maßen den Befähigungsnachweis für unsere 
junge Lichttechnik gebracht hat und durch 
ihre Arbeiten zeigt, was der Bestand unseres 
Wissens ist und welche große Aufgaben noch 
ihrer Lösung harren. 


Herr Warburg: Zu den Ausführungen 
des Herrn Monasch bemerke ich, daß wir uns 
bei der Begründung unserer Gesellschaft in 
einem Aufrufe auch an diejenigen Kreise ge- 
wandt haben, welche, ohne an der Erzeugung 
und Messung von Licht beteiligt zu sein, an 
einer zweckmäßigen Verwendung der Leucht- 
mittel interessiert sind, wie Architekten, Hygie- 
niker, Augenärzte, Pädagogen. 

Wären diese Kreise unserem Aufruf ge- 
folgt, so hätte sich wahrscheinlich eine Betäti- 
gung der Gesellschaft in der von Herrn Monasch 
gewünschten Richtung bereits entwickelt. Auf 
jeden Fall werde ich die Angelegenheit unserem 
Vorstande zur Beratung unterbreiten. 


Herr Epstein: Aufklärung über Beleuch- 
tungskunde in weite Kreise zu tragen, ist in 
Frankfurt bereits versucht worden. So wichtig 
die Belehrung der Ingenieure durch die Hoch- 
schule ist, genügt sie nicht. Es müssen auch 
die Installateure, welche Beleuchtungsanlagen 
ausführen, und vor allen Dingen, die Konsu- 
menten aufgeklärt werden. Ich habe im ver- 
gangenen Jahre außer dem Kursus an der 
Elektrotechnischen Lehranstalt (Fachschule) 
einen solehen für am Frankfurter Elektrizitäts- 
werk zugelassene Installateure abgehalten. Zu- 
nächst wurde der Begriff und das Maß der Be- 
leuchtung an Zeitungen in verschiedenen Kojen 
veranschaulicht, die mit 100, 50, 25, 10 und 
1 Lux beleuchtet waren; eine weitere Koje 
mit Wechselstromlicht, durch 25 Frequenz er- 
leuchtet, zeigte neben der Quantität auch die 
Qualität des Lichtes. Nachdem es dem Kursus- 
teilnehmer an Hand praktischer Übungen in 
Fleisch und Blut übergegangen war, daß die 
Beleuchtung die maßgebende Größe ist, wurde 
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der Lichtstrom eingeführt, während erst nach 
einigen Wochen, nachdem eine große Zahl 
praktischer Übungen und Berechnungen mit 
Licht, Strom und Beleuchtung durchgeführt 
waren, der Begriff der Lichtstärke eingeführt 
wurde. Der Kursus behandelt natürlich neben 
diesen Grundbegriffen an Hand von Experi- 
menten, praktischen Übungen und Exkursionen 
die Gesichtspunkte, denen bei Entwurf und 
Ausführung einer Beleuchtung Rechnung zu 
tragen ist, so insbesondere Richtung der Be- 
leuchtung, gerichtete und diffuse Beleuchtung, 
Vermeidung der Blendung, Wirkungsweise von 
Schirmen und Glocken, direkte und indirekte 
Beleuchtung, Beleuchtungssünden usw. 


Herr Garny: Ich schließe mich den Aus- 
führungen des Herrn Prof. Epstein an. Auch 
ich halte es für sehr wichtig, daß eine Auf- 
klärung der Installateure stattfindet. Die 
Unterrichtsanstalten, aus denen die im In- 
stallateurfach tätigen Kräfte hervorgehen, 
müssen der Beleuchtungstechnik, d. h. der 
praktischen Anwendung der Beleuchtung, mehr 
Aufmerksamkeit widmen und ihren Lehrplan 
entsprechend ausbilden. Das gleiche gilt natür- 
lich für alle höheren Lehranstalten. Ich 
schließe mich hier ganz den Forderungen der 
Vorredner an. Man kann leider feststellen, 
daß selbst bei unseren größeren Firmen, an die 
sich der Konsument mit Vertrauen wendet, im 
allgemeinen keine Kräfte vorhanden sind, die 
mit den Forderungen der Beleuchtungstechnik 
genügend vertraut sind. Es wird auch dort 
leider dem Beleuchtungs wesen, soweit es nicht 
die Installationen selbst betrifft, zu wenig Auf- 
merksamkeit gewidmet. Alle diese Erschei- 
nungen sind meiner Meinung nach darauf zu- 
rückzuführen, daß es in den weitesten Kreisen 
an der Erkenntnis fehlt, welch hohes Maß an 
Bedeutung der praktischen Beleuchtungs- 
technik für unser tägliches Leben und unsere 
Arbeitsverrichtung zukommt. 

Es ist daher weiter zu empfehlen, daß nicht 
nur die bereits angeführten Kreise mit den 
Forderungen der Beleuchtungstechnik bekannt 
gemacht werden, sondern daß auch eine Auf- 
klärung der Konsumenten stattfindet. Der 
Konsument muß wissen, was er von einer Be- 
leuchtung verlangen kann, und welche Schäden 
eine falsche Beleuchtung für ihn in ökono- 
mischer und vor allen Dingen in hygienischer 
Hinsicht in sich birgt. Die elementarsten Fak- 
toren, die bei einer Beleuchtungsanlage in 
Frage kommen, sollten ihm bekannt sein, sowie 
er ja auch in der Heizung, Lüftung usw. Be- 
scheid weiß. Der Unterschied zwischen einer 
Platz beleuchtung und einer Raum beleuchtung, 
der direkten und indirekten Beleuchtung, so- 
wie der jeweilige Vor- und Nachteil dieser Be- 
leuchtungen muß dem Konsumenten klar ge- 
legt werden. Allgemein bekannt aber sollte vor 
allen Dingen der Unterschied zwischen Be- 
leuchtung und Blendung sein. Die in jeder Be- 
ziehung schädliche Einwirkung der letzteren 
muß besonders scharf betont und die 
Anwendung der diffus-streuenden Gläser ge- 
fördert werden. Es ist dies unbedingt erforder- 
lich, weil leider Hand in Hand mit der der- 
zeitigen Entwicklung unserer Lichtquellen die 
Blendung stets zunimmt und bereits ein Maß 
erreicht hat, welches für unsere Augen die 
höchste Gefahr bedeutet. Wenn eine Auf- 
klärung des Konsumenten erzielt wird, dann 
tritt derselbe auch mit anderen Forderungen 
an seinen Installateur heran, und dieser wird 
dadurch genötigt, der sachgemäßen Ausfüh- 
rung der Beleuchtungsanlagen mehr Aufmerk- 
samkeit zu widmen. Es hat sich nun leider ge- 
zeigt, daß diese erforderliche Aufklärungsarbeit 
von den Spezialfirmen, die sich mit der Her- 
stellung technisch richtiger Beleuchtungsarma- 
turen befassen, nicht gut geleistet werden kann, 
weil der Konsument die Aufklärungen aus 
diesen Kreisen leider fast immer nur als Re- 
klameschwätzerei bhinnimmt. Besonders die 
Angaben über die Schädlichkeit der Blendung 
und über die wahren Lichiverluste bei Anwen- 
dung lichtstreuender Gläser begegnen einem 
starken Mißtrauen. Diese Erscheinung ist be- 
dauerlich, aber es muß mit diesem Vorurteil der 


Konsumenten gerechnet werden. Ich halte die 
Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung als 
besonders geeignet, bei der erforderlichen Auf- 
Es hat sich ge- 


klärungsarbeit mitzuwirken. 
zeigt, daß der Konsument den Ratschlägen 
dieser Gesellschaft im allgemeinen Vertrauen 
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entgegenbringt, da er weiß, daß nicht ein ein- 
zelner Fabrikant dahinter steckt. 

Als besonders hinderlich für eine allge- 
meine Anwendung der anerkannten sachge- 
mäßen Beleuchtungseinrichtungen muß ich lei- 
der auch die Stellung der Architekten zu der 
Beleuchtungstechnik bezeichnen. Der Archi. 
tekt verhält sich vielfach sehr ablehnend gegen 
die Anwendung solcher Armaturen, mit denen 
eine gute Beleuchtung zu erzielen ist, weil er 
diesen Armaturen infolge ihrer nüchternen tech- 
nischen Konstruktion die erforderliche ästhe- 
tische Wirkung abspricht. Dieses ablehnende 
Verhalten muß gebrochen werden. Auch der 
Architekt muß aufgeklärt werden, und die Auf- 
klärungsarbeit ist so zu betreiben, daß die Ar. 
chitekten die Richtigkeit unserer Forderungen 
anerkennen. Der Praktiker in der Beleuch- 
tungstechnik wird nicht das Bestreben haben 
gegen die Architekten zu arbeiten, sondern mit 
Ihnen, und wir müssen es erreichen, daß auch 
der Architekt freudig mit uns arbeitet. Wenn 
dieses Ziel erreicht ist und der Architekt ein- 
gesehen hat, daß die Grundformen unserer Be- 
leuchtungsarmaturen technischen Forderungen 
entsprechen und nicht jede beliebige Verände- 
rung vertragen, so wird es ihn: möglich sein, 
auch diese Grund formen mit seinen ästhetischen 
Forderungen in Einklang zu bringen. Das 
gleiche gilt bezüglich der Verteilung der Be- 
leuchtungskörper bzw. Armaturen. Es ist fer- 
ner zu wünschen, daß der Architekt die Forde- 
rungen, die durch sachgemäße Ausführung 
einer Beleuchtungseinrichtung in bezug auf die 
Ausbildung des Raumes gegeben sind, mehr 
berücksichtigt. Hierzu gehört besonders die 
Ausbildung der Decke und der Wände. Bei 
ersterer kommt die Form, ob glatt, gewölbt 
oder mit Unterzügen versehen, bei letzteren 
hauptsächlich die Farbenbehandlung in Frage. 
Der Beleuchtungstechniker muß im allgemeinen 
seine Forderung auf möglichst helle Ausführung 
der die Reflexion unterstützenden Wände, 
Decken usw. richten. Eine Ausbildung in 
diesem Sinne ist zudem auch von dem Ge- 
sichtspunkt einer guten Tageslicht beleuckgung 
zu wünschen, deren Vernachlässigung auch 
noch vielfach festgestellt werden kann. Ich 
bin der Ansicht, daß gerade der Architekt, 
welcher unter Anerkennung unserer berech- 
tigten Forderungen die gestellten Aufgaben 
restlos löst, als wirklicher Künstler anzu- 
sprechen ist, da die Bewältigung einer ge- 
stellten Aufgabe jedenfalls mehr Kunst er- 
fordert als das Schaffen, bei dem keine Forde- 
rungen berücksichtigt werden. 

Es ist zu wünschen, daß die von verschie- 
denen Seiten angeregten Bestrebungen in die 
Tat umgesetzt werden. Ohne ein tatkräftiges 
Arbeiten, ohne ein Wirken zur Belehrung und 
Aufklärung ist eine allgemeine nutzbringende 
Anwendung dessen, was der Lichtiechniker, 
der Verbesserer der Lichtquellen, schafft, nicht 
möglich. Der praktischen Beleuchtungstechnik 
müssen die Wege geebnet werden. 


Herr Teichmüller: Von mehreren Red- 
nern sind Vorwürfe gegen die Hochschulen er- 
hoben worden, daß sie an der Schaffung der 
Beleuchtungstechnik nicht tätiger mitgewirkt 
hätten. Ich glaube, man verlangt da von den 
Technischen Hochschulen, was ihnen nicht zu- 
kommt. Die Hochschulen können eine neue 
technische Wissenschaft, ein neues technisches 
Lehrgebiet doch nicht schaffen. Dazu muß 
die Anregung von außen, von der Indus trie und 
der Technik kommen, die die Bedürfnisse des 
praktischen Lebens erkennen und zu befrie- 
digen suchen. Auch Vereinigungen wie unsere 
Gesellschaft können dahin wirken. l 

Herr Remané bemerkt, daß er stets, je- 
doch ohne Erfolg, versucht habe, die Konsu- 
menten aufzuklären; es dürfte sich empfehlen, 
Beratungsstellen zu schaffen. 


Herr Meng: Es scheint mir, daß die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
sich in diesen wichtigen Fragen nicht an die 
Einzelpersonen wenden kann, sondern ent- 
sprechend dem Rahmen, in dem sie ihre 115 
handlungen bisher geführt bat, und der als 0 
einzig würdige anzusehen sein dürfte, u 
ihren Vorstand Leitsätze aufstellen lasse 
möchte, die dann dem Deutschen Ausschuf 
für das technische Schulwesen übergeben We 
den sollten. Dieser Ausschuß wird in nn ar 
tigen Weise die Frage sowohl für die Hoc 
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erklärende Führungen durch Sachkundige wür- 
den Interesse und Erfolg noch weiter steigern. 


Am Schlusse der Aussprache wiederholte 
der Vorsitzende, daß er die hier aufgeworfenen 
Fragen dem Vorstande vorlegen wolle. Er 
werde diesen um Weitergabe an den Ausschuß 
ersuchen, und er hoffe, daß die Arbeiten des 
Ausschusses erfolgreich sein werden, zumal 
ihm die Herren Monasch, Meng und Nor- 
den angehörten, die heute das Wort er- 
griffen hätten. 


schüler als auch besonders für die Mittelschüler 
klären und bearbeiten; denn die Mittelschüler 
sind für die Frage von viel größerer Bedeutung 
als die Hochschüler. Auch wird dieser Aus- 
schuß in der Lage sein, den Widerstand der 
Hochschulen zu überwinden, die sich erfah- 
rungsgemäß gegen jede weitere Belastung des 
Stundenplans wehren. Dabei müßten auf die 
von Herrn Monasch gemachten Bemerkungen 
über viel zu weitgehende Durchbildung in ein- 
zelnen Spezialgebieten einige Hinweise ge- 
geben werden, die sich wohl auch andernorts 
bereits als notwendig herausgestellt haben. 
Wegen der Mitteldeckung für eine Veröffent- 
lichung, gemäß einer Anregung des Herrn Mo- 
nasch, scheint mir möglich, daß sowohl die 
Gas- als auch die Elektroindustrie, so wie sie 
jetzt ihren getrennten Stellen für Gas- oder 
Elektrizitätsverwertung erhebliche Mittel zur 
Verfügung stellen, solche auch der Deutschen 


6. Vortrag des Herrn A. Meyer, Berlin: 


„Die Grenzen der Lichterzeugung durch Tom- 
eraturstrahlung, das sogenannte mechanische 
quivalent des Lichtes und die jetzt gebräuch- 

lichen elektrischen Glühlampen.“ 


Bei seinen Ausführungen wies der Vor- 


Belauchtungstechnischen Gesellschaft als einer 


unparteiischen Stelle übergeben werden. 


Herr Utzinger!): Ich möchte noch die 
Anregung geben, daß man das Interesse für die 
Beleuchtungsfragen auch beim Publikum zu 
wecken suchen sollte. In meinem Bericht über: 
„Ergebnisse bei Lichtmessungen ungeübter Be- 
obachter“ in unserer Sitzung vom 30. I. 1915) 
hatte ich mitgeteilt, daß ich für die Aus- 
stellung für Gesundheitspflege in Stuttgart 
(1914) den beleuchtungstechnischen Teil der 


Gruppe Beleuchtung in der wissenschaftlichen 
Abteilung bearbeitet, und mir dabei die Auf- 
gabe gestellt hatte, den Ausstellungsbesuchern 
die Grundbegriffe aus den Kapiteln Licht, Be- 
leuchtung und Lichtmeßtechnik in zeichne- 
rischen und körperlichen Anschauungsmitteln 
vorzuführen. Ich hatte in Tabellen und Kurven 
die einfachsten Beleuchtungsgesetze, die Wir- 
kungsgrade unserer Lichtquellen, die zur Vor- 
nahme verschiedener Arbeiten erforderlichen 
Beleuchtungsstärken usw. dargestellt, sowie 
durch körperliche Modelle die Lichtausstrah- 
lung und Horizontalbeleuchtung der Grund- 
{ypen der modernen Lichtquellen und endlich 
richtige und falsche Lichtverteilung in künst- 
lichen und natürlichen Beleuchtungsanlagen 
veranschaulicht. In abgeschlossenen Kästen 
waren Leseproben durch die Beleuchtungs- 
einheit erhellt, ferner durch die Cohnschen Mi- 
nimal- und Maximalwerte, sowie durch einen 
solchen Wert, welcher der Tageshelligkeit ent- 
spricht. Lichtquellen verschiedener spektraler 
Zusammensetzung wurden im Spektroskop und 
in ihrer Leuchtwirkung auf verschiedenfarbige 
Objekte gezeigt. Die Hefnerkerze, eine Reihe 
von Photometern für weißes und farbiges Licht, 
sowie Beleuchtungsmesser führten die messende 
Beleuchtungstechnik vor, während die Abwehr 
gegen Blendung und der Schutz kranker Augen 
durch Schutzgläser und Brillen vorgeführt 
wurde. Sämtliche Apparate waren mit kurzen 
Gebrauchsanleitungen versehen und konnten 
von den Besuchern selbst in Tätigkeit gesetzt 
werden. Zu bestimmten regelmäßigen Zeiten 
fanden offizielle, allgemeine Führungen und auf 
Wunsch spezielle Führungen für Fachleute, In- 
stallateure, Studierende statt. Die Führungen 
erfreuten sich eines außerordentlich regen Be- 
suchs und wurden durch mancherlei Zwischen- 
fragen für den Besucher noch interessanter ge- 
staltet. Die Abteilung zählte zu den zug- 
kräftigsten der ganzen Ausstellung, und zu ge- 
wissen Zeiten artete der allgemeine Besuch 
regelmäßig zum Gedränge aus. Es war gerade- 
zu drollig zuzuhören, wie sich jung und alt 
über das Gesehene eifrig unterhielt, und wie 
die ständig gewordene Frage: „Hascht D’ die 
Luxkäschte scho g’seha 1“, dem Gefragten ein 
hastiges „F wo!“ ent lockte. 

Leider mußten die Ausstellungsräume bald 
nach Kriegsausbruch für Lazarettzwecke ge- 
räumt werden. Doch kann ich auf Grund 
meiner Erfahrungen sagen, daß es bei der 
Wahl geeigneter Mittel leicht gelingt, das In- 
teresse für unsere Sache in die breitesten 
Schichten hineinzutragen. Ich würde mir von 
experimentellen Lehrgängen, wie ein solcher 
durch die oben genannte Ausstellungsabteilung 
angedeutet ist, und die, besonders wenn sie in 
Gewerbemuseen aufgestellt würden, großen Er- 
folg versprechen. Von Zeit zu Zeit veranstaltete 


„ N Nachstehendes hat Herr Utzi nger nicht in der 
Sitzung, sondern nach derselben mitgeteilt. 
) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 116. 


tragende einleitend darauf hin, daß ein Teil 
seiner Betrachtungen denen entspräche, die 


Herr Lummer auf der vorigen Jahres ver- 


sanmlung in Berlin vorgetragen hätte.!) Diese 
teilweise Ubereinstimmung erkläre sich daraus, 
daß seine Untersuchungen vor dem damaligen 
Vortrage des Herrn Lummer abgeschlossen 
waren, daß sie vorher für die nächste Sitzung 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft an- 
gemeldet gewesen seien, wie er dies in der da- 
maligen Aussprache mitgeteilt habe, und daß 
er seine Ergebnisse bereits vorher in zwei Ver- 


‚öffentlichungen niedergelegt habe, die bald 


danach in der „ETZ“ 1916, S. 142 u. 157 bzw. 
in den Verhandlungen der Deutschen Physika- 
lischen Gesellschaft?) erschienen seien. 
Trotzdem würde sich der vorliegende Vor- 
trag erübrigt haben, wenn nicht zahlreiche 
Unterschiede in der Behandlungsweise der be- 
treffanden Fragen wie insbesondere auch in den 
Ergebnissen eine Erörterung im Kreise der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 


schaft hätte erwünscht erscheinen lassen. Aus 


diesem Grunde sei das Thema in der Weise be- 
handelt, daß im ersten Teil die ursprünglichen 
Uberlsgungen mit geringfügigen Ergänzungen 
wiedergegeben seien, und daß im zweiten Ab- 
schnitt ein Vergleich der von dem Vortragen- 
den gewonnenen Ergebnisse mit den Werten 
der inzwischen erschienenen Literatur, insbe- 
sondere denen des Herrn Lummer, ange- 
schlossen sei. 

Der Vortragende gab dann im wesentlichen 
die Überlegungen und Berechnungen wieder, 
die er in der „ETZ“ 1916, S. 142 und 157, 
veröffentlicht hat. 

Im einzelnen ist nur noch zu erwähnen, 
daß er bei seinen Betrachtungen von der Abb. 1 


Abb. 1. Strahlung des schwarzen Körpers bei T = 85000 abs i 


in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


ausging, an der er die behandelten Aufgaben 
kurz erläuterte. In dieser Abbildung ist die 
Energieverteilung der Strahlung des schwarzen 
Körpers in Abhängigkeit von der Wellenlänge 
für einen Spezialfall (3500 abs = 3227°C) ver- 
zeichnet. Es ist darin durch schwache Schraf- 
fierung der Bereich besonders verdeutlicht, in 
dem die auffallende Energie als Licht emp- 
funden wird, und es ist durch stärkere Schraf- 
fierung der Eindruck wiedergegeben, den diese 
Energie in unserem Auge auslöst. 

An dieser Abbildung definierte der Vor- 
tragende die weiter zu bildenden Größen, näm- 
lich: 


1) Vgl. ETZ“ 1916 R 97. 
) „Verh. d. Dtsch. Ph., s. Ges“, Bd. 17, S. 881. 


1. den optischen Nutzeffekt der Gesam tstrah- 
lung, d. h. das Verhältnis der auf das sicht- 
bare Gebiet entfallenden Strahlung zur Ge- 
samtstrahlung aller Wellenlängen, 

2. den visuellen Nutzeffekt der sichtbaren 
Strablung, d. b. den Quotienten aus der als 

Licht bewerteten Strahlung des sichtbaren 
Gebiets zu dieser Energie, l 

3. den visuellen Nutzeffekt der Gesamtstrab- 
lung, d. h. das Verhältnis der als Licht be- 
werteten Strahlung zur Gesamtstrahlung 
aller Wellenlängen. 


Für jede dieser Größen leitete er dann die 
in der genannten Arbeit wiedergegebenen Kur- 
ven her und schloß daran die Betrachtungen, 
die ebenda verzeichnet sind. Er ging dann 
schließlich in gleicher Weise wie in der ursprüng- 
lichen Veröffentlichung auf die Glühlampen 
ein und ergänzte seine früheren Ausführungen 
durch eine den visuellen Nutzeffekt der zuge- 
führten Leistung betreffende Kurve, die in der 
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Abb. 2. Visueller Nutzeffekt der zugeführten Leistung für 
die gebräuchlichen elektrischen Glühlampen in Ab- 
hängigkeit von der Fadentemperatur. 


Abb. 2 wiedergegeben ist. Aus ihr wird er- 
sichtlich,’ daß der visuelle Nutzeffekt der zuge- 
führten Leistung in der normal belasteten: 


Kohlefadenlam pe . 0,35% 
Tantallampe . 0, 70 
Wolfram lam pe 1.05, 
Halbwattlam pe 2, 55, 


beträgt. Die Zahlen sind wieder 
nicht unerheblich günstiger, als 
sie sich für den schwarzen Körper 
bei der gleichen Tem peratur er- 
geben, sind aber von den theo- 
retisch möglichen Werten der 
Abb. 7 (8. 144), die für den 
Körper vom optischen Nutzeffekt 
100% gelten, weit entfernt. 

Der Vortragende ging dann 
zum zweiten Teil seiner Aus- 
führungen über und verglich 
die vorher hergeleiteten Zahlen 
mit den Werten der inzwi- 

schen erschienenen Literatur 
unter besonderer Berücksichti- 
gung der Lummer-Kohn- 
schen Veröffentlichung.) In der Arbeit von 
Lummer und Kohn ist die Mehrzahl der 
von dem Vortragenden behandelten Fragen 
ebenfalls untersucht, wobei aber mehrfach ab- 
weichende Ergebnisse erzielt sind. Als Ursache 
dieser Abweichungen kamen drei Punkte in 
Frage, in denen die Lummersche Arbeit von der 
vorliegenden Untersuchung abwich. Erstens 
haben nämlich Lummer und Kohn als Kon- 
stante c des Wienschen Gesetzes c, = 1,45 
gegenüber c,. = 1,44 in der vorliegenden Arbeit 
angenommen, zweitens haben sie den Bereich 
der sichtbaren Wellenlängen auf 0,4 bis 0,8 u 
fes tgesetzt (bei dem Vortragenden 0,4 bis 0,754), 


1) Auszug siehe „ETZ“ 1915, S. 650 
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und drittens haben sie nicht die Ivessche, son- 
dern die Bend ersche Augen-Empfindlichkeits - 
kurve zugrunde gelegt. 

Jeden der drei genannten Faktoren hat 
der Vortragende in seinem Einfluß auf die Er- 
gebnisse untersucht und dabei gefunden, daß 
der erste Unterschied, die Wahl der Kon- 
stante cz, von unwesentlichem Einflusse ist, da 
sich zwar die Zahlenwerte im einzelnen in un- 
erheblicher Weise ändern, die wesentlichen Er- 
gebnisse aber bestehen bleiben. 

Die zweite Abweichung, die Erweiterung 
des sichtbaren Gebiets auf den Bereich von 0,4 
bis 0,8 u, bedeutet naturgemäß eine Erhöhung 
des optischen Nutzeffektes der Gesamtstrah- 
lung und eine Erniedrigung des visuellen Nutz- 
effektes der sichtbaren Strahlung, da auf der 
einen Seite ein insbesondere bei den niedrigen 
Temperaturen nicht unbeträchtlicher Energie- 
betrag hinzukommt, ohne daß auf der anderen 
Seite praktisch das geringste zum Lichtein- 
druck beigetragen wird. Gleichzeitig wird da- 
durch das Maximum des visuellen Nutzeffektes 
für das sichtbare Gebiet von rd 5300° abs auf 
etwa 6200° verschoben. 

Die fehlende Übereinstimmung zwischen 
diesem Ergebnis und der Lummer-Kohnschen 
Angabe, daß das Maximum der genannten 
Kurve bei 8000° zu suchen sei, ließ es wahr- 
scheinlich erscheinen, daß der dritte Faktor, 
die Wahl der Empfindlichkeitskurve, bei allen 
den Kurven von entscheidendem Einfluß sei, 
bei denen die Augenempfindlichkeit in Frage 
kommt. In der Tat werden die besonders bei 
Te peraturen über 5000° auftretenden Ab- 
weichungen in der prinzipiellen Form der Kur- 
ven und in der Lage der Maxima dadurch be- 
dingt, daß Bender für die Empfindlichkeit 
unseres Auges jm Bereiche der kurzen Wellen 
höhere Werte als Ives angibt. Wie groß der 
aus diesem Grunde auftretende Unterschied 
ist, wird daraus ersichtlich, daß man aus der 
gleichen Energiekurve mit Hilfeder Benderschen 
Empfindlichkeitskurve wesentlich mehr Licht 
als unter Zugrundelegung der Ivesschen Zahlen 
erhält, und daß dieser Mehrbetrag bei 2000°, 
3500°, 5000° und 7000° 1,3, 2,8, 5.0 und 10,5% 
ausmacht. Es erklärt sich daraus die Tatsache, 
daß die von Lummer und Kohn für den visu- 
ellen Nutzeffekt angegebenen Zahlen gegenüber 
den auf den gleichen Wellenlängenbereich um- 
gerechneten Werten des Vortragenden bis 5000° 
wenig differieren, daß dann aber die Werte der 
vorliegenden Veröffentlichung kurz danach ab- 
zunehmen beginnen, während die Lummer- 
schen Zahlen weiter bis 8000° ansteigen. 

Wird der Vergleich von den prozenti- 
schen Angaben auf die numerischen Zahlen- 
werte ausgedehnt, so müßte sich eine Ab- 
weichung im entsprechenden Sinne und von 
gleicher Größe ergeben. Dies ist indessen nicht 
der Fall und zeigt, daß eine weitere Abweichung 
in der Wahl des Bezugswertes vorliegt. Rech- 
net man nämlich die von Lummer und Kohn 
als Horizontalwerte angegebenen Hefnerkerzen 
auf sphärische Werte um, indem man davon 
ausgeht, daß die Lummerschen Bestimmungen 
an Bügellampen gemacht sind, und daß man 
deren Umrechnungsfaktor zu 0,78 wird an- 
nehmen dürfen, so ergibt sich die in Abb. 3 ge- 
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Abb. 3. Spezifische Lichtleistung des schwarzen Körpers 
für eine sphärische Hefnerkerze in Abhängigkeit von der 
Temperatur für verschiedene Wellenlängenbereiche. 


strichelt gezeichnete Kurve. Außer ihr sind 
ebenda drei weitere Kurven wiedergegeben, von 
denen die mittelste der in Abb. 10 (S. 144) ver- 
anschaulichten Kurveder IKo/W fürden Bereich 
0.4 bis 0,75 u entspricht, während sich die 


fadenlaın pen 
Werte gefunden habe, die sämtlich in dieser 


obere auf den Bereich 0,4 bis 0,8 u und die 
untere auf das Gebiet 0,4 bis 0,7 u bezieht. 


Die obere Kurve ist also direkt mit der 


Lummerschen Kurve vergleichbar, und man er- 
kennt, daß die gestrichelt gezeichneten Werte 
etwa das 1,7-fache der vom Vortragenden an- 
gegebenen Zahlen sind. Es bedeutet das, daß 
die Helligkeit des schwarzen Körpers bei 


2000° abs zu rd 0,087 FKo/mm? angenommen 


ist, während in der vorliegenden Arbeit dafür 


0,147 FKo/mm? eingesetzt wurden. Wenn nun 


auch die in der Literatur vorliegenden Be- 
stimmungen über den von der Flächeneinheit 
des schwarzen Körpers ausgehenden Licht- 
strom recht unsicher sind, so glaubte der Vor- 
tragende doch, den Wert 0,087 RO / mm? als zu 
niedrig gegriffen ansehen zu dürfen. Eher hielt 
er eg für wahrscheinlich, daß auch der von ihm 


benutzte Wert noch zu erhöhen sei, zumal er 
bei einigen kürzlich an Wolfram- und Kohle- 
ausgeführten Bestimmungen 


Richtung differierten. 
Der Vortragende machte dann noch be- 


sonders auf die in Abb. 3 veranschaulichte 
untere Kurve aufmerksam, die sich auf den 
Wellenlängenbereich von 0,4 bis 0,7 u bezieht, 
und wies darauf hin, daß er über seine ursprüng- 
lichen Überlegungen hinausgehend der Meinung 
sei, auch das Gebiet zwischen 0,7 und 0,75 u 


als für die Lichterzeugung nach Lichtmenge 


und Lichtfarbe praktisch unerheblich ausschei- 
den zu können. (Vgl. dazu Abb. 3 bis 6, S. 144.) 


Die Kurve ist noch dadurch besonders inter- 


ess ant, daß der Energieaufwand für eine sphäri- 
sche Kerze bei den niedrigeren Temperaturen 
relativ viel günstiger ist als in der ursprüng- 
lichen Kurve, und daß das diesmal bei etwa 


4200° liegende Minimum 0,0345 W/KOo be- 
trägt. 

Es ist ohne weiteres verständlich, daß sich 
auch die vorher für den Bereich 0,4 bis 0,75 u 
abgeleiteten Kurven des optischen Nutzeffek- 
tes der Gesamtstrahlung und des visuellen 
Nutzeffektes der sichtbaren Strahlung in sinn- 
gemäßer Weise ändern, wenn das Wellenlängen- 
gebiet von 0,7 bis 0,75 u gestrichen wird. Da- 
gegen wird naturgemäß der visuelle Nutzeffekt 
der Gesamtstrahlung davon nicht beeinflußt; 
ebenso bleiben die der letztgenannten Größe 
entsprechenden, in absoluten Zahlenwerten an- 
gegebenen Kurven für den schwarzen Körper 
sowie die betreffenden Angaben für die Glüh- 
lampen unverändert. | 

Am besten wird dies aus der folgenden 
Zahlentafel 1 klar, in der die sphärischen Ker- 
zen für 1 W und die Lumen für 1 W für die ver- 
schiedenen Grenzfälle wiedergegeben sind, und 
in der auch die Werte anderer Forscher mit 
verzeichnet sind. 


Zahlentafel 1. Lichtausbeute für 1 W. 
1. für den schwarzen Strahler aller Wellen- 


längen: 
| Meyer | Lummer-Kohn 
N 105 6.2 
in Lumen 132 78 


2. für den schwarzen Strahler im Bereiche: 


0,4 bis 0,8 u 
M. 


0,4 bis 0,75 u 
L-K. | M. 

22,2 14,1 
279 | 177 


0,4 bis 0,7 u 
M. 


24,8 29,0 


in IKO er 
in Lumen . 


312 365 


3. für den monochromatischen Strahler von der 
Wellenlänge A = 0, 55 u: 


| Lummer- 


i lves- 
M. | Kohn Langmuir Kingsbury 
in Lumen . | 912 521 918 698 


Die Zahlentafel 1 gibt die vorher erwähnte 
Tatsache wieder, daß die von Lummer und 
Kohn für den Bereich 0,4 bis 0,8 u angegebenen 
Werte etwa im Verhältnis 1:1,7 kleiner sind 
als die Zahlen des Vortragenden, und sie zeigt 
weiter, daß dieser Unterschied in gleicher Weise 
bei dem monochromatischen Grünstrahler von 
der Wellenlänge 0,55 u wie auch beim schwar- 
zen Strahler aller Wellenlängen wiederkehrt. 


Endlich sind in der Zahlentafel 1 noch die Werte 
mit enthalten, die im verflossenen Jahre in 
Amerika von Langmuir!) auf Grund theoreti. 


scher Betrachtun gen undvon Ives und Kings- 


bury?) als Ergebnis experimenteller Bestim. 


mungen für den Grenzfall der restlosen Um- 
setzung von Strahlung in Licht am Empfind- 
lichkeitsmaximum veröffentlicht worden sind, 


Nach diesem Vergleich seiner Resultate 


mit den Angaben der neueren Literatur, soweit 
sie den schwarzen Körper betreffen, ging der 


Vortragende noch kurz dazu über, die von ihm 


für die Glühlampe berechneten Werte denen 


von Lummer und Kohn gegenüberzustellen. 
Naturgemäß sind auch hier die vorher ange- 


führten Gesichtspunkte als Unterschied be- 


gründend in Betracht zu ziehen, und es kommt 


noch hinzu, daß bei der Kohlefadenlampe wie 


bei der Wolframlampe nicht unbeträchtliche 
Differenzen in der Angabe des Zusammeı- 
hanges zwischen den W/FKn und der Faden- 
temperatur bestehen, die bei der Kohlefaden- 
lampe je nach dem spezifischen Verbrauch 
100 bis 200°, bei der Wolframlampe 50 bis 100° 
betragen. Der Vortragende verzichtete darauf, 
auf diese Unterschiede im einzelnen einzugehen, 
und begnügte sich damit, in der Zahlentafel ? 
eine kurze Übersicht zu geben. 


Zahlentafel 2. 


Sans ud 
; utzeffekt utzeflekt 
Lampenert |W Eh der zugeführten Leistung 
M. | F. | L-K. | M. | L. 
Kohlefd.-Lp.| 4,0 | 1,6 | 1,6 3,3 0,33 0,47 
Wolfram-Lp.| 1,1 146 4,5 | 76 | 1,00| 1,4 


In ihr ist der optische wie der visuelle Nutz- 


effekt der zugeführten Leistung für je eine 


herausgegriffene Belastung der Kohlefaden- 
lampe und der Wolframlampe wiedergegeben, 
und es sind gleichzeitig die experimentell ge- 
wonnenen Werte von Forsythe?) und die 
Werte von Lummer und Kohn mit eingetragen. 
Für den optischen Nutzeffekt stimmen die 
Zahlen von Forsythe mit denen des Vortragen- 
den vorzüglich überein, während die Werte von 
Lummer und Kohn, wie, zu! erwarten, erheblich 
abweichen; im visuellen, Nutzeffekt ist zwischen 
den Werten von Lummer und Kohn und denen 
des Vortragenden kein sehr erheblicher Unter- 
schied vorhanden. 

Mit diesem Vergleich schloß der Vor- 
tragende seine Ausführungen, indem er die Er- 
wartung aussprach, in seiner Darstellung ge- 
nügend die Berechtigung der angestellten Über- 
legungen dargetan zu haben, und auch in aus- 
reichendem Maße auf die Nutzanwendungen 
eingegangen zu sein, die sich daraus bei der Er- 
örterung physikalisch-beleuchtungstechnischer 
Probleme ergeben. Er wies schließlich noch 
darauf hin, daß die völlige Sicherheit in den be- 
handelten Problemen erst zu erwarten ist, 
wenn einerseits die Empfindlichkeitskurve des 
menschlichen Auges genügend sicher festgestellt 
ist, und wenn anderseits über den bei bestimm- 
ten Temperaturen von der Flächeneinheit der 
schwarzen Körpers ausgesandten Lichtstrom 
feste Daten vorliegen. 

(Fortsetzung folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Versuche über die Verflüchtigung von Platin. 


[Scientific Paper. Nr. 280 des Bureau of Stan- 
dards.) 


Als Erweiterung der Versuche von Bur- 
gess und Sale (Scient. Paper Nr. 254) werden 
von G. K. Burgess und R. G. Waltenberg 
(für die Elektrolyse bestimmte) reinste Heraeus- 
Platinschmelztiegel und andere solche Tree 
verschiedener Reinheitsgrade (2.79% Inc 
8% Rhodium usw.) 4 h lang auf 700°, 1000 
und 1200° C erwärmt und dann auf u 
Gewichtsänderungen, sowie auf Änderung“ 


1) „Electrical World’, Bd. 66. S. 1010. 
) „Electrical World“, Bd 66. J. 1101. 
) „Physical Review“, Bd. 34, S. 3%. 


=- ere tm 


ER 
„ 


ee + 
5 Pi 


zA 


a - 
* 


N 


7. Dezember 1916. 


— — 


ihres Gehalts an Verunreinigungen (Eisen, Kie- 


selerde oder andere in Chlor- oder Fluorwässer- 


stoffsäure lösliche Substanzen) untersucht; 
nach 5 min dauernder Behandlung mit kochen- 
der Salzsäure und Trocknung werden sie 
nochmals gewogen. Dieser Temperaturbereich 
wurde gewählt, weil Platintiegel meistens 
bei solchen Temperaturen verwandt werden, und 
weil überdies gerade bei solchen Gebrauchs- 
temperaturen die meisten Platingeräte eine 
Umkehr vom Gewichtsverlust zum -gewinn er- 
kennen lassen. Der beste (Heraeus-) Tiegel 
zeigte als Mittel von je drei Beobachtungen fol- 
gende Verluste bei der Erwärmung auf 700° 
bzw. bei der Säurebehandlung bzw. an Fe, O;: 
0,017 bzw. 0,057 bzw. 0,063 mg/100 cm?2/4 h, 
die schlechtesten Tiegel (Handelsware Baker & 
Co.) bei der Erwärmung auf 1200° C, bzw. 
Säurebehandlung: 9,75 bzw. 7,06 mg/100 em? / 
4h. Diese Verluste sind bei Rhodiumgehalt um 
so geringer, je größer bei 1100° die EMK gegen 
reines Platin ist, bei Iridiumgehalt umgekehrt 
Bar bei der größeren EMK, was durch Schau- 
inien veranschaulicht wird. In ihrer Abhängig- 
keit von der Erwärmung zeigen sich die Ver- 
luste bis etwa 900° nahezu Null, dann rasch an- 
steigend, u. zw. letzteres am wenigsten bei Rho- 
diumgehalt (bis zu 8 %), am meisten bei starkem 
Iridiumgehalt (bis 2,4%). Rhodium- oder 
Eisen- oder Kieselerdegehalt verringern die Ge- 
wichtsverluste der Tiegel bei der Erwärmung. 
Zar. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Gesichtspunkte für den Bau und Betrieb von 
Überland-Elektrizitätswerken.!) 


[W. Kübler. El. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 14, 
S. 85 und 109, Elektrotechn. u. Maschinenb., 
Bd. 34, S. 173 u. 185.] 


Die beiden vorliegenden Arbeiten berühren 
und ergänzen sich in vielen Beziehungen, so daß 
man sie im Zusammenhang betrachten kann. 
Da sie eine ganze Reihe von Gesichtspunkten 
enthalten, die z. Zt. eifrig erörtert werden, so 
ist es leider nicht möglich, einen erschöpfen- 
den Bericht darüber zu geben, es können nur 
Punkte besonders hervorgehoben werden, die 
von allgemeiner Bedeutung sind, im einzelnen 
muß auf die Quellen verwiesen werden. 

Zustimmung oder un muß sich 
der Berichter versagen, obwohl Gelegenheit zu 
beiden vorhanden und nützlich wäre, und ge- 
rade dieser Umstand läßt den Gedanken her- 
vortreten, daß sich einmal ein Besteller fin- 
den möchte, der in Technischen Vereinen 
einen Vortrag über „Einige Erfahrungen bei 
der Bestellung, der Ausführung, der Über- 
nahme und der Abrechnung von Überlandzen- 
tralen und Fernleitungen“ von seinem 
Standpunkt halten würde. Ein Einblick in 
die Anschauungen, Wünsche und Beschwerden 
der Kunden müßte gerade für den Ingenieur 
von hohem Nutzen sein und Anlaß zu gegen- 
seitiger Förderung geben. 

Der rote Faden, der durch beide Vorträge 
geht, ist die Forderung nach besserer Ausbil- 
dung der Fachleute für diese spezielle Aufgabe, 
Abwehr des Einflusses unzureichend Vorge- 
bildeter, worunter noch „Bekämpfung ges 
Schlagwörterunwesens“ einzureihen ist. 

Die Berechtigung dieser Forderungen wird 
an einer großen Reihe von Beispielen nach- 
ge mieson: insbesondere durch Kritik an Aus- 
ührungen in der Praxis. Es ist ja nur natür- 
lich, daß die Ausdehnung elektrischer Energie- 
verteilungsanlagen zu der Größe von Eisen- 
bahnnetzen und noch wesentlich darüber hin- 
aus (vgl. die Abbildung in,, E. K. u. B.“ S. 115) 
ganz neue Anforderungen stellt, u. zw. nicht 
nur rein technischer Art, sondern auch mit 
Bezug auf richtige Einteilung der Arbeiten und 
zweckmäßige Verwendung der Kräfte. Da nun 
diese sich in den 5 Kosten wider- 
spiegeln, fordert der Verfasser, daß die Abrech- 
nung mit den Arbeiten gleichen Schritt halten, 
so daß der Bauleiter jederzeit imstande ist, 
Reine 1 Anordnungen an diesem Maßstab 
zu prüfen und gegebenenfalls zu verbessern. 
Es wird deshalb nicht als fördernd betrachtet, 
solche Abrechnungsarbeiten von billigen Hilfs- 
kräften vornehmen zu lassen, man möge die 
Unkosten nicht scheuen und gerade damit 
jüngere Ingenieure betrauen, die hierdurch eine 
vorzügliche Erziehung für ihre spätere Tätig- 
keit als Bauleitende erhalten müßten. 

Natürlich gibt eine derartige ständige Prü- 
fung Gelegenheit zur Beurteilung des Verhält- 
nisses zwischen Anforderungen an die Leistun- 
gen eines Bauwerkes im weiteren Sinne und 


) Nach Vorträgen., welche im Münchener Elektro- 
technischen Verein im Beisein S. M. des Königs von Bayern 
und in Wien vor der Elektrotechnischen Fachgruppe des 
Vereins Österreichischer Architekten und Ingenieure statt- 
fanden. Vgl. „ETZ“ 1916, S. 554. 
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den Aufwendungen dafür, die sich als „Besitz- 
kosten“ in dem Erträgnis stark bemerkbar 
machen, zumal der Kapitaldienst für die An- 
155 den höchsten Betrag der Ausgaben dar- 
stellt. 

Ingenieure, die gewohnt sind, ihre Anord- 
nungen nach obigen Grundsätzen stets zu 
prüfen, sind nun wohl befähigt, als „Be- 
rater“ für Personen und Verwaltungen zu 
wirken, ein Nutzen wird für den Auftrag- 

abenden indessen nur dann entstehen, wenn 

er Berater auch „entscheidend verantwort- 
lich“ gemacht wird oder „F wenn der Beratende 
in der Lage ist, richtig zu fragen, also wenn er 
als Durchschnittsfachmann den Rat des Spe- 
zialisten als das wirksamste Mittel benutzt, 
sein Wissen schnell in einer gerade erforder- 
lichen Weise zu ergänzen“. Unter „entschei- 
dender Verantwortung“ wird doch wohl in 
erster Linie eine geschäftliche Beteiligung ver- 
standen sein, „denn auf andere Art als durch 
Parallelstellung des Geschäfts und des persön- 
lichen Interesses!) wird auf einen Erfolg nicht 
zu rechnen sein“). 

Der Einfluß unzureichend . 
auf die Maßnahmen des Entwurfs, des Baues 
und des Betriebes ist nach Möglichkeit fernzu- 
halten. Als ungenügend vorgebildet müssen 
im Sinne des Vortragenden wohl alle die- 
jenigen betrachtet werden, denen eine ein- 
gehende Kenntnis der Vorgänge in den Lei- 
tungsnetzen abgeht, die aber in der Lage sind, 
mit „Schlagwörtern‘‘ Unwesen zu treiben und 
dadurch, wenn sie auch in gutem Glauben und 
„in pflichtgemäßer Wahrung geschäftlicher In- 
teressen“ handeln, Unheil stiften können. Sach- 
verständige, die allen Anforderungen in dieser 
Hinsicht genügen, also „auf der Höhe der Zeit 
stehen“, sind aber noch selten und in Zukunft 
"für unser Spezialgebiet besonders auszubilden 
und zu schulen. 

Eine besondere Gefahr können , Schlag- 
wörter“, wie Überspannung, Resonanz, Wan- 
derwellen, Hochfrequenz, heraufbeschwören, 
wenn sie von Laien aufgegriffen, eine Rolle 
spielen bei Rechtsstreitigkeiten oder gar in 
einem Strafverfahren gegen den vermeint- 
lichen Urheber von Unglücksfällen. 

Der Ingenieur muß also, wie auch z. B. 
der Arzt, sich im geschäftlichen Verkehr mit 
Laien eine gewisse n auferlegen 
und dessen eingedenk bleiben, daß die dem wohl 
unterrichteten Fachmann geläufigen Ausdrücke 
für den anderen eben nur „Schlagworte“ sind. 

Das alles sind beherzigenswerte Gedanken 
und Fingerzeige zum Kapitel „ Ingenieurerzie- 
hung“, zu denen die Bausteine in den beiden 
Vorträgen soweit zusammengetragen sind, daß 
sie sich vom Hintergrunde der rein fachlichen 
Erörterungen von selbst herausheben, sie 
treffen im übrigen auch auf Vertreter anderer 
Sondergebiete zu. Wir sollen dessen eingedenk 
bleiben, „daß wir in der Ausbildung der Fach- 
leute und in der Abwehr des Einflusses unzu- 
reichend Herangebildeter streng und strenger 
werden müssen und — daß die fachmännische 
Schulung nicht an Bedeutung verlieren, son- 
dern erheblich zunehmen wird, mit ihr der Aus- 
tausch der Gedanken in Vereinen von Fach- 
leuten!“ (,Elektrotechn. u. Maschinenb.“', 
Bd. 34, S. 188). 

Wenn im Vorstehenden nur Punkte all- 
gemeiner Bedeutung hervorgehoben wurden, 
so wird der Leser der Originalarbeiten zur 
Prüfung einer Fülle wichtiger. technischer 
Fragen angeregt werden. Abgesehen von einer 
kurzen aber treffenden Bemerkung über den 
Wert der Zeit soll noch besonders aufmerk- 
sam gemacht werden, auf die Gründe für das 
an neuen Leitungsstrecken häufiger beobach- 
tete Zusammenschlagen übereinander liegender 
Leiter (,, El. Kraftbetr. u. Bahnen“, S. 89) und 
über die Wichtigkeit der Auswahl des Leitungs- 
materials für den „Besitzwert“ der Anlage 
a. a. O., S. 89. Bad. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Spannungsprüfung elektrischer Leitungen. 


IW. I. Middleton and Ch. L. Dawes. Proc. 
Am. Inst. El. Eng., Bd. 33, S. 987 bis 1008.] 


Der Aufsatz beschäftigt sich mit der Span- 
nungsprüfung elektrischer Leitungen und Kabel 
im Werke und nach der Verlegung, unter be- 
sonderer Berücksichtigung von gummiisolierten 
Leitungen. Die Verfasser weisen zunächst ein- 
dringlich darauf hin, daß eine summarische 
Festsetzung eines bestimmten konstanten Wer- 
tes (etwa des Wertes 215) für die Verhältniszahl 

Prüfspannung 
Betriebsspannung l 
Mannigfaltigkeit der vorliegenden Möglichkei- 


nicht geeignet erscheint, der 


1) In „Elektrot. u. Maschinenbh.“, Bd. 34, S. 180 ist aller- 
dings von Streckenwärtern die Rede. i 
Der Berichter hatte schon öfters Gelegenheit, das 
Verschwinden der alten preubischen Auffassung von der 
Beamtenpflicht zu beklagen. 
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ten gerecht zu werden, und daß eine Normali- 
sierung der Prüfspannung, wenn auch mit 
Schwierigkeiten verknüpft, doch als dringend 
erwünscht zu bezeichnen sei. 

Als Basis für diese Festsetzung empfiehlt 
sich die höchste spezifische Beanspruchung des 
Iso lationss to ffes. 

Ob bei einer . eine Über- 
ans trengung des Dielektrikums eingetreten ist, 
läßt sich nach Ansicht der Verfasser durch Iso- 
lations- und Kapazitätsmessungen vor und nach 
der#Spannungsprobe feststellen. Der Isola- 
tionswiderstand geht infolge der Spannungs- 
probe (bei gleich bleibender Temperatur) auf 
etwa die Hälfte zurück, — er erholt sich aber 


‚nach kürzerer Zeit wieder, wenn das Dielektri- 


kum nicht gelitten hat. Ähnlich verhält es sich 
mit der Kapazität, doch ist die Änderung (Er- 
höhung) der Kapazität weit geringer. Im übri- 
en wäre der einem Kabel zu erteilende Sicher- 
eitsgrad bei gleicher Betriebsspannung mit der 
Leistung der Anlage in Verbindung zu setzen: 
je größer die Leistung, um so größer die 
Sicherheitszahl. Bei gleicher Leistung wäre der 
Sicherheitsfaktor um so höher anzunehmen, je 
geringer die Betriebsspannung ist. Was weiter 
die Spannungsprüfung betrifft, so erscheint eine 
reine Sinusform der Spannungskurve besonders 
erwünscht. An Hand einer Reihe von Oszillo- 
grammen werden die Eigentümlichkeiten des 
Prüfbetriebes besprochen. Ein kurzer Hinweis 
auf den Gebrauch von Kompensationsdrossel- 
spulen und die Beschreibung eines neuen Vibra- 
tionsvoltmeters beschließen die Arbeit. Ln. 


Verhalten und Prüfung von Isolatoren. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 1077, 6 Sp., 4 Abb.) 


Von E. P. Peck, dem Leiter der Versuchs- 
und Reparaturwerkstatt der Georgia Railway 
and Power Co. wurden auf den ausgedehnten 
Leitungsnetzen dieser Gesellschaft in Georgia, 
welche Spannungen von 11 000, 22 000, 66 000 
und 110 000 V übertragen, Versuche an den 
Isolatoren vorgenommen. Diese Versuche 
hatten das Ergebnis, daß für jede Spannung 
sich ein bestimmter Isolator am besten eignete, 
so daß die überaus große Menge von Isolatoren - 
arten, an denen man früher zu leiden hatte. 
beseitigt wurde und hierdurch die Lagerhaltung 
des notwendigen Porzellans und Leitungszeugens 
vereinfacht wurde. 

An zahlreichen Leitungsstrecken wurde die 
Beobachtung gemacht, daß die Isolatoren eine 
viel höhere Spannung auszuhalten haben als 
die regelmäßige Netzspannung beträgt, da bei- 
spielsweise an einer 23 000 Vleitung‘ die über- 
reichlich mit zwei Hängeisolatoren isoliert 
wurde, häufig Überschläge und Durchschläge 
beobachtet wurden. Um Isolatoren zu erhalten, 
welche auch solchen Beanspruchungen ge- 
wachsen sind, bildete sich die Ansicht aus, daß 
die übliche Wechselstromprüfung nicht aus- 
reichend sei, sondern daß es notwendig sei, 
die Isolatoren mit Hochfrequenz zu prüfen. 
Diese Prüfung soll den Vorteil haben, beschä- 
digte Isolatoren, welche bei der Prüfung mit 
gewöhnlichem Wechselstrom nicht heraus- 
gefunden werden können, herauszufinden und 
dennoch den Isolator nicht zu beschädigen. 
Es wurde ein Hochfrequenzstrom von 200 000 
Per angewandt. Die Prüfungen an den ein- 
zelnen Isolatoren wurden so vorgenommen, daß 
die Überschlagsspannung festgestellt wurde und 
dann 3 h lang in Zwischenräumen von 1 min 
Hochfrequenz in der Höhe der Uberschlags- 
spannung auf den Isolator geschaltet wurde. 
Hierbei wird der Isolator sehr stark erhitzt, 
und nur besonders widerstandsfähige Isolatoren 
vermögen eine so starke Erhitzung auszuhalten. 
Außer dieser Prüfung wurde noch die Durch- 
schlagsspannung unter Öl festgestellt. 

m allgemeinen wurde die Beobachtung 505 
macht, daß diejenigen Isolatoren, welche bei 
dem Hochfrequenzversuch vor der Überschlags- 
spannung nur geringe Entladungen zeigten, 
sich bei dem Bewohnlichen Betriebe in Freilei- 
tungen am besten bewährten. Bei der Prüfung 
mit Hochfrequenz sind sehr große Unterschiede 
im Material zu beobachten, da manche Por- 
zellansorten diesem Versuche überhaupt nicht 
gewachsen sind, wieder andere den Versuch 
tadellos aushalten. Nach der Ansicht des Ver- 
fassers ist es ausgeschlossen, daß ein einwand- 
freier Isolator durch eine Prüfung mit Hoch- 
frequenz bei der Uberschlagsspannung Schaden 
nehmen kann. 

Die Prüfung der Isolatoren wird auch an— 

ewandt, um aus den Leitungen schadhafte 
solatoren herauszufinden. Dies ist deshalb von 
Bedeutung, weil an verschiedenen Arten von 
Isolatoren ein großer Bruchteil von Beschäd i- 
ungen entstanden ist. Die beschädigten Iso- 
atoren wurden sehr rasch durch die Prüfung 
mit Hochfrequenz herausgefunden. 

Da die D die in den Lei- 
tungsnetzen auftreten, mit den Hochfrequenz- 
strömen manche Ahnlichkeit besitzen und die 
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Isolatoren auch diesen gewachsen sein sollen, 
so hält es der Verfasser nur für folgerichtig, 
daß die Isolatoren vor der Inbetriebnahme auc 
mit Hochfrequenz geprüft werden. Die Durch- 
n Mieke des Hochfrequenzstromes wird 
von der Periodenzahl nur wenig beeinflußt, da 
zwischen einem Strom von 200 000 und 300 000 
Per in dieser Hinsicht keine Unterschiede be- 
stehen. 

Um Prüfungen im Freien an den verschie- 
densten Punkten des Leitungsnetzes gleich an 
Ort und Stelle vornehmen zu können, ist eine 
kleine fahrbare Versuchseinrichtung mit den 


notwendigen Apparaten zur Erzeugung und 
zur Messung von Hochfrequenz-Wechselstrom 
von E. P. Peck entworfen worden. E. R. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Radkasten-Troptöler für Bahnmotoren. 


Die Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
hat für die Schmierung der Zahnräder von 
Bahnmotoren einen Tropföler gebaut, bei dem 
sie — konsistente Fette und deren Gemische als 
Schmiermittel als ungeeignet verwerfend — 
an deren Stelle Öl verwendet, wodurch die 
Lebensdauer der Zahnräder wesentlich, zu- 
weilen auf das Doppelte, verlängert wird. Der 
Tropföler kann auf jedem Radschutzkasten 
angebracht werden, so daß bestehende Be- 
triebe mit Hilfe des vorliegenden Tropfölers 
ohne weiteres zur Ölschmierung übergehen 
können. Abb. 1 stellt einen solchen Tıopföler 
mit geöffnetem Einguß dar. In Abb. 2 ist der 
Ölkasten der Zahnräder umgeklappt dargestellt, 


Abb. 1 Tropföler (Einguß geöffnet). 


Abb. 2. Tropföler (Ölkasten umgeklappt). Abb. 8. 


welche Stellung die Überwachung der Zahn- | 
räder erlaubt. Der Deckel des Ölkastens ist so 
gut gedichtet, daß bei dieser Umklappung ein 
Herausfließen des Öles vermieden wird. Abb. 3 
bringt einen vollständigen Radschutzkasten 
mit nachträglich angebrachtem Tropföler zur 
Anschauung. 


Materialkunde. 
Untersuchung von Zinkbronzen. 


(C. P. Karrund H. S. Rowdon. Techn. Paper 
Nr. 59 des Bureau of Standards.] 


Der erste Teil von C. P. Karr umfaßt die 
Darstellung und mechanische Prüfung der 
Proben, der zweite Teil von H. S. Rawdon die 
mikroskopische Untersuchung. Die Arbeit be- 
schäftigt sich ausschließlich mit einer Zinkbronze 
der Zusammensetzung 88% Kupfer, 10% Zinn, 
2% Zink ohne nachweisbare Beimengungen mit 
der Absicht, Richtlinien für die Darstellung 
von Probestücken dieser Legierung zu schaffen. 

In einem historischen Überblick werden 
Arbeiten über die gleiche, wenn auch nur tech- 
nisch reine Legierung und über eine solche mit 
0,5% Bleigehalt besprochen. Sie beschäftigen 
sich mit der derung der Festigkeitseigen- 
schaften bei höherer Temperatur, Beeinflussung 
dieser Eigenschaften durch Anlassen und ihrer 
Abhängigkeit von der Gießtemperatur. 


alkoholische Eisenchlorid lösung, 


Das Einformen der Proben, Gattierung und 
Prüfung des Formsandes, die Koksschmelz- 
öfen und Tiegelbeschickung werden ausführlich 
beschrieben. Der Guß erfolgt in Sand formen 
liegend oder stehend oder liegend als Schreck- 
guß. Zur Untersuchung der mechanischen 
Eigenschaften dienen Probestäbe von 115 mm 
Länge mit einer 50 8 mm langen Verjüngung 
in der Mitte, bei 128 mm Durchmesser. 
Die Untersuchung erstreckt sich auf Zugfestig- 
keit, Bruchdehnung, F Dehnung 
bei steigender Belastung von 90 bis 1800 kg 
und Bestimmung der Popor ED 

Die Hauptergebnisse des ersten Teils sind 
folgende: Es macht keinen Unterschied auf die 
Festigkeitseigenschaften, ob die Probestücke 
in Sand stehend oder liegend gegossen sind. 
Die Festigkeitseigenschaften von Schreckguß 
sind die gleichen wie bei Sandguß, wenn die 
Proben bei einer Temperatur zwischen 500° und 
700° ausgeglüht werden. ee wird die 
Dehnung der besprochenen Legierung durch 
Anlassen bei 600° bis 700° erhöht. Ob die Ab- 
kühlung von der Anlaßtemperatur langsam er- 
folgt Er durch Abschrecken, ist ohne Ein- 
fluß. Das Optimum der Gießtem peratur ist das 
Temperaturintervall zwischen 1120° und 12700. 
Die durchschnittliche Zugfestigkeit der Zink- 
bronze ist 2500 kg/cm?, die Bruchdehnung 17%, 
die Proportionalitätsgrenze liegt beill00kg/cm®. 

Die mikroskopische Untersu ohang forscht 
nach dem Zusammenhang zwischen Struktur 
und den beobachteten Festigkeitseigenschaften. 
Als Atzmittel dienen wässerige angesäuerte und 
Ammoniak- 
wasser mit geringem Wasserstoffsuperoxyd- 
Zusatz, ammoniakalische Kupfer-Ammonium- 
chloridlösung. Überziehen des geätzten und 
mit Alkohol getrockneten Schliffs mit Schell- 
lacklösung erhöht die Sichtbarkeit der Struk- 


turen. 


Der Zusatz von 2% Zink ändert nicht das 
Bild der binären Kupfer-Zinn-Legierung. Gieß- 
temperatur und Gießverfahren wirken auf die 
Struktur nur mittelbar durch Beeinflussung der 
Abkühlungsgeschwindigkeit. Von letzterer 
hängt der Grad ab, bis zu dem das strukturelle 
Gleichgewicht sich einstellt, bis zu einem ge- 
wissen Grad also auch die relativen Mengen der 


Tropföler, auf einem Radschutzkasten angebracht. 


Strukturbestandteile und die Art ihrer An- 
ordnung; ebenso beeinflußt sie die Verteilung 
etwaiger Einschlüsse. Die nachteiligste Wir- 
a auf alle Festigkeitseigenschaften üben 
oxydische Einflüsse aus, vor allem in Form von 
Oxydliäutchen. Bei den Zerreißproben verläuft 
die Bruchfläche häufiger durch die einzelnen 
Kristallindividuen als längs deren Grenz- 
flächen. Besonders große Kristalle, die einen 
großen Teil des Querschnitts der Zerreißprobe 
einnehmen, sind häufig die Ursache einer ge- 
ringen Zugfestigkeit. Doe. 


Verschiedenes. 


Tödlicher Unglückstall bei 220 V. 


Zur Aufklärung über die bis jetzt noch viel- 
fach für ungefährlich gehaltene Stromspannung 
von 220 V wird uns seitens eines Elektrizi- 
tätswerkes folgender Unglücksfall mitgeteilt. 
Ein Hilfsarbeiter bestieg einen Eisenmast, 
um Abzweigsicherungen herauszunehmen. Die 
e betrug 380 V. die Phasen- 
spannung 220 V bei 50 Per. Aus Unvorsichtig- 
keit erfaßte der Arbeiter den Kupferdraht von 
10 mm? underhielt somit durch seine gute Erd- 
verbindung übrr den Eisenmast eine Span- 
nung von 220 V. Seine Hilferufe wurden von 
vorübergehenden Personen vernommen, und 
es bestieg sogar eine den Eisenmast, um den 


Mann von der Leitung zu befreien. Der Mon- 
teur, welcher unter Spannung stand, gab dem 
Hilfeleistenden Anweisungen, die Isolierzange 
aus seiner Tasche zu nehmen, um den stron füh. 
renden Draht abzuschneiden, oder sich durch 
Tücher an der Hand zu schützen und ihn von 
der 2 zu reißen. Die Vorübergehenden 
warnten jedoch den Hilfeleistenden, den Mon- 
teur zu berühren, so daß der Monteur wit voller 
Kraft die krampfhaft den Draht haltende Hand 
loszuschlagen versuchte. Leider gelang ihm die- 
ses nicht und somit trat nach 10 min infolge 
unausgesetzter Einwirkung des Stromes Be- 
wußtlosigkeit ein. Hierbei berührte der Un- 
glückliche die zweite Phase, so daß er unter 
380 V stand. Eine telephonische Benachrichti- 
gung des Kraftwerks gelang erst nach einer hal- 

en Stunde, währenddessen der Tod bereits 
eingetreten war. Der sofort herbeigerufene 
Arzt hatte Wiederbelebungsversuche angestellt 
welche jedoch erfolglos blieben. 


Tödlicher Starkstromunfall eines Elektrizitäts- 
werksleiters. 


Wie wir erfahren, wurde hinsichtlich des 
Unfalles, über den wir auf S. 224 der „ETZ“ 
1916 berichteten, nachträglich festgestellt, daß 
der Verunglückte mit einer Hand die Sicher- 
heitstür, welche geerdet war, berührte, wäh- 
rend er mit der anderen die stromführende 
Leitung aus Unachtsamkeit berührte; der Fall 
erscheint dadurch in ganz anderem Lichte. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. 


Beschädigung einer Blitzschutzanlage durch 
Streustrom einer elektrischen Bahn. 


Eine Sprengstoffabrik hatte eine Blitz- 
schutzanlage herstellen lassen, die am 1. V. 1911 
abgenommen wurde. Auf dem Werke befand 
sich eine elektrisch betriebene Werkbahn mit 
Schienenrückleitung. Da die Überbrückung der 
Schienenstöße durch Kupferdraht unterblieben 
bzw. mangelhaft hergestellt war, traten vaga- 
bundierende Ströme auf und zerstörten die zu 
der Blitzschutzanlage gehörenden Erdplatten, 
wodurch die ganze Anlage unbrauchbar wurde. 
Die Sprengstoffwerke hielten sich deshalb fürbe- 
rechtigt, den Kaufpreis zurückzuhalten, wäh- 
rend die Lieferantin der Blitzschutzanlage den 
Standpunkt einnahm, daß sie ihren Pflichten 
genügt habe und Zahlung verlangen könne. 

owohl das Landgericht Hagen wie auch das 
Oberlandesgericht Hamm gaben ihrer Klage 
statt, letzteres mit der folgenden Begrün- 


dung: 

Nach dem Gutachten der Sachverstän- 
digen ist die von der Klägerin ausgeführte Blitz- 
schutzenla e gut. Die Beschädigung der der 
Ableitung des Blitzes dienenden unterirdischen 
Eisenplatten ist auf starke Streuströme zurück- 
zuführen. An sich war sowohl der Querschnitt 
der Platten genügend, wie auch die Verwendung 
von Eisen statthaft. Die Untersuchung der 
Platten hat auf das genaueste ergeben, daß die 
Anfressungen nicht durch Rost, sondern durch 
elektrischen Strom entstanden sind. Die elek- 
trische Werkbahn, von welcher die Streuströme 
ausgingen, war von einer anderen Firma wie 
der Beklagten hergestellt; diese durfte sich 
darauf verlassen, daß bei dem Bau der Bahn 
in sachgemäßer Weise auf den Rückstrom 
Rücksicht genommen worden sei. Jedenfalls 
hatte die Klägerin weder die Pflicht noch das 
Recht, die andere Firma zu kontrollieren. An- 

esichts der Tatsache, daß bei der Benutzung 

er Schienen zur Rückleitung des Stromes stete 
mit dem Auftreten von Streuströmen zu rech- 
nen ist, hätte von seiten der anderen Firma 
oder der Beklagten für die Legung eines be 
sonderen Kupferkabels zur Rückleitung der 
Stromes gesorgt werden müssen. Dies ist aber 
erst im Jahre 1911 geschehen, nachdem die Be- 
schädigung an der Blitzschutzanlage bereits em 
getreten war. 

Die gegen diese Entscheidung von der Be- 
klagten beim Reichsgericht eingelegte Re- 
vision (Aktenzeichen: VII. 233/16) blieb ohne 
Erfolg. S. K. 


Steuermaß eines gewerblichen emen 
mit Betriebsstätten in mehreren Bundesstaaten. 


Der bad is che Verwaltungsgerichtsbof ht 
in einer Entscheidung vom 15. VI. 1915 uin T- 
lich derHeranziehung eines gewerblichen Un A 
nehmens mit mehreren Betriebsstätten, Fin- 
eine in Baden belegen ist, zur badischen in- 
kommensteuer folgende einleuchtende Grun 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 964; 1916, 8. 393. 
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sätze gebilligt, welche von allgemeinem Inter- 
esse sein dürften: Das fragliche Unternehmen 
betreibt Fabriken in Preußen. und Sitz und 
Oberleitung befinden sich in Ham burg. Ver- 
kaufsstellen werden in mehreren Bundesstaaten 
unterhalten. Das Unternehmen bildet einen 
einheitlichen Gewerbebetrieb. Sein Er- 
trag wird nur einheitlich festgestellt. Es ent- 
fällt deshalb die Möglichkeit, die Ergebnisse 
einer besonderen Ertragsberechnung des in Ba- 
den stattfindenden Gewerbebetriebs der Vertei- 
lung der steuerpflichtigen Gesamtüberschüsse 
zugrunde zu legen. Der auf Baden entfallende 
Teil dieser Überschüsse muß mithin in anderer 
Weise ermittelt werden. Nach den Verhältnis- 
sen des Gesamtbetriebes sind als Tätigkeiten 
von hauptsächlicher Bedeutung für die Erzie- 
lung des Geschäftsgewinnes in Betracht zu 
ziehen die Oberleitung, der Einkauf, die 
Fabrikation, der Verkauf. In welchem Um- 
fang diese Tätigkeiten zur Erzielung des Gewin- 
nes im einzelnen beitragen, läßt sich zahlen- 
mäßig nicht feststellen, vielmehr nur auf dem 
Wege der Schätzung ermitteln. 

Als Voraus für die Oberleitung werden 
für den Sitzstaat nach bestehender Verwal- 
tungsübung regelmäßig 10% beansprucht und 
bewilligt. Für die am Sitzstaat stattfindenden 
Tätigkeiten der Oberleitung und des Ein- 
kaufs wurden 25% angemessen befunden. Für 
die Berechnung des Anteils der beteiligten Bun- 
desstaaten an den verbleibenden 75% des Ge- 
samteinkommens des Unternehmens bilden die 
veronica bien Gebälter und Löhne einen geeigne- 
ten und ausreichenden Maßstab (Bad. Rechts- 
praxis 1916, S. 157.) C. 


CENNE 
VEREINSNACHRICHTEN. | 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Die Metallfreigabestelle hat folgendes Merk- 
blatt herausgegeben: 


Merkblatt 
über aufschiebbare Beschaffungen. 


Da gegenwärtig Rohstoffe und Arbeits- 
kräfte für Kriegsliefertungen in besonders 
großem Umfang gebraucht werden, so ist es 
dringend notwendig, alle gegenwärtig irgendwie 
entbehrlichen Beschaffungen um etwa ein 
halbes Jahr aufzuschieben. 

1. Die Zahl der Vorratsteile ist vorläufig auf 
das äußerste zu beschränken. 

2. Von neuen Rohrleitungen aller Art sind 
nur die dringendst gebrauchten Stränge zu 
verlegen. 

3. Bei Schaltanlagen wird man vielfach mit 
einem einfachen statt mit dem üblichen 
doppelten System von Sammelschienen aus- 
kommen; auf eine Anzahl Trennschalter, 
Registrierinstrumente, Kontrollzähler u. a. 
mehr wird man ohne Schaden verzichten 
können; in einer Leitung wird ein Schalter 
statt mehrerer hintereinander geschalteter 
genügen; statt des Vergir Bens von Endver- 
schlüssen mit einer erheblichen Menge von 
Füllm asse wird ein Überzug von Cellonlack!) 
den gleichen Zweck eıfüllen usw. 

4. Freigabeanträge zur Vorratsherstellung 
von Maschinen und Maschinenteilen sind 
auf die geringste Menge zu beschränken. 


Da gerade, wie auch aus dem Merkblatt 
ersichtlich, in elektrischen Anlagen beson- 
ders viel Gelegenheit zur Einschränkung und 
Ersparnis an nicht unbedingt notwendigen 
Teilen und Gegenständen ist, so wird Vor- 
stehendes zur besonderen Berücksichtigung be- 
kanntgegeben. 


Betrifft Einladung der Deutschen Bunsen- 
Gesellschaft. 


Die Deutsche Bunsen-Gesellschaft für an- 
eo wandie physikalische Chemie hält am 20. und 
1. Dezember in Berlin ihre Haupsversamm- 
lung ab. Von den angemeldeten Vorträgen 
wird eine Anzahl auch für Elektrotechniker 
von Interesse sein, z. B. „Die Elektro- 
chemie der Taschenlampenbaätterien“ 
(Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg), „Die 
physikalisch-chemischen Bedingungen 
der hüttenmännischen Zinkgewinnung“ 
(Prof. Dr. M. Bodenstein, Hannover), „Her- 
stellung fadenförmiger Kristalle‘ (Kri- 
stalldraht der Glühlampen, Prof. Dr. Bött- 
cher, Leipzig). 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 109. 
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Besondere Einladungen werden diesmal 
nicht ausgrgeben. Die Teilnahme von Gästen 
ist aber willkommen. Nähere Angaben können 
von der Geschäftsstelle der Deutschen Bunsen- 
rennt Leipzig, Mozartstraße 7, gemacht 
werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Berufsberatungsstelle für kriegsbeschädigte 
Elektrotechniker. 


Der Elektrotechnische Verein ist bereit, 
Elektrotechnikern (Ingenieuren, Technikern, 
Monteuren und Studierenden), die infolge von 
Kriegsverletzungen ihre frühere oder die ge- 
plante Tätigkeit nicht ausüben können, be- 
ratend zur Seite zu stehen und sie bei der Er- 
langung einer für sie geeigneten Stellung zu 
unterstützen. Diese Berufsberatung ist unab- 
hängig davon, ob der Beschädigte Vereins- 
mitglied ist oder nicht. 

Anfragen sind zu richten an den General- 
sekretär des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
SW. 11, Königgrätzer Str. 106. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
gez. L. Schüler. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 28. III. 1916.) 


Diskussion über: 


„Das Überspannungsproblem. Umfang, 
Bedeutung und Lösung desselben.“ 


(Im Anschluß an den einleitenden Bericht des 
Herrn Prof. Dr. Kuhlmann?).) 


Herr Friedrich (Deuben, brieflich vom 
23. III. 1916): Aus den im Betriebe gewonnenen 
Erfahrungen in bezug auf den Überspannungs- 
schutz möchte ich zusammenfassend sagen, daß 


ne Vorrichtungen verwerflich sind, welche 


e 
er enthalten. Das hiesige Über- 
landnetz, als eines der ältesten mit, war lange 


Zeit reichlich (in Ermanglung von Besserem) mit 


gewöhnlichen Hörnerableitern ansgerüstet, 


dereu Zahl immer noch erhöht wurde, je mehr 


Störungen dnrch Überspannungen aufgetreten 
sind. Die Verstärkung der Isolation war kein 
Mittel dagegen. Schließlich wurden dieselben 
nnr als Grobschutz benutzt und als Feinschutz 
ein Relaisblitzableiter, dessen Funkenstrecke 
ein hochfrequenter Schwingungskreis erregte, 
eingebaut. enn danach auch eine Abnahme 
der Durchschläge an den in die Freileitung ein- 
geschalteten Kabelstrecken, an Einführungen, 
Transformatoren u. dergl. zu beobachten war, 
so nahmen diese Störungen aber ganz über- 
raschend ab, als der Hörnerschutz entfernt 
und nur an einigen Stellen Erdungsdrosselspu- 
len und Kondensatoren eingebaut wurden. 

Dem über den Leitungen von altersher vor- 
handenen Schutzdraht ıresse ich eine ganz er- 
hebliche „ gegen atmosphärische 
Einwirkungen bei, gleichfalls auch der geerdeten 
Um schließung der Gestänge- Hochspannungs- 
isolatoren und den langen eisernen Mastspitzen. 
Selbst in Niederspannungs- Freileitungen habe 
ich wiederholt feststellen können, daß die in 
manchen Gegenden regelmäßig durch atmo- 
sphärische Einwirkungen aufgetretenen Be- 
schädigungen an Zählern, Lampen und Trans- 
formatoren, nach Anbringung eines Schutz- 
drahtes nicht mehr vorgekommen sind. 

Nach Anschluß eines verhältnismäßig 
großen Hochspannungs-Kabelnetzes an die 
gleiche Schaltanlage des Überlandnetzes war 
nach den bisherigen Anschauungen zu erwarten, 
daß durch den Wechsel von Kapazität und 
Selbstinduktion, Überspannungen in erhöhtem 
Maße auftreten würden. Das Kabelnetz erhielt 
an dieser Stelle Gilessche Ventile, die Frei- 
leitung Kondensatoren und Erdungsdrossel- 
spulen, die gleichzeitig Erdschlußanzeiger be- 
einflussen. In den nun mehrjährigem Betriebe 
sind noch keinerlei Beschädigungen dieser An- 
lagen durch Überspannungen eingetreten. 

Diese auffallenden Verbesserungen des Be- 
triebszustandes der hiesigen Anlagen zwingen 
mich zu der vorhergesagten Anschauung. Wenn 
nicht allenthalben dieser Meinung beigetreten 


1) Vgl. ETZ“ 1916, S. 202. 
a va, S. 661 dieses Heftes. 


werden kann, so gibt doch die hiesige Anlage 
den Beweis, daß man ohne den bisher als un- 
vermeidlich angesehenen Hörnerschutz aus- 
kommen kann. Voraussetzung für die wirk- 
same Bekämpfung von Überspannungen bleibt 
natürlich der sonst fehlerfreie Netzzustand, so- 
wie eine in allen Teilen sach- und fachgemäß 
aufgebaute Anlage. 


Herr Roßberg (brieflich vom 25. III. 1916): 
Ich hatte in den letzten zehn Jahren Gelegen- 
heit, die Wirkungen von Überspannungen in 
drei verschiedenen Werken zu beobachten. 

1. Während meiner etwa zweijährigen Tätig- 
keit bei einem Uberland werke Mitteldeutsch- 
lands, welches z. Zt. durch rd 300 km Hoch- 
spannungsleitung 130 Orte mit Elektrizität 
versorgt, konnte ich feststellen, daß die 
Überspannungen, welche vielen Werken zu 
schaffen machen, hier fast keine Schädigung 
hervorgerufen haben. 

Das Terrain, über welches die Leitungen 
verlaufen, ist durchweg eben. Die Spannung 
beträgt 15 000 V. Ein Erdseil über der Lei- 
tung ıst vorhanden. Die Erdungen sind in- 
folge hohen Grundwasserspiegels sämtlich 
als gut anzunehmen. Das Netz ist z. T. im 
Ring geschaltet. Die Transformatorensta- 
tionen sind fast durchweg massive. Über- 
spannungsschutz ist, abgesehen von dem 

Fer in den Hauptschaltsta- 

tionen nirgends vorhanden. Die den Trans- 
formatoren vorgeschalteten Drosselspulen 
sind 2. T. älterer Konstruktion, und haben nur 
geringe Induktanz. Die Transformatoren, 
welche verschiedenen Fabrikates und ver- 
schiedener Type sind, bewähren sich auch 
verschieden; während einige Typen bei oder 
kurz nach der Inbetriebsetzung durchschla- 
gen. was auf vorhandene Uberspannungen 
schließen läßt, arbeiten andere Typen an- 
standslos. 

Es zeigt sich also hier, daß man bei Ver- 
wendung von sehr gut isolierten Transforma- 
toren, Verlegung eines Erdseiles und ferner 
bei Verwendung guten, zweckentsprechen- 
den Hochspannungsmaterials vollkommen 
ohne Überspannungsschutz auskommt. 

2. In einer früheren Stellung bei einem anderen 
Werke, ebenfalls in Mitteldeutschland, wel- 
ches mittels 260 km Fernleitung 156 Orte 
versorgt, waren sehr viele Störungen durch 
Überspannungen zu verzeichnen. Das Ter- 
rain ist dort durchweg hügelig. Die Ver- 
teilungsspannung beträgt 6000 V, Erdseil 
ist nicht vorhanden. Das Netz kann offen 
oder im Ring geschaltet betrieben werden. 
In den vorhandenen Schaltstationen sind in 
die abgehenden bzw. ankommenden Lei- 
tungen fälschlicherweise Drosselspulen ein- 
gebaut. Von den Transformatorenstationen 
sind 30 Stück massiv, die übrigen sind 
eiserne oder Holzmaststationen. In den 
massiven Stationen sind als Schutz Hörner- 
blitzableiter mit Silitstäben als Widerstände 
eingebaut, letztere mußten sehr oft infolge 
Defektwerdens ausgewechselt werden. 

Bei den Holzmaststationen sind die 
Transformatorensicherungen (Hörnersiche- 
rungen) den Drosselspulen vorgeschaltet. 
Diese Sicherungen schmelzen sehr oft 
durch. Überlastungen oder Defekte an den 
Sicherungen können als Ursache nicht in 
Betracht kommen, ich suche die Ursache in 
der Stromstärke der von den Drosselspulen 
zurückgeworfenen Wellen, denn es muß hier 
eine in den Leitungsabschnitt gelangte oder 
entstandene Welle infolge der an beiden 
Enden befindlichen Drosselspulen hin und 
her pendeln, hierbei mehrere Male die Siche- 
rung passieren, bis diese schmilzt oder, die 
Wellenenergie anderweitig verbraucht ist. 

Infolge meines Ausscheidens aus dem 
Werke und infolge Kriegsausbruches habe 
ich die Sache nicht weiter verfolgen können. 
Ein Umbau dieser Stationen hätte meine 
Vermutung bestätigen müssen. In den mas- 
siven und eisernen Stationen hingegen, wo 
die Drosselspulen vor die Sicherungen ge- 
schaltet sind, waren derartige Sicherungs- 
defekte nicht zu beobachten. Transforma- 
toren wurden hierbei nicht betroffen. 

Hier zeigt sich, daß die im Zuge der 
Leitungen liegenden Induktivitäten schäd- 
lich sind und beseitigt werden müssen. Dann 
würden die betreffenden Sicherungen in den 
angeführten Fällen nicht mehr durchschmel- 
zen können. Es würden dann auch die 
Hörner in den massiven Stationen nicht so 
oft ansprechen müssen, wodurch wieder die 
Silitstäbe mehr geschont würden. 


3. Vor zehn Jahren hatte ich den Probebetrieb 


einer Kraftübertragungsanlage eines größe- 
ren Hüttenwerkes in Westdeutschland rd ein 
Jahr lang zu führen. Von der Zentrale aus 
wurde der Strom von 10000 V Spannung 
mittels verseilten Kabels nach den rd 1 km 
entfernten Überführungsstationen und von 
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hier aus in die Freileitungen geleitet. Die 
Länge der Leitungen betrug 15 bzw. 5 km. 
In den Überführungs- und Unterstationen 
war Grob- und Feinschutz sowie Drossel- 
spulen vorhanden. Als Feinschutz dienten 
Hörnerableiter mit je einer Kupfer- und 
Kohlenelektrode; zu den Widerständen 
wurde Karbosilit verwandt. Dieser Schutz 
befand sich zwischen Kabel- und Drossel- 
spulen bzw. Drosselspulen und Transformator. 
Ich habe hier sehr oft, besonders des Nachts, 
das Ansprechen der Überspannungssicherun- 
gen wahrnehmenkönnen. Kabel-, Maschinen- 
oder sonstige Defekte sind während dreier 
Jahre, wo ich Gelegenheit hatte, die Anlage im 
Auge zu behalten, nicht eingetreten. Es 
mußte lediglich im dritten Jahre das Karbo- 
silit, welches teilweise verschlackt war, aus- 
55 werden. Es genügten also für 

iese Anlage, welche zwar nicht umfangreich 
war, aber infolge Grubenbetriebes und 
Fehlens jeglicher Reserve äußerst betriebs- 
sicher sein mußte, die eingebauten Apparate 
„ und diese bewährten sich aufs 

es te. 


Herr Sarfert: Es gibt in der Elektrotechnik 
nur wenig Gebiete, die für Dis kussionen so gut 
geeignet sind, wie die Fragen des Überspan- 
nungsschutzes. Auf den meisten anderen Ge- 
bieten läßt sich vieles so klar beweisen, daß für 
Diskussionen nur wenig Spielraum übrig bleibt. 
Die Überspannungsfragen nehmen in dieser 
Hinsicht eine Ausnahmestellung ein. Hier wer- 
den z. Zt. noch sehr verschiedene Meinungen 
vertreten, und oft lassen sich sogar entgegen- 

esetzte Ansichten mit annehmbaren Gründen 

elegen. Ich möchte ein Beispiel dafür anführen 
und wähle die bekannte Frage des Konden- 
satorschutzes. 

Es ist bekannt, in welcher Weise die 
Schutzkondensatoren in der üblichen Anord- 
nung wegen ihrer abflachenden Wirkung auf 
die steilen Fronten von Wanderwellen emp- 
fohlen werden. Die Überlegungen, mit denen 
dies geschieht, lassen sich mıt mathematischen 
Hilfsmitteln klar und einfach darstellen, so daß 
der Fall für jede Sammlung von Anwendungs- 
beispielen der Mathematik in der Technik ohne 
weiteres geeignet wäre. Das wissenschaftliche 
Gewand dieser Darstellung hat nicht wenig 
dazu beigetragen, eine an sich ganz klar er- 
kannte Erscheinung als Beweis für die Nütz- 
lichkeit der Kondensatoren hinzunehmen und 
ihren Schutzwert optimistisch einzuschätzen. 
Unter anderem hat die Überschätzung der er- 
wähnten Überlegungen dazu geführt, zu der 
Frage ,, Kondensatoren oder Drosselspulen“ in 
einseitiger Weise Stellung zu nehmen. Die 
Frage wurde für erledigt gehalten in der An- 
nahme, daß in jedem Falle die quantitative Be- 
rechnung der abflachenden Wirkung die Ant- 
wort geben müsse. Andere Gesichtspunkte 
wurden für nebensächlich gehalten. 

Gegen das günstige Urteil über die Kon- 
densatoren lassen sich bekanntlich mancherlei 
Tatsachen anführen. An dieser Stelle möchte 
ich nur auf einen Mangel hinweisen, der in der 
Regel nicht den Kondensatoren, sondern im 
Gegenteil gerade zugunsten der Kondensatoren 
anderen Schutzapparaten zur Last gelegt wird: 
der Mangel nämlich, daß der Schutzapparat 
selbst geeignet ist, schädliche Überspannungen 
zu erzeugen. 

Auch aus diesem Kapitel soll nur ein Aus- 
schnitt ausgewählt werden. Ich denke an die be- 
kannte Erscheinung, fürdie sichdie Bezeichnung 
Rückzündungs- Überspannurg eingeführt 
hat. Der Vorgang tritt auf beim Ausschalten 
von Kapazitäten in Form von Kondensatoren 
und schwachbelasteten Leitungen. Im Augen- 
blick der ersten Stromunterbrechung ist in jeder 
Phase die Spannung vor und hinter der Trenn- 
stelle die gleiche, so daß die Unterbrechung 
glatt von statten geht. Nach dieser erstmaligen 
Abschaltung entsteht jedoch zwischen gleich- 


phasigen Schalterkontakten eine hohe Span- 


nung, die durch Funkenüberschlag eine neue 
Verbindung herstellt. Die Zündspannung 
kommt dadurch zustande, daß der abgeschal- 
tete Kondensator vermöge seiner Ladung eine 
Spannung behält, die nur sehr langsam ab- 
klinet und während der kurzen Zeit dieses Vor- 
ganges als konstant gelten kann, während auf 
seiten der Stromquelle die Spannung mit der 
Betriebsfrequenz dem entgegengesetzten Maxi- 
malwert zustrebt. Die gleiche Erscheinung 
spielt sich ab, wenn Kapazitäten, die ihre La- 
dung noch nicht verloren haben, von Hand ein- 
geschaltet werden. Der Vorgang Ist im Jahr- 
gang 1914 der „ ETZ“ ausführlich beschrieben 
worden.“) , 

In elektrischen Anlagen mit Schutzkonden- 
satoren können Rückzündungserscheinungen 
dann entstehen, wenn die Kondensatoren oder 
die mit Kondensatoren versehenen Teile der 

1) Sarfert. Ez“ 1014. S. 102: Petersen „ETZ“ 
1014. S. 67. 
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Anlage zu- oder abgeschaltet werden. Beim 
Abschalten von Hand läßt sich die Gefährlich- 
keit der Rückzündungen vermindern, wenn 
man Schalter mit Schutzwiderständen zur Ver- 
fügung hat. Erfolgt jedoch die Rückzündung 
beim Durchgehen der Sicherungen, die den 
Kondensatoren vorgeschaltet sind, so kommen 
derartige Hilfsmittel nicht in Frage.) 

Der Rückzündungsvorgang läßt erkennen, 
daß die günstige Wirkung der Schutzkonden- 
satoren umkehrbar ist. In dem einen Falle 
kommen die Wanderwellen von außen, wobei 
ihre Gefährlichkeit durch den Kondensator ge- 
mildert wird. In dem anderen Falle ist der 
Kondensator selbst die Quelle der Wander- 
wellen; der Apparat ist ein Energiespeicher, 
dem nicht nur eine schützende Wirkung inne- 
wohnt, sondern ebenso eine zerstörende Kraft. 
Diese ist in ungewöhnlichem Maße gefährlich. 
Die Spannung der Wanderwellen, die durch 
Rückzündungen veranlaßt werden, ist ungefähr 
Ben der doppelten Betriebsspannung. Durch 

eflexion solcher Wellen entstehen Sprung- 
wellen vom vierfachen Betrag und Überspannun- 
gen vom dreifachen BetragderBetriebsspannung. 
Die von dem Kondensator ausgehenden Wellen 
werden durch rückläufige Wellen nicht ge- 
schwächt; der Kondensator wirkt vielmehr im 
Sinne eines Experimentators, der absichtlich 
starke Wanderwellen erzeugen will und für die- 
sen Zweck zur Unterstützung seiner Strom- 
Sue konzentrierte Kapazitäten anwendet. Zu- 
älligkeiten, wie bei der Entstehung von Reso- 
nanzüberspannungen, sind für diesen Vorgang 
nicht erforderlich, können aber zur Steigerung 
seiner Wirkung noch hinzutreten. 

Es ist nicht verwunderlich, wenn man 
gegen die Angaben über die Gefährlichkeit der 
Überspannungen, wie sie in den letzten Jahr- 
gängen der Fachzeitschriften so häufig vorkom- 
men, ein wenig abgehärtet ist. Wer aber die 
Rückzündungs- Überspannungen näher unter- 
sucht, wird sich davon überzeugen, daß es sich 
hier tatsächlich um eine recht unangenehme Er- 
scheinung handelt. 


Die Gefährlichkeit der Rückzündungen 


scheint von manchen Firmen, die sich mit dem 
Bau von Kondensatoren beschäftigen, nicht 
unterschätzt zu werden. Eine Betriebsvor- 
schrift für Kondensatoren, die von einer solchen 
Firma stammt, enthält folgende Anweisung: 


Wenn ein Teil der Anlage, der durch 
Kondensatoren geschützt ist, an die Span- 
nung gelegt wird, so ist dieser Teil der Anlage 
ohne den Kondensatorenschutz einzuschal- 
ten. Die Kondensatoren sind nachträg- 
lich mittels eines besonderen Schalters mit 
Schutzwiderständen hinzuzuschalten. 

Umgekehrt ist beim Ausschalten zuerst 
der Kondensatorenschutz zu entfernen und 
dann der betreffende Teil der Anlage abzu- 
schalten. 1 


Beim Ein- und Ausschalten müssen danach 
die Kondensatoren entfernt sein, damit die Ge- 
fahr der Rückzündung vermieden wird. Zuerst 
ist also der Schutzapparat in Sicherheit zu 
0 0 bevor mit dem Schaltvorgang der Ge- 
fahrfall eintritt. Diese Anweisung ist besonders 
deshalb auffallend, weil gerade das Ein- und 
Ausschalten von Leitungen der bekannte Schul- 
fall ist, an dem man den Verlauf der Wander- 
wellen und die Schutzwirkung der Kondensa- 
toren zu erklären pflegt. 

Mit diesen Bemerkungen über Rückzün- 
dungen soll natürlich die Frage des Konden- 
satorenschutzes nicht erledigt sein. Das Bei- 
spiel zeigt aber, wie leicht es ist, einem opti- 
mis tischen Urteil, das vielfach für wissenschaft- 
lich gehalten wird, ein ebenso pessim is tisches 
Urteil entgegenzustellen. Dabei werden die 
gegenteiligen Meinungen mit Uberlegungen be- 
gründet, die gar nicht weit auseinanderliegen. 

Beispiele dieser Art ließen sich in großer 
Zahl anführen. Die Gegenüberstellung ver- 
schiedener Tatsachen führt zwar noch nicht zu 
einem positiven Schlußergebnis, immerhin wird 
damit der Kernpunkt vieler Meinunesverschie- 
denheiten getroffen; denn gerade auf dem viel- 
seitigen Gebiete des Überspannungsschutzes hat 
es sich immer wieder gezeigt, daß einzelne Be- 
triebser fahrungen — die mitunter noch falsch 
gedeutet wurden — und an sich einwandfreie 
wissenschaftliche Untersuchungen zu schiefen 
Urteilen geführt haben, weil man andere Dinge 
nicht genügend gekannt oder gewürdigt hat. 


_ Herr K. W. Wagner: Zu der Frage der 
Kondensatoren oder Drosselspulen möchte ich 
noch einen Gesichtspunkt hervorheben, der 
meines Wissens bisher nicht genügend beachtet 


1) Das Abschmelzen der Sicherungen wird bekannt- 
lich nicht nur durch Überschlag oder Durchschlag des 
Kondensators veranlaft — dabei können Rückzündungen 
nicht entstehen, weil die Kondensatoren entladen sind — son- 
dern auch dureh die starken Ströme der Wanderwellen. Es 
wird bekanntlich häufig beobachtet, insbesondere nach Ge- 
wittern. daß die Sicherungen abgeschmolsen sind. obwohl 
man nicht die geringsten Spuren eines Durchschlags oder 
Überschlags entdecken kann. 


dem Kurzschluß schützen, 


7. Dezember 1016. 


wird. Ein Kondensator kann durchschlagen 
dann hat man Kurzschluß. Man kann sich vor 

e , indem man eine 
Sicherung vorschaltet. Diese kann natürlich 
auch wieder Störungen hervorrufen. Aber 


selbst wenn es gelingt, diese Störungen zu ver. 


meiden, bleibt doch die Tatsache bestehen, daß 
der Kondensator zerstört ist. In der Tat er. 
fordert der Kondensatorschutz nicht unbe- 
trächtliche jährliche Abschreibungen. Bei 


einer Drosselspule ist die Sache anders. Die 


Drosselspule kann bei übermäßiger Bean. 
1 überschlagen, aber der Funke er- 
lischt und die Drosselspule ist dann sogleich 
wieder betriebsfertig. i 

Der Zweck der heutigen Diskussion ist 
wohl nicht der, daß wir uns unterhalten über 
die theoretischen Grundlagen und über das, 
was vom Standpunkt der Theorie sich für oder 
gegen eine bestimmte Schutzvorrichtung sagen 
äßt. Wir wollen Betriebserfahrungen hören, 
und ich möchte an die anwesenden Betriebs- 
leiter die Bitte richten, uns hier mitzuteilen: 
welche Störungen sind in ihren Anlagen auf- 
getreten, an welchen Apparaten, und was ist 
versucht worden, die Störungen zu beseitigen! 
In der von Herrn Prof. Kuhlm ann gegebenen 
Zusammenstellung ist unter Abteilung , Schutz- 
mittel“ eine Einrichtung nicht. erwähnt, die 
namentlich in Amerika viel verwendet wird, 
aber auch bei uns versucht worden ist; das ist 
das sogenannte Blitzseil, ein über einer Frei- 
leitung gespannter, geerdeter Draht. Er soll 
die Freileitung in erster Linie gegen atmo- 
sphärische Störungen schützen; er bietet aber 
außerdem auch einen gewissen Schutz gegen 
Wanderwellen. Auch darüber wäre es er- 
wünscht, Betriebserfahrungen zu hören. Haben 
sich in Anlagen, in denen zur Beseitigung von 
Überspannungen Blitzseile eingebaut worden 
sind, die Betriebsverhältnisse seitdem ge-, 
bessert oder nicht ! 


Herr Korff (Gröba): Die Überspannungs- 
schutzfrage des Elektrizitätsverbandes Gröba 
hat schon häufig die Spalten der „ETZ“ ge- 
füllt, und verweise ich beispielsweise auf den Kr 
tikel in der „ETZ“ 1914, S. 417ff. In diesem 
Artikel sind unsere Überspannungsfragen aus- 
führlich behandelt worden, weshalb ich mir eine 
Wiederholung ersparen kann. 

Bevor ich zu meinen Ausführungen über- 
gehe, möchte ich nur noch kurz unsere Betriebs- 
daten nennen, soweit dieselben nicht schon 
bekannt sein sollten. Wir beziehen unseren 
Strom von der Lauchhammer-A. G., von deren 
Braunkohlenwerk derselbe mit 100 000 V nach 
Gröditz und Gröba geleitet wird. Von hier 
speisen wir mit einer 120 km langen 60 000 V- 
Leitung unser Versorgungsgebiet. An dieser 
Leitung liegen 5 Schaltstationen, von wo aus 
die Konsumenten mit 15 000 V versorgt wer- 
den. Die gesamte Länge der 15 000 V-Leitun- 
gen beträgt 1500 km. Zu unseren Konsumenten 
gehören 7 Städte, 683 Gemeinden, rd 200 Güter 
und rd 100 Industrieanlagen. Bedenken wir 
ferner, daß wir außer der großen Ausdehnung 
des Hochspannungsnetzes noch die für den 
Elektrizitätsverband Gröba charakteristische 
einpolige Schaltweise besitzen, so muß man 
sagen, daß gerade unser Netz der ausgiebigste 
Tummelplatz für Überspannungen sein müßte. 
Dies trifft aber nicht zu, sondern im Gegenteil, 
wir haben nur wenig unter Störungen, die von 
Überspannungen herrühren, zu leiden und fah- 
ren dabei schon seit 2 Jahren ohne ausgiebigen 
Überspannungsschutz. Wir haben lediglich 
Erdungsdrosselspulen in größerer Zahl ein 
geschaltet, 

Betrachtet man nun außerdem die von 
Herrn Professor Kuhlmann an die Tafel ge- 
schriebene lange Aufstellung von vorkommen. 
den Überspannungsarten, so müßte man eigent- 
lich annehmen, daß unsere Betriebsleitung siel 
vor lauter Störungen kaum zu retten weiß. 
Trotzdem geht aber, wie gesagt, der Betrieb 
einwandfrei. , 

Unsere Reparaturkosten betrugen im ver- 
gangenen Jahre rd 30 000 M, wobei zu berück- 
sichtigen ist, daß augenblicklich ein Teuerung 
zuschlag von 40% besteht, so daß normaler 
weise nur mit einer Summe von rd 20000 J 
bei 1000 Stationen zu rechnen ist. Vorstehendi 
Summe entspricht ungefähr einem Anlage 
kapital von rd 200 000 M. Mehr dürften wir für 
unseren Schutz nicht anwenden, wenn‘ mil 
vom wirtschaftlichen Standpunkte aus dir 
Sache betrachtet. Fast reine Uberlandzentralen 
müssen aber schon so rechnen, da sie e 
ihrer finanziellen Lage sehr sparsam zu WI 
schaften haben. ER 
Von unseren 1000 Transformatorenstt 
tionen sind 500 Maststationen, die nicht m! 
einem Überspannungsschutz beim Bau a 
sehen worden sind. Die übrigen 500 Station 0 
sind feste Stationen, welche aber nur zur Hall“ 
mit einem Überspannungsschutz versehen 00 
den. Um nun einen Vergleich zu ziehen, weit 


A 7 geschaltet. 
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| Verhältnisse beim Abschalten des eingebauten 
Me Überspannungsschutzes eintreten, wurden vor 
1 etwa 2 Jahren sämtliche Uberspannungs- Schutz- 

; apparate bis auf die Erdungsdrosselspulen ab- 
Es hat sich hierbei unerwarteter- 
weise gezeigt, daß eine Zunahme von Störungen 


1 nicht festgestellt werden konnte, im Gegenteil. 


I. 

1 sie haben eher nachgelassen, so daß man an- 

a nehmen muß, daß unter Umständen Überspan- 
155 nungs- Schutzapparate beim Ansprechen wieder 
. berspannungen hervor- 

Unser bisheriger Uberspannungsschutz 


or rufen. 
ich aller Unkosten auf 


15 stellt sich einschließ- 
en rd 250 000 M, und wir würden, wenn wir alle 
Stationen ausgiebig, entsprechend den Vor- 
PE Überspannungs- 
1 Schutzapparaten versehen hätten, rd eine halbe 
Br Million B 
1 80 Vorstehendem aber nun nicht gesagt haben, 
N daß wir dauernd ohne 
N auskommen werden. 
mir klar darüber, 


nene schädigende 


schlägen 


der Firmen, mit 


anlegen müssen. 


Aus diesem 


1. 4 Grunde habe ich bereits veranlaßt, daß in den 


2 betreffenden Gegenden die 
K Schutzapparate 


Überspannungs- 


Bei allem, was ich bisher bei Überland- 


min zentralen feststellen konnte, bin ich zu der 


N, Überzeugung gekommen, daß nicht der reich- 
Be liche Einbau von Überspannungs-Schutzappa- 
Br. raten das einzige Mittel ist, die Überspannungen 

zu bekämpfen, sondern die Vorbeugungs- 


I mittel, 


welche das Auftreten von Über- 


re spannungen an und für sich schon verhindern, 
ni sind der beste Überspannungsschutz. 


Aus diesem Grunde sollte man schon beim 


Bau der Hochspannungsleitungen und der Sta- 
at tionen die Vorbeugungsmittel berücksichtigen, 
welche kurz folgende sind: 


te 


Um das Zusammenschlagen von Leitungen 
zu verhüten, wodurch ganz erhebliche Über- 
spannungen im Netze auftreten, muß ein 
zenügender Phasenabstand vorgesehen wer- 
den. Man berechne denselben nicht allein 
nach den theoretischen Formeln, sondern 
wähle die Erfahrungen aus der Praxis, 
welche ergeben haben, daß namentlich bei 
Aluminiumleitungen ein Phasenabstand von 
1,10 m bei 80 m Spannweite das richtige 
Maß sein wird. 

Bei der Wahl der Isolatoren lasse man nicht 
die Preisfrage ausschlaggebend sein, son- 
dern wähle lieber einen kräftigeren, für 
höhere Spannung bestimmten Isolator. Ich 
schlage vor, bei 15 000 V stets einen Iso- 
lator für 20 000 V zu wählen, denn die anf- 
tretenden Überspannungen betragen häufig 
das 2 ½ fache; man hat dann somit schon 
eine erhebliche Sicherheit in den Isolatoren 
selbst. Herr Professor Petersen hat kürz- 
lich an dieser Stelle sehr interessante Ver- 
suche und Daten gebracht, aus denen her- 


vorging, daß noch erheblich höhere Span- 


nungen, wie eben genannt, vorkommen 
können; infolgedessen bauen die Firmen die 
Eingangsspulen der Transformatoren be- 
reits viel kräftiger, und es muß beim Bezuge 
von Transformatoren hierauf besonderes 
Gewicht gelegt werden. 
Sehr häufig wird der Fehler gemacht, daß 
die Isolatorenstützen viel zu niedrig ge- 
wählt werden. Es muß mindestens ein Ab- 
stand von 350 mm zwischen der durch- 
gehenden Leitung und der Traverse gehalten 
werden, damit nicht durch das Hinein- 
schwärmen kleinerer Vögel in die Leitungen 
Lichtbogen hervorgerufen werden. In unse- 
rem Gebiete haben uns leider die Stare da- 
durch viele unangenehme Störungen ver- 
ursacht, indem durch das Stehenbleiben des 
Lichtbogens die Aluminiumleitungen durch- 
geschmolzen sind. 
Bei dieser Gelegenheit möchte ich 
darauf hinweisen, daß meiner Ansicht nach 
auch für Spannungen von 15 000 V ab be- 
reits Hängeisolatoren den Vorzug vor Stütz- 
isolatoren haben. Vor allem sind die Hänge- 
isolatoren bereits ein guter Vogelschutz, 
während man bei Stützisolatoren zu diesem 
Zweck vielfach die Traversen unter einem 
Winkel von 45° anbringt oder durch Auf- 
setzen von Glasstreifen auf die Traversen 
den Vogel von der geerdeten Traverse iso- 
liert. Ein weiteres Mittel, das Aufsetzen 
von Vögeln auf die Traversen zu verhin- 
dern, ist das Ziehen eines dünnen Bronze- 
drahtes von der Stütze nach dem Holz- 
mast. Auch hierdurch wird dem Vogel 
die Sitzgelegenheit genommen. 
Der gefährlichste Feind im Hochspannungs- 
betrieb ist der sogenannte Erdschlußstrom. 
Er tritt ganz allmählich, fast unbemerkt 
auf und wird meistens erst dann erkannt, 
wenn er schon reichlich Schaden angerichtet 
hat. Wir haben bei uns den Schaltwärtern 


Ich möchte mit 


berspannungsschutz 
5 Im Gegenteil, ich bin 
en daß die gefährdesten Lei- 
P tungen bzw. Gebiete mit einem Überspannungs- 
AL schutz versehen werden müssen. 


wieder eingeschaltet werden 
und der Schutz dort noch verbessert wird. 
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strengste Anweisung gegeben, bei Fest- 
stellung der sogenannten kritischen Erd- 
schluß-Stromstärke von 6 bis 8 A die be- 
treffende Phase unweigerlich abzuschalten 
und den Fehler zu suchen. Leider kann man 
sich aber auf die Schaltwärter allein nicht 
verlassen, und so haben wir Erdschluß- 
sirenen eingebaut, die durch ein Hupen- 
signal das Vorhandensein eines Erdschlusses 
anzeigen. Aber auch hierbei ist man von 
der Zuverlässigkeit des Schaltwärters ab- 
hängig, denn wenn der Schaltwärter abends 
beim Zubettgehen auch den Schalter für die 
Erdschlußsirene abschaltet, um ruhig schla- 
fen zu können, wird der Einbau dieser Appa- 
rate illusorisch. 

5. Der unter 3. genannte Lichtbogen ruft die 
häufigsten und unangenehmsten Störungen 
im Betriebe mit hervor. Leider läßt sich 
diesem Störenfried schwer beikommen. Ich 
beabsichtige, den Versuch zu machen, diesen 
Gefahren durch den Einbau von Licht- 
bogenschaltern bzw. Erdungsschaltern zu 
begegnen. Soviel mir bekannt, sind diese 
Apparate in Amerika bereits ausgiebig mit 
günstigem Erfolge erprobt worden und haben 
auch bereits unsere Großfirmen in den 
Werken ihrer Konzerne diese Apparate ein- 
gebaut. Durch den Einbau solcher Appa- 
rate erreicht man, daß die betreffenden 
Phasen bei Auftreten eines Lichtbogens so- 
fort auf einen Bruchteil der Sekunde kurz- 
geschlossen werden. Bleibt der Lichtbogen 
trotzdem noch bestehen, so schaltet der 
Apparat noch zweimal ein, um dann 
dauernd die Phase kurz zu schließen. 


6. Da Störungen in unserer 60 000 V-Leitung 
zu den Seltenheiten gehören und auch bei 
den Transformatoren, wenn Durchschläge 
vorkommen, meistens niederspannungssei- 
tig durchschlagen, so möchte ich sagen, 
daß die 60000 V-Leitung sich gewisser- 
maßen selbst schützt. Ob dem Erdungsseil 
viel Nutzen beizumessen ist, habe ich bisher 
noch nicht feststellen können. Die großen 
Überlandzentralen der Provinz Pommern 
besitzen weder Erdungsseil noch geerdete 
Traversen, ohne daß man von einem un- 
sicheren Betrieb sprechen könnte. Im 
Gegenteil, mir ist diese Anordnung bedeu- 
tend sympathischer, als das in Sachsen vor- 
geschriebene Erdungsseil mit geerdeten Tra- 
versen, ganz abgesehen davon, daß das 
Erdungsseil sehr teuer kommt im Verhält- 
pis zu dem Nutzen, den es bringen soll. 
Meiner Meinung nach kann ein Erdungsseil 
nur dann seinen Zweck erfüllen, wenn es 
doppelt über die Hochspannungsleitung ge- 
zogen ist. 

Das sind die wesentlichsten Punkte, die 
ich mir vorgenommen hatte, hier vorzubringen. 
Ich fasse daher meinen Standpunkt kurz dahin- 
gehend zusammen, daß man beim Projektieren 
bzw. Bau von Überlandzentralen dahin streben 
muß, mit möglichst wenigen Schutz- und 
Hilfsapparaten eine betriebssichere Anlage zu 
schaffen. Bekanntlich ist jeder Überspannungs- 
Schutzapparat eine künstlich in die Leitung 
hineingebrachte schwache Stelle, und gerade 
deshalb muß der zu reichliche Einbau von 
solchen Apparaten vermieden werden. 


(Schriftlicher Nachtrag vom 13. IV. 1916): 
Nach Schluß der oig hörte ich verschie- 
dentlich das Bedauern, daß sich nicht mehr 
Betriebsleiter von Werken an der Aussprache 
beteiligt haben. Auch ich muß mich diesem 
anschließen, da ich mir mehr von dieser Sitzung 
versprochen hatte. Meine Ausführungen brach- 
ten durchaus nichts Neues, sondern sollten 
vielmehr nur dazu beitragen, weitere Anre- 
gungen für die Aussprache zu geben. Ich halte 
gerade eine mündliche Aussprache in Gegen- 
wart erster Kapazitäten auf dem Gebiete des 
Überspannungsschutzes, wie es die anwesenden 
Herren Prof. Kuhlmann, Prof. Wagner u. a. 
mehr sind, als äußerst wertvoll und lehrreich. 
Das schriftliche Hin und Her hat namentlich 
auf diesem Gebiete, wo die Meinungen sehr 
weit auseinandergehen, weniger Zweck, da sich 
eine derartige Aussprache bis ins Unendliche 
hinauszieht, ohne daß man zu einem abschlie- 
Benden Urteil kommen kann. 

Nach der Sitzung wurde ich mehrfach be- 
fragt, wie sich die einpolige Schaltung bewährt 
hätte. Hierzu möchte ich nachträglich er- 
wähnen, daß diese Schaltung auch ihre Vor- 
züge hat, so daß ich mich allmählich mit der- 
selben befreundet habe und nicht daran denke, 
dieselbe wieder aufzugeben. Wir haben bei- 
spielsweise. Fälle gehabt, daß durch Vogel- 
störungen in wenigen Stunden an ein und der- 
selben Leitung 20 bis 25 kurzzeitige Ausschal- 
tungen vorkanıen, ohne daß die Kraftabnehmer 
hiervon etwas gemerkt hätten, da die Motoren 
für die kurze Zeit mit 2 Phasen anstandslos 
weiterliefen. Aber auch wenn abends an irgend- 


ich kann 


reits geäu 
in der Überspannungstechnik kein Fachmann 


die Aufrechterhaltun 
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einer Phase etwas passiert, ist es angenehm, 


wenn der größte Teil der Lichtabnehmer noch 


durch die beiden anderen Phasen Strom er- 
halten kann. 


Herr Passavant: Die Ausführungen des 
Herrn Vorredners, wonach bei dem Überspan- 


nungsschutz erfahrungsgemäß auch eine ge- 


wisse Zurückhaltung walten kann, berühren den 
Betriebsleiter außerordentlich sympauthisch,und 
in hinzufügen, daß auch von anderer 
Seite mir 55 ähnliche Anschauungen be- 

ert worden sind. Wenn ich auch selbst 


bin, so möchte ich doch vom Standpunkte des- 


jenigen, der für die Betriebsleitung eines Elek- 


trizitätswerkes mitverant wortlich ist, hervor- 
heben, daß, wenn eine solche Menge von Ge- 


fahren und Gefahren möglichkeiten durch Über- 
spannungen uns vorgeführt werden, wie sie in 


den beiden Zahlentafeln an der Tafel verzeichnet 


sind, dann Zweifel auftreten müssen, obein ge- 


ordneter Betrieb umfangreicherer Hochspan- 


nungsanlagen überhaupt möglich ist. 


Meine Herren, es geht doch, wie die Er- 


fahrung zeigt, und ich möchte im Sinne der 


Ausführungen des Herrn Vorredners der An- 


sicht Ausdruck geben. daß auch hier im Kampfe 


mit den Überspannungen der Grundsatz maß- 
gebend bleibt, der in der Felddienstordnung 
ausgesprochen ist, daß nämlich im Ernstfalle 
nur das Einfache Erfolg verspricht. Das, was 
wir gehört haben, deutet nämlich darauf hin, 
daß es gewisse Möglichkeiten gibt, und daß der 
Ausbau der Leitungsnetze mit hohem Sicher- 
heitsgrad eine der bequemsten Möglichkeiten 
ist, die Gefahren der Überspannungen an sich 
ganz bedeutend zu verringern, vor allem da- 
durch, daß ihnen möglichst wenig Gelegenheit 
gegeben wird, überhaupt zu entstehen. Der 
iermit eing schingene Weg entspricht ja auch 
der Praxis bei dem physikalischen Experiment. 
Bekanntlich gibt es für denjenigen, der eine 
physikalische Erscheinung messend oder beob- 
achtend genau ehe Sen will, nichts Stören- 
deres, als wenn er hierbei mit Nebenerscheinun- 
gen, die zu Beobachtungsfehlern führen, sich 
abplagen muß. Der geschickte Experimen- 
tator sucht daher seine Versuche so anzuord- 
nen, daß diese störenden Nebenerscheinungen 
überhaupt nicht auftreten oder einen merk- 
lichen Einfluß nicht ausüben können. Es wäre 
jedenfalls dringend erwünscht, wenn die ganze 
Überspannungsfrage immer mehr aus diesem 
Gesichtspunkte betrachtet, und wenn dahin ge- 
strebt würde, durch besonders günstige Anord- 
nungen und hohen Sicherheitsgrad der Lei- 
tungsnetze, also mit den einfachsten Mitteln, 
das Entstehen und die Gefahren der Überspan- 
nungen zu vermeiden. 


Herr Alvensleben: Ich wollte über die Er- 
fahrungen im rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebiet Mitteilung machen. Wir haben in den 
verschiedenen Bergwerken so ziemlich alle 
Systeme, die bisher als Überspannungsschutz 
angeboten worden sind, angewendet, und sie 
haben sich alle in gleicher Weise bewährt, d. h. 
gar nicht. Wir haben am wenigsten von den 
Überspannungen gemerkt, wenn wir den Über- 
spannungsschutz abgeschaltet haben. Doch ist. 
es für uns wichtig, sobald wir wissen, daß Über- 
spannungen auftreten können, die Wasserhal- 
tungsmotoren, Ilgnermotoren oder Ventilator- 
motoren, welche selten durch bereitstehende 
Motoren ersetzt werden können, und von denen 
des Betriebes abhängt. 
zu schützen. Da habe ich bereits vor vielen 
Jahren stets empfohlen, eine Drosselspule ohne 
den Widerstand, von dem Herr Prof. Kuhl- 
mann gesprochen hat, einzuschalten, und die 
Drosselspule berechnen zu lassen, u. zw. von 
der Firma, die den Motor, Generator oder 
Transformator geliefert hat. Damit haben wir 
gute Erfahrungen gemacht. Es ist mir aller- 

ings auch ein Fall ekannt, woin einer solchen 
Anlage durch die Drosselspulen die Sache ver- 
schlechtert wurde. Es wurde der Generator 
geschützt, aber es schlug verschiedenes andere 
durch. Das hindert mich aber nicht, weiter die 
Drosselspulen zu empfehlen, wir müssen unbe- 
dingt die besonders wichtigen Motoren und 
Generatoren intakt halten und nehmen die 
Nachteile der Drosselspulen gern mit in Kauf. 
Sie schützt den außerordentlich wichtigen Teil, 
wie den Ventilatormotor usw. Ich habe heute 
nicht den Eindruck gewonnen, daß Sie uns einen 
besseren Überspannungsschutz darbieten kön- 
nen, der gegen Überspannung so schützt, wie 
ein Maximalschalter gegen eine Überlastung des 
Motors. Deshalb werden wir weiterhin die 
Drosselspule empfehlen. Wir! haben bis auf 
einen Fall keine nachteiligen Einwirkungen ver- 
spüren können. 


Herr Kuhlmann: Es sei mir gestattet, 
etwas zusammenfassend nochmals kurz das zu 
erwähnen, was die Herren in der Diskussion 
ausgeführt haben. Zunächst möchte ich eins 
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betonen: Durch die Kreide an der Tafel darf 
man sich nicht irgend wie einschüchtern lassen, 
wie einer der Herr Vorredner zu tun schien. 
Die Hauptsache ist die Beantwortung der 
Fragen, und es sind noch viele Fragen in der 
Diskussion nicht erwähnt worden. Eins ist 
sicher, wir stehen nach dieser Diskussion auch 
auf dem Standpunkt, Überspannungsschutz 
ganz entbehren können wir nicht, und im übri- 

en ist es sehr gut, in erster Linie gleich beim 

au, des Netzes eine vorzügliche Isolation 
hineinzubringen, weiter sollten wir aber nur 
so viel schalten, wie nötig,und möglichst danach 
trachten, daß wir gewisse Leitsätze aufstellen, 
nach denen wir solche Betriebe installieren und 
projektieren können. Es wird Sie interessieren, 
daß ich einen Vortrag über dieses Gebiet früher 
vor dem Schweizerischen Elektrotechnischen 
Verein gehalten habe und aus den Kreisen der 
Betriebsleiter derselbe Wunsch geäußert wor- 
den ist. Ich kann sagen, daß ich aus eigener 
Erfahrung bestätigen kann, was gesagt wurde: 
daß nämlıch häufig der Überspannungsschutz 
erst eine Gefahrenstelle bildet. Das Ansprechen 
einer Überspannungssicherung ist unter Um- 
ständen viel gefährlicher, als wenn sie gar nicht 
da ist. Weiter aber sprechen die Funken- 
strecken manchmal gar nicht an, weil sie einen 
Entladeverzug haben. Es fragt sich, ob es nicht 
besser wäre, wenn man durch Ionisierung der 
Funkenstrecke leichteres Ansprechen erzielen 
würde. Wir sind ja auf diesem Gebiete noch 
nicht am Ende. Aber Tatsache ist, daß die Ein- 
fachheit der Anlage unbedingt das erstrebens- 
werteste Ziel in der Sache ist. Ich habe s. Zt. 
im Anschluß an den Schweizer Vortrag auf 
Wunsch eine Anzahl Grundsätze aufgestellt und 
will nur einen erwähnen!): 


Eins der wichtigsten Schutzmittel gegen 
Überspannungsgefahren ist Solidität in Iso- 
lierung, genügende Sicherheitsfaktoren. 


Ich selbst habe Erfahrung gemacht init 
einem großen 20 000 V- Kabelnetz in England. 
Da waren zunächst viele Überspannungsvorrich- 
tungen eingebaut, und nach ein- bis zweijähriger 
Betriebszeit haben wir so ziemlich alles heraus- 
zenommen. Wir arbeiteten praktisch ohne 
berspannungsschutz, Stufenschalter usw.,und, 
weil die Transformatoren usw. gleich scharfen 
Entwurfsbedingungen unterworfen waren, wa- 
ren die Erfahrungen so gute, daß man bei 
diesem Netz schädliche Überspannungserschei- 
nungen gar nicht beobachtete. 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein. 
Die Diskussion ist geschlossen, ich danke Herrn 
Prof. Kuhlmann nochmals für sein Referat 
und seine Ausführungen. 


Herr Krohne (schriftlicher Nachtrag vom 
9. IV. 1916): Der mehrfach zum Ausdruck ge- 
brachte Standpunkt, das empirisch-negative 
Verfahren vorzuziehen, blieb zwar für den Ver- 
lauf der Aussprache bestimmend, ist aber den- 
noch anfechtbar. Zunächst bringt es die Sache 
keinen Schritt vorwärts, alsdann sprechen 
schwerwiegende wirtschaftliche Gründe gegen 
die Richtigkeit der zum Ausdruck gebrachten 
Auffassungen. f 


Es dürfte z. B. nicht angängig sein, ohne 
Einschränkung den Betrag für Amortisation 
und Verzinsung der Schutzvorrichtungen den 
jährlichen Kosten gegenüber zu stellen, die 
durch die Beseitigung der Überspannungsschä- 
den entstanden sind. Erstere vermindern sich 
dauernd, sind im voraus bestimmbar und er- 
reichen nach Ablauf einer gewissen Zeit den 
Betrag null; letztere werden sich mindestens 
nicht vermindern, sind in ihrer Höhe durchaus 
ungewiß und werden, solange der Betrieb ge- 
führt wird, in Betracht gezogen werden müssen. 


Ferner sind die Überspannungsschäden mit 
den Reparaturkosten allein nicht bezahlt. Un- 
mittelbarer Ausfallan Stromeinnahme, Einbu ße 
an gutem Ruf und damit mittelbare Verminde- 
rung des Ertrages können nicht unbeachtet blei- 
ben. Anzahl und Dauer der Störungen können 
auch nicht ohne Einfluß anf die, Anschluß bewe— 
gung bleiben. So betrachtet. erscheint eine gege- 
benen Falles vorhandene Mehrausgabe fürdie Be- 
schaffung der Schutzvorrichtungen als Propa- 
randakosten, deren Wirkung um so höher zu 
veranschlagen sind, je mehr durch sie der Leiter 
vor Inanspruchnahme durch Störungen be- 
währt und seine Tätigkeit, die sich nicht in Mark 
und Pfennig ausdrücken läßt, für positives 
Schaffen frei gemacht wird. 

Die angegebenen Reparaturkosten werden 
nieht zum geringeren Teil aus Löhnen bestehen 
für Arbeiten, die sich der Kontrolle fast voll- 
ständig entziehen. Es ist die Aufgabe der Zeit, 
dafür zu sorgen, daß sich die menschliche Ar- 


Sehe die Schrift „Grundzüge des Überspannungs- 
a hut es in Theorie und Praxis’ Verlag von Julius 
Springer Berlin 191. 
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beitskraft nicht z. T. in derartigen Nebentätig- 
keiten verzehre, wenn es vermeidlich ist. Viel- 
mehr muß versucht werden, die bislang noch 
dafür aufgewendete 3 Den 
zu verwenden. Es wäre wirtschaftlicher, wenn 
ein erheblicher Teil der für Reparaturen veraus- 
abten Löhne zur Herstellung neuer Strom ver- 
rauchender Anlagen verwendet werden könnte. 
Alles das zeigt, daß es immer noch nützlich 
erscheint, Unterlagen zu schaffen, welche zum 
Bau preiswerter Uberäpannungs Schütz vorrich- 
tungen führen und besseren Anhalt für ihre wir- 
kungsvolle Anwendung unter besonderen Ver- 
hältnissen geben könnten. als man sie bisher 
besitzt. Wenn schon die öffentliche Aussprache 
keine Grundlagen ergeben hat, welche zur 
besseren Erkenntnis der Dinge führen, so wäre 
doch zu wünschen, daß damit die Weiterent- 
wickelung dieser Frage nicht ins Stocken gerät. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


C. Deppe, in Firma Paul Deppe & Co., Han- 
nover-Döhren. 


J. Herrmann, Professor an der Technischen 


Hochschule Stuttgart und Leutnant der 
Ti (erhielt auch das Eiserne Kreuz 
. Kl.). 


L. Heubeck, Ingenieur der A. E. G. (Fabrik 
Brunnenustraße), Berlin, und Leutnant d. Res. 
(erhielt auch das bayer. Militär-Verdienst- 
kreuz lI. Kl. mit Krone und Schw.). 
Ihle, Ingenieur der A. E. G. (Fabrik 
Brunnenstraße), Berlin, und Unteroffizier. 

H. Stein, Ingenieur der A. E. G. (Fabrik 
Brunnenstraße), Berlin, und Leutnant d.Res. 
(erhielt das bayer. Militär-Verdienstkreuz 
II. Kl. mit Krone und Schw.). 

R. Stoephasius, Direktor der Straßburger 
Straßenbahn- Ges. 

W. Weiler, Ingenieur der A. E G. (Fabrik 
Brunnenstraße), Berlin, und Unteroffizier. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE ScHRIF TI. EITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Tilgungs- 
und Heimfallfonds, ihre grundsätzlichen Unter- 
schiede und ihre bilanzmäßige Behandlung. 


Auf die für eine ernst zu nehmende Kritik 
reichlich sum marische Aburteilung, welche Herr 
MEIER auf S. 507 der „ETZ“ 1916 meinem 
Buche über Erneuerungsfonds usw. hat zuteil 
werden lassen, habe ich folgendes zu erwidern: 

Herr MEIER schreibt, mein Buch se' voller 
Irrtümer. Er vermeidet es aber, außer in 
einigen allgemeinen Sätzen und aus dem Zu- 
sammenhange gerissenen Zitaten, näher hierauf 
einzugehen und in concreto nachzuweisen, 
worin diese angeblichen Irrtümer bestehen 
sollen. Daß die von mir in dem Buche ausge- 
sprochenen Ansichten, da sie sich nicht mit 
den von der Allgemeinheit vertretenen decken, 
nicht unangegriffen bleiben würden, damit habe 
ich gerechnet. lch habe mein Buch in der aus- 
drücklichen Absicht geschrieben, unrichtige und 
unklare Vorstellungen, welehe sich — nieht nur 
bei Laien, sondern leider auch bei vielen so- 
genannten Fachleuten — an den Erneuerungs- 
fonds und an das Abschreibungsveirfahren 
knüpfen, zu bekämpfen. und ich gebe, trotz 
der wenig freundlichen Kritik des Herrn MEIER 
noch nicht die Hoffnung auf. daß mir dieses 
bei dem einen oder anderen meiner Leser doch 


, 1) Vgl. auch „ETZ“ 1015, S. 695; 1916, 8.26. 54, 82, 150, 
161, 201. 253, 281, 298, 322. 325. 300. 878. 406, 435, 449. 463, 506. 
510. 559, 574, 580. 602, 614 u. 640. 


gelingen wird, wenn er sich nur die Mühe 
nimmt, sich etwas genauer in das Buch zu ver. 
tiefen. Ich empfehle Herrn MEIER die Lektüre 
meines in Heft 2 des 9. Jahrganges der „Zeit. 
schrift für Handelswissenschaft und Handels. 
5 erschienenen Aufsatzes über Abschrei- 

ungen, welcher meine „falsche Grundauf. 
fassung“ in prägnanterer Form enthält und da. 
her wohl eine bessere, weil schmalere und über. 
sichtlichere Basis für eine sachliche Diskussion 
abgibt. Für ein privates Zuendeführen dieser 
Diskussion stehe ich Herrn MEIER jederzeit 
gern zur Verfügung. Er muß sich dann aller. 
dings der Mühe unterziehen, mit mir in die 
rechnerischen Einzelheiten der Tabellen hinab. 
zustelgen. 

An dieser Stelle möchte ich nur einige 
Sätze der geübten Kritik etwas näher beleuch- 
ten. Herr MEIER schreibt u. a.: „Nach 6 Jahren 
entdeckt nun Herr PAUL, daß, obgleich jähr- 
lich 2000 M für den Erneuerungsfonds aus dem 
Reingewinn zurückgehalten worden sind, für 
die Neuanschaffung eines Automobils kein 
Pfennig vorhanden ist“. Es würde mich außer- 
ordentlich interessieren, von Herrn MEIER zu 
erfahren, an welcher Stelle meines Buches er 
diese „„Entdeckung‘‘ gefunden hat. Unmittel- 
bar vorher schreibt MEIER selbst ganz richtig: 
„Der erübrigte Reingewinn fließt in die Taschen 
des Mechanikers, der ihn ver braucht“. Nun, 
wenn der Reingewinn verbraucht ist, so sind 
doch offenbar nicht 2000 M für Erneuerungs- 
zwecke aus ihm zurückbehalten worden. Also 
direkter Widersinn! Herr MEIER hat den 
Aufbau der Tabellen 1 bzw. la und die ver- 
mögensrechtlichen Wirkungen der gemachten 
Buchungen offenbar überhaupt nicht erfaßt. 
Er nimmt einen Nachsatz von S. 15 und setzt 
vor denselben einen ihm gerade gut scheinenden 
Vorsatz: ein zum mindesten etwas eigentüm- 
liches Verfahren. Sollte er aber etwa Rein- 
gewinn mit Rohgewinn verwechselt und diesen 
letzteren im Auge gehabt haben, so stelle ich 
es ihm anheim, mir aus der Tabelle la den 
zahlenmäßigen Nachweis zu erbringen, daß das 
Geld für die Neuanschaffung eines Automobiles 
Ende 1906 in der Tat vorhanden ist. Ich be- 
haupte „Nein“. 

Wie der Satz: „In Wirklichkeit hat der 
Verfasser den Mechaniker die jährliche Rück- 
zahlung seines Darlehns falsch verbuchen 
lassen, so daß der Mann abnungslos die jähr- 
lichen Tilgungsraten seines Darlehns für sich 
verbraucht hat“ aufzufassen ist, konnte mir 
trotz wiederholten scharfen Nachdenkens nicht 
klar werden. Die Rückzahlung des Darlehns 
ist verbucht auf der Habenseite des Kassa- 
kontos in Tabelle 1 unter Titel 5b. Wenn diese 
Buchung falsch ist, wie MEIER behauptet, so 
ist offenbar das ganze Kassakonto falsch und 
durch die Zwangläufigkeit der doppelten Buch- 
führung auch das Bilanzkonto des Jahres 1901, 
sowie das dazu gehörige Erfolgskonto: Dem 
Nachweis, daß diese Konten falsch sind, sehe 
ich in aller Ruhe entgegen. Ich vermute, daß 
Herr MEIER da von seiner Auffassung der Buch- 
führung sehr bald im Stich gelassen wird. Aus 
dem ganzen Sinn der MEIERschen Aus- 
führungen geht hervor, daß er sich über den 
Unterschied zwischen Reingewinn und Roh- 
gewinn, sowie zwischen einem aus Reingewinn 
gespeisten echten Erneuerungsfonds und 
dem korrektiven Erneuerungsfonds des $ 261 
Abs. 3 HGB. nicht klar ist. Wenn jemand aber 
nicht über diese — ziemlich elementaren — 
theoretischen Vorkenntnisse verfügt, so sollte 
er sich auch nicht für befugt halten, einem 
anderen den schweren Vorwurf mangelnder 
Beherrschung des Stoffes zu machen, da man 
sich sonst leicht der Gefahr aussetzt, daß dieser 
Pfeil auf den Schützen zurückprallt. 

Wenn Herr MEIER aber glaubt, die von 
ihm vertretenen Anschauungen als richtig und 
die meinigen als falsch nachweisen zu können, 
so gibt es hierzu ein sehr einfaches Mittel: er 
braucht nur mit ein paar Zeilen mitzuteilen, 
wie das Kassakonto und die Abschlußkonten 
in Tabelle la lauten müßten, damit sie nach 
seiner Ansicht. materiell richtig und juristisch 
unanfechtbar sind. Ich möchte daher meint 
Ausführungen zusammenfassen in die ganz 
exakt formulierte Frage: 


„Wie müßten jn Tabelle 1a das Kassa- 
konto sowie die beiden Abschlußkonten (Ver- 
mögensbilanz und Erfolgsbilanz) lauten, da- 
mit nach Ansicht des Herrn MEIER ein 
etwaiger Konkursrichter nichts daran zu be- 
mängeln hätte?“ 

Sollte Herr MEIER mir eine einge und 
präzise Antwort auf diese letzte Frage Sc yuldig 
bleiben, so würde ich es dem Urteil des Lesen 
überlassen müssen, wie hoch er die Kritik des 
llerrn MEIER bewerten will. 


Berlin, 23. X. 1916. Dr.-Ing. A. Paul. 
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Erwiderung. 


Auf die obigen Ausführungen des Herrn 


Dr. PAUL habe ich folgendes zu bemerken: 
I. Die Einladung des Herrn Dr. PAUL zu 
einem privaten Zuendeführen der Diskussion 
muß ich dankend ablehnen. Ich finde mich 
damit ab, daß Herr Dr. PAUL auf seinem Stand- 
Bun, stehen bleibt, daß bei geliehenem Geld 
urch den Erneuerungsfonds keine Ersatz- 
mittel gebunden und sicher gestellt werden. 
wohl aber dann, wenn die Anlagewerte aus 
eigenem Kapital beschafft werden. 


2) Wenn es Herrn Dr. PAUL nicht ledig- 
lich darauf ankommt, mich auf einen Schreib- 
fehler festzunageln (es soll,, Rohgewinn“ anstatt 
„Reingewinn“ heißen), sondern darauf, den 
Sinn meiner Worte zu eıfassen, dann kann er 
die „Entdeckung“ auf S. 15 seines Buches 
finden, wo es heißt: „Dieses (die Anschaffung 
eines neuen Automobils) ist aber offenbar nicht 
möglich, denn die zur Neuanschaffung eines 
Automobils erforderlichen 12 000 M sind eben 
bis Ende 1906 in keinerlei substanziell nach- 
weisbaren Form vorhanden“. 

3) Die Antwort auf die Frage des Herrn 
Dr. PAUL müßte darin bestehen, daß ich hier 
eine Bilanz produziere. Darauf muß ich ver- 
zichten. Der Fehler ist aus folgendein zu er- 
schen. Dr. PAUL stellt den Mechaniker vor die 
Aufgabe, aus seinen Betriebseinkünften ein 
Darlehen von 14000 M ohne neue Schulden 
aufzunehmen, in 5 Jahresraten zu je 2800 M 
zurückzuzahlen und innerhalb 6 Jahren einen 
Erneuerungsfonds zu je 2000 M, insgesamt von 
12000 M, zu schaffen. Es müssen demnach 
von seinen Gesamteinnahmen von 11600 M 
in Abzug gebracht werden, 

außer seinen Betriebsaus- 
gaben und Schuldzinsen 
Von 4 200 M 
l. die Tilgungsquote . . 2 800 „ 


2. die Erneuerungsquote 2000 „ 9 000 M 
so daß dem Mechaniker : 2600 M 
zur freien Verfügung bleiben, wäh- 

rend Herr Dr. PAUL ihn. 5400 „. 


also 2800 M zu viel, in seinem Privathaushalt 
verbrauchen läßt. 


24. XI. 1916. Meier. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Haus- und Geschäfts-Telephonanlagen. 
Von Carl Beekmann. Heft 34 in der Samm- 
lung Vieweg „Tagesfragen aus den Gebieten 
der Naturwissenschaften und der Technik“. 
Mit 78 Abb. VI u. 86 S. in 8°. Verlag von 
Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 
1916. Preis 3 M. 

Der Verfasser will eine kurzgefaßte Be- 
lehrung für alle diejenigen geben, die sich eine 
Fernsprechanlage beschaffen wollen. Dement- 
sprechend ist von technischen Angaben ganz 
abgesehen worden. An der Hand von schema- 
tischen Zeichnungen und guten Abbildungen 
werden die in Haus- und Nebenstellenanlagen 
gebräuchlichen Apparate im wesentlichen an 
Mustern der A. d. Mix & Genest behandelt. 
Zunächst werden die Einrichtungen für reine 
Hausanlagen (Klingelleitungen mit Sprech- 
möglichkeit, Linienwähler und Umschalte— 
stellen), sodann die Anlagen im Anschluß an 
öffentliche Fernsprechnetze und in einem wei- 
teren Abschnitt die Anlagen für besondere 
Zwecke (Lautsprecher, Lauschanlagen usw.) 
beschrieben. Der folgende Abschnitt gibt Rat- 
schläge über die Systemwahl, die Veranschla- 
gung der Materialien und die Kosten. Fine 
kurze Beschreibung der Einzelteile (Hörer, 
Mikrophon usw.) erleichtert dem Laien das 
Verständnis der Wirkungsweise der Apparate. 
Im letzten Abschnitt sind die einschlägigen 
gesetzlichen Bestimmungen und Verordnungen 
zusammengestellt. 

Das Bändchen wird dazu beitragen, weite- 
ren Kreisen die Anpassungsfähigkeit des Fern- 
sprechers an die Bedürfnisse des geschäftlichen 
Lebens und des Hauses vor Augen zu führen. 

A. Kruckow. 


Praktische Anleitung für den Dienst 
des Feldkraftfahrers. Von Hauptmann 
Fries, Mitglied der Kgl. Verkehrstechnischen 
Prüfungskommission. Mit Abbildungen. 1368. 
in kl. 80. Klasings Auto-Bücher. Band 7/8. 
Verlag von Klasing & Co., Berlin. Preis 
1,80 M. 

Das Büchlein erscheint z. Zt. bereits in 

2. Auflage, da die erste 14 Tage nach Erscheinen 

vergriffen war. Schon diese Tatsache beweist, 
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daß das Werk einem vorhandenen Bedürfnis 
enügt hat. Dieses ist in erster Reihe vor- 
erden bei den Feldkraftfahrern. denen es eine 
umfassende und ziemlich erschöpfende Zu- 
sammenfassung der zu befolgenden Dienst- 
vorschriften, Vorschläge für Instandhaltung 
und Instandsetzung der ihnen anvertrauten 
Fahrzeuge und Verhaltungsmaßregeln für die 
Fahrt und den Aufenthalt in Feindesland an 
die Hand gibt. Als Leiter des Kraftwagenparks 
im Großen Hauptquartier während längerer 
Zeit kann der Verfasser dabei natürlich aus 
einem reichen Quell von Erfahrungen schöpfen. 
Das Werkchen wird aber auch in Friedenszeiten 
in seinen Teilen über Wageninstandhaltung 
und -instandsetzung dem Kraftwagenführer 
nützliche Winke geben können, so daß sich 
sein Leserkreis nicht nur auf Feldkraftfahrer 
beschränken wird. Ein Teil des Reinertrages 
ist für den Deutschen Kraftfahrerdank be- 
stimmt. ` Schirmbeck. 


Der Schutz deutscher Außenstände im 
feindlichen Ausland und die Be- 
handlung der durch den Krieg unter- 
brochenen internationalen Privatver- 
träge. Von Dr. L. Wertheimer. 28 S. 
in 8°, Verlag von Ferdinand Enke. Stuttgart 
1916. Preis 1 M. 

In ebenso überzeugender, wie interessanter 
und tiefgründiger Weise legt der Verfasser dar, 
wie dringend Schutz deutscher Außenstände 
im feindlichen Auslande, entsprechend den im 
Ausland über den Schutz der ausländischen 
Forderungen in Deutschland, Österreich jetzt 
schon getroffen werden muß. 

Er verlangt die . einer Hinter- 
legungsstelle für Auslandsschulden und eine 
Bestandsaufnahme der deutschen Auslands- 
forderungen, letztere unter Zuziehung der 
Handelskammer. Diesen Vorschlag begründet 
er in überzeugendster Weise. 

Des weiteren verlangt der Verfasser einen 
gleichartigen Schutz der Deutschen bei inter- 


nationalen Verträgen mit feindlichen Aus- 


ländern gegen die Ansprüche aus diesen Ver- 
trägen, soweit den Deutschen im feindlichen 
Auslande das Recht versagt ist, aus inter- 
nationalen Verträgen dort Ansprüche zu er- 
heben. 
Es wird verwiesen auf den vom deutschen 
Reichsgericht im Urteil vom 26. X. 1914 auf- 
estellten deutschen Rechtsgrundsatz, daß der 
rieg gegen den feindlichen Staat und nicht 
gegen die Angehörigen geführt wird, daß viel- 
mehr die Angehörigen des feindlichen Staates 
in bezug auf das bürgerliche Recht den In- 
ländern gleichgestellt bleiben. Dagegen hat der 
englische Appellhof einen Liefervertrag mit 
einem Deutschen schlechthin unwirksam er- 
klärt mit der Begründung, daß durch ein 
anderes Urteil die Wirkungen des Krieges und 
das Ziel desselben, welches dahin gehe, die 
Zerstörung der kommerziellen Blüte des feind- 
lichen Landes herbeizuführen, vereitelt würde. 
Mit scharfsinnigen Darlegungen und zwei- 
felsfreier Begründung verlangt der Verfasser 
entsprechende Vergeltungsmaßregeln und ge- 
setzliche Vorschriften, auf Grund deren der 
deutsche Richter in vergeltender Weise jetzt 
schon seine Urteilssprüche fällen kann. Es 
kann nicht alles den Friedensverhandlungen 
überlassen bleiben. Die Grundlage zu schaffen, 
ist jetzt die Zeit. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 

Technisches Hilfsbuch. Herausgegeben von 
Schuchardt & Schütte. Dritte Auflage Voll- 
ständig neu bearbeitet und wesentlich erweitert. 
Mit rd 350 Abb., vielen Tafeln und Angaben für 
das Betriebsbureau unter besonderer Berücksich- 
tigung der Metallbearbeitung. 400 S. in kl. 80. 
Im Buchhandel zu beziehen durch den Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis in Leder 
geb. 2 M. 

[Dies von der Firma Schuchardt & Schütte 
nun schon in 3. Auflage herausgegebene Jahrbuch 
ist auf den Werkstattstechniker zugeschnitten. um 
ihm in der Aufstellung und Behandlung seiner 
Maschinen behilflich zu sein. Es bringt zunächst 
mehrere Zahlentafeln der in Kalendern üblichen 
Art, darauf einen Abschnitt über Malsysteme, 
einen weiteren über Stoffkunde und endlich ein 
umfangreiches Kapitel über Werkzeugmaschinen 
aller Art, nebst Werkzeugstahl, Schnittgeschwindig- 
keiten und Kraftbedarf. Das Buch. von kleinem. 
handlichen Format in biegsamem Einbande, wird 
mit seinen nützlichen Angaben und zahlreichen 
klaren Abbildungen vielen willkommen sein. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Verzeichnis der deutschen Aus- und Durch- 
fuhrverbote. Das Verkehrsbureau der Handels- 
kammer zu Berlin hat zu dem obigen Verzeich- 
nis!) einen neuen Nachtrag herausgegeben, der 
die Zeit vom 9. September bis 21. November 
umfaßt und zum Preise von 20 Pf (zuzüglich 
5 Pf Porto) bezogen werden kann. Der Preis 
für das vollständige Verzeichnis beträgt 1,15 M 
(zuzüglich 20 Pf Porto). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Eiektricitäts-Gesellschalft, Ber- 
iin?) Dem Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaufene Geschäftsjahr entnehmen wir fol- 
gendes: 

Die den Kriegszwecken angepaßten Fin- 
richtungen sind in weitem Umfange dem 
Rüstungswesen zur Verfügung gestellt worden. 
Die zeitweise Umschaltung der Fabrikation 
stellte die Bilanzierung vor die Aufgabe, für 
die außerordentlichen Aufwendungen vorzu- 
sorgen, welche die Rückkehr zur Friedenswirt- 
schaft und zu neuem Wettbewerb erfordert. 
Einrichtungen und Bestände wurden demge- 
mäß bewertet, ausländische Werte, Beteili— 
gungen und Guthaben so eingesetzt, daß Nach- 
teile daraus nicht erwachsen können. Das Frie- 
densgeschäft, wenngleichdurch Beschlagnahmen 
vielfach behindert, hat im Zusammenhange 
mit dem Kriegsbedarf neue Anregungen erhal- 
ten; zumal aus der Schwerindustrie liegen große 
Aufträge vor. Das Installationsgeschäft war 
lebhaft und lohnend, aber durch Mangel an 
Arbeitskräften erschwert. Der Absatz an 
Glühlampen, Elektrizitätszählern und Heizap- 
paraten im In- und Auslande übertraf den des 
Vorjahres. Für Maschinen und Transforma— 
toren wurden Zink- und Aluminiumwicklungen 
eingeführt, bei Leitungsdrähten wurden für 
Kupfer und Gummi geeignete Ersatzstoffe ge- 
funden. 

Die Abteilung für Zentralstationen hat das 
Kraftwerk Zschornewitz der Elektrowerke 

G. im Dezember 1915 betriebsfertig über- 
geben. Eine Erweiterung um 90 000 kVA mit 
4 Turbodynamos von je 22500 kVA nebst 
Kesselanlagen und sonstige Einrichtungen zur 
Stromversorgung der Elektro-Nitrum A. G. 
wurden in Auftrag genommen. Die Stadt Berlin 
bestellte eine Turbodynamo für 20 000 kVA 
nebst Umformern für 1800 und 1500 kW, die 
Schlesische Elektrieitäts- und Gas A. G. eine 
Turbodynamo von 21 000 kVA, das Rheinisch- 
Westfälische Elektrizitätswerk 2 Dampftur- 
binensätze mit Kondensation für je 50 000 kW, 
sowie einen Stromerzeuger für 60000 kVA, 
ferner 2 Transformatoren für je 60 000 kVA und 
100 000 V, endlich 2 Turbodynamos mit Kon- 
densationen für je 14 000 kW. Der Auftrag auf 
die 50- und 60 000 kVA-Maschinen, deren Lei- 
stung die der größten jemals gebauten Danıpf- 
turbinen beträchtlich übertrifft, ist von beson- 
derer Bedeutung, weil er einerseits zeigt, daß 
der Krieg die Fortentwicklung der deutschen 
Industrie nicht aufgehalten hat, anderseits die 
Errichtung von Kraftwerken auf eine neue 
Stufe stellt. Die Babnabteilung förderte die 
Arbeiten für die Berliner Schnellbahn, deren 
Tunnel unter der Spree seiner Vollendung ent- 
gegengeht. 

Die der Gesellschaft nahestehenden Be- 
triebe brachten im allgemeinen bessere Ergeb- 
nisse als im Vorjahr. Die Berliner Elektrieitäts 
Werke haben am 1. X. 1915 ihre Werke in 
Berlin und Umgegend der Stadt Berlin übcr- 
geben und den Schwerpunkt ihrer Tätigkeit 
auf die Entwicklung ihrer sonstigen Betriebe. 
u. a. derjenigen im Bitterfelder Revier, gelegt. 
Die Zeitverhältnisse haben Abbau und Kohlen- 
förderung in Zschornewitz ungünstig beein- 
flußt3); auch die Unternehmungen der Elek- 
trieitäts-Lieferungsgesellschaft sind in ihrer 
Kraftlieferung von industriellen Konjunkturen., 
im Lichtgeschäft von der Verschiebung der 
Sommertageszeit betroffen worden. Die B. E. W. 
verteilen für 1915/16 7% Dividende (9% i. V.). 

Die Bank für elektrische Unternehmungen 
in Zürich hat für 1915 wieder 8% Dividende 
verteilt. die Felten & Guillaume Carlswerk 
A. G. für 1915 11% (8 i. V.) bei dauernd guter 
Beschäftigung. Auch die Nationale Automobil- 
Gesellschaft hat befriedigend gearbeitet und für 
1915 10% (6 i. V.) verteilt. Die A. E. G.-Unter— 
nehmungen A. G. brachte für 1915/16 wie in 
den Vorjahren 6°, Dividende. 

Von den Angestellten der A. E. G. stehen 
29880 unter den Fahnen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 152. : | 
s Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1915. S. 643. 


Vgl. „ETZ“ 1910, 5. 548. 


Mill. M (1,547 i. V.), Steuern 2,878 Mill. M 
(2, 935 i. V.), Kriegsunterstützungen 7,548 Mill. M 
(4,612 i.V.); Abschreibungen 0,903 Mill. M 
(0,896 i.V.), es ergibt sich ein Überschuß von 
‚27,193 Mill. M (21,298 i. V.) und ein Rein- 
ewinn von 26,487 Mill. M (20,570 i.V.). Der 
berschuß soll wie folgt verwendet werden: 
12% Dividende (11i.V.) auf 155 Mill. M (wie 
i. V.), 6% Dividende auf 29 Mill. M junge Aktien, 
Vergütungen an Beamte 2 Mill. M (1, 5 i. V.), 
Gewinnanteil des Aufsichtsrats 0,557 Mill. M 
(0,543 i. V.). Wohlfahrtseinrichtungen 3,5 Mill. M 
(1,5 i. V.). 0,796 Mill. M (0, 706 i. V.) werden auf 
neue Rechnung vorgetragen. 
Die Bilanz schließt mit 582, 108 Mill. M 
(486,027 i. V.) ab und stellt sich wie folgt dar: 


1915/16 1914/15 
Mill. M. Mill. M. 
Konsortialkonto 9,413 9,186 
Effekten . 56,386 56, 867 
Beteiligungen 58,736 33; 176 
Bankguthaben 135,714 90,619 
Sonstige Schulden 132,945 126, 149 
Fabriken 118,000 110, 871 
Waren 59,605 45, 300 
Aktienkapital 184,000 155,000 
Obligationen . . 106,408 107;292 
Gläubiger und Anzah- 
lungen 147,714 86, 466 


In Abb. 1 sind einige Zahlen aus den Ge- 
schäfts berichten der letzten 25 Jahre graphisch 
dargestellt, welche ein interessantes Entwick- 
lungsbild geben. — 2. 


9 
Berner Alpenbahn Bern — Lötschberg — Sim- 
plon.!) Der chäfts bericht für 1915 erwähnt, 
daß am 1. V. 1915 der elektrische Betrieb auch 
auf der am dichtesten befahrener Strecke des 
Netzes, Scherzligen — Spiez, aufgenommen 
wurde, und daß die Vorteile des elektrischen 
Bahnbetriebes schon in den Betriebskostener- 
sparnissen des Jahres 1915 ihren beredten Aus- 
druck finden. Der Bericht stellt ferner fest, 
daß die Einrichtungen für den elektrischen Be- 
trieb sich im allgemeinen als zweckmäßig er- 
wiesen haben. Durch fortwährende kleine Ver- 
besserungen wird gesucht, die Sicherheit in der 
Betriebsabwicklung stets zu erhöhen. Noch 
nicht vollständig aufgeklärt sind die störenden 
Bewegungen (Erschütterungen), denen ein Teil 
der elektrischen Lokomotiven unterworfen ist. 
ber die ne aer 5 
Störungen gibt nachfolgende Gegenüberstellung 
Aufschluß, wobei zum Vergleich das Jahr 1913 
mit 100% angenommen ist: 
1018 1914 1015 
lo % % 
a) Kurzschlüsse verursacht: 
durch die Leitungsanlage . 100 34 1) 
durch die Fahrzeuge . . 100 73 24 
durch andere Umstände . 100 53 38 
im ganzen 100 4] 17 
b) Verspätungen über 10 mın: 
verursacht durch den elek- 
trischen Betrieb: 
durch die Leitungsanlage . 100 35 7 
durch die Fahrzeuge . . 100 42 23 
durch andere Umstände. 100 68 16 
im ganzen 100 42 15 


e) Beschädigungen an den 
Einrichtungen der elek- 
trischen Zugförderung: R 
an der Leitung.. 100 53 24 
an den Fahrzeugen ._ 100 60 27 
im ganzen 100 57 25 
Die 14 elektrischen Lokomotiven legten 
1915 584474 km und die 3 Triebwagen 38 740 km 


) Vgl. „ETZ* 1015, S. 572. 
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zurück und leisteten bei einem Verbrauch von 
8,215 Mill. kWh im ganzen 171,983 Mill. tkm 
brutto, worin 3,581 Mill. tkm für Leerfahrten 
und Materialzüge inbegriffen sind. Der durch- 
schnittliche Energieverbrauch beträgt somit 
47,7 Wh/tkm. | 

Vom 2. bis 4. II. 1915 fanden zwischen 
Spiez und Brig mit dem Dynamometerwagen 
der Schweizerischen Bundesbahnen verschie- 
dene Fahrten statt zwecks Untersuchung der 
elektrischen Fahrzeuge hinsichtlich der ver- 
schiedenen Widerstände elektrischer und me- 
chanischer Natur während der Fahrt des Ein- 
flusses der umlaufenden Massen, der Vorgänge 
beim Anfahren und der Wirtschaftlichkeit der 
VN 
N as Ergebnis zeigte, daß die seitens der 
Maschinenfabrik Oerlikon gegebenen Garantien 
für Wirkungsgrad, Energieverbrauch und Lei- 
stungen eingehalten wurden. Mn. 


Dividenden. Elektrizitätswerk Lonza A. G., 
Basel: 10% (6 i. V.) auf 12 Mill. Fr (wie i. V.). 


Außenhandel, 


Großbritannien),.. Im September 1916 
stellte sich für sämtliche aren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
rd 77 Mill.£ (76 i. Vm.; 70 i. V.), der der Aus- 
fuhr eigener Erzeugnis auf 43 Mill. £ 
(48 i.Vm.; 32 i. V.) und je er der Wieder- 
a us fuhr auf 7,12 Mill. £ (7, 74 i. Vm.; 7, 56 i. V.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0, 236 Mill. £ (0,183 
i. Vm.; 0,211 i. V.) ein; die Ausfuhr hermi- 
scher Herkunft belief sich auf 0, 578 Mill. £ 
(0, 558 i. Vm.; 0,376 i. V.). die Wie der aus fuhr 
auf 0,019 Mill. £ (0,015 i.Vm.; 0,020 i. V.). 
An der £infuhr sind elektrische Maschinen 
mit 0,104 Mill. £ (0,074 i. Vm.; 0,104 i. V.), son- 


stige elektrotechnische Waren mit 0,133 Mill. £ 


0,109 i.Vm.; 0,107 i. V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,181 Mill. £ (0,149 i. Vm.; 
0,114 i. V.), letztere für 0,397 Mill. £ (0,409 
i. Vm.; 0,262 ji. V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,005 Mill. £ (0,004 
i.Vm.; 0,002 j. V.) auf elektrische Maschinen, 
0,013 Mill. £ (0,011 i. Vm.; 0,018 i. V.) auf 
andere elektrotechnische Erzeugnisse. 

lm einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr: Isolierte Drähte und Kabel mit 0, 019 
Mill. £ (0,009 i. Vm.; 0,024 i. V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,005 Mill. g 
(0,002 i. Vm.; 0,005 i. V.) —, Telegraphen- 
und Fernsprechapparate mit 0,005 Mill. £ 
(0,002 i.Vm.; 0,012 i. V.), Lichtkohlen mit 
0,007 Mill. £ (0,005 i.Vm.; 0,011 i.V.), Glüh- 
lampen mit 0,028 Mill. £ (0,031 i.Vm.; 0,016 
i. V.). Elemente und Akkumulatoren mit 0,019 
Mill. £ (0,015 i. Vm.: 0,015 i. V.). An der Aus- 
fuhr nahmen u. a. teil isolierte Drähte und 
Kabel mit 0,222 Mill. £ (0,241 3.Vm.; 0,143 i. V.) 
— darunter solche für Schwachstrom mit 
0,056 Mill. £ (0,135 i.Vm.: 0,029 i. V.) —, Tele- 


graphen- und Fernsprechapparate mit 0,018 | 


Mill. £ (0,022 i.Vm.; 0,024 i. V.). Glühlampen 
mit 0,016 Mill. £ (0,021 i.Vm.; 0,018 l. U.). 
Elemente und Akkumulatoren 0, 023 Mill. 2 
(0,030 i. Vm.: 0,019 i. V.), Meßinstrumente mit 
0,020 Mill. £ (0,018 i. Vm.; 0,010 i. V.). ml. 


Firmenverzeichnis. 


Nationale Elektrizitäts-A. G., Berlin. Ge- 
genstand: Herstellung und Vertrieb von elek- 
trotechnischen und feinmechanischen Appa- 
raten. Grundkapital: 100 000 M. Vorsitzender: 
E. Oppenheimer, Frankfurt a. M. 


») Siehe auch L. Thormann, „Der Energiever- 
brauch der elektrischen Traktion der Berner Alpenbahn“. 
„Schweiz. Bauzeitung“. Bd. S. 9 fl. 

2) Letzter Berieht siehe „ETZ“ 1916 S. 588. 


Bayerische Elektrizitäts-Verwertungsst 

G. m. b. H., Nürnberg. Gegenstand: Kern 
lung von elektrischen Einrichtungen sowie An- 
und Verkauf von elektrischen Apparaten und 
landwirtschaftlichen Maschinen. Stammkapi- 
tal: 50000 M. Geschäftsführer: J. Grad 
Nürnberg. 

Elektrizitäts- Gesellschaft Braunschweig. 
Die obige offene Handelsgesellschaft hat die 
Geschäfte der in Liquidation getretenen Elck- 
trizitäts- Gesellschaft Braunschweig m. b. H. 
übernommen. 


Kapitalsänderungen. A. G. für Licht- und 
Kraftversorgung, Dresden: Erhöhung um 0,4 
auf 1 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H. Mückenhain (Haft. 
summe: das Zehnfache des Geschäftsanteils; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). — 
Elektrizitätsgenossenschaft m. ub. H., Sate- 
min, desgl. Teplingen. — Elektrizitätage- 
nossenschaft m. b. H., Möhlten (Haftsumme: 
500M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). — 
Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft m. 
b. H., Jarchlin. — Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaft m. b. H. Kawelungen 
b. Köslin (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil. 
zahl eines Genossen: 100). 


Verschiedene Nachrichten. 


Neues Elektrizitätsunternehmen in Ruß. 
land. Die Petersburger Gesellschaft „Elektro- 
peredatscha“ und die finnländische Aktienge- 
sellschaft „Force“ haben dem russischen Mini- 
sterium für Handel und Industrie die Statuten 
einer neuen Aktiengesellschaft „F Wodopad“ 
(Wasserfall) zur Bestätigung eingereicht, wel- 
ches die Ausnutzung der Kräfte der Wasser- 
fälle des Imatra!) und des Wolchow sowie die 
Energieübertragung nach Petersburg bezweckt, 
Die Gründer beantragen Gewährung der Enteig- 
nungsrechte für die benötigten Grundstücke und 
Aufnahme einer von der Regierung garantier- 
ten Obligationsanleihe in Höhe von 72 Mil bl. 
dem neunfachen Werte des Aktienkapitals. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Arneburg (Pr. Sachsen). Die Stadt schloß mit 
der Alt märkischen Elektrizitäts- Gesellschaft, Garde- 
legen, einen Vertrag zur Lieferung elektrischen Stromes. 

Berlin. Da die Anschlußbewegung der Städti- 
schen Elektrizitätsworke sohr lebhaft ist, so muß eine 
Erweiterung des städtischen Kraftwerkes Moabit vorge- 
nommen werden. Es sind daher 2, 1 Mill. M für Erweiterun- 
gen bewilligt worden. Zunächst soll eine Dampfturbine 
von 8000 EW und 3000 Umdr / min aufgestellt werden 
nebst den zugehörigen Kesseln usw. Ferner werden 
die beiden Kesselhäuser des Kraftwerks Moabit duroh 
eine Dampfleitung miteinander verbunden und auber- 
dem verschiedene kleinere Arbeiten vorgenommen 
werden. 

Bolkenhaln (Schles.). Die Stadt hat mit dem 
Waldenburger Elektrizitätswerk einen Vertrag über 
die Versorgung der Stadt mit elektrischer Beleuchtung 
abgeschlossen. | 

Kässel. Die Stadtverordneten bewilligten 0,25 
Mill. M für die Stromversorgung des Kreises Wolf- 
hagen. 

Warenpreise. 

Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 

(1016 kg). London, 10. XI. 1916. 
£ s d £ 2 4 
150 0 00 bis 17 00 


* Kupfer: Best selected 
148 0 00 „ 145 00 


x Elektrolyt . 


* 
š Stand., Kasse 124 00 „ 125 00 
g „ 8Mon. 120 00 „ 121 00 
Zinn: Standard, Kasse. 184150 „ 185 00 
EEE 8Mon. 186 50 „ 188 10 0 

Blei: Span. oder nicht a 
engl. Weichblei 30 10 00 „ 21 o 

» Gew. engl. Block- 

blei. .. .. 3250 , -77 
zink: gew. .. .. . 55 00 „ 53 10 0 


) Mit 312°% Skonto. 
$ Sofort. 9 Später. ) Oktober.) Januar. 


— New York, 2. XII. 1916, für 11b (0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . I. Quartal . 34,00 el 

i R 2. Quartal 32,00/35,50 „ 
Rohzinn e o o 0 e o . D 45,00/45,50 7 
I 8 ea e e 1262/1287 
Blei . . . . e e o . 7,30/7,50 7 


1) Vgl. „ETZ“ 1914 S. 638; 1916, 8. 220. 


Abschluß des Heftes: 2. Dezember 1916. 
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tlektrotechnische 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Bezugsbedingungen auf Seite VII. v 


erlag von Julius Springer in Berlin. Preise der Anzeigen auf Seite VII. 
Heft 50. (679—694) Berlin, den 14. Dezember 1916. 37. Jahrgang. 


Inhalt: Zam Gedächtnis Werner v. Siemens’. Von 
Ad. Thomälen. 677. 


Die Begrenzung der Kurzschlußströme im Kraftwerk | 
Golpa. Von G. Kııngenberg. 681. | 
Dle Verteilung der festen Kosten bei Elektrizitätswerken 
unter Beacıtung des Verschledenheitsfaktors. Von 
H. Eirenme: ger (Schluß) 082 
Elektrizitätspropaganda. Von F. Biermann. 68. 
Kleinere Mitteilungen. 686. ‚Telegraphie und 
Telephonie mit Leitung. Die neue österreichische 
Fernsprechordnung. | 
Schalter, Sicherungen und ähnliche Vor- 
richtungen. 686. Reparatur von Installationsachaltern. 
Beleuchtung und Heizung. 
durch eine leuchtende Scheibe, 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 687. | 
Verwendung von Papiergarn in der Fabrikation von Kabeln 
und Leitungen. 

Jahresver sammlungen, Kongresse und Aus- 
stellungen. 687 Jahresversammlung des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins, des Verbandes Schweizerischer | 
Biektrizitätswerke und des Verbandes Schweizerischer 
Installationufi' men. 

Vereinsnschrichten. 688. Verband Deutscher 
Elektrotechniker. Übersicht über Ersatzausführungen 
in der Elektrotechnik. 

Elektrotecohnuischer- Verein. 689. 
zur Sitzung am 19. XI. 1916. — 
| 28. XI. 1916. 

687. Beleuchtung | 


Literatur. Bespreehungen. 691. i 
formatorenfragen. Von M. Vidmar, 1. Moderne Trans- 


Eingänge. 691. Sonderabdrücke. 

Handelsteil. 691. Aus Geuchäftsbericohtenn. Ge- 
neralversammlungen. 691. Berliner Blektrieitäts-Werke. 

Außenhandel. 691 Russisch Britische Handelskammer. 


Warenerzeugung un Warenmarkt #9. 
Deutsche Notierung für Elektrolytkupfer. — Kupferstatistik. 


— Eisen. — Wolframerzbau in ußland 


Sitzungsbericht vom schaf: liche Elektrizitätsversorgung in Rußland. 


Projekte, onzessıonen, neue Anlagen 
Kriefe an die Schriftleitung. 6%. Neuer Stangensockel | Erweite en. ; l ` 
aus bewehrtem Beton. Von O. Polscher und A. Burri. r 


Warenpreise. 692. 
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Unterrichten Sie sich 
über die Linienwähler- | 


Neukonstruktion 


der 


Telephon-Fabrik 
Actiengesellschaft 


vorm. J. Berliner 
HANNOVER [8597] 


Druckknopflinienwähler- und Reihenschaltungs- 
ER . S EENS CRA nOg S = 
Apparate in Holz- oder Eisengehäuse. 


Telephon Apparat Fabrik 


E.ZWwietusch& Co. 


G. m. b. H., Charlottenburg, Salzufer 7 B 


| 
Einladung äußerung von Patenten und Musterschutz 
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37. Jahrgang. 


Zum Gedächtnis Werner v. Siemens’. 
Von Professor Dr. Ad. Thomälen. 


Am 13. Dezember d. J. jährte sich zum 
100. Male der Tag, an dem Werner Siemens, 
der Begründer der deutschen Elektrotechnik, 
auf dem stillen Gut Lenthe bei Hannover das 
Licht der Welt erblickte. In 
einem langen tatenreichen Le- 
ben, das nach seinen eigenen 
Worten schön war, weil es 
wesentlich erfolgreiche Mühe 
und nützliche Arbeit war, hat 
er eine so unauslöschliche Spur 
seines Erdenwallens zurückge- 
lassen, daß sie in Äonen nicht 
untergehen wird. Als er am 
6. Dezember 1892, fast 76-jäh- 
rig, die Augen schloß, nahm 
er ein volles Maß der Bewun- 
derung, Verehrung, Dankbar- 
keit und Liebe seiner Zeitge- 
nossen mit sich ins Grab. 
Auch jetzt, nachdem fast 
ein viertel Jahrhundert seit 
seinem Hingang verflossen ist, 
ist sein Name unter uns leben- 
dig geblieben. Aber in unserer 
schnell lebenden Zeit, in der 
sich umwälzende Ereignisse wie 
die Wellen des Meeres in rascher 
Folge überstürzen, fehlt es doch 
den meisten an Muße für einen 
geschichtlichen Rückblick. Be- 
sonders die rastlos fortschrei- 
tende Technik hat bisher wenig 
Zeit und Neigung gehabt, in 
die Vergangenheit zurückzu- 
schauen, und es besteht daher 
die Gefahr, daß das Bild des 
Mannes, der in der Entwick- 
lung der deutschen Technik an 
erster Stelle steht, verblaßt. 
Darum erscheint es angebracht, 
anläßlich der 100. Wiederkehr 
seines Geburtstages das Ge- 
dächtnis an ihn neu zu be- 
leben, seine Lebensarbeit an 
unserem Auge vorübergleiten 
zu lassen, seine Persönlichkeit 
auf uns wirken zu lassen und 
uns bewußt zu werden, was 
wir ihm zu verdanken haben. 
Das ist allerdings ein 
schwieriges Unterfangen. Jedes 
Genie ist schlechthin außerhalb 
alles Maßes. Wie soll man der 
Persönlichkeit eines Mannes ge- 
recht werden, der in gleicher 
Weise als wissenschaftlicher 
Forscher, als Erfinder, als Ingenieur, als Or- 
ganisator großer Unternehmungen Pionier und 
Führer war? Dafür einen entsprechenden Aus- 
druck zu finden, erscheint fast unmöglich. Am 
ehesten ist dies einem Manne gelungen, der 
selbst am geistigen Himmel Deutschlands als 
Stern erster Größe leuchtete, nämlich dem 
Naturforscher du Bois-Reymond. Wenn wir 
Werner Siemens in seiner Persönlichkeit und 
Lebensarbeit würdigen wollen, so können wir 
keinen besseren Weg gehen, als wenn wir die 
Worte voranstellen, mit denen du Bois-Rey- 
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mond im Jahre 1874 Werner Siemens bei 
dessen Aufnahme in die Berliner Akademie 
der Wissenschaften begrüßte: 


„Eine wissenschaftliche Gestalt, gleich 
der Deinigen, mein teurer Siemens, sich an- 
zueignen, braucht keine Akademie ihren 
Grundsätzen untreu zu werden. 

Dein ist das Talent des mechanischen 
Erfindens, welches nicht mit Unrecht Ur- 


vätern göttlich hieß, und dessen Ausbildung 
die Überlegenheit der modernen Kultur aus- 
macht. Ohne in der praktischen Mechanik 
selber Hand anzulegen, hast Du als schaffen- 
der und organisierender Kopf das Höchste 
in der Kunst erreicht. Hellen Blickes und 
klaren Sinnes ergriffst Du früh die großen 
praktischen Aufgaben der Elektrotelegraphie 
und sichertest Deutschland darin einen Vor- 
sprung, den nicht Gauß und Wilhelm Weber 
und nicht Steinheil ihm hatten verschaffen 
können. Lange ehe der wiedererwachte 
deutsche Genius auf dem Schlachtfelde und 
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im Parlament das höhnische Vorurteil zer- 
streute, wir seien ein Volk von Träumern, 
zwangen Deine und unseres Halskes Appa- 
rate auf jeder der großen Weltausstellungen 
das mißgünstige Ausland zur bewundernden 
Anerkennung dessen, was deutsches Wissen 
und deutscher Kunstfleiß zu leisten imstande 
sind. Deine Werkstätten wurden für Elek- 
trizität, was einst die Fraunhofersche für 
Licht, und Du selber wurdest der James Watt 
des Elektromagnetismus. Nun 
gebietest Du einer Welt, die Du 
schufst. Deine Telegraphen- 
drähte umstricken den Erdball. 
Deine Kabeldampfer befahren 
den Ozean. Unter den Zelten 
Bogen und Pfeil führender No- 
maden, deren Weidegründe 
Deine Botschaften durchfliegen, 
wird Dein Name mit abergläu- 
bischer Scheu genannt. 

Aber weniger diese Art von 
Erfolgen, die Dir solche Lebens- 
stellung und weithin solchen 
Ruhm gewann, öffnete Dir die 
Tore der Akademie. Sondern 
daß Du auf solcher Höhe, als 
ein Fürst der Technik, die 
Fäden unzähliger Kombinatio- 
nen in der Hand haltend, hun- 
dert Pläne im Kopfe wälzend, 
im Innersten der deutsche Ge- 
lehrte in des Wortes edelstem 
Sinne bliebst, als der Du ge- 
boren bist, zu dem Du nicht 
einmal erzogen wurdest; daß 
in jedem Augenblick, wo die 
Last der Geschäfte es Dir er- 
laubte, Du mit Liebe zun 
Phänomen, mit Treue zum 
Experiment, mit Unbefangen- 
heit zur Theorie, genug mit 
echter Begeisterung zur reinen 
Wissenschaft zurückkehrtest: 
das stempelte Dich, von Dei- 
nem Scharfsinn, Deiner Erfind- 
samkeit, Deiner Beobachtungs- 
gabe zu schweigen, in unsern 
Augen zum Akademiker 

Mir aber, der ich Deinen 
Wert früh erkannte und seit 
dreißig Jahren Dir durch eine 
Freundschaft verbunden bin, 
die ich zu den größten Seg- 
nungen meines Lebens rechne, 
mir konnte als Sprecher dieser 
Körperschaft Erfreulicheres 
nicht begegnen, als Dich in 
deren Namen heute in unsrer 
Mitte willkommen zu heißen.“ 


In diesen Sätzen, die man 
nicht ohne innere Bewegung 
lesen kann, erscheinen die Per- 
sönlichkeit, das Wirken und 
die einzigartige Stellung von 
Werner Siemens deutlich ge- 
kennzeichnet. Aus dem Munde 
eines Gelehrten, der in erster Linie zu einem 
Urteil berufen war, hören wir, wie hoch die 
führenden Kreise die wissenschaftliche For- 
schertätigkeit von Werner Siemens einschätz- 
ten. Seine Erfolge auf diesem Gebiete sind 
um so überraschender, als ihm eine eigent- 
liche Vorbildung für den Gelehrtenberuf 
mangelte. 

Die wissenschaftliche Ausbildung auf der 
Berliner Artillerie- und Ingenieurschule, wo er 
allerdings das Glück hatte, zu den Füßen eines 
Ohm, Magnus und Erdmann zu sitzen, war 
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für ihn ausreichend, um die Liebe zur Mathe- 
matik, Physik und Chemie in ihm zu wecken. 
Seine Fähigkeit, das Wesentliche der Natur- 
erscheinungen mit seltener Schärfe zu erfassen, 
setzte ihn instand, auf der gewonnenen Grund- 
lage weiter zu bauen, so daß er von den ersten 
Gelehrten der Naturwissenschaft als einer der 
ihrigen angesehen wurde. Noch erstaunlicher 
erscheint die wissenschaftliche Forschertätig- 
keit von Werner Siemens, wenn wir bedenken, 
daß er niemals Zeit und Gelegenheit fand, sich 
einer ausschließlich wissenschaftlichen Tätig- 
keit hinzugeben. Seine grundlegenden wissen- 
schaftlichen Arbeiten und Entdeckungen ebenso 
wie seine von der wissenschaftlichen Tätigkeit 
nicht zu trennenden Erfindungen fallen zum 
großen Teil noch in die Zeit seiner Offiziers- 
laufbahn, die bis zum Jahre 1849 währte. 

In der unfreiwilligen Muße, die ihm eine 
Festungshaft in Magdeburg gewährte, erfindet 
er die galvanische Vergoldung und Versilbe- 
rung. Die Notwendigkeit, durch eine mili- 
tärisch wichtige Erfindung eine drohende Ver- 
setzung aus Berlin abzuwenden, führt ihn zur 
Nitrierung der Baumwolle mit Salpeter- 
schwefelsäure und damit zur Darstellung der 
Schieß baumwolle. In die Zeit seiner Offiziers- 
laufbahn, in der er oft „mit Schießübungen und 
Bagatellendienst ehrlich gequält wird“, fallen 
auch seine ersten Veröffentlichungen, darunter 
auch seine Abhandlung „Über die Anwendung 
der erhitzten Luft als Triebkraft“, in der er 
bereits ganz auf dem Boden des Gesetzes von 
der Erhaltung der Energie steht. Gleichzeitig 
gibt er seinem Bruder Wilhelm die Anregung 
zu dessen Arbeiten über das Regenerativ- 
system, das dann in der Hand seines anderen 
Bruders Friedrich zu der bedeutenden Er- 
findung der Regenerativöfen führte. 

Mußte sich Werner Siemens die Zeit zu 
wissenschaftlicher Arbeit mühsam seiner auf 
einem ganz anderen Gebiete liegenden Berufs- 
tätigkeit abringen, so dürfen wir doch nicht 
übersehen, daß ihn diese Tätigkeit doch ge- 
radezu auf seine spätere, hauptsächliche Lebens- 
aufgabe hinführte. 

Die Aufgabe der genauen Messung von 
Geschoßgeschwindigkeiten, die er durch Ver- 
wendung des elektrischen Funkens löste, weckte 
in ihm das Interesse für elektrische Versuche. 
Der geborene Erfinder mechanischer Kon- 
struktionen bemächtigt sich hier des der 
schwerfälligen, mechanischen Ubertragung un- 
endlich weit überlegenen Hilfsmit tels der elek- 
trischen Übertragung, „um zu kommandieren, 
dirigieren und Kräfte aus- und einzulösen“. 

Auf dem Gebiete der Elektrotelegraphie, 
auf dem die Militärbehörde unter Verwendung 
eines Wheatstoneschen Zeigertelegraphens er- 
folglose Versuche anstellte, sollte diese Ver- 
bindung von mechanischer Konstruktion und 
elektrischer Übertragung bald ihren höchsten 
Triumph feiern. Indem Werner Siemens auf 
elektrischem Wege den synchronen Gang des 
gebenden und empfangenden Apparates er- 
zwang, machte er die Telegraphenapparate mit 
einem Schlage brauchbar. Er selbst erzählt in 
seinen Lebenserinnerungen, wie er den ersten 
Apparat zusammenstellte: 


„Da Halske anfänglich Zweifel hegte, 
ob mein Apparat auch funktionieren würde, 
so stellte ich mir selbst aus Zigarrenkisten, 
Weißblech, einigen Eisenstücken und etwas 
isoliertem Kupferdraht ein paar selbsttätig 
arbeitende Telegraphen her, die mit voller 
Sieherheit zusammen gingen und standen. 
Dieses unerwartete Ergebnis enthusiasn ierte 
Halske so sehr für das schon n it so mangel- 
haften Hilfsn itteln durchführbare System, 
daß er sich nit größtem Eifer der Aus- 
führung der ersten Apparate hingab und sich 
sogar bereit erzlärte, aus seiner Firma aus- 
zutreten und sich in Verbindung mit mir 
gänzlich der Telegraphie zu widmen.“ 


Werner Siemens sah damals die Entwick- 
Jung der Telegraphie mit voller Klarheit voraus. 
Diese Voraussicht in die künftige Entwicklung, 


die auch später auf anderen Gebieten hervor- 
tritt, ist eine Hauptursache seines Erfolges. 
Sie gab ihm die Zuversicht, das Vertrauen und 
den festen Willen, den Gang der Ereignisse mit 
eigener Hand zu gestalten. Sie gab ihm damals 
auch die Entschlossenheit, nun seinem Lebens- 
weg eine feste Bahn und ein sicheres Ziel zu 
wählen. So schreibt er am 18. Dezember 1846: 


„Ich bin jetzt ziemlich entschlossen, mir 
eine feste Laufbahn durch die Telegraphie 
zu bilden, sei es in oder außer dem Militär. 
Die Telegraphie wird eine eigene wichtige 
Branche der wissenschaftlichen Technik wer- 
den, und ich fühle mich einigermaßen be- 
rufen, organisierend in ihr aufzutreten, da sie 
meiner Überzeugung nach noch in ihrer 
ersten Kindheit liegt.“ 


Wir sind es jetzt gewohnt, den Namen 
Siemens so untrennbar mit der ersten Ent- 
wicklung der Elektrotelegraphie zu verknüpfen, 
daß wir Gefahr laufen, den Sinn für den ge- 
schichtlichen Zusammenhang zu verlieren. Sein 
Zeigertelegraph war nicht der erste derartige 


Apparat, er wurde auch später durch die 


Apparate von Morse und Hughes ersetzt. Wenn 
dennoch Siemens die Führung in der Elektro- 
telegraphie übernahm, so beruht dies einerseits 
darauf, daß es ihm gelang, Konstruktionen zu 
schaffen, die für den praktischen Betrieb in be- 
sonderem Maße brauchbar waren, die also z. B. 
das Telegraphieren auf große Entfernungen er- 
laubten, anderseits aber darauf, daß er auch 
den Bau der Telegraphenlinien selbst in die 
Hand nahm. Den Weg dazu eröffnete ihm bei 
der damaligen Abneigung der Behörden gegen 
Luftleitungen seine Erfindung der guttapercha- 
isolierten Telegraphendrähte, eine Erfindung, 
die für die unterseeische Telegraphie von 
bleibendem Werte geworden ist. 

In dem Bilde des Mannes, der uns bisher 
als wissenschaftlicher Forscher, als Konstruk- 
teur und Erfinder erschien, tritt jetzt ein neuer 
Zug auf, der des ‚Anlagen schaffenden In- 
genieurs. Die von ihm in Gemeinschaft mit 
Halske begründete Firma Siemens & Halske, 
deren Werkstatt gegen Ende des Jahres 1847 
in einem Hinterhause der Schönebergerstraße 
in Berlin mit ein paar Arbeitern eröffnet wurde, 
hatte neben der Ausführung von Telegraphen- 
apparaten auch den Bau von Telegraphen- 
linien als Aufgabe. Gerade dadurch ist die 
Firma groß geworden. Insonderheit waren es 
Anfang der fünfziger Jahre die großen russi- 
schen Aufträge zur telegraphischen Verbindung 
von Moskau und St. Petersburg mit Warschau, 
Riga, Kiew und Odessa, und zur Instandhal- 
tung dieser Linien, die das schnelle Anwachsen 


der Firma zu einem Welthause begünstigten. 


Obwohl die Ausführung dieser Aufträge in der 
geschickten Hand seines Bruders Karl lag, der 
sich unter den Brüdern Siemens als die größte 
geschäftliche Kraft erwies, so ruhte doch, 
besonders in der ersten Zeit, ein Hauptteil 
der Arbeit und Verantwortung auf Werners 
Schultern. 

Gegen Ende der sechziger Jahre gelang 
ihm und seinen Brüdern Wilhelm und Karl das 
gewaltige Unternehmen, als Pioniere tief nach 
Asien hinein vorzustoßen und durch eine 
Telegraphenleitung die indische “Hauptstadt 
Kalkutta .mit Europa zu verbinden. Es ist 
unmöglich, sich ohne genaues Studium der 
Einzelvorgänge ein Bild von der Arbeit zu 
machen, die bei einem solchen Riesenunter- 
nehmen zu bewältigen war. Fast alles Material 
mußte, z. T. auf weglosen Wegen, aus Europa 
an Ort und Stelle geschafft werden. Die Ver- 
handlungen mit den in Frage kommenden 
Regierungen und mit der Geschäftswelt ver- 
schlangen eine Unmenge Kraft und Zeit. Als 
dann trotz aller Schwierigkeiten die vereinigte 
Arbeit der drei Siemens-Häuser in Berlin, 
London und St. Petersburg die Linie fertig ge- 
stellt hatte, kamen Störungen über Störungen, 
die z. T. auf nicht vorauszusehenden technischen 
Schwierigkeiten, z. T. auf der Ungeübtheit 


oder Nachlässigkeit der auf der weiten Strecke 
schwer zu kontrollierenden Beamten ihre Ur. 
sache hatten. Dazu kam der Unverstand der 
unzivilisierten Bevölkerung, „deren Weide- 
gründe die Siemensschen Drähte durchquer- 
ten“ und endlich die Ungunst der Elemente, 
die sich im Kampf gegen das Unternehmen ver- 
bündet zu haben schienen. Wenn Werner 
Siemens gegenüber allen diesen Schwierigkeiten 
schließlich Sieger blieb, so verdankte er dies 
zum großen Teil seinem Organisationstalent. 
Er schreibt darüber am 28. Februar 1870: 


„Ein so ausgedehntes Werk ohne Mög- 
lichkeit schriftlichen Verkehrs in räsonabler 
Zeit, will gut organisiert sein. Sonst geht 
es nicht. In guter Organisation liegt das 
Übergewicht deutscher Unternehmungen vor 
englischen, welches manche große Vorzüge 
der englischen überwiegt.“ 


Zu dieser Organisation gehörte auch die 
richtige Behandlung der Beamten, die weit vom 
Schuß auf den Stationen der Linie saßen, und 
ohne deren guten Willen, auch nachdem eine 
durchgreifende Kontrolle eingerichtet war, ein 
störungsfreier Betrieb unmöglich war. Siemens 
war vielleicht überzeugt, daß bei Konflikten 
zwischen seinen Mechanikern und den ihm 
nicht unterstellten Beamten der indo-euro- 
päischen Linie die Mechaniker mehr im Recht 
waren, und die Beamten „immer die Esel 
anderswo als bei sich selbst suchten“. Dennoch 
gab er die Parole aus: 


„Unser Prinzip muß sein: Die Beamten 
haben immer recht, bis wir ihnen ihr Unrecht 
positiv nachweisen können. Dafür müssen 
wir streng darauf halten, daß jeder seine 
Pflicht tut, besonders streng aber gegen 
unsere eigenen Leute sein.“ 


Gerade in der Organisation solcher Unter- 
nehmungen zeigte er seine größte Stärke. Er 
war sich dieser Stärke auch selbst wohl bewußt 
und hätte ohne dieses Vertrauen auf sich selbst 
auch gar nicht seine weit ausschauenden Pläne 
fassen und zum glücklichen Ziele führen können. 


„Daß ich in der technischen Organi- 
sation keinen Fehler mache,‘ schreibt er 
einmal seinem Bruder Wilhelm, ‚darfst Du 
mir zutrauen. Ich erkenne in dieser Hinsicht 
keinen Richter über mir an.“ 


Heutzutage verteilt sich die Arbeit, die 
von den leitenden Stellen bei der Projektierung 
und. Ausführung einer solchen Anlage zu leisten 
ist, auf mehrere technische und kaufmännische 
Direktoren, wenn nicht gar die Vorverhand- 
lungen ganz und gar von anderer Seite durch- 
geführt werden. Damals ruhte die ganze 
Arbeitslast, die auf das Stammhaus in Berlin 
entfiel, auf den Schultern von Werner Sie mens, 
wie wohl er in bezug auf die Vorverhandlungen 
an seinem Vetter Georg Siemens, dem späteren 
Direktor der Deutschen Bank, eine wertvolle 
Hilfe hatte. Was geschäftlich durch die Firma 
Siemens & Halske erledigt wurde, waren nur 
Einzelheiten. Die großen Gesamtfragen wurden 
in dem ungewöhnlich umfangreichen privaten 
Briefwechsel zwischen den Brüdern Siemens 
behandelt, durch den Werner Siemens oft noch 
bis spät in die Nacht am Schreibtisch fest- 
gehalten wurde. Welch’ ein Gegensatz zwischen 
den Burschen in seiner Fabrik, die ledig aller 
Pflicht die Vesper schlagen hörten, und dem 
Meister, der sich immer plagen mußte. 

Die Grundlage des Erfolges im Bau der 
Telegraphenleitungen blieb die wissenschaft- 
liche Beherrschung des Faches durch Werner 
Siemens, wodurch es ihm gelang, die immer 
neu auftauchenden Probleme zu meistern. 
Anderseits wurde er durch diese Problem: 
ständig zu neuen wissenschaftlichen Erkennt. 
nissen geführt. Schon 1847 hatte er die damals 
noch ganz unbekannte elektrostatische Ladung 
der Drähte seiner Guttaperchaleitungen beob- 
achtet und bald darauf auch in ihrem Wesen 
erkannt. Dies war ihm dadurch gelungen, dal 
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er sich voll und ganz auf den Boden der 
Faradayschen Anschauung stellte, wonach die 
Kräfte des elektrischen Feldes nicht auf Fern- 
wirkung von Elektrizitätsmengen beruhen, son- 
dern durch die Polarisation des Dielektrikums 
bedingt sind. Diese Anschauung hatte damals 
noch sehr wenig Boden gewonnen, ja sie wurde 
von ersten Autoritäten der Naturwissenschaft 
sogar stark bekämpft. So entschloß sich 
Werner Siemens, die Frage selbständig zu 
untersuchen, mit dem Ergebnis, daß er nicht 
nur zu einer vollen Bestätigung der Faraday- 
schen Anschauung kam, sondern sie auch, wie 
kein zweiter, bis in ihre letzten Konsequenzen 
verfolgte. So sagt er 1857 in seiner bedeutungs- 
vollen Abhandlung über die elektrostatische 
Induktion und die Verzögerung des Stromes in 
Flaschendrähten: 


„Ich will nur schließlich noch darauf 
aufmerksam machen, daß es sehr wahrschein- 
lich ist, daß der Sitz der Elektrizität von 
den Leitern in die sie umgebenden Nicht- 
leiter zu verlegen und sie selbst als eine elek- 
trische Polarisation der Moleküle der letz- 
teren zu definieren ist. Die Leiter würden 
dann als nichtpolarisierte Räume im elek- 
trisch polarisierten Medium mit der Eigen- 
schaft, die Polarisation ihrer Umgebung von 
einem Punkte ihrer Grenzfläche zu jedem 
anderen übertragen zu können, aufzufassen 
sein.“ 


Von diesen Ausführungen sagte 85 Jahre 
später der Physiker Kundt in seiner Gedächt- 
nisrede- auf Werner Siemens, sie klängen, als 
wären sie einem ganz modernen Vortrag über 
Elektrizität entnommen. Zweifellos war Werner 
Siemens in der wissenschaftlichen Erkenntnis 
dieses Gebietes den meisten seiner Zeitgenossen 
weit voran. Auch als später die Faradayschen 
Anschauungen das Allgemeingut der wissen- 
schaftlich Gebildeten wurden, drang man lange 
Zeit nicht so tief in sie hinein, daß sie wirklich 
in der von Siemens vorgezeichneten Weise in 
Fleisch und Blut aufgenommen wurden. Was 
er klaren Auges sah, erblickte man oft genug 
noch durch eine trübe Brille. Seine Erkenntnis 
gipfelte in den folgenden Sätzen aus seinen 
Lebenserinnerungen: 


„Es ergab sich, daß die Bewegungs- 
gesetze der Wärme und Elektrizität in Lei- 
tern auch für die elektrostatische Induktion 
Gültigkeit haben, und daß mithin die Form 
des Ohmschen Gesetzes für den elektrischen 
Strom auch auf sie anwendbar ist. ... Ich 
habe die (Faradaysche) Theorie damals in 
mehreren Richtungen weiter entwickelt und 
mit ihrer Hilfe Aufgaben gelöst, wie z. B. 
die Berechnung der Kapazität einer aus be- 
liebig vielen, hintereinander geschalteten 
Leydener Flaschen verschiedener Kapazität 
gebildeten Batterie, eine Aufgabe, die auf 
anderem Wege bis dahin nicht zu lösen war.“ 


Siemens führt in seiner erwähnten Arbeit 
unmittelbar einen dem Ohmschen Widerstand 
entsprechenden „Verteilungs widerstand“ des 
Dielektrikums ein, der der Länge direkt und 
der Fläche umgekehrt proportional ist, und 
bezeichnet die Größe, die wir jetzt die Dielek- 
trizitätskonstante nennen, als die „elektrische 
Verteilungsfähigkeit“. Besonders anschaulich 
wird seine Vorstellung, daß der Vorgang der 
Ladung eines Leiters im umgebenden Dielek- 
trikum erfolgt, wenn er den Nachweis führt, 
daß freie und gebundene Elektrizität identisch 
sind, d. h. daß alle von einem einzelnen ge- 
ladenen Leiter ausgehenden elektrischen In- 
duktionslinien in entgegengesetzten Ladungen, 
also z. B. auf den Zimmerwänden, endigen. Er 
nimmt dazu aus dem umgebenden Dielektrikum 
eine Hohlkugel von unendlich kleiner Wand- 
stärke heraus, in deren Mittelpunkt sich der 
Leiter befindet, berechnet deren Verteilungs- 
widerstand und summiert alle diese Wider- 
stände. Das Ohmsche Gesetz gestattete ihm 
dann. bei gegebener Spannung die Ladung zu 
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berechnen und das Ergebnis mit der Messung 
zu vergleichen. 

Es wäre zu wünschen gewesen, daß diese 
anschaulichen Vorstellungen früher und all- 
gemeiner durchgedrungen wären. Mancher, der 
sich mit Mühe zu ihnen durchgerungen hat, 
würde erstaunt gewesen sein, zu erfahren, daß 
sie schon Mitte des vorigen Jahrhunderts so 
deutlich ausgesprochen sind. Man hat wohl 
zu lange an der unzulänglichen Auffassung der 
Kapazität geklebt, die durch die Bezeichnung 
selbst nahe gelegt wird, anstatt dafür die 
Siemenssche Bezeichnung ‚dielektrisches Ver- 
teilungsvermögen“ — Leitvermögen wäre 
besser, aber doch irreführend — zu gebrauchen. 
Die jüngere Generation ist ja allerdings schon 
in besserer Lage. Je mehr die elektrische 
Festigkeitslehre im Zusammenhang mit den 
Hochspannungsanlagen an Bedeutung gewinnt, 
desto mehr kommt man von selbst dazu, die 
anschauliche Vorstellung vom Ohmschen Ge- 
setz für Elektrostatik zu Hilfe zu nehmen. 


Die bei den Landtelegraphenleitungen ge- 
wonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse 
kamen der Legung von Unterseekabeln zugute. 
Das große Ansehen, das Werner Siemens be- 
reits Mitte der fünfziger Jahre auch im Ausland 
genoß, hatte dazu geführt, daß ihm von einer 
englischen Firma die Lieferung der elektrischen 
Einrichtungen und die elektrischen Prüfungen 
bei und nach der Legung des ersten Tiefsee- 
kabels von Sardinien nach Algier übertragen 
wurde. Es war eine mehr nach der wissenschaft- 
Jichen Seite hinneigende Tätigkeit, die er dabei 
übernommen hatte, aber auf dem Schiffe riß 
er durch seinen überragenden Geist auch den 


ihm bisher ganz fremden mechanischen Teil der 


Kabellegung an sich und rettete damit dem 
Eigentümer das Schiff und das Kabel. Die 
Legungstheorie, die er damals aufstellte, ist 
später allgemein angenommen worden. Danach 
muß das Kabel an Bord des legenden Schiffes 
durch Bremsvorrichtungen mit einer Kraft 
zurückgehalten werden, die dem Gewicht eines 
senkrecht zum Boden hinabreichenden Kabel- 
stückes im Wasser entspricht. Die Art und 
Weise, wie Werner Siemens nun mit den un- 
vollkommenen Einrichtungen, die auf dem 
Schiffe erst geschaffen werden mußten, seine 
Theorie in Wirklichkeit umsetzte, zeigt ihn als 
den jeder Lage gewachsenen, besser als den 
jede Lage beherrschenden Ingenieur. 


Für die Entwicklung der Unterseekabel 
waren die von Werner Siemens angegebenen 
Verfahren zur Prüfung der Kabel während der 
Verlegung außerordentlich wichtig. Bei der 
Legung des Rote-Meer-Kabels im Jahre 1860, 
die er für die englische Firma persönlich über- 
wachte, und bei der er unter Verwendung eines 
zufällig vorhandenen Kabelrestes zuerst den 
Kondensator in die Technik der Unterseekabel 
einführte, hatte er in großem Maßstabe Ge- 
legenheit, seine Prüfungsverfahren zur Geltung 
zu bringen. Diese wurden damals in England 
noch als „scientific humbug“ angesehen, aber 
bald wendete sich das Blatt, und die Siemens- 
schen Methoden fanden allgemeinen Eingang. 
Wesentlich war, daß Siemens die bisherigen 
Strommessungen durch Widerstandsmessungen 
ersetzte und dafür durch seine Quecksilber- 
einheit ein festes Maß schuf, das zugleich die 
sichere Grundlage für die elektrische Meß- 
technik im allgemeinen geworden ist. Daß 
später das Ohm an die Stelle der von Siemens 
Quecksilbereinheit getreten 
ist, ändert nichts an der grundlegenden Be- 
deutung des Siemensschen Widerstandsmaßes; 
denn das Ohm ist ebenfalls durch den Wider- 
stand einer Quecksilbersäule bestimmt. Es ist 
daher folgerichtig, daß bei der Festsetzung der 
Bezeichnungen der internationalen elektrischen 
Einheiten neuerdings für die Einheit des elek- 
trischen Leitvermögens die Bezeichnung „Sie- 
mens“ gewählt ist. Damit ist eine langjährige 
Versäumnis wieder gut gemacht. Wasin bezug 
auf einen Watt, Faraday, Volta, Ohm, Ampere 


679 


und Henry billig ist, war schon längst in bezug 
auf den deutschen Altmeister der Elektro- 
technik gerecht. 

Der Einfluß, den Werner Siemens auf die 
Entwicklung der Unterseekabel ausübte, be- 
schränkte sich aber nicht auf seine Verfahren 
zur Kabelprüfung während der Verlegung und 
auf seine Mitwirkung an der Verlegung von 
Kabeln. Noch entscheidender war angesichts 
der Tatsache, daß fast alle damals verlegten 
englischen Kabel infolge von Fabrikations- 
fehlern bald zugrunde gingen, seine Forderung, 
die Kabel in sämtlichen Stadien der Fabri- 
kation mit wissenschaftlicher Gründlichkeit und 
Schärfe zu prüfen. Es war für ihn eine Genug- 
tuung, daß das Londoner Zweiggeschäft der 
Firma Siemens & Halske Ende der fünfziger 
Jahre von seiten der britischen Regierung den 
Auftrag erhielt, alle Regierungskabel fortlau- 
fend während der Fabrikation zu untersuchen. 

Die weitere Tätigkeit des Siemens-Hauses 
auf dem Gebiete der Unterseekabel zeigt uns 
Werner Siemens, der bisher als Elektriker bei 
der Legung von Kabeln tätig gewesen war, 
auch als selbständigen Unternehmer. Wenn das 
Londoner Siemens-Haus seine Stellung be- 
haupten wollte, so erschien es unumgänglich 
nötig, Kabel selbst zu fabrizieren, und dann 
bei Legung einen Teil des Risikos zu über- 
nehmen, oder auch Kabel auf eigene Rechnung 
und Gefahr zu legen. Die Initiative hierzu 
ging von Wilhelm Siemens in London aus. 
Obwohl Werner Siemens nicht ganz frei von 
Bedenken war, so nahm er doch gegenüber 
der vorsichtigen Zurückhaltung Halskes für 
seinen Bruder Partei. Er schreibt am 19. April 
1861, als es sich um Übernahme des Risikos 
m einem englischen Regierungskabel han- 

elte: 


„Halske, der mehr, wie mir lieb ist, auf 
den ruhigen Rentier hinsteuert, war natür- 
lich sehr dagegen. Jede wesentliche Ver- 
größerung hat mir harte Kämpfe gekostet. 
Diesmal hätte aber leicht unser ganzes Ge- 
schäft explodieren können. .... Ich konpte 
aber Wilhelm, solange sein Plan vernünftig 
war (gegen ganzes Risiko und Schiffsstellung 
legte ich sofort entschieden Verwahrung ein), 
nicht im Stich lassen, hätte lieber Halskes 
Antrag, das Geschäft aufzulösen, angenom- 
men. Ich willund kann noch nicht zur Ruhe 
gehen, ich hasse das faule Rentierleben, will 
schaffen und nutzen, solange ich kann, sehne 
mich nicht nach persönlichen Annehn lich- 
keiten und Genüssen des Reichtums. Ich 
würde körperlich und geistig zugrunde gehen, 
wenn ich keine nützliche Tätigkeit, an der 
ich Anregung und dadurch Beruhigung finde, 
mehr entfalten könnte.“ 


Bekanntlich mißglückte im Jahre 1868 die 
von Werner und Wilhelm Siemens persönlich 
geleitete Legung des Kabels Cartagena —Oran, 
des ersten, vom Londoner Siemens-Haus fabri- 
zierten Kabels, ein Mißerfolg, der dem Lon- 
doner Haus die Summe von 300 000 M, also 
die Hälfte seines Kapitals, kostete. Da Halske 
infolgedessen aus dem Londoner Geschäfte 
ausschied, so legte Werner Siemens Anfang 
1865 sein ganzes Privatvermögen im Londoner 
Geschäft fest, ein Zeichen, daß ihn selbst der 
schlimme Ausgang des ersten Kabelunter- 
nehmens nicht vor der mit dem Londoner Ge- 
schäft verbundenen Unternehmertätigkeit, die 
er in gewissen Grenzen als notwendig erkannte, 
zurückschreckte. 

Zeitweise war er allerdings infolge der 
Schwierigkeiten, sich gegenüber den fusionier- 
ten englischen Kabelgesellschaften zu behaup- 
ten, geneigt, sich ganz vom Kabelgeschäft 
zurückzuziehen.. So schreibt er am 5. No- 
vember 1867: Ä 


„Der merkantile Kampf gegen die 
großen, im Kabelgeschäfte interessierten eng- 
lischen Geldmächte wird uns wohl nie leicht 
werden. .... Im Kabelgeschäft werden wir 
immer second class fahren und daran sind 
wir nicht mehr gewohnt.“ 
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Unter diesem Eindruck war er geneigt, 
die Tätigkeit des Siemens-Hauses auf Fabri- 
kation und Lieferungen zu beschränken, die 
ihm an und für sich besonders am Herzen 
lagen. Es heißt in seinem Briefe vom 11. No- 
vember 1867: 


„Es ist nicht richtig, daß Unterneh- 
mungen die wahre Einnahmequelle für uns 
in London sind. Für dort sind es sicher 
Lieferungen. Mit Ausnahme der großen 
russischen Bauten und Remonten von 1852 
gilt dasselbe von uns. Lieferungen bilden den 
soliden Boden des dauernden Geschäftes, 
während Unternehmungen nur bei besonders 
günstigen Chancen ersprießlich sind. Ein 
reines Unternehmungs - Geschäft verlangt 
junge, waghalsige Chefs, die immer bereit 
sind, ihre Existenz an die Durchführung 
eines großen Geschäfts zu setzen. Es ist da- 
her stets nur vorübergehend in Blüte. Ein 
Fabrikations- und Lieferungsgeschäft kann 
Generationen überdauern und das ist mehr 
mein Geschmack.“ 


Wir würden fehl gehen, wenn wir an- 
nehmen würden, daß sich Werner Siemens für 
seine Person gegen jede Unternehmertätigkeit 
ausspricht. Er war stets geneigt, sich bei 
Unternehmungen, die auf seine Veranlassung 
ins Leben gerufen wurden, in dem erforder- 
lichen Maße zu beteiligen. So zeichneten die 
Siemens-Firmen bei Gründung der indo-euro- 
päischen Telegraphengesellschaft den fünften 
Teil des Aktienkapitals, d. h. den Betrag von 
1 800 000 M. Auch ist Werner Siemens selbst 
als Unternehmer aufgetreten, z. B. als er, 
wesentlich aus Rücksicht auf die Lebens- 
stellung seines in Tiflis tätigen Bruders Walter, 
im Jahre 1864 das Kupferbergwerk Kedabeg 
im Kaukasus erwarb. Was er dagegen ab- 
lehnte, waren Unternehmergeschäfte, mit denen 
ein Existenzrisiko verbunden war. Sein Grund- 
satz war: „Man muß immer noch das 
Schlimmste ertragen können, denn einmal kann 
man nur sterben“. Diese Stellungnahme läßt 
ihn als Unternehmer nur größer und nicht 
etwa geringer erscheinen. Sie hebt ihn auch 
über seinen Bruder Wilhelm, „der ohne Rück- 
sicht auf das Risiko ins Geschirr ging“, hinaus. 
Ein schönes Zeugnis für den Unternehmungs- 
geist Werners besitzen wir in einer Äußerung 
seines Bruders Karl, der, selbst ein Unter- 
nehmer ersten Ranges, am 27. Februar 1866 
schreibt: 


„Glaube mir, Werner, wir wärmen uns 
alle, die wir da sind, an Deinen Strahlen. ... 
Ohne Dich und Deinen Unternehmungsgeist 
wäre Halske, sogar trotz der Telegraphie, 
ein Handwerker und shopkeeper geblieben, 
von mir garnicht zu reden; denn ich wäre 
ohne Dich vielleicht schon längst von den 
Haifischen verdaut oder ein elender See- 
fahrer.“ l 


Dieser Unternehmungsgeist war dann auch 
die Veranlassung, daß der Gedanke, die Arbeit 
auf dem Gebiete der Unterseekabel aufzugeben, 
nur vorübergehend blieb. Das Londoner Ge- 
schäft, das den drei Brüdern Werner, Wilhelm 
und Karl gemeinsam gehörte, entfaltete dann 
unter der Führung von Wilhelm Siemens in den 
siebenziger und achtziger Jahren auf dem Ge- 
biet der Unterseekabel eine außerordentliche 
Tätigkeit. Die Hälfte der transatlantischen 
Kabel sind von dem Hause Siemens Brothers 
fabriziert und durch den eigenen Kabel- 
dampfer der Firma gelegt, u. zw. zum Teil 
für Reehnung besonderer, für diesen Zweck 
gegründeter Gesellschaften, zum Teil für 
fremde Rechnung. 

Wenn wir eben sahen, daß Werner Siemens 
das Fabrikations- und Lieferungsgeschäft gegen- 
über der Unternehmertätigkeit bevorzugte, so 
dürfen wir nicht überschen, daß dabei der 
Schwerpunkt der geschäftlichen Seite auf den 
Lieferungen lag. So groß auch seine Freude 
an den vollendeten Apparaten war, die nach 
seiner Angabe unter der geschickten Leitung 


Halskes entstanden, so waren sie doch in ge- 
schäftlicher Hinsicht nur Mittel zum Zweck. 
So schreibt er am 13. Mai 1868 an seinen 
Bruder Wilhelm: 


„Du betrachtest immer unser hiesiges 
Geschäft als ein Fabrikgeschäft, das Appa- 
rate macht und gleich bezahlen läßt und 
damit bastal Das ist es aber keineswegs. 
Die Apparatfabrikation bat uns noch nicht 
den zwanzigsten Teil von dem eingebracht, 
was wir erworben haben. Wir haben sogar 
Jahre gehabt, in denen wir in Berlin mit 
Verlust gearbeitet haben. Das tut auch 
nichts. Wir haben immer gesucht, mit der 
Apparatkonstruktion und überhaupt tech- 
nisch an der Spitze zu bleiben, um Unter- 
nehmungen in die Hand zu bekommen, an 
denen zu verdienen war. Hört das auf, so 
ist es geboten, auch unsere Fabrikation zu 
schließen. Da wir aber von hier aus nicht 
fremde, ferne Anlagen mit Vorteil ausführen 
können, so haben wir in Rußland, England 
und Wien Etablissements gründen müssen, 
die mit Hilfe unseres telegraphentechnischen 
Vorsprunges, unterstützt durch unsere Fa- 
brikate und unser Kapital, wie auch unsere 
persönliche Mitwirkung, wo es nötig, Unter- 
nehmungen machen und unsere hiesige Tätig- 
keit verwerten konnten.“ 


Hier tritt in dem Mann der Wissenschaft, 
dem Erfinder und Konstrukteur, dem Unter- 
nehmer und Organisator auch der Geschäfts- 
mann deutlich zutage. Ehrenberg sagt über 
diese Seite seiner Betätigung mit Recht, daß 
Werner Siemens sich selbst nicht in erster 
Linie und nicht gern als Geschäftsmann fühlte. 
Besonders charakteristisch dafür ist seine Ab- 
lehnung des Titels eines Kommerzienrates mit 
der Begründung: „Premierleutnant, Dr. phil. 
honoris causa und Kommerzienrat mache ja 


Leibschmerzen‘‘. Aber wenn er sich auch nach 


seiner eigenen Angabe mehr als Gelehrten und 
Techniker, wie als Kaufmann betrachtete, so 
war er doch gleichzeitig ein großer Geschäfts- 
mann. Der Wille, zu erwerben, war stark in 
ihm ausgeprägt, nicht erst seit der Zeit, da er 
als Leutnant mit kärglichen Mitteln den Unter- 
halt und die Erziehung der bei ihm wohnenden 
Geschwister bestritt, sondern schon seit seinen 
Kindesjahren, da er sich an der Weltstellung 
des Fuggerschen Hauses begeisterte. Er selbst 
stellte seine Geschäftstätigkeit in den Dienst 
der allgemeinen Wohlfahrt und erkannte es 
innerhalb gewisser Grenzen als richtig an, als er 
geneckt wurde, daß er sich bei seinen Unter- 
nehmungen von dem allgemeinen Nutzen 
leiten lasse, aber schließlich immer seine Rech- 
nung dabei fände. Wir werden aber wohl nicht 
irren, wenn wir annehmen, daß bei seiner be- 
sonders stark ausgeprägten Willenskraft der 
Wille zum Erwerb nur der Ausfluß eines ge- 
waltigen Tatendranges war, der bei seinen 
weltumspannenden Plänen außerordentlicher 
Mittel bedurfte. Die Schätze, die ihm zu- 
flossen, regten ihn zu immer neuen Taten an 
und ermöglichten es ihm, der unbestrittene 
Herrscher auf dem Gebiete der Elektrotele- 
graphie zu werden. 

Die Stellung, die er auf diese Weise ge- 
wann, war in der Tat einzigartig. Zu dem Ver- 
trauen auf die technische Leistungsfähigkeit 
der von ihm begründeten Firma trat in den 
weitesten Kreisen das Vertrauen auf ihre wirt- 
schaftliche Stärke. Nur auf diese Weise ist es 
zu erklären, daß z. B. das beträchtliche Kapital 
für die Begründung der indo-europäischen Te- 


legraphengesellschaft ohne Vermittlung von 


Bankhäusern in London und Berlin gezeichnet 
wurde. Kennzeichnend ist auch, daß die Ver- 
handlungen, die Georg Siemens in Persien 
wegen des Baues der indo-europäischen Linie 
führte, in letzter Stunde zu scheitern drohten, 
als er sie im Namen der zu gründenden Gesell- 
schaft abschließen wollte, und daß er sofort 
zum Ziel kam, als er die Bezeichnung „Com— 
pagnie Siemens“ einführte. In Deutschland 
blieb noch lange der Grundsatz: Was ohne oder 
gegen Siemens in der Elektrotechnik unter- 


nommen wurde, fand von vornherein kein Ver. 
trauen. Selbst in England, wo außerordentlich 
kapitalkräftige Gesellschaften am Werke waren 
gelang es, den Wettbewerb mit Erfolg aufzu. 
nehmen. 

Die Bezeichnung „Fürst der Technik“, die 
du Bois-Reymond 1874 auf ihn anwandte, war 
keine Übertreibung. Und doch war dabei nur 
erst das eine Arbeitsgebiet, die Schwachstrom- 
technik, berücksichtigt. Daß Siemens auch der 
Führer auf dem Gebiet der Starkstromtechnik 
werden sollte, ja bereits als solcher an der 
Arbeit war, trat damals noch kaum in Er- 
scheinung. 

Die Erfindung der Dynamomaschine, die 
größte Tat Werner Siemens’, die auf das ge- 
samte technische und wirtschaftliche Leben 
umwälzend eingewirkt hat, fällt in den Herbst 
1866. Es soll hier nicht auf Prioritätsfragen in 
bezug auf den Erfindergedanken eingegangen 
werden, da glücklicherweise bereits durch ener- 
gisches Eingreifen von Werner Siemens eine 
drohende Verdunkelung in dieser Hinsicht 
beseitigt ist. Der Gedanke, von dem Siemens 
bei der Erfindung der Dynamomaschine aus- 
ging, war der, durch Umkehrung der Dreh- 
richtung einer als Motor laufenden Haupt- 
strommaschine zu erreichen, daß die elektro- 
motorische Kraft der Maschine und der den 
Motor speisenden Batterie gleichgerichtet wur- 
den. Darauf folgte dann die weitere Erkennt- 
nis, daß die Batterie kurz geschlossen werden 
konnte, und endlich die Hauptsache, daß die 
Batterie von Anfang an entbehrt werden und 
das „Angehen“ durch den remanenten Mag- 
netismus bewirkt werden kann. Neben dem 
Erfindergedanken spielt die erfolgreiche Durch- 
führung des Erfindergedankens, die Siemens in 
die Hand nahm, eine wesentliche Rolle. Zu 
dieser. Pionierarbeit führte ihn die Überzeugung, 
daß das dynamo-elektrische Prinzip, das zu- 
nächst noch erst in einem kleinen und höchst 
unvollkommenen Apparat verkörpert war, be- 
rufen war, der Markstein einer umwälzenden 
Entwicklung der Technik zu werden. Was er 
seit langen Jahren erhofft hatte, die wirtschaft- 
liche Anwendung des elektrischen Stromes für 
Licht und Kraft und elektrochemische Zwecke, 
das stand jetzt greifbar vor seinen Augen. 
Auch hier eilte er mit kühnem Fluge seiner 
Zeit weit voraus. Wohl erkannten seine ge- 
lehrten Freunde die Wichtigkeit seiner Er 
findung, aber für seine großen Pläne emer 
elektrischen Kraftübertragung zu motorischen 
Zwecken hatten sie nur ein mitleidiges Lächeln. 
Gerade diese hochfliegenden Pläne, die damals 
schon den Gedanken elektrischer Hochbalınen 
in Berlin einschlossen, waren aber wesentlich 
der Grund, warum Werner Siemens mit allen 
Kräften die Ausgestaltung seiner Erfindung in 
die Hand nahm. 


Wir sind jetzt, nachdem 50 Jahre seit der 
Erfindung der Dynamomaschine vergangen 
sind, ohne ein genaues Studium!) kaum mehr m 
der Lage, den Entwicklungsgang richtig zu 
würdigen. Die technische Geschichtsschrer 
bung ist wenig entwickelt und der Blick für 
den historischen Zusammenhang wenig gè- 
schärft. Wir können es jetzt schwer begreifen, 
daß in den ersten Jahren eine klare Erkenntnis 
der Ursachen der Erwärmung der elektrischen 
Maschinen fehlte, und daß es zehn Jahre 
dauerte, bis von einer Anwendung der Dy- 
namomaschine in größerem Maßstabe die Rede 
war. Eine solche war überhaupt erst möglich. 
nachdem der Pacinottische mehrteilige Kom- 
mutator Anwendung gefunden hatte, was Ende 
der sechziger Jahre durch Gramme bei dr 
Ringwicklung und bald darauf für die Sie 
mens-Maschinen durch v. Hefner bei der 
Trommelwicklung geschah. Die großen Zen 
trallichter, für welche die Maschinen damals 
verwendet wurden, sind jetzt ein überwunden 


. 1 . Eine eingehende Darstellung der anfüngliehen Ent 
wicklung der Siemens-Maschinen wird der Verfasser den 
nächst in den „Beiträgen zur Geschichte der Technik ut 
Industrie“ erscheinen lassen. 


14. Dezssmber 1018. 
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Standpunkt. Aber sie hatten bei dem sonstigen 
Mangel an Anwendungsgebieten der elektri- 
schen Maschinen in der damaligen Zeit die Be- 
deutung, daß sie die Gelegenheit zur Fortent- 
wicklung der Maschinen boten. 

Wenn Werner Siemens zeitweise für diese 
Fortentwicklung das Heil in der unipolaren 
Induktion suchte und’ bei seinen Versuchen, 
die er in dieser Richtung anstellte, sich den 
größten Erfolg versprach, schließlich aber kein 
praktisches Ergebnis erzielte, so bringt dies ihn 
uns vielleicht menschlich näher. In seinem 
Lebenswerk ist so viel blendendes Licht, daß 
wir gar zu leicht übersehen, daß auch für ihn 
das Wort gilt: „Das sind die Weisen, die durch 
den Irrtum zur Wahrheit reisen“. 

In seinen Lebenserinnerungen berichtet er, 
wie das Forschen und Erfinden zwar die rein- 
sten und erhabensten Freuden, deren ein 
Mensch fähig ist, bringen könne: 


„Wenn ein dem Geiste bisher nur dunkel 
vorschwebendes Naturgesetz plötzlich klar 
aus dem verhüllenden Nebel hervortritt, 
wenn der Schlüsse) zu einer lange vergeblich 
gesuchten Kombination gefunden ist, wenn 
das fehlende Glied einer Gedankenkette sich 
glücklich einfügt, so gewährt dies dem Er- 
finder das erhebende Gefühl eines errungenen 
geistigen Sieges. 


Aber er spricht auch gleichzeitig von 
Stunden größter Enttäuschung und harter 
fruchtloser Arbeit. So setzte ihm die Natur 
bei seinen Versuchen, dem Geheimnis der Wir- 
kungsweise des Elektromagneten auf die Spur 
zu kommen, wodurch eine Vorausberechnung 
der elektrischen Maschinen möglich geworden 
wäre, einen fast unüberwindlichen Widerstand 
entgegen. Die veränderliche Leitfähigkeit des 
Eisens verhüllte auch ihm, wie den übrigen 
Forschern, lange Zeit die Wahrheit und ver- 
hinderte ihn, das Ohmsche Gesetz, das er so 


erfolgreich in die Elektrostatik eingeführt hatte, . 


nuch im Elektromagnetismus anzuwenden. Im 
Jahre 1884, also zu einer Zeit, als sich auch an 
anderen Stellen das Dunkel aufzuhellen be- 
gann, kommt er dann zu der wichtigen Er- 
kenntnis des Ohmschen Gesetzes für Magnetis- 
mus. In einem Vortrag in der Berliner Aka- 
demie der Wissenschaften entwickelt er auf 
Grundlage seiner schon mehrere Jahre zurück- 
liegenden Forschungen die Theorie des ge- 
schlossenen magnetischen Kreises und sagt 
dann: = 


„ Wenn sich diese Auffassung durch das 
Experiment als zulässig erweist, so müssen 
die Gesetze für n olekulare Mitteilung von 
Wärme, Elektrizität und elektrostatische 
Verteilung unter den notwendigen Modifi- 
kationen auch auf den Magnetismus anwend- 
bar sein. Wir würden dann auch für die 
Stärke des Magnetismus ein allgemeines Ge- 
setz von der Form: „ Summe der magneti- 
sierenden Kräfte dividiert durch die Summe 
der ihnen entgegenstehenden Widerstände“ 
aufstellen können, welches viele Schwierig- 
keiten und scheinbare Widersprüche be- 
seitigen würde.“ i 


Unter allen Anwendungszweigen des Stark- 
stromes ist es das Gebiet der elektrischen 
Bahnen. auf dem Werner Siemens am meisten 
schöpferisch tätig war. Der Erfolg seiner Ber- 
liner Ausstellungsbahn vom Jahre 1879, bei 
welcher eine ursprünglich für eine Grubenbahn 
gebaute Lokomotive monatelang in fast un- 
unterbrochener Folge drei Miniatur-Personen- 
wagen nach Art einer Karusselbahn rings um 
das Ausstellungsgebäude zog, war für ihn die 
Veranlassung, sofort an die Verwirklichung der 
elektrischen Traktion im größten Maßstabe zu 
gehen. Wenn auch die Entwürfe für eine 
Hochbahn in Berlin, die unter seiner Leitung 
bereits 1879 ausgearbeitet. wurden, wegen des 
Widerspruchs der. Hausbesitzer nicht zur Aus- 
führung gelangten, so haben sie doch dazu bei- 
getragen, den Gedanken der elektrischen 


Bahnen in weite Kreise zu tragen. Dadurch 
wurde die fernere Entwicklung angebahnt, die 
in den ersten Jahren fast ausschließlich. in den 
Händen von Siemens & Halske lag und: Anfang 
der achtziger Jahrein verschiedenen Personen- 
bahnen und Grubenbahnen in Erscheinung trat. 


Bekanntlich haben dann die Amerikaner 


für einige Zeit die nn bei den elektrischen 


Bahnen übernommen. berhaupt war nun- 


mehr das Anwendungsgebiet des elektrischen 


Stromes so ausgedehnt geworden, daß eine 
Alleinherrschaft, wie sie Werner Siemens in ge- 
wigsem Sinne lange Zeit ausgeübt hatte,. ganz 
von selbst aufhörte. Besonders deutlich trat 
dies in Erscheinung, als es Edison gelang, eine 
brauchbare Glühlampe zu schaffen und da- 
durch der elektrischen Beleuchtung die Ver- 


wendungsgebiete zu erschließen, die ihr auch 
nach der erfolgreichen Teilung des elektrischen 


Bogenlichtes mit Hilfe der Hefnerschen Diffe- 
rentiallampen noch verschlossen waren. 


In den Verträgen, die Werner Siemens in. 


den achtziger Jahren mit der deutschen Edison- 
Gesellschaft schloß, und die für die weitere Ent- 
wicklung der Starkstromtechnik in Deutsch- 
land von entscheidendem Einfluß gewesen 
sind, sicherte er der Firma Siemens & Halske 
das Recht der Glühlampenfabrikation und für 
eine Reihe von Jahren die Lieferung von Ma- 
schinen und Kabeln. Daß er durch die Kon- 
struktion von Bleikabeln die Verteilung des 
elektrischen Stromes in Städten überhaupt 
eigentlich erst möglich gemacht hat und diese 
Kabel im vollen Vertrauen auf ihre Haltbarkeit 
in die Erde bettete, muß als eine seiner wich- 
tigsten Taten bezeichnet werden. Allen Ernstes 
ist damals daran gedacht worden, die Leitungen 
frei in Kanälen zu verlegen. Als dann bei dem 
ersten Berliner Leitungsnetz an besonders ge- 
fährdeten, von Ammoniak durchtränkten 
Stellen hier und da Isolationsfehler auftraten 
und besorgte Gemüter darüber viel Aufhebens 
machten, erschien er selbst auf dem Plan und 
zerstreute in einem Vortrag vor dem Elektro- 
technischen Verein die Bedenken. Der Erfolg 
hat ihm, wie so oft, Recht gegeben. 


Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist es 
unmöglich gewesen, das Lebensbild des großen 
Begründers der deutschen Elektrotechnik auch 
nur annähernd vollständig zu zeichnen. Er 
selbst hat sich in seinen Lebenserinnerungen 
ein unvergängliches Denkmal gesetzt. Nach 
der technischen und wissenschaftlichen Seite 
werden die Lebenserinnerungen durch die ge- 
sammelten „Wissenschaftlichen und Techni- 
schen Arbeiten von: Werner Siemens“ ergänzt, 
nach der Seite der Unternehmertätigkeit durch 
das wertvolle Werk Ehrenbergs: „Die Unter- 
nehmungen der Brüder Siemens‘, dem die 
obigen Briefauszüge entnommen sind. Die jetzt 
erscheinende Ausgabe seiner Briefe!) wird uns 
einen weiteren Einblick in sein Wesen und Tun 
gewähren. Hoffentlich wird die 100. Wieder- 
kehr seines Geburtstages dazu anregen, den 
in.. den genannten Quellen liegenden Schatz 
unmittelbar zu heben. 


Inmitten des größten Weltbrandes- tritt 
in diesen Tagen die Gesamtheit aller derer, 
die mittelbar oder unmittelbar mit dem tech- 
nischen, wirtschaftlichen und wissenschaft- 


lichen Leben Deutschlands verknüpft sind, im 


Geiste an den Hügel, der das, was an Werner 
Siemens vergänglich war, bedeckt, und 
schmückt ihn mit dem alten Zeichen siegenden 
Erfolges, dem Lorbeer. 


— — — 


) „Werner Siemens Ein kurzgefalites Lebens- 
bild nebst einer Auswahl seiner Briefe.“ Aus Anlaß der 
100. W.ederkehr seines Gebur.stages herausgegeben von 
Conrad Matschoß In 2 Bänden. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. 
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. - Die Begrenzung der Kurzschlußströme 
Im Kraftwerk Goölpa. | 
Von G. Klingenberg, Berlin. 


Auf S. 589 u. 606 der „ETZ“ 1916 stellt 
Binder Untersuchungen über die Kurzschluß- 
erwärmung in Überlandnetzen an. Im Falle 
eines Kurzschlusses treten hohe Stromstärken 
und die diesen entsprechenden großen mecha- 
nischen Kräfte so plötzlich auf, daß auch die 
beste Schnellauslösung zu spät kommt. Os- 
zillographische Aufnahmen von Biermanns 
{„ETZ‘ 1916, 8. 592ff.) bestätigen dieses Er- 
gebnis. Die auch von Biermanns empfohlenen 
Schutzmaßnahmen müssen in desto größerem 
Maße angewandt werden, je größer das Kraft- 
werk ist. Es dürfte deshalb Fachkreise inte r. 
essieren, zu erfahren, wie in dem z. Zt. größten 
Dampfkraftwerk der Welt die Begrenzung der 
Kurzschlußströme durchgeführt wurde. 

Meine ersten Entwürfe für das Kraftwerk 
Golpa sind vor etwa zwei Jahren entstanden. Es 
handelte sich damals zunächst um die Über- 
tragung einer Leistung von 60 000 kW auf 
25 km mit einer Spannung von 80 000 V, die 
Vergrößerung um weitere 80 000 kW, mit einer 
Spannung von 6000 V zu liefern, wurde erst 
einige Monate später in Angriff genommen. Für 
die Hilfsbetriebe des Kraftwerkes und für den 
Bedarf der Braunkohlengrube war außerdem 
eine Spitzenleistung von 6000 kW vorzusehen. 

Das Maschinenhaus enthält 8 Turbo- 
generatoren von je 22500 kVA, für 6000 V 


gewickelt. 


Die Fernübertragung des ersten Teils der 
Leistung auf eine Entfernung von 25 km 
(60 000 kW) erfolgt durch 2 Leitungsgestänge 
mit je 2 Stromkreisen (im ganzen 2x 2x3 Lei- 
tungen), die so bemessen wurden, daß die Ge- 
samtleistung'mit erhöhten Verlusten durch ein 
Leitungsgestänge übertragen werden kann. Für 
diesen Betrieb dienen die ersten 4 Maschinen. 

Die Konstruktion der Turbogeneratoren 
begrenzt dengrößten Kurzschlußstrom auf etwa 
den 15-fachen Betrag des Betriebsstromes. 
Hätte man in der vielfach üblichen Weise die 
vorerwähnten 4 Generatoren durch ein 6000 V. 
Sammelschienensystem parallel geschaltet 
(Abb. 1), so mußte im Falle des Kurzschlusses 
im Punkte K mit einer höchsten Kurzschluß- 
stromstärke von 135 000 A gerechnet werden. 
Die mechanische Beanspruchung der Leitungen 
würde sehr beträchtliche Werte erreicht haben. 

Die Nebenbetriebe des Kraftwerkes und die 
Grube nehmen 'nur einen verhältnismäßig 
kleinen Teil der Gesamtleistung in Anspruch, 
es wurde deshalb von der Parallelschaltung der 
G:neratoren ganz Abstand genommen und 
lediglich die Parallelschaltung der 80 000 V- 
Seite nach Abb. 2 vorgesehen. Die Transfor- 
matoren bilden. sonach gewissermaßen Teile der 
Generatoren und werden stets mit diesen zu- 
sammengeschaltet. Der für die Nebenbetrieb« 
erforderliche Strom wird durch Einzelabzwei- 
gung unter Zuhilfenahme besonderer Sammel- 
schienen derart gewonnen, daß jeweils ein 
Generator den Strom hierfür liefert, wobei sie 
miteinander ausgetauscht werden können. Diese 
Schaltung hat den auch von. Binder hervor- 
gehobenen Vorteil, daß die Transformatoren 
schon durch ihre eigene Reaktanz einen in der 
Anlage auftretenden Kurzschluß wesentlich 
beschränken. 

Die Zahl der Freileitungen wurde absicht- 
lich der Zahl der- Generatoren und Transfor- 
matoren gleich gemacht, so daß die Parallel- 
schaltung in dem Kraftwerk selbst nicht vor- 
genommen zu werden braucht. Die Gene- 
ratoren können vielmehr durch Unterteilung 


der 80 000 V-Sammelschienen jeder einzeln auf 


die zugehörige Freileitung arbeiten, die Pa- 
rallelschaltung erfolgt dann lediglich an den 
Sammelschienen des 25 km entfernten Ab- 
nehmers. Dadurch entsteht der weitere Vor- 
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teil, daß im Falle eines Kurzschlusses auch die 
Reaktanz der Freileitungen vorgeschaltet ist. 
Trotz dieser Unterteilung, die sich übrigens nur 
in einzelnen Fällen und bei sehr großen Werken 


„5 „ I 


durchführen läßt, muß mit der betriebsmäßigen 
Parallelschaltung im Kraftwerk ebenfalls ge- 
rechnet werden, die schon im Falle einer Lei- 
tungsstörung erforderlich wird. 


Die Hilfsbetriebe des Kraftwerkes arbeiten 
mit 500 V, während die Grube eine Spannung 
von 6000 V benötigt. Um doppelte Transfor- 
mierung zu vermeiden, wird der Strom für diese 
Zwecke nicht von der 80 000 V-Sammelschiene, 
sondern, wie vorerwähnt, unmittelbar von den 
Generatorklemmen abgezweigt. Zur Er- 
höhung des Selbstschutzes ist deshalb jeder 
Generator mit einer Reaktanzspule A aus- 
gestattet, hinter der die zur 6000 V-Schalt- 
anlage der Nebenbetriebe führenden Kabel ab- 
zweigen. An derselben Stelle wird außerdem 


noch der Strom für die Transformatoren ent-. 


nommen, die die Elektromotoren für die eine 
Hälfte der Kondensationspumpen (Umlauf- 
pumpe und Luftpumpe) speisen. Die andere 
Hälfte der Kondensationspumpen wird durch 
Dampfturbinen angetrieben. Löst der Schalter 
für die Nebenbetriebe aus, so wird bei dieser 
Schaltung der Kondensationsmotor nicht be- 
einflußt. 

Zur Vergrößerung der Dämpfung im Falle 
von Kurzschlüssen habe ich im Kraftwerk 
Golpa die Gesamtreaktanz jedes Generators 
und des zugehörigen Transformators noch 
durch eine zusätzliche Reaktanzspule B er- 
höht, sie wurde mit der für die Hilfsbetriebe 
vorgesehenen Reaktanzspule A zusammenge- 
baut. Infolge des Einbaues der Reaktanz- 
spulen A können die Generatoren ohne Ge- 
fahr auch auf die 6000 V-Sammelschienen der 
Nebenbetriebe parallel geschaltet werden. 

Binder beschränkt seine Untersuchungen 
auf die an den einzelnen Stellen des Systemes 
auftretende Erwärmung. Gleich wichtig ist die 
Höhe der mechanischen Beanspruchung. Mit 
anderen Worten: Ebenso wie man Maschinen 
und Apparate im Falle von Kurzschlüssen vor 


zu großer Erwärmung zu schützen hat, muß 
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man dafür sorgen, daß 
die Isoliermaterialien 

und Befestigungen der 

stromführenden Teile in 


| 
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Maschinen, Apparaten, Freileitungen usw. nicht 
übermäßige mechanische Beanspruchungen er- 
leiden. Ä 
Ich mächte noch besonders hervorheben, 
daß meiner Ansicht nach die Beschränkung der 
Kurzschlußströme für große Kraftwerke eine 
weit wichtigere Aufgabe ist, als die Vervoll- 
kommnung des Schutzes gegen Überspan- 
nungen. Den besten Schutz gegen letztere sehe 
ich in der Durchführung eines einheitlichen 
Sicherheitsgrades, eines genügend hohen 
Sicherheitsgrades und in der Durchführung des 
Grundsatzes, daß der Sicherheitsgrad im Innern 
der Apparate ein größerer ist als an den 
herausstehenden Anschlußteilen. Es soll bei- 
spielsweise die Durchschlagfestigkeit der Wick- 
lung eines Stromwandlers gegen das Gestell 
wesentlich höher sein als die Überschlagspan- 
nung von der isolierenden Klemme nach dem 
Körper. Ä 

Auf sorgfältige Durchführung dieser drei 
Grundsätze habe ich auch bei dem Kraftwerk 
Golpa das größte Gewicht gelegt. Die Über- 
zeugung von ihrer Richtigkeit hat mich er- 
mutigt, trotz der außergewöhnlichen Größe des 
Kraftwerkes, jeglichen Uberspannungsschutz 
fortzulassen. Bis jetzt hat der Erfolg mir 
Recht gegeben, Anstände haben sich auch bei 
zahlreichen heftigen Gewitterstürmen im ersten 
Betriebsjahre nicht ergeben. 


Die Verteilung der festen Kosten bel 
Elektrizitätswerken unter Beachtung 
des Verschledenheitsfaktors. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland, Ohio, V. St. 


ur 


| t (Schluß von S. 665.) 

Wir wollen nun als nächsten Schritt an- 
nehmen, daß wir eine größere Anzahl von Ab- 
nehmern haben, etwa wie in Abb. 6. Während 
der ersten Stunde 0.1 haben wir eine beliebige 


14: Dezember 1918, 


Grube 


Abb. 2. 


Anzahl von Abnehmern: 41, B, . . Ei, aber 
alle mit rechteckigen Belastungslinien, so daß 
sie ihren vollen Höchstbedarf während der 
ganzen Stunde benutzen; diese Belastungslinien 
sind in Abb. 6 aufeinander getürmt. Während 
der folgenden Stunde 1.2 mögen wir wieder 
eine beliebige Anzahl von Abnehmern haben, 
z. B. drei: A,, B., C,, mit derselben Gattung von 
Belastungslinien, wie soeben beschrieben. Eben- 


so haben wir eine bestimmte Anzahl von Ab- 


nehmern in jeder folgenden Stunde bis zur nten 
Stunde einschließlich (A,, B,). Die kleinen 
Buchstaben a, bi usw. sollen die Anzahl 
Ki'owatt Höchstbedarf bezeichnen. Es mögen 
ferner h, ha . . . die Anzahl Kilowatt bezeichnen, 
welche in der betreffenden Stunde die Gesamt- 
belastung bilden, wie in Abb. 6 angegeben. 
Endlich soll noch angenommen werden, daß die 
Gruppen von Abnehmern, welche ihren Strom- 
bedarf während derselben Stunde beziehen 
und daher mit demselben Index bezeichnet 
sind, nach der Größe des Gesamtbedartes 
von links nach rechts geordnet sind, so daß 
h >h >hħ >... ist. 

Wie groß ist nun in diesem Falle die An- 
zahl der äquivalenten Kilowatt, für welche die 
Kosten dem Abnehmer 4, zur Last geschrieben 
werden sollen? Die Gesamtleistungsfähigkeit 
des Elektrizitätswerkes, die notwendig ist, um 
alle diese Abnehmer mit Strom zu versehen, 
ist h- Es möge nun dieses Elektrizitätswerk in 
n Teilwerke Ti, Te... T, zerlegt gedacht 
werden (siehe Abb. 6), deren Größe (h, — h), 
(h, — hg) . . . (hai — ka) bzw. h ist. 

Das erstgenannte Teilkraftwerk T, mit der 
Leistungsfähigkeit h, — h kW, welches durch 
den obersten Teil der Abb. 6 dargestellt wird, 
wird nicht länger als eine Stunde benutzt, wie 
aus Abb. 6 hervorgeht, das zweite Teilkraft- 
werk T, von der Größe h. — h, kW steht zwei 
Stunden lang im Betrieb usw., das nte Teil- 
kraftwerk T. endlich wird während der ganzen 
n Stunden benutzt. Entsprechend dem oben 
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Abgeleiteten muß ein gewisser Teil des Kilo- 


wattbedarfes a, dem erstgenannten Teilwerk T, 
zugeteilt werden, ein anderer Teil von a, dem 
Teilwerk T, usw., kurz jedem Teilkraftwerk 
muß ein gewisser Anteil an dem Kilowatt- 
bedarf von A, zugewiesen werden. Die Größe 
des Anteiles von ar, der dem zu oberst ge- 
zeichneten Teilkraftwerk T, zugeteilt werden 
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belasten waren, und die äquivalente Leistung | 


von A ist daher gleich der Summe der äqui- 
valenten Leistungen KA, ＋ LA, +... +K A 
Wenn wir nun der Kürze halber die Quo- 
tienten 1, 4 . mit i, 42. . , be 
S ho R. 8 
zeichnen, so erhalten wir als Ergebnis der 
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als Einheit für ꝗ die Werte für g und a einander 
gleich. 
Der Ausdruck 8 stellt 


m 
das arithmetische Mittel der Ordinaten q dar, 
genommen zwischen der Abszisse O und der Ab- 
szisse des m ten Zeitraumes. Dieser Ausdruck 
soll im folgenden der Kürze halber fm genannt 
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Abb. 7. Zeichnerische Darstellung der Größe K A 


Abb. 6. Belastungslinien eines Elektrizitätswerkes durch eine größere Anzahl von Teilnehmern. 


äquivalenter Leistung), wird daher dargestellt 


soll, ist gemäß dem oben abgeleiteten Gedan- 


kengang durch ©. a ħa gegeben. Der dem 
1 . 

zweiten Teilwerk T, zugeteilte Anteil von a, 

wird gleich q. sein, und der zum letzten 

1 | 


Teilwerk T, gehörige Anteil wird ai. ri 


1 
tragen. Nun sind die durch das erste Teilkraft- 
werk T, für a, verursachten Kosten von A, 
allein zu tragen; was die Kilowattkosten für 
jenen Teil von a, betrifft, der dem Teilkraft- 
werk T, zugeteilt wird, so ist nur eine Hälfte 
davon von dem Abnehmer A, zu tragen, 
während die andere Hälfte jenen Abnehmern 
zur Last zu schreiben ist, welche T, während 
der zweiten Stunde mitbenutzen. In derselben 


Weise fährt man fort und findet schließlich, daß 


die Kosten für jenen Teil von a,, welcher dem 
nten Teilkraftwerk T, zugeteilt wird, in n 
Teile zu teilen sind, von denen nur einer dem 
Abnehmer A, zur Last zu schreiben ist. 

Der Gesamtkostenanteil, welcher dem Ab- 
nehmer A, zu belasten ist (ausgedrückt in kW 


durch die Summe: 


WC 

K . ( 3 E a 
C 
hm — BRA n. 1 — hy h 

Po 193 4 a + 


Auf dieselbe Weise findet man die äqui- 
valenten kW für A, zu: a a 


K.. = lm hm... 


h3 
Am — ħm +1 An—ı — An 2. 
+ m nn n — 1 Tha 9 


oder im allgemeinen für den Abnehmer Am: | 


Am hm — Am + i 
.J. (eber 


Es werde nun angenommen, daß alle die 
Abnehmer, welche durch den Buchstaben 4 
bezeichnet werden (also A, Az . ,) zu 
einem einzigen neuen Abnehmer A vereinigt 
werden, dessen Belastungslinie also durch den 
schraffierten Teil der Abb. 6 bezeichnet ist. 
Dann ist offenbar der diesem Abnehmer A zu 
belastende Anteil an den Gesamtkilowatt- . 
kosten gleich der Summe der Anteile, welche 
den einzelnen. Abnehmern 41, 4. . . 4, zu 


ha be. 


Addition von KA. T KA. . + K,, den 
Wert K, mit: 


K = (A1 — Ha) 91 ＋ G2 = „g nta rei 


+Üm— hm) Et tge 
+ G. — hn) Rt tgn 


n — 1 


4 arte, a 


Behufs Gewinnung eines Verfahrens für 
die geometrische Aufzeichnung dieser Formel 
gehe man wie folgt vor: q ist eine unbenannte 
Zahl, und, um sie geometrisch durch eine Länge 


darzustellen, muß man zunächst eine Längen- 


einheit wählen. Aus Ursachen, die später klar 
werden sollen, ist es am vorteilhaftesten, als 
Längeneinheit die Leistungsfähigkeit h, des 
Elektrizitätswerkes zu wählen. Die Aufzeich- 


nung des Wertes gm = 45 ist dann ein ein- 


m 

facher elementarer Vorgang, der übrigens 
später auch noch beschrieben werden wird. 
Die verschiedenen Werte von 4 werden dann 
als Ordinaten in Abb. 6 über den betreffen- 
den Abszissen aufgetragen. ' | 

Jene Teile der Abb. 6, welche für das 
Folgende wesentlich sind, sind in Abb. 7 
wiederholt. Diese Teile sind die Gesamt- 


belastungslinie (treppenförmiger Linienzug h) 


und die Belastungslinie des Abnehmers 4 
(treppenförmiger Linienzug a). Die Werte für q 
sind in Abb. 7 strichpunktiert eingetragen. Im 


| ersten Zeitraum 0-1 sind wegen der Wahl von h, 


0 
— SERES 55 
——-˖ä— 
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Abb. 


werden. 80 wird z. B. fa im dritten Zeitraume 
als das arithmetische Mittel von 9 9 und q, 


gefunden oder ateta Die. Linie der 


Werte von f ist auch in Abb. 7 eingetragen (die 
gestrichelte Linie). 


Indem man nun den Wert 


> 1 +9+-..+ qm 
m Fo — 


in die Gl. (1) einsetzt, erhält man 


Ka = (ħi — h) fi T ( — h) J | 
lm — h ET . + G1 An) fni 
| Fanfan. . (1* 


Wenn man nun in Abb. 7 die senkrechte 
Länge fı = O F, wagerecht nach links von dem 
Punkte H, (auf der Ordinatenachse gelegen) als 
HI 9, aufträgt, so stellt das Rechteck Hi 9, G, H, 
durch seinen Flächeninhalt das erste Glied 
(hı — %) fi der Gl. (1*) dar. ze 

Wenn man weiter in derselben Weise fa von 
H, aus nach links aufträgt (H. hz) und f, von H, 
aus usw., 80 erhält man die schraffierte Fläche 
in Abb. 7, deren Flächeninhalt gemäß GI: (1*) 
ein Maß für K4 ist. Die Strecke O Hi ist als 
Längeneinheit angenommen. Wenn daher die 
schraffierte Fläche in Abb. 7 in ein Rechteck 
von der Grundfläche OH, verwandelt wird, so 
ist die Höhe dieses Rechteckes gleich der äqui- 
valenten Leistung K4 des Abnebmers A. Der 
Kilowattmaßstab hierfür ist dann derselbe wie 
der für die Ordinaten der Belastungslinien: 


Es ist bisher der Einfachheit halber ange- 
nommen worden, daß die Zeiträume 0-1, 1-2, 2-8 


2 ||| me mo u nn se a nn 


8. 


u: ze 5 a 2 pe — nn u 


...(n-1)-.n in den Abb. 6 und 7 alle je eine 
Stunde lang seien. Die absolute Länge dieser 
Zeiträume hat aber gar nichts mit dem obigen 
Gedankengang zu tun, solange als diese Zeit- 
räume untereinander gleich sind. Wir können 
daher, ohne das Ergebnis zu verändern, die 
Länge dieser Zeiträume mehr und mehr ver- 
kürzen, indem wir gleiehzeitig ihre Anzahl ent- 
sprechend erhöhen, bis wir bei Differentialen 
anlangen. Die treppenförmigen Linien in Abb.6 
und 7 werden dann in stetig gekrümmte Linien 
übergehen (Abb. 8). 

Das ursprünglich Gegebene ist aber nicht 
die Linie der k und a, sondern die Belastungs- 
linie des Kraftwerkes und jene des einzelnen 
Abnehmers. Es sei nun angenommen daß 
Linie B in Abb. 9 die beliebig angenommene 


N 


7 


U 
t 
‘ 
* 4 
0 
t 
0 
U 
| 


oder gegebene Belastungslinie des Kraftwerkes 
sei und b die beliebig angenommene oder gege- 
bene Belastungslinie des einzelnen Abnehmers 
oder der Klasse von Abnehmern, für welche die 
äquivalente Belastung ermittelt werden soll. 
Das erste, was man zu tun hat, ist die Linie B 
in die ‚Linie umzuwandeln welche der 
h-Linie der Abb. 7 u. 8 entspricht und welche 
wieder k genannt werden soll. Ferner muß aus 
der b-Linie die der a-Linie der Abb. 7 u. 8 ent- 
sprechende Liniea aufgezeichnet werden. Aus 
diesen Linien werden dann nacheinander die 
weiteren Linien q, f und g gefunden, wie im 
nachstehenden gezeigt, und, schließlich wird 
durch Umwandlung der Fläche unter der Linie g 
in ein Rechteck die äquivalente Belastung des 
Abnehmers mit der Belastungslinie b als Höhe 


des Rechteckes in wagerechter Richtung ge- 
funden. | | 


a) Linie der Werte h. 


Die gegebene Belastungslinie B (Abb. 9) 
des Kraftwerkes muß in einer solchen Weise 
umgeordnet werden, daß die Ordinaten von 
links nach rechts nach der Größe geordnet 
werden. (Es war die Voraussetzung der Abb. 6, 
7 u. 8, daß die Belastung des Kraftwerkes mit 
zunehmenden Abszissen stetig abnehme.) Das 
srgebnis ist die Linie h (Abb. 9), welche den 
Linien h in Abb. 6, 7 u. 8 entspricht. (Die 
h- Linien in Abb. 8u.9 haben verschiedene Form, 
weil die h-linie in Abb. 8 willkürlich ange- 
nommen wurde, in Abb. 9 dagegen aus der will- 
kürlich angenommenen Belastungslinie B ge- 
funden wurde.) 

Die Aufzeichnung dieser Linie ist die 
kolgende (Abb. 9): Wir haben gewissermaßen 
die ganze Fläche unter der Linie B in senk- 
rechte Streifen von der unendlich kleinen Breite 
dl zu zerschneiden und diese Streifen dann 
wieder, nach ihrer Länge geordnet, zusammen- 
zusetzen. Einer dieser Streifen ist in Abb. 9 
schraffiert wiedergegeben. Ven dem höchsten 
Punkt der B-Linie, also von dem Punkte B 
aus wird eine wagerechte Linie bis zur Ordi- 
natenachse gezogen; sie schneidet diese in dem 
5 H. Von diesem Punkte geht also die 
nie h aus. Wenn wir nun irgend eine andere 

dinate u in Betracht ziehen, so wird eg im 
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allgemeinen mindestens zwei Punkte %4 und 
auf der B-Linie geben, welche dieser Ordinate 
entsprechen. Wenn vir nun alle jene von den 
oben erwähnten senkrechten Streifen aus- 
wählen, welche eine größere Höhe als hi haben 
und diese nebeneinander, nach ihrer Größe ge- 
ordnet, von der Ordinatenachse an nach rechts 
aneinanderreihen, so werden diese Streifen einen 
Raum von der Breite = 21 ½ einnehmen. Die 
Linie der Werte h wird daher einen Punkt mit der 
Ordinate hi und der Abszisse % U = % ug ent- 
halten. In derselben Weise kann eine beli: bige 

Anzahl von Punkten gefunden werden. Sollte 
die betreffende Parallele zu der Abszissenachse 
die Belastungslinie B in mehr als zwei Punkten 
schneiden z. B. in den Punkten vi, bs, v und vi, 
dann muß natürlich v, V der Summe 1 % + 13% 
gleich gemacht werden. 


b) Linie der Werte a. 


Entsprechend der Annahme (vgl. Abb. 6) 
ist a die augenblickliche Belastung des be- 
treffenden Abnehmers in dem Augenblick, wo 
die Belastung des Kraftwerkes = hist. Abb. 9 
zeigt indessen, daß es im allgemeinen mehr als 
einen Wert der Belastung des Abnehmers gibt, 
der einer gegebenen Belastung des Kraftwerkes 
entspricht, da diese gegebene Belastung des 
Kraftwerkes im allgemeinen eben öfter als 
einmal vorkommen wird. So haben wir z. B. 
in Abb. 9 bei der zeichnerischen Bestimmung 
des Punktes U der Linie h gefunden, daß es zwei 
Punkte der B-Linie gibt, welche dieselbe Ordi- 
nate h, wie der gesuchte Punkt U haben; 
folglich werden auch auf der b-Liniezwei Punkte 
mit im allgemeinen untereinander verschiedenen 
Ordinaten diesem Punkte U der h-Linie ent- 
sprechen, wenn es zur Aufzeichnung der a- 
Linie kommt. Siesindin Abb.9 durch r’ r, und 
f3 Ta dargestellt. Es entsteht nun die Frage, 
welche dieser beiden Ordinaten gewählt werden 
soll. Wenn wir auf das oben erwähnte Ver- 
fahren der Zerschneidung in schmale sen! - 
rechte Streifen zurückgehen, so wird klar, daß 
der Streifen, der dem Punkte U zugehört, tat- 
sächlich aus zwei nebeneinander stehenden 
Streifen besteht, deren einer zu ri u, gehört und 
der andere zu ry uz. Es bedarf keiner eingehen- 
den Ableitung, um zu erkennen, daß die Or- 
dinaten der a-Linie gleich dem arithmeti. 
schen Mittel der verschiedenen zugehörigen 
Ordinaten von b sein müssen, welche zu dem 
betreffenden Punkte der h-Linie gehören. 


Jan * T3 


c). Linie der Werte g. 


Während die Ordinaten der beiden im vor- 
stehenden besprochenen Linien in Einheiten 
von Kilowatt ausgedrückt sind, ist der Aus- 


A a . 
druck für q = p eine unbenannte Zahl, und um 


diesen Ausdruck durch eine Strecke darzu- 
stellen, muß eine bestimmte Strecke als Ein- 
heit gewählt werden. Es ist schon erwähnt 
worden, daß als Einheit vorteilhafterweise die 
Höchstbelastung des Kraftwerkes (O Hin Abb.8 
und 9) gewählt werden soll. Die Strecke, welche 


q darstellt, hat dann die Länge von 1 GH 
Längeneinheiten. 


Die geometrische Aufzeichnung der Linie 


a. ae: 
9= ist mit Hilfe won ähnlichen Dreiecken 


leicht durchzuführen, 
einige Vereinfachung 
einer Beschreibung 
fachen Aufzeichnun 
werden, weil die Erf 
die Praxis das ree 
ziehen ist. Man tr 
meterpapier auf, ] 
kommenden Strec 


umsomehr als sich hierbei 
en anbringen lassen. Von 
dieser übrigens schr ein- 
g kann hier abgesehen 
ahrung gezeigt hat, daß für 
hnerische Verfahren vorzu- 
ägt die Linien alle auf Milli- 
jest die einzelnen in Frage 
ken in Millimetern ab und 
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rechnet q mit dem Rechenschieber nach der 


oben gegebenen Formel q = 1 H aus. | 


d} Linie der Werte . 
i 
Die Ordinaten der f-Linie sind dargesteilt 


durch die Höhe eines Rechteckes das über der 
zugehörigen Abszisse O m’ errichtet wird (Abb. 8) 
und flächengleichist der Fläche, welche von der 
Linie g, von der Ordinate über dem Punkte m’ 


und den beiden Koordinatenachsen einge- 


schlossen ist. Diese Fläche ist in Abb. 8 schief 


schraffiert. Das flächengleiche Rechteck ist 
O m’ mo my. Die wagerechte Gerade m, m,’ ist 
daher in eincr solchen Höhe zu ziehen, daß die 
beiden dreieckigen Gebilde 4 mor und m mr 
einander flächengleich sind. Wer ein auch nur 
einigermaßen leidliches Augenmaß besitzt, 
kann diese Aufgabe hinreichend genau ohne 
Planimeter lösen, zudem wird die oben emp- 
fohlene Aufzeichnung der Linien auf Milli- 
meterpapier die Aufgabe besonders erleichtern. 
Mit wachsenden Abszissen nähert sich die 
f-Linie immer mehr einer wagerechten Ge- 
raden!). 


„e) Linie der Werte g. 


Die Aufzeichnung der g-Linie ist so ein- 
fach, daß sie kaum einer Erläuterung bedarf. 
Man wähle einen Punkt der h-Linie, ziehe von 
diesem eine Wagerechte nach links über die 
Ordinatenachse hinaus und trage auf dieser 
jene Ordinate der f-Linie von der Ordinaten- 


achse nach links auf, welche zu derselben Ab- 


szisse gehört wie der gewählte Punkt der 
h-Linie. Dies wird für eine Anzahl von Punkten 
durchgeführt, und die auf diese Weise erhaltene 
Linie wird nach dem Augenmaß in ein Recht- 
eck vòn der Grundlinie O H verwandelt. Die 
Höhe H n, dieses Rechteckes gibt die äqui- 
valente Leistung in Kilowatt. 


Dieser ganze Vorgang der Bestimmung der 
äquivalenten Leistung ist nun nicht sehr ein- 


1) Das im folgenden entwickelte Verfahren zur Re- 
stimmung der Richtunge der Tangente an die f-Linie in 


einem beliebigen Punkt int bei der Aufzeriohnung dieser 
Linie von Nutzen: Der mathematische Ausdruck der Fost- 
setzung von fist - i 
fadt. 
f= —— , 


wo f die Ordinate, der Linie demselben Namens ist and - 
die Abuzisse. Daraus ergibt sich u 


i Ben 
ft e. dt 

0 HE 
und durch Differentiation 
F. dt Tt. df 9. dt 


odor 
a | 
Das heißt, mit bezug auf Abb. JN, ty my ty die Tangente 


an die #Linie) ist parallel zu momig. wo mo wieder. wie 
in Abb, die wagernuhte Projektion dus gewählten Punktes 


7 
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Abb. 10. Linie der Werte f. 
auf die Ordinatenachke nnd m der Punkt anf der Linie 4 
mit derwellen Al, szime wie mp int; man erhält so leic 


and schnell die Ri. in jedem beliebigen 
Punkte der Linie. ung der Tangente in jedem b 


A * fr — — — — . 
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fach, aber immerhin viel einfacher als er beim 
ersten Anblick zu sein scheint. Man muß sich 
auch vor Augen halten, daß die Aufgabe an 
sich eine sehr verwickelte ist und eine große 
Anzahl Faktoren enthält. 

Mın nimmt gewöhnlich an, daß jener Tei) 
der Kosten, welche der Abnehmer dadurch ver- 
ursacht, daß er das Elektrizitätswerk nötigt, 
einen gewissen Teil des Kraftwerkes usw. für 
ihn bereit zu halten (entsprechend der „Grund- 
taxe“), theoretisch proportional dem Spitzen- 
belastungsanteil des betreffenden Abnehmers 
sei. Aus vorstehendem wird nun klar, daß dies 
nur in dem besonderen Falle richtig ist, wenn 
die Belastungslinien aller einzelnen Abnehmer 
untereinander, und also auch der Gesamt- 
belastungslinie ähnlich sind. In diesem Falle 
ist auch der Spitzenanteil gleichbedeutend der 
Höchstbelastung, welche der betreffende Ab- 
nehmer von dem Kraftwerk bezieht. Sobald 
aber die einzelnen Belastungslinien eine ver- 
schiedene Form aufweisen, sobald also der 
Verschiedenheitsfaktor größer als die Einheit 
ist, dann werden die äquivalenten Kilowatt zu 
einer verwickelten Funktion aller Belastungs- 
linien, nicht nur der des betreffenden Ab- 
nehmers, sendern auch der Summe oller anderen 
Abnehmer. Die Höchstbelastung des be- 
treffenden Abnehmers wie auch sein 
Spitzenanteil werden dann ganz neben- 
sächliche Größen, deren Einfluß, wie 
Abb. 8 zeigt, auf die Anzahl der äquivalenten 


gh Mitag 3% 6 
erta 


TRO 


gr Mitternacht I” 


ringsten Vorrang vor den zu anderen 
Zeitpunkten auftretenden Belastungen. 


Aus der Theorie ist ersichtlich, daß sich die 


Anzahl der äquivalenten Kilowatt eines Ab- 
nehmers nicht nur ändert, wenn er seine eigene 
Belastungslinie ändert, sondern auch wenn 
irgend ein anderer Abnehmer seine Belastungs- 
linie āndert, oder genauer gesprochen, wenn die 
Gesamtbelastungslinie aller Abnehmer (die 
Summenlinie) sich ändert. In der Praxis wird 
man von diesen Änderungen der äquivalenten 
Kilowatt natürlich nur dann Kenntnis nehmen, 
wenn sie nicht vernachlässigbar sind. Legt 
man aber der Kostenberechnung den Spitzen- 
anteil zugrunde, so erfolgt eine solche alımäh- 
liche Änderung des Kostenanteils zwar nicht, 
aber es liegt dafür die Gefahr vor, daß, wie 
oben (Abb. 2) gezeigt, die Änderung sprung- 
weise erfolgt, sowie sich die Belastungen so- 
weit geändert haben, daß die Belastungsspitze 
des Kraftwerkes zu einem anderen Zeitpunkt 
auftritt als bisher. 

Die Belastungslinie müßte nun eigentlich 
über das ganze Jahr genommen werden, um 
die äquivalente Leistung genau zu bestimmen. 
Das ist aber in der Praxis weder möglich noch 
notwendig. Es genügt in gewöhnlichen Fällen, 
etwa je einen hervortretenden Tag z. Zt. der 
Wintersonnenwende und der Sommersonnen- 
wende zu nehmen. Unter Umständen können 
auch noch die beiden Tag- und Nachtgleichen 
hinzugenommen werden. 


a E 


Abb. 11. 


Kilowatt von keiner höheren Größenordnung 
ist als der Einfluß des augenblicklichen Kilo- 
wattbedarfes desselben Abnehmers zu irgend 
einem anderen Zeitpunkte. Die äquivalenten 
Kilowatt werden oben durch ein Integral dar- 
gestellt, welches die Belastung sowohl des 
Kraftwerkes, als auch des betreffenden Ab- 
nehmers zu jedem einzelnen Zeitpunkte 
in Betracht zieht. Die Belastungen zu den ver- 
schiedenen Zeitpunkten werden in diesem In- 
tegral nach einer verwickelten Form, die im 
vorstehenden zeichnerisch dargestellt worden 
ist, verschieden gewertet; die Wertungen sind 
alle untereinander von derselben Größen- 
ordnung.. Der Spitzenanteil des betreffenden 
Abnehmers, wie auch seine Höchstbelastung 
(Höchst bedarf) wird bei dieser Wertung durch- 
aus nicht besonders bevorzugt, sondern gilt 
eben nur als „Einer unter Vielen“ und kann je 
nach den übrigen Umständen höber oder auch 
niedriger gewertet werden als die Belastung, 
welche der Abnehmer zu irgend einem anderen 
beliebigen Zeitpunkt von dem Kraftwerk ent- 
nimmt. Der Umstand, daß gerade zu 
diesem Zeitpunkt die Höchstbelastung 
des Kraftwerkes stattfindet, verschafft 
diesem Belastungswert nicht den ge- 


Abb. 11 zeigt ein Beispiel aus der Praxis)), 
welches von einem Elektrizitätswerk im ameri- 
kanischen Westen herrührt, das als erstes dieses 
Verfahren angewendet hat. Die gesamte Be- 
lastung wurde zunächst in drei Hauptgruppen 
geteilt: 1. Bahn, 2. Straßenbeleuchtung, 3. Licht 
und Kraft. Die Abbildung bezieht sich nun auf 
die dritte Gruppe allein und zeigt die Kraft- 
belastung im Vergleich mit der gesamten Licht- 
und Kraftlinie, u. zw. wurden ein Dezember- 
und ein Junitag gewählt. Die größte Spitzen- 
belastung findet im Dezember, knapp vor 6 Uhr 
abends, mit ungefähr 12200kW statt; zu dieser 
Zeit ist. der Anteil der Kraftbelastung nur unge- 
fähr 800 kW. Die äquivalente Leistung ist aber 
wegen der großen Entnahme von Kraftstrom 
zu anderen Stunden nicht weniger als 8850 kW. 


) Die g-Linie ist der Raumersparnis halber von der 
Ordinatenach-e nach rechts aufgetiagen, statt wie auf 
den anderen Abbi!dungen nach links. 


Elektrizitätspropaganda. 
Die Werbetätigkeit der Elektrizitätswerke 


soll sich nach drei Richtungen hin erstrecken: 


l. Die Schaffung billiger, moderner Tarife, die 
. den örtlichen Vrrhältnisern anzupassen sind, 

den wirtschaftlichen allgen einen Verbält- 
nissen Rechnung tragen, und den Wettbe- 
werbsbestre bungen, also den Gasanstalten 
und dem Petroleum, erfolgreich die Spitze 
bieten können. : | 

2, Die direkte Werbetätigkeit durch Werber. 

welche in straffer Form systematisch durch- 
geführt werden muß, und 

3. die allgemeine Propaganda. 


Propaganda und Reklame sind verwandte 


Begriffe und unterscheiden sich nur dadurch. 


daß die Propagandatätigkeit sich frei von allen 
Auswüchsen der Reklar e hält, gewissermaßen 
also eine verfeinerte Reklametätigkeit darstellt. 
Propaganda treiben heute nicht nur der Ge- 
schäftsmann, sondern auch die Stadtverwal- 
tungen, Propaganda treibt mehr oder minder 
auch der Staat. Die Frage, ob Elektrizitäts- 
werke Propaganda treiben sollen oder nicht, ist 
längst entschieden, und kein zeitgen äß denken- 


der Elektrizitätswerksl'iter wird noch auf dem 


Standpunkt stehen, daß ıran warten soll, bis 
die Abnehmer von selbst kommen, sondern er 
wird im Gegenteil alle Register der Werbetätig- 
keit ziehen müssen, um sich und sein Werk auf 
der Höhe zu halten. Die Propaganda soll die 
allgemeine Werbetätigkeit unterstützen, der 
Erfolg der Propaganda allein ist in den v eisten 
Fällen nicht sogleich wahrzunehmen, er äußert 


sich darin, daß das Publikum über die Zwecke 


der Elektrizität aufgeklärt und infolgedessen 
leichter für sie zu gewinnen sein wird. 

Eine „Weihnachtspropaganda“ ist zu- 
erst in Amerika durchgeführt worden und soll 
dort gute Erfolge gezeitigt haben. Wir haben 
lange geschwankt, diese Propaganda auf deut- 
sche Verhältnisse zu übertragen nit Rücksicht 
darauf, daß wir vielleicht für derartige Ideen 
noch nicht reif wären und ein solcher Schritt 
seitens des Publikums falsch gedeutet würde 
könnte. Der Erfolg hat die Erwartungen über- 
troffen, und die Befürchtungen sind nicht ein- 
Bon Wenn man das Wort Propaganda in 

er Weise idealisieren kann, daß die Beteiligten 
nicht merken, welchen Zweck das Unternehmen 
verfolgt, und wohin es in seinem Endziel hinaus- 
läuft, so sind schon die Hauptschwierigkeiten, 
die sich der Sache in den Weg stellen, behoben. 
Ein Elektrizitätswerk hatte das durch eine 
zweckentsprechende Ankündigun in den Ta- 
eo e ungen; welche folgenden Wortlaut hatte, 
erreicht: 


Wieviel Familien in W.. . (C...) haben elektrisches 
Lieht? 
Preis ausschreiben des Elektrizitätswerkes für die 
Kinder seiner Stromabnehmer. ö N 


Mit Ende dieses Jahres haben wir den Anschluß 
der 10400. Lampe zu verzeichnen. Diese Zahl ver- 
teilt sich auf das gesamte Stromver-orgungsgebiet, 
welches gegenwärtig die beiden Städte W.. und 
C... und 53 Laudgemeinden umfaßt. Es dürfte 
innerhalb unseres Stiomabnelimerkreises von allge- 
meinem Interesse sein, zu erfahren, in welchem Ver- 
hältuis die beiden Städte und das um diese gelegene 
Versorgungsgebiet zu dem Gesamtianschluß von 
140% Gluhlampen beigetragen haben. Die Orts- 
gemeinden sind mit wenig Ausnahmen vollständig 
mit elektrischer Beleuchtung versehen, dagegen ist 
in den beiden Städten immer noch ein gewisser 
Prozentsatz vorhanden, weicher der elektrischen Be- 
leuchtung noch ternsteht. 

Die Entwicklung dieser aufgeworfenen Fragen 
möchten wir für die nächsten Wochen unseren 
Stromabnehmern selbst überlassen. da es auch für 
uns von großem Interesse ist, ein Bild der allgemein 
herrschenden Meiuung über unsere seitherige Ent- 
wicklung und die weitıre Ausdehnungsmöslichkeit 
zu erhalten In erster Linie dürfte wohl die Jugend 
als kommende Generation an dieser Frage inter- 
essiert sein, deun was bisher erıieicht worden ist, 
geht auf sie über, und ihr gehört auch die Zukunft. 
Von diesen Gesichtspunkten und Voraussetzungen 


ausgehend, haben wir uns entschlossen. mit 2 Fragen 


an die Öffentlichkeit, d. h. an die Kinder unserer 
Stromabnehmer heranzutreten, indem wir hierfür 
6 Preise für die richtigen oder annähernd zutreffen- 
den Lösungen auswerfen. Den preisgekrönten Kin- 
dera glauben wir gleichzeitig eine besondere Weih- 
nachtstreude zu bereiten. | 
Wieviel Familien in W... (C...) 
haben elektrisches Licht? 

Wieviel Wohnhäuser inW...(C...) 
haben noch kein elektrisches Licht 
vom Elektrizitätswerk’ 


1. Preis frage: 


2. Preisfrage: 


Unter W... ist nur das reine Stadtgebiet — 
also ausschließlich der angrenzenden Vororte — zu 
verstehen. 2 J 8 


— o 
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An der Lösung der Preisfragen können sich alle 
Kinder unter 14 Jahren unserer Stromabnehmer von 
Stadt und Land beteiligen. Als Stromabnehmer 
gelten auch diejenigen, die bis spätestens 15. De- 
zember Anschluß an unser Werk bestellt haben. 
Ausgeschlossen von der Konkurrenz sind die Kinder 
unserer Beamten und Angestellten. 

Zur J. Preisfrage sind nur Knaben, zur 
2 Preisfrage nur Mädchen zugelassen. Die Lö- 
sungen müssen bis spätestens 20. Dezember mit 
genauer Adresse des Absenders in geschlossenem 
Kuvert bei uns eingereicht sein. 

Die Vergleichung des vorliegenden authentischen 
Zahlenmaterials mit den eingegangenen Lösungen 
erfolgt durch ein unparteiisches Preisrichterkollegium 
aus der Mitte unserer Stromabnehmer, die Preisver- 


teilung einiee Tage vor Weihnachten, wozu besonders 
eingeladen wird. Für jede Frage sind 3 Preise 


ausgesetzt, die denjenigen Kindern zuerkannt wer- 
den, welche die zutreffendsten Lösungen an uns ein- 
gesandt haben. Bei gleichwertigen Lösungen ent- 
scheidet das Los. Die für die 6 Preise angekauften 


Gegenstände sind in unserem Schaufenster ausgestellt. 


Wir erwarten von jedem Kind, welches sich an 
dem Preiskampf beteiligt, daß die uns als Lösung 
aufgegebenen Zahlen nicht willkürlich aus der Luft 
gegriffene oder geratene, sondern durch eigenen 
Fleiß und Eifer festgestellte Resultate sind. 

 Ausxeschlossen werden diejenigen Kinder, die 
bei den Rundfragen zu ihrer Lösetätigkeit gegen die 
Höflichkeit und den Anstand verstoßen, so daß uns 
hierüber Klagen zu Ohren kommen. Unsere ge- 
schätzten Stromabnehmer bitten wir, uns derartige 
Vorkommnisse bekanntzugeben und das Unterneh- 
men nach Kräften im Interesse eines gedeihlichen 
Gelingens zu unterstützen. -- Industrielle und ge- 
werbliche Anlagen sind nicht mitzuzählen. 


Zu der 1. Preisfrage für Knaben: ‚Wieviel 
Familien haben in W. elektrisches Licht!“ 


gingen 93 Lösungen und für die Stadt C. 63 Lö- 


sungen ein. Zu der 3. Preisfrage, an welcher 
sich nur Mädchen beteiligen konnten, gingen 
in W. 47 und in C. 33 Lösungen ein. Daraus 
geht hervor, daß in W. 140 und in C. 96 Kinder 
tätig gewesen sind, um die Erhebungen anzu- 
stellen. Die beiden Städte haben zusammen 
50 000 Einwohner. 

Der Zweck der Preisausschreibung bestand 
darin, daß die Kinder in demselben Augen- 
blick, wo die Ankündigung bekannt gemacht 
wurde, anfingen, ihre Erhebungen anzustellen, 
d. h. daß sie von Haus zu Haus gingen und ge- 
wissermaßen werbend für das Werk tāti 
waren. Kinder von Leuten, die bisher noc 
nicht unsere Abnehmer waren, hatten ihre 
Eltern veranlaßt, Anschluß zu nehmen, damit 
sie sich an der Preisausschreibung beteiligen 
durften. 

Es konnte nicht ausbleiben, daß ein Teil 
der Kinder willkürlich geraten hatte, ohne sich 
auch nur Mühe zu geben, die Zahlen tatsäch- 
lich festzustellen; aus dem vorliegenden Mate- 
rial geht aber doch hervor, daß der größte 
Teil ernsthaft gearbeitet hat. So wurden uns 
ganze Bücher eingeschickt mit genauen Auf- 
zeichnungen, Straße für Straße und Haus für 
Haus, und es war interessant, das um fangreiche 
Material, das gewissermaßen ein Gradmesser 
für die Psyche und Intelligenz der Kinder dar- 
stellte, zu sichten. Neben den Kindern, die 
gewissenhaft gearbeitet hatten, gab es auch 
solche, die als Schmeichler ihren Zweck zu er- 
reichen suchten; ferner waren auch eine ganze 
Menge Mathematiker und nicht zuletzt auch 

umoristen unter ihnen. Ein Junge hatte 
z. B. die Frage in der Weise gelöst, indem er 
die Einwohnerzahl der einen Stadt zunächst 
auf 20 860 feststellte, dann von der Voraus- 
setzung ausging, daß jede Familie durch- 
schnitt ich aus 5 Köpfen bestände und auf 

lese Weise 4172 Familien ermittelte, von die- 
sen 4172 Familien nahm er ?/, als Konsumenten 
an. Ähnliche mathematische Berechnungen 
liegen noch eine ganze Reihe vor, mit denen 
uns aber nicht gedient sein konnte, da sie 
ihren Zweck verfehlten. Ein Knabe, der seine 
Aufgabe sehr ernst genommen hatte, schickte 
uns ein kleines, eigens für diesen Zweck ange- 
legtes_Buch ein und schrieb uns dazu: 


„Meine lieben Herren! Da meine Elter 
über 4 Jahre elektrisches Licht Denen. a 
mir die’Aufgabe’sehr willkommen sein. Ich habe 
mich bei Regenzund Wind aufgemacht und glaube 
annähernd die richtige Zahl Ihnen einzureichen: 
2665. Sollten nun noch einige 10—20 Zahlen 
fehlen. so müssen Sie bitte in Betracht ziehen 
daß manche Gebäude nur durch Zufall zu erreichen 
sind. wo man sich keinen Eingang verschaffen 
kann. 5 Da mein Vater schon seit Frühjahr ohne 
Beschäftigung, ist bei mir, Geschenk von dessen 
Seite für Weihnachten aussichtslos. und sollte mich 
PRA freuen, ‚wenn meine Aufgabe mich dazu 
le mir diesen Ersatz von Ihnen zu ge- 


Hochachtend ergebenst Max H.“ 


IN 


Klagen, daß die Kinder bei den Zählun- 


gen aufdringlich gewesen wären, sind nicht laut 
eworden, Sielmehr hat das Publikum sie nach 
Möglichkeit unterstützt, und es ist wiederholt 
beobachtet worden, daß ganze Familien aus- 
gezogen sind, um zu zāhlen, und man hat mit 
rößtem Interesse und allgemeiner Spannung 
die weitere Entwicklung verfolgt. s lagen 
auch andere, noch schwerwiegendere Bedenken 
auf sittlichem Gebiet vor, daß die Eltern der 
Kinder unwillig werden könnten, wenn diese 
durch das Werk gewissermaßen verleitet wur- 
den, allzuviel fremde Häuser aufzusuchen, sie 
sind aber, wie einwandfrei festgestellt werden 


konnte, gegenstandslos geblieben. 


Trotz der Trostpreise, die man in Anbe- 
tracht der sehr regen Beteiligung außerdem 
noch gestiftet hatte, hätte doch der größte Teil 
leer ausgehen müssen, und man hatte sich des- 
halb in letzter Stunde entschlossen, für die 
sämtlichen Kinder unserer Stromabnehmer 
einen Tag vor Heiligabend in 2 Städten kleine 
Weihnachtsfeiern, verbunden mit einer Kinder- 
vorstellung zu veranstalten, damit auch alle 
diejenigen, die für uns gearbeitet hatten, denen 
aber das Glück nicht beschieden war, einen 
Preis zu erhalten, entschädigt werden konnten. 

Das Ergebnis der Preisverteilung wurde 
öffentlich bekannt gegeben und damit auch 
die Namen der Preisträger. Das_ Verzeichnis 
der eingegangenen Lösungen wurde in unserer 
Verkehrsabteilung 14 Tage zur Auslage ge- 
bracht und stand also allen bei dem Wett- 
bewerb Beteiligten zur Einsicht offen. Die 
Presse hat sich ausnahmslos anerkennend über 
die Veranstaltung ausgesprochen. Ä 

Es empfiehlt sich, eine derartige Propa- 
ganda nicht nur einmal zu bringen, sondern im 
nächsten Jahre in etwas veränderter Form zu 
wiederholen. Wenn die Preisrichter bei der 
Ansprache, die der Preis verteilung vorangeht, 


Zahlentafel 1. 


Neueinteilung der Netzgruppen. Wie aus dem 
k. u. k. Reichsgesetzblatt vom 26. IX. 1916 
zu entnehmen ist, wird kein Unterschied mehr 
gemacht zwischen Geschäfts- und Wohnungs. 
fernsprechern. Die Wohnungseinzelanschlüss«- 
werden je nach der Häufigkeit der Benutzung 
in die Klassen A (mit sehr starkem Verkehr) 
B (mit starkem Verkehr), C (mit schwachen 
Verkehr) eingeteilt. Die Gebührenklasse D 
welche bisher Wohnungsfernsprecher mit Ein. 
zelanschlüssen umfaßte, entfällt. Die Sprech- 
gebühren im Uberland verkehr bleiben unver. 
ändert. In den Netzgruppen 1 bis III werden 
die peuen Gebühren nach diesen Klassen unter. 
teilt. In den Netzgruppen IV bis VIII entfällt 
die Unterteilung nach A, B, C, D und E, und 
es gibt für jede Gruppe nur einen Einheitssatz. 
Bisher bestanden sechs Netzgruppen, von denen 
die letzte (sechste) bis zu 200 Telephone um. 
faßte. Die 6. Klasse wird nun geteilt, indem eine 
6., 7. und 8. Klasse gebildet wird. In der 
6. Klasse werden Netze mit 50 bis 200 Teil. 
nehmern, in der 7. Klasse mit 20 bis 50 und 
in der 8. bis zu 20 Teilnehmern sein. Im übrigen 
bleibt die Einteilung der Netzgruppen unver- 
ändert, indem die 1. Gruppe mehr als 20 000 
Teilnehmer, die 2. 5001 bis 20 000, die 3. 2001 
bis 5000, die 4. 501 bis 2000, die 5. 201 bis 500. 
die 6., 7. und 8. die oben angeführte Zahl von 
Teilnehmern umfassen wird. 
Gesellschaftsfernsprecher werden in der 
4. Netzgruppe für halbe Anschlüsse 120 (bisher 
100), für Viertelanschlüsse 80 (bisher 60), in 
der 5. Netzgruppe 110 (90), 70 (55), in der 
6. Netzgruppe 100 (80), 60 (50) K kosten. In 
der 7. und 8. Netzgruppe wird es keine Gesell. 
schaftsfernsprecher, sondern nur Landanachlüsse 
zu 70 bzw. 60 K geben. Die Teilnehmerge- 
bühren ergeben sich aus Zahlentafel 1. Die 
in Klammern beigeschriebenen Zahlen ent- 
sprechen den bisherigen Gebühren. 


Fernsprech-Teilnehmergebühren in Osterreich. 


Gebühren klasse 
c | D | E B 


Für Netze : 
Ba mit einer Teilnehmerzahl | für Haupt-tellen mit 
von Land- | halben | viertel 
Kinzelansehinf anschluß Gesellnohaftsanschluß 
K | K |] K K K IK 
I mehr als 20 000 500 (400) | 400 (320) 300 (250) — PL 10 100 005 
II 5001 bis 20 000 400 (340) |. 3 20 (280) 210 (220) — 170 1145 100 (85 
III 2001 „ 5000 320 (280) 280 (210) 200 (200) — 140 (120) 90 (70) 
IV 501 „ 2000 = 180 = 120 80 
(bisher 145, 
170,210, 250) 
v 201 „ 500 = m 160 90 110 70 
(bisher 130 | 
145, 180, 210) 
VI 51 „ẽ 200 = z 40 8⁰ 100 60 
(bisher 115, 
120, 150, 180) | 
VII 21 „ 50 — — 120 70 — — 
(bisher 115, | | 
120, 150, 180) i 
VIII höchstens 20 — — 100 60 = = 
(bisher 116, | 
120, 150, 180) Ä | 


einen kurzen Hinweis darauf bringen und im 
übrigen systematisch seitens des Werkes vor- 
gegangen wird und von Zeit zu Zeit gegen 
Weihnachten entsprechende Ankündigungen 
in den Zeitungen gebracht werden, so dürfte 
die Wiederholung noch bessere Resultate zei- 
tigen als die erste Veranstaltung und viele El- 
tern bewegen, ihren Kindern zuliebe elektri- 
schen Anschluß zu nehmen, damit diese sich 
an dem Preisausschreiben im nächsten Jahr 
dann auch beteiligen können. 

15 hier 
paganda wurde von dem im Besitze der Säch- 
sischen Elektricitäts Lieferungs- Gesellschaft 
befindlichen Elektricitätswerk an der Pleiße 
Werdau-Crimmitschau, ausgeführt. ' 


Fritz Biermann, Werdau i. $. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 


mit Leitung. 
Die neue österreichische Fernsprechordnung. 


Die neue Verordnun 
bühren schließt sich im 
erigen an. 


8 über Fernsprechge- 
. ı ım wesentlichen der bis- 
Die wichtigste Änderung ist die 


beschriebene Weihnachtspro- 


t 


Das Erträgnis der erwähnten Maßnahmen 
ist in der jüngst als Ergebnis der Posttarif- 
änderung bereits angegebenen Ziffer von 90 
Mill. K enthalten und ist mit rd 5% ix 
Betrages zu bewerten. Schon dieser Umstan 
beweist, daß die maßgebenden Stellen bei den 
Gebührenänderungen gerade auf dem Ga 
des Fernsprechwesens mit besonderer Vorsie 
vorgegangen sind und darauf bedacht waren. 
den Weg für die weitere Entwicklung dieses 
wichtigen Verkehrsmittels offenzuhalten. 


— 186 — 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Reparatur von Installationsschaltern. 


Der am meisten beanspruchte Teil jeder 
elektrischen Lichtanlage ist der Installation 
schalter, er ist darum auch derjenige ee 
welcher in einer vorschriftsgen äß ausge i 
Installation naturgemäß zuerst versagt f, 
ausgewechselt oder repariert werden mu 91 
auch durch die Konstruktions- und Prü h 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrot ; 
niker dafür gesorgt, daß auch die mechani 
Haltbarkeit der Lichtschalter einen 1 80 j 

en, normalen Gebrauch ermöglicht, un briks: 
urch dio rege Tätigkeit auf diesem Fa 190 
tionsgebiete bereits Fortschritte erzielt w 
mit denen dieso Haltbarkeit erheblich on. 
gert wurde, so verdient doch EN den 


struktion eine besondere Beachtung, We 
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meist als das sicherste Ende 
für ihn angesehen wird. 

In überraschend ein- 
facher Weise ist diese Schwie- 
rigkeit mit den Zeta- 
Schaltern!) der Siemens- 
Schuckertwerke überwunden 
worden, da diese aus zwei 

etrennten Teilen, einem Fuß, 

er nurdie Anschlu ßkontakte 
trägt, und einem Kopf, der 
die Schaltteile in sich ver- 
einigt, aufgebaut wurden. 
Der besondere Vorzug und 
eiue große Ersparnis für den 
Installateur besteht auch 
nochdarin, daß nicht für jede 
ArtderLeitungsführung (Iso- 
lierrohr, Rohrdraht, hintere 
Einführung u. a. m.) ein be- 
sonderer Schalter auf Lager 
an werden muß, son- 

ern wie Abb. lu. 2 zeigen, 
rind sie ben verschiedene Zeta- 
Füße für verschiedene Lei- 
tungsführung vorhanden, wo- 
für nur ein Zeta-Kopfvorgese- 
hen ist. Da die Herstellung bei- 
der Teile gänzlich uvnabhängig 
und nach einheitlichen Lehren 
erfolgt, kann bei Schad haft- 
werden der im Ge brauch am 
meisten beanspruchten Kon- 
taktfedern der Kopf von je- 
dem Laien gegen einen in 
Reserve gehaltenen Ersatz- 
kopf sofort ausgetauscht 
werden. ; 

Seit eiriger Zeit ist nun an diesen Schaltern 
noch eine bedeutende Verbesserung getroften 
worden dadurch, daß nach Au 8 zweier aus 
Abb. 3 erkennbarer Splinte am Schalterkopf und 
Abnahnie (iner Abdeckscheibe die verbrauchte 
Kontaktfeder leicht abgezogen und durch eine 
neue Feder ersetzt werden kann. Auf diese 
Weise ist eine schnelle und billige Instand- 
setzung eines defekten Zeta-Schalters durch 
jedermann ermöglicht. Mit einem, höchstens 
zwei Reserveschalterköpfen und einer genügen- 
den Anzahl von Kontakifedern erscheint son it 
die Verwendbarkeit einmal installierter Zeta- 
Schalter fast unbegrenzt. Diese Konstruktion 
ist daher doıt von besonderem Wert, wo 
kein Installatenr am Platze ist (Uberland- 
zentralen). 

Auch die sonst an Lichtschaltern häufig be- 
obachteten Schäden, wie angebrochene oder 
fehlende und klappernde Kappen, abgefallener 
Griff infolge verlo en gegangenen Griffschräu b- 
chens können bei den Zeta-Schaltern nicht vor- 
kommen, weil alle losen Teile vermieden sind. 


2 Y 
y Rohneint hm" 


zet2-Fug 


£- 


000 fob · bet - Fus; 
Abb. 1. Zeta-Schalter mit verschiedenen Sockelformen. 


schließlich eingetretenen Defekt in schnellster 
Weise und mit den einfachsten Handgriffen zu 
behe ben gestattet. Der zu einer guten elektri- 
schen Wirkung eines Schalters erforderliche me- 
chanische Teil scheint die Lösung dieser Avf- 
gabe besonders zu erschweren, weil ein Eingriff 
ın einen solchen von ungeübter Hand wohl 


Beleuchtung und Heizung. 


Beleuchtung durch eine leuchtende Scheibe. 
(Seientific Paper, Nr. 263 des Bureau of 
Standards.] 


In den Transact. der Ill. Eng. Soc., Bd. 5, 
S. 281, hat Jones eine Formel für die Beleuch- 
tung angegeben, die irgend eine Stelle einer 
ebenen Fläche erhält, wenn sie von einer diffus 
und gleichmäßig leuchtenden jener Fläche pa- 
rallelen Kreisfläche beleuchtet wird. PD. Foote 
zeigt, daß die von Jones gegebene Integralfor- 
mel unrichtig, seine Annäherungsformel also 
unnötig ist, weil nämlich das richtige vom Ver- 
fasser für den allgemeinen Fall abgeleitete Inte- 
gral leicht berechnet und auf Spezialfälle ange- 
wandt werden kann. Als solche Spezialfälle 
werden die Beleuchtungen gewählt, die eine 
leuchtende Scheibe vom Halbmesser 1 in ver- 
schiedenen Entfernungen auf der Scheiben- 
achse selber und in den Abständen 1 und 1,1 
von dieser Achse hervorbringt; diese Beleuch- 
tungen werden als Funktion der Entfernungen 
in Schaulinien dargestellt. Für die Entfernung 0 
gelten die Formeln aber nur noch für Stellen 
außerhalb der leuchtenden Scheibe. Zar. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verwendung von Paplergarn in der Fabrikation 
von Kabeln und Leitungen. 


Papiergarn wird schon seit mehreren Jah- 
ren vor Kriegsausbruch u. a. vom Kabelwerk 
der Siemens-Schuckertwerke verwendet als 
Beilauf bei verseilten Mehrfach-Starkstrom- 
kabeln und als Polster zwischen Bleimantel 
und Armierung bei sämtlichen Bleikabeln. Es 
trat hier an die Stelle von Jute. Seit Kriegs- 


Abb. 8. Zeta-Kopf mit ausweohselbarer Kontaktfeder. 1) Vgl. „ETZ“ 1509. S. 91. 
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beginn ist das Anwendungsgebiet des Papier- 
gonea infolge Mungil an Jute,“ Hanf: und 

aum wolle trächtlich ausgedehnt worden. 
Man verwendet es jetzt nicht nur als) Schutz 
über der Armierung der Kabel, sondern auch 
für die Beklöppelung von Leitungen. Es er- 
setzt an letzterer Stelle Baumwolle bzw. Hanf- 
garn. 

Seit dem 1. X. 1916 ist die” Verwendung 
von Baumwolle für Installationsleitungen der 
Type KGZ von 16 mm? an aufwärts, sowie für 
alle wetterfesten Leitungen verboten. € Es 
kommen hierfür Papiergarne zur [Anwendung. 

ìe in genügender Beschaffenheit und Menge 
erhältlich sind. Man geht aber weiterhin 
auch darauf aus, bei den Installations lei- 
tungen mit kleineren Querschnitten die Baum- 
wolle ebenfalls durch Papiergarn zu ersetzen. 
Allerdings liegen in dieser Hinsicht noch 
Schwierigkeiten insofern vor, als z. Zt. ein 
Garn in dem Feinheitsgrad und der Reiß- 
festigkeit, die diese Anwendung ermöglichen, 
noch nicht erhältlich ist. Es hängt dies in 
erster Linie mit der schwierigen Beschaffung 
des für die Herstellung des Garnes bedingten 
Rohmaterials (Zellulose) bzw. des hieraus zu- 
nächst herzustellenden feinen Papiers zu- 
sammen. Man kann aber annehmen, daß diese 
Schwierigkeiten in absehbarer Zeit überwunden 
werden, und daß dann auch schwächere Lei- 
tungen in zweckmäßiger Weise mit Papier- 
garn hergestellt werden können. Ln. 


Wie uns bekannt geworden ist, wurden 
nach dieser Richtung hin von Emil Claviez 
(Sächsische Kunstweberei Claviez A.-G., Adorf 
i. V.) weitgehende Versuche angestellt, die 
auch bereits zu befriedigenden Ergebnissen ge- 
an Baden 1 0 daß man in nächster 

eit auch sehr feine Papiergespinste auf dem 
Markte finden wird. aD D. 8. 


J ahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Jahresversammlung des Schweizerischen Elek- 

trotechnischen Vereins, des Verbandes Schweize- 

rischer Elektrizitätswerke und des Verbandes 
Schweizerischer Installationsfirmeni). 


In der Generalversamm lung des Schweize- 

rischen Elektrotechnischen Vereins vom 15. X. 
1916 in Baden (Aargau) berichtete General- 
sekretär Prof. Wyssling über die ersten Er- 
gebnisse der Arbeiten der Kommission für 
elektrische Heiz- und Kochapparate, wel- 
che die Aufstellung von Leitsätzen über die 
Herstellung und Prüfung solcher Apparate er- 
möglichen. Der ausführliche Kommissions- 
bericht hierüber soll demnächst im „Bulletin 
S. E. V.“ erscheinen. 


Die Arbeiten der Kommission für Hoch- 
spannungsapparate sind, soweit die Unter- 
suchungen an Ölschaltern in Frage kommen, 
ım wesentlichen zum Abschluß gebracht wor- 
den, die Kommission wird demnächst Leit- 
sätze zur Erhöhung der Betriebssicherheit elek- 
trischer Schaltanlagen aufstellen. 


In der der Generalversamm lung des Ver- 
bandes Schweizerischer Elektrizitätswerke vom 
14. X. 1916 vorhergehenden Diskussions ver- 
sammlung wurde die Neuordnung der Unfall- 
versicherung der Elektrizitätswerke nach 
dem Inkrafttreten der Schweizerischen Unfall- 
versicherungsanstalt in Luzern besprochen und 
nach einem Bericht von Prof. Roelli, Zürich, 
den Anträgen der Versicherungskommission in 
der darauffolgenden Generalversamm lung zu- 

estimmt. Der S. E. V. sieht nach diesen 

eschlüssen vorläufig von der Bildung eines 
Eigen versicherungsverbandes zur Deckung 
der von der Unfallversicherungsanstalt nicht 
übernommenen FHaftpflichtrisixken ab, wird 
dagegen mit fünf schweizerischen Privat- 
versicherungsgesellschaften einen neuen Sam- 
melversicherungs vertrag abschließen. 


Ebenfalls am 14. X. 1916 tagte am 
gleichen Ort der Verband Schweizerischer In- 
stallationsfirmen. Nach Erledigung der üb- 
lichen Vereinsgeschäfte kamen die immer schwie- 
riger sich gestaltende Frage der Kupfer be- 
„ sowie die Neuregelung des be- 
stehenden Verbands tarifes zur Sprache. Den 
neuen Leitsätzen für die Konzessionierung von 
Privatinstallationsfirmen durch Elektrizitäts- 
werke wurde zugestimmt, und gleichzeitig wur- 
den Vorschriften über das Mindestmaß an be: 
ruflichem Können und Wissen eines ausgelern- 
ten Elektromonteurs (Hausinstallateurs) auf- 


gestellt. Mn. 


des 


1) Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ“ 1916, S. 110 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.ı1, Königgriltzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Übersicht über Ersatzausführungen 


in der Elektrotechnik. 


ber die Verwendung von Ersatzstoffen 
sind bereits seit längerer Zeit vielfach 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 60. 


gaben gemacht worden. Außer in den Ver- 
öffen “lichungen des Verbandes, welche in der 
„ETZ“ erschi’nen und in den 
bestimmungen während des Krieges“ (3. Auf. 
lage Oktober 1916) zusammengefaßt sind, sind 
auch an anderen Stellen in der „ETZ“ und in 
anderen Zeitschriften eine Reihe Mitteilungen 
veröffentlicht worden. Da aber nicht alle diese 


„Ausnahme- 


Arbeiten allgemein bekannt oder für jeden im 
Bedaif fall ohne weiteres arffindbar sind, 80 
wird nachstehend eine tabellarische Zusam- 


menstellung 
lichen, in der 


egeben, aus der für die wesent- 
lektrotechnik in Frage kommen- 
den Zwecke ersichtlich ist, wie die jetzt knap- 
pen Stoffe ersetzt werden können, und wo An- 
An- | gaben darüber gedruckt zu finden sind. | 


14. Dezember 1918, 


Nähere Auskünfte, auch über die Gegen. 
stände, für welche ein Literaturnachweis nicht 
möglich war, sowie über Bezugsquellen können 
auf Anfrage von unserer Geschäf.sstelle, 
grätzer Str. 106, erteilt werden. 


König- 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. v. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Gegenstand 


Ausführung: 


früher 


Leitungen 


Installations- 
material und 
Schaltappa- 


rate 


Maschinen 


Zähler 


Elektrische 


Bahnen, 


Transport- u. 
— Z uge 


| Freileitungen 


— — — — m 


.... — ͤ Hv 


Holzgestänge 


Isolatorstützen u. ähnl. 
Isolatorbefestigung 
Fahrleitungen 


Isolierte Leitungen 


Telegraphen- und Fern- 
sprechfreileitungen 
Schwachstro” leitungen 

und -Kabel 


Fassungen, Lam penfüße, 
Schalenhalter, Schellen, 


Verbindungsstücke und 


ähnliches 
Dosenschalter 
Steckvorrichtungen 
Sicherungselemente 
Sicherungsstöpsel 
Streifensicherungen 


Isolierrohre 


Hebelschalter 

Anlasser, Regulierwider- 
stände 

Sammelschienen 


Bolzen, Schrauben 
Wicklungen 


Kommutator, Schleifringe 
ager 


Bürsten 

Mechan. Konstruktions- 
teilo 

Treibriemen 


Schinierung 


Magnete 
Wieklung 


Widerst ände 
Spritzgußteile 


Anschlußklemmen 


Oberleitungsteile 
Stromabnehmer 
Schienenverbinder, 

Schienen 
Motoren 


Lagerschalen 


—ůä— 


jetzt 


Nähere Angaben 


Kupfer(massiv od.verseilt) 


Quecksilbersublim at, 
Teeröl (zum Impräg- 
nieren) 

Ölfarbenanstrich 

Hanf, Jute 

Kupfer 

G. A.-Leitungen 


Rohrdrähte 
Panzerader PA 


Fassungsadern F A 
Pendelschnüre 


Gummiaderschnüre S A 
Werkstattschnüre W K 
Gummibleikabel 
Kupfer, Bronze 


Kupfer. Baumwolle 


Kupfer, Tombak, 
Messing, 


Kupfer 

Verbleiter Eisen 
Kupfer, Messing 
Kupfer. Nickelin usw. 
Kupfer | 

Kupfer, Messing 
Kupfer, Baumwolle 


Kupfer, Bronze 
Rotguß. Wesßmetall 


Ceylongraphit, Kupfer 
Nickelstahl, Bronze 
Leder 

Öl 


Wolframstahl 
Kupfer 


Nickellegierungen 
Zinnlegierungen 


Kupfer, Messing 


Kupfer 
Kupfer 
Kupfer 
Kupfer 
Rotguß 


‚(dürfen nicht mehr 


| 
| 


i 


Eisen (massiv oder verseilt), 
Eisen-Zink-Seile, Alumi- 
nium 


Quecksilbersu blimat mit Na- 
trinm, Natrium mit Roh- 
kreosol, Natrivmfluorid 
mit Binitrophenol 

Feuerverzinkung 

Papier, Putzwolle u. ähnl. 

Eisen 


K. G. Z.-Leitungen, Mantel- 
drähte 

Manteldrähte MP und MPB 

Panzeradern KPZ und KPA 


Fassungsadern ZFA ti AFA 
er- 
gestellt werden) 
Gummiaderschnüre ZSA 
oder ASA 
Werkstattschnüre ZWK 
oder AWK 
Papierkabel miteinfachem 
Bleim ante] 
Eisen (mit Pupinspule) 


Zink, Aluminium. Papier, 
. Papiergarn 


Eisen, Zink 


Eisen, Zink (Schmelzstreifen 
ilber) 

Verzinktes Eisen 

Eisen, Zink, Aluminium 


Manganin, Nil-kin, Eisen, 
Wasserwiderstände 
Eisen. Zink, Elektron (Ma— 


gnesium) 
Eisen, Zink 


Zink, Aluminium, Papier 


Eisen 

Gußrisen, Zinklegierungen, 
Kalzium lagerwetall, Ku- 
e Pockholz, Weiß- 
wchenholz 

Einheir ischer Graphit, 
Kohle n it Zusätzen 


Manganstahl 


Papier, 


Stahlband, Draht- 
geflecht 


Graphitöl, Pottaschelösung 
u. a. 2 


te’ 


Chromstahl | 


Zink, Aluminium, teilweise 
Kupfer ö 
Manganlrgierungen 
Zinkl gierungen, Aluminium- 
Irgierungen | 
Eisen, für hohe Stromstärken 
Messing und Kupfer 


Eisen 

Eisen, Kohle, Elektron 
Verzinkung, Eisen 
Magnetwicklvng Aluminium. 


Kollektor Eisen 
Zinklegierungen, Rollenlager 


ETZ 1916 S. 489, 173, 1915 S. 661, 
657, 185, 44, 9; 1914 8. 1109. 
Bulletin d. Schweiz. Elektrotechn. 
Vereins 1916 Nr. 5/6. 


ETZ 1916 S. 173. 

ETZ 1916 S. 298; 1914 S. 717. E. Kr. 
u. B. 1915 S. 215. 

ETZ 1916 S. 489; 1915 8. 33, 117, 
544. 657, 661. 

ETZ 1915 S. 33, 117, 544, 657, 661. 

ETZ 1916 S. 489; 1915 S. 517, 544, 
€02. 657, 661. 

ETZ 1916 S.162; 1915 S.544,657, 661. 

ETZ 1916 S.489; 1915 , „ „ „ 


ETZ 1916 S. 162; 1915, „ „ 
ETZ 1916 S. 162; 1915, , „ „ 


ETZ 1916 S. 261, 162; 1915 8. 544. 
657, 661, 670. 

„Ausn n mungen“ d. V. D. E., 
B. II. 


ETZ 1916 S. 434; 1915 S. 657. Metall. 
börse 1916 8. 315. 
ETZ 1916 S. 434; 1915 S. 657. 


CE) .. te 


75 * 9 * 


ETZ 1916 3. 292, 421, 530, 564; 1913 
S. 1334. 1474; 1909 3. 871. 
ETZ 1916 S. 421, 5644. ' 
ETZ 1916 S. 564, Metallbörse 1910 
S. 557. „Rohstoffersatz' d. V. D. I. 

1916 2. Aufl. 


ETZ 1916 S. 563, 573. 

ETZ 1916 S. 563. Metallbörse 19ʃ 
S. 70. 

ETZ 1916 S. 564. 

ETZ 1916 S. 564. „Rohstoffer e 
des V. D. I. 1916, 2. Aufl. Z 


115. 
bayer. Rev.-Ver. 1915 S. 109. 
126, 131, 139, 150, 160, 166. 


ETZ 1916 S. 558, 592. Metallbörse 


1916 S. 681. 
ETZ 1916 S. 558. 


7 97 92 


8. 503, 517. 
ETZ 1916 S. 558. 


Me tallbörse 1910 


55 


ETZ 1916 S. 298, 562; 1914 8. 717 
E. Kr. u. B. 1915 S. 215. 75 

Zeitschr. f. Kl re 1916 8. 
ETZ 1916 S. 564. \ 

Glaxers Ann. 1916 5. 113. ET 1 
S. 502. Metallbörse 1916 8. , 


ETZ 1916 S. 563. 


| ETZ 1916 S. 564. 


Dezember p" 
auch tbe a 
apf. 
Ina b. | 
Vs schäfn 
Werden, “| 


lektpotechrh, » 


scktetär. | 
tmar, ' 


——— 


Angabe: 


— 


159. 173 1815: 
4, 9. 194. 
hne. Fer- 
b Ji. 50. 


173. 
8, HST 
. 245. 


186, 101 


. T e5 
s4; 191 Sa 
|. 

„ 19) 8. 
„ 101 


2. 191. 
2. 1915. 
J. 162: Rir 


0. 


In BELE e 


4. 1010 92 
. 4 
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14. Dezember 1916. 


Gegenstand en 
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Ausführung: 


früher | jetzt 


Nähere Angaben 


Rohre für Öl, Kühlwasser 


Kupferwicklung 


Kupfer, Messing 


Zinkwicklung Aluminium 


ETZ 1916 S. 564. 


Magnete Elektromagnete | 
Schutzblech aus Messing, | Schutzblech aus Mangan- 5 „ e 
Bronze, Nickelstahl i stahl, Zink 
Permanente Magnete Wolframstahl Chromstahl = a ge a 
Schwach- Kontakte Platin, Bronze | Legierungen von Palladium- Metallbörse 1916 S. 249. 
stromappa- Rhodium, Silber-Palla- 
rate | dium, Stahl 
Gehäuse Messing Eisen 
Isolier teile Hartgummi ' Faturan, Bakelite u. andere 
| künstliche Isolierstoffe 
Allgemeines Isolierung Hartgummi,Weichgummi, | Künstliche Isolierstoffe, Bi- ETZ 1916 S. 564. Helios 1915 Nr. 32. 
Emaille und Öllack vanen, Regenerat, Cellon- 
ac 
Isolierband Papierband (imprägniert und ETZ 1916 S. 564. 
unimprägniert), Kattun- 
band (imprägniert) 
Baumwolle ı Papierband, Papiergarn Ban u. Maschinenb., Wien, 1916 
Rostschutz Vernicklung | Verkobaltung „Die Naturwissenschaften“ 1916 S. 538. 
Verzinnung, Verbleiung Verzinkung (mehrere Ver- Werkstatts technik 1916 S. 90. Me- 
fahren) tallbörse 1916 S. 113, 219, 523. 
Deutsche Optische Wochenschr. 1916 
ae Nr. 56. Gießerei-Zeitg. 1916 S. 1, 33. 
Emaillierung, Farb- Cellonlack Helios 1915 Nr. 32. 
‚anstrich 
Lötung Zinnlot Kadmiumlot, hauptsächlich ETZ 1916 S. 565. Metallbörse 1916 
Schweißung und andere S. 218, 634; 1915 S. 638. „Licht und 
Verfahren Lampe“ 1916 S. 406. „Rohs toff- 
. ersatz“ d. V. D. I., 2. Aufl. 
Härtung (für Blei) Antimon Kalzium, Natrium Metall börse 1916 S. 540. 
Zelluloid, Papier ETZ 1916 S. 564. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins ist dem Andenken an Werner 
von Siemens, zu dessen 100. Geburtstag 


(am 13. Dezember) gewidmet. 
Die Sitzung findet statt 


Dienstag, den 19. Dezember 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Halle des Reichs-Postmuseums, 
Ecke Leipziger- und Mauerstraße. 


Die Tagesordnung lautet: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Verleihung der Siemens - Stephan - Ge- 
denkplatte. 

3. Vortrag des Herrn Geh. Hofrat Johannes 
Görges, Dresden: „Werner von Sie- 
mens, sein Leben und Wirken“. 

4. Herr Gebeimrat Strecker: Vof führung 
von Maschinen und Apparaten von Wer- 
ner von Siemens aus dem Besitze des 
Reichs-Postmuseums. 

Der Eintritt zur Sitzung ist nur gegen 
Eintrittskarten gestattet, die von der Ge— 
schäftsstelle des Vereins, Königgrätzer Str. 106, 
auf Verlangen zugesandt werden. Anmeldungen 
werden schriftlich (nicht telephonisch) er- 
beten. 

Der Generalsekretär: 


L. Schüler. 


Sitzung 


am Dienstag, den 28. November 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule, Charlottenburg, 
Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen? Wenn dies 
nicht der Fall ist, gilt das, Protokoll für fest- 
gestellt. 

Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


— — 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 6%. 


Vier Neuanmeldungen sind eingegangen, 
dieselben liegen hier aus. 
An Eingängen liegen vor: 
Der Geschäftsbericht der Allgemeinen Elektri- 
citäts- Gesellschaft, 
das Oktoberheft der,, Mitteilungen des Verban- 
des Deutscher Gutacbterkammern“, 


ferner eine Anzahl von Programmen über 
einen philosophischen Lehrkursus, der unter 
Leitung des Herrn Dozenten Dr. M. H. Baege 
veranstaltet wird. Der Kursus hat allerdings 
bereits begonnen, die neu eintretenden Herren 
erhalten aber Referate über die bereits statt- 
gefundeneu Vorlesungen. Die Programme und 
eine Anzahl dieser Referate liegen hier aus 
und stehen den Herren, die sich für den Gegen- 
stand interessieren, zur Verfügung. 

Sodann möchte ich Sie auf die z. Zt. in 
den Ausstellungshallen am Zoologischen Garten 
stattfindende „Ausstellung von £rsatz- 
stoften“ !) aufmerksam machen, die von der 
Metall-Freigabe-Stelle veranstaltet wird. Es 
wird dort gezeigt, wie zahlreiche elektrotech- 
nische Erzeugnisse, für die bisher Kupfer und 
andere jetzt knapp gewordene Sparstoffe ver- 
wendet wurden, ohne Verwendung dieser 
Stoffe ausgeführt werden können. Eine ähn- 
liche Ausstellung war, wie vielen Herren er- 
innerlich sein wird, gelegentlich des letzten 
Verbandstages in Frankfurt a. M. zu sehen, 
Die Ausstellung ist nicht öffentlich, sondern 
es werden Eintrittskarten nur auf Antrag von 
der Metall-Freigabe-Stelle ausgegeben. Unser 
Generalsekretär ist jedoch von der Metall- 
Freigabe-Stelle bevollmächtigt worden, an 
Vereinsmitglieder Karten auszustellen. Ich 
bitte also die Herren, die die Ausstellung zu 
besichtigen wünschen, sich an Herrn Schüler 
zu wenden. 

Sodann habe ich Ihnen mitzuteilen, daß 
der Elektrotechnische Verein eine Berufsbera- 
tungsstelle für kriegsbeschädigte Elektrotech- 
niker?) eingerichtet hat. Es soll dort Elektro- 
technikern (Ingenieuren, Technikern, Mon- 
teuren und Studierenden), die infolge von 
Kriegsverletzungen ihre frühere oder die ge- 
plante Tätigkeit nicht ausüben können, Rat 
erteilt werden, und sie sollen bei der Erlangung 
einer für sie passenden Stellung unterstützt 
werden. 

Ich habe Ihnen nunmehr noch folgendes 
mitzuteilen: Am 13. Dezember ist der 100. Ge- 
burtstag des geistigen Vaters und Begründers 
unseres Vereins, Werner von Siemens. An 
diesem Tage wird eine Erinnerungsfeier im 
Lichthof der Technischen Hochschule statt- 
finden, die von einer Reihe technisch-wissen- 
scbaftlicher Korporationen, unter denen sich 
selbstverständlich auch unser Verein befindet, 
veranstaltet wird. 

M. H.! Bei den Beratungen des „Aus- 
schusses für die Siemens-Feier 1916“ ist auch 


1) Vgl. „ETZ. 1916, S. 658. 
2) Vgl. ETZ“ 1916, 8. 671. 


der Wunsch laut geworden, das Andenken an 
Werner Siemens in einer seiner Verdienste 
würdigen Weise dauernd zu betonen, und es 
wurde beschlossen, durch eine Stiftung, die 
Siemens-Ring- Stiftung, dafür zu wirken, daß 
diese Erinnerung stets lebhaft bleibe. Man 
könnte sich zwar fragen, ob die jetzige Zeit 
55 sei, unter Aufsendun nicht unerheb- 
icher Mittel eine Stiftung ins Leben zu rufen, 
die nicht für Wohlfahrtszwecke bestimmt ist, 
sondern, wie es von verschiedenen wissen- 
schaftlichen und technischen Vereinen bereits 
eschieht, hervorragende Männer durch Ver- 
eihung von Auszeichnungen ehren soll. Der 
Ausschuß ist aber zu der Entschließung ge- 
kommen, daß wir die ernste Zeit, in der wir 
leben, doch nicht so weit auf uns einwirken 
lassen sollten, daß wir es unterließen, auch in 
besonders ehrenvoller Form einen Dank äußer- 
lich abzutragen, den wir jetzt Werner Siemens 
und der durch ihn charakterisierten Richtung 
unseres technischen Lebens gerade jetzt schul- 
dig sind. Denn Werner Siemens vertritt wie 
kaum ein anderer vor und nach ihm die Ver- 
einigung von wissenschaftlicher Forschung und 
technischen Schaffensvermögens, eine Ver- 
einigung, der gerade wir in Deutschland in den 
letzten Jahrzehnten so glänzende Erfolge ver- 
danken, daß, wie wir zuversichtlich hoffen, 
infolge dieser Errungenschaft der Weltkrieg 
für uns siegreich entschieden wird. Die Form 
der Stiftung, zu welcher der Ausschuß sich 
entschlossen hat, ist folgende: 

Es soll künftig in Zeiträumen von höch- 
stens 3 Jahren an verdiente Vertreter der 
Wissenschaft oder der Technik ein Ehren- 
zeichen in Form eines Ringes (Siemens-Ring) 
verliehen werden, in ähnlicher Weise, wie in 
früheren Jahrhunderten hohe staatliche una 
kirchliche Würdenträger ausgezeichnet wur- 
den. Außerdem sollen aus den Mitteln der 
Stiftung verstorbene Gelehrte und Techniker 
nachträglich durch Gedenkplatten, durch Bio- 
graphien oder in sonstiger würdiger Form ge- 
elırt und dadurch ihr Andenken dem Volke er- 
halten bleiben. 

Auch an unseren Verein ist natürlich die 
Aufforderung ergangen, an dieser Stiftung sich 
zu beteiligen, und der Vorstand schlägt Ihnen 
vor, einen Betrag von 3000 M hierfür zu be- 
willigen. Der Vorstana glaubte um so mehr 
einen angemessenen Betrag hierfür answerfen zu 
sollen, da es sich für den Verein darum han- 
delt, seinen eigenen Gründer zu ehren, und er 
aus diesem Grunde wohl etwas mebr tun müsse 
als vielleicht andere Vereinigungen. is be- 
steht keine Besorgnis. daß durch Aufwendung 
der beantragten Summe die Mittel des Vereins 
überanstrengt oder die Ausgaben, die der Ver- 
ein besonders jetzt für die Kriegswohlfahrt und 
andere Zwecke machen muß und machen wird, 
beschränkt werden. Ich erbitte also namens 
des Vorstandes Ihre Genehmigung zu dieser 


Ausgabe. (Beifall.) 
Ich danke Ihnen, meine Herren. 
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Neben der allgemeinen Erinnerungsfeier 
soll auch ein Vereinsabend des Elektrotech- 
nischen Vereins dem Andenken an Werner 
von Siemens gewidmet werden. Es ist hier- 
für die Dezem bersitzung in Aussicht ge- 
nommen, die am 19. Dezem ber stattfinden 
wird. Als Ort dieser Sitzung ist der Lichthof 
des Reichs-Postmuseums gewählt worden, weil 
ne der von Werner von Siemens 
zu seinen Versuchen benutzten alten Maschinen 
und Apparate aufgestellt sind. Diese werden 
am Sitzungsabend von Herrn Geheimrat 
Strecker vorgeführt werden. Außerdem wird 
ein Vortrag von Herrn Geheimrat Görges 
über Werner von Siemens stattfinden. a 
die Zahl der Plätze beschränkt ist, so ist beab- 
sichtigt, den Eintritt zur Sitzung nur gegen 
Karten zu gestatten. Die Karten werden von 
der Geschäftsstelle des Vereins ausgegeben, 
u. zw. sowohl an Mitglieder als auch an Gäste. 
Diejenigen Herren, die an der Sitzung teilzu- 
nehmen beabsichtigen, müssen dies also recht- 
zeitig der Geschäftsstelle mitteilen. Es liegt 
bereits heute Abend eine Teilnehmerliste aus, in 
die sich die Herren nach der Sitzung ein- 
schreiben können. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort verlangt? Wenn dies nicht der Fall ist, 
so kommen wir zu Punkt 2: 


„Beschlußfassung über die Verleihung 
der Siemens-Stephan-Gedenkplatte.“ 


Anläßlich des 25-jährigen Stiftungsfestes 
des Elektrotechnischen Vereins im Jahre 1904 


wurde die ‚Siemens-Stephan-Gedenkplatte“ 
EB Racet; Die Urkunde hat folgenden Wort- 
aut: 


„Zum dauernden Gedächtnis an die 
N des Elektrotechnischen Vereins 
und an ihre großen Verdienste beschließt der 
Elektrotechnische Verein im Jahre 1904, 
also im 25. Jahre seines Bestehens, eine 


Siemens-Stephan-Gedenkplatte 


zu gründen. 

Diese Platte, in masivem Silber künst- 
lerisch ausgeführt, soll auf einer Seite die Bild- 
nisse der beiden Männer tragen, ferner eine 
Widmung und den Namen des Empfängers 
aufnehmen, sowie das Jahr der Verleihung. 

Die Gedenkplatte soll, von einer Ur- 
kunde begleitet, alle fünf Jahre einmal, 
u. zw. zum ersten Male am Tage der Feier 
des 25-jährigen Bestehens des Elektrotech- 
nischen Vereins an Männer vergeben werden, 
die sich um die Elektrotechnik im allgemei- 
nen oder um den Elektrotechnischen Verein 
im besonderen hervorragende Verdienste er- 
worben haben. i 

Die Vergebung geschieht auf Vorschlag 
des Vorstandes durch Vereinsbeschluß in 
ordentlicher Versammlung. Die Namen der 
Inhaber der Siemens-Stephan-Gedenkplatte 
und das Verleihungsjahr sollen im Mitglieder- 
Verzeichnis hinter dem Namen des Ehren- 
präsidenten laufend geführt werden. 


Berlin, den 26. Mai 1903. 
Emil Naglo, Vorsitzender. 


Diese Gedenkplatte wurde zum ersten 
Male im Jahre 1904 an Wilhelm von Siemens 
verliehen. Die zweite Verleihung fand im 
Jahre 1909, u. zw. an Emil Warburg, statt. 
Die dritte Verleihung hätte also im Jahre 1914 
erfolgen müssen, doch hat der Vorstand ge- 
glaubt, in Anbetracht der Kriegsereignisse von 
der Verleihung absehen zu sollen. Die jetzt 
stattfindende Siemens-Erinnerungsfeier bietet 
uns aber Gelegenheit, trotz des immer noch 
währenden Krieges, die Siemens-Stephan-Ge- 
denkplatte zum dritten Male zu verleihen. Der 
Vorstand hat nun beschlossen, Ihnen vorzu- 
schlagen, die Siemens-Stephan-Gedenkplatte 
dieses Mal Herrn Geheimrat Görges zu ver- 
leihen. 

M. H.! Herr Görges ist wohl dem größe- 


ren Teil von Ihnen noch als altes Mitglied 


unseres Vereins bekannt. Er hat in früheren 
Jahren stets auf das eifrigste in unserem Ver- 
eine mitgewirkt, er ist, wie Sie alle wissen, 
einer der hervorragendsten Pioniere der Stark- 
stromtechnik und hat sich um die wichtigsten 
Zweige derselben hohe Verdienste erworben. 
Seit seiner Übersiedlung nach Dresden bear- 
beitet Herr Görges nun als Lehrer der heran- 
wachsenden technischen Jugend an der dor- 
tigen Hochschule ein äußerst dankbares und 
bedeutsames Feld in glücklichster Weise. Auch 
nach seinem Fortgang von Berlin ist er immer 
noch ein treues Mitglied unseres Vereins ge- 
blieben und hat dies bei jeder Gelegenheit er- 
kennen lassen. Auch an den wichtigsten Ar- 
beiten des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker hat Herr Görges in verdienstvollster 
Weise mitgewirkt, und ich darf es zum Aus- 


1) Vgl. „ETZ“ 1901, S. 1076. 


trag das Wort gewünscht wird 
nicht 

verfehlen, seitens des Vereins Herrn Halberts- 
ma für seine lichtvollen Ausführungen den 
wärmsten Dank auszusprechen. Ich gehe zum 
nächsten Punkt der Tagesordnung über und 
erteile das Wort Herrn Prof. Dr.-Ing. Max 


druck bringen, daß der Vorstand nicht glaubt, 
Ihnen z. Zt. einen Würdigeren für die Ver- 
leihung der Siemens- Stephan - Gedenkplatte 
vorschlagen zu können. Ich erbitte auch hierzu 
Ihre Zustimmung. (Beifall.) 


Herr Strecker: M. H.: Der Vorschlag des 
Vorstandes hat auch dem Ausschuß vorgelegen. 
Der Ausschuß hat einstimmig dem Vorschlage 
des Vorstandes zugestimmt. 


Vorsitzender: Wird das Wort noch ge- 
wünscht! 

Da dies nicht der Fall ist, stelle ich fest, 
daß der Verein einstimmig beschlossen hat, die 
Gedenkplatte Herrn Johannes Görges zu ver- 
leihen. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 unserer 
Tagesordnung, und ich erteile das Wort Herrn 
Dipl.⸗Ing. N. A. Halbertsma, Frankfurt a. M., 
zu seinem Vortrag 


„Der Reflektor“. 


Bericht. 


Der Vortragende gab zunächst eine ele- 
mentare Darstellung der Gesetze der Reflexion 
des Lichtes an spiegelnden und an weißen 
Flächen (spiegelnde und diffuse Reflexion). Er 
zeigte, wie die Leistungsfähigkeit eines gegebe- 
nen Reflektors durch Untersuchung der Licht- 
verteilung mittels des Lichtstrom. diagramms 
in einfacher Weise bestimmt werden kann. 
Der Vortragende zeigte dann an Hand zahl- 


reicher Lichtbilder Beispiele von guten und 
schlechten Reflektoren, wobei er besonders auf 


die von den Konstrukteuren der Beleuchtungs- 


körper häufig begangenen Fehler hinwies. 


Vorsitzender: Ich frage, ob zu dem Vor- 
Das scheint 
der Fall zu sein, dann möchte ich nicht 


Kloss zu seiner technischen Mitteilung über: 


„Glimmentladungen in den Nuten von 
Hochspannungsmaschinen.“ 


Bericht. 


Der Vortragende zeigte zunächst an Hand 
von Diagrammen das Potentialgefälle in den 
verschiedenen Schichten der Nutenisolation. 
Bei den üblichen Wicklungsmethoden ist ein 
kleiner Luftzwischenraum zwischen dem Iso- 
lierrohr und der Wicklung nicht zu vermeiden; 
in diesem Luftzwischenraum tritt ein besonders 
starkes Potentialgefälle auf, das unter Umstän- 
den zu Glimmentladungen führt. Der Vor- 
tragende gab zunächst die rechnerisch ermit- 
telten unteren Grenzen an, bei denen diese 
Glimmentladungen möglich sind. Dann be- 
richtete er über Versuche, die Glimmentladun- 
gen im Innern der Nute experimentell dadurch 
nachzuweisen, daß nach einem Vorschlage des 
Ständigen Assistenten am Elektrotechnischen 
Versuchsfelde der Technischen Hochschule zu 
Berlin, Herrn Dipl.⸗Ing. Riepe, ein Streifen 
lichtempfindliches Papier (Bromsilberpapier) 
in die Nute eingelegt wurde. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen wurden im Lichtbilde 
vorgeführt. 

Schließlich zeigte er an einem Lichtbilde 
die an einer Münze erhaltenen Glimn bilder 
und gab dabei zugleich die Erklärung für die 
Entstehung der von K. Hansen in „ETZ“ 
1916, S. 611 veröffentlichten Münzbilder.t) 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Prof. 
Kloss für seine hochinteressante Mitteilung. 
Wir werden die Anregung gern aufnehmen, 
daß der Verein in seinem Unterausschuß die 
Frage weiter bearbeitet. Ich schließe die 
Sitzung. 

Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Blüthgen, Fr. W., Ingenieur, Berlin. 

Ondracek, Josef, Ingenieur. k. k. Professor, Wien. 

Probst, Heinrich, Oberingenieur, Berlin. 

Thams, Bernhard, Direktor der Aktieselskabet 
Glommens Traesliberi, Vinderen i Aker (Norwegen). 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnis chen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 650. 


63 — — 


(Der Abdruck ein 


scheint daraus hervorzugehen, daß 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


hender Briefe erfol ach 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindiiekkan, 


Neuer Stangensockel aus bewehrtem Beton. 
In der Veröffentlichung auf S. 571 der 


„ETZ“ 1916 ist angegeben, daß gewöhnliche 


Holzmasten in besonderen Fällen einbetoniert 
werden müssen, um ihre Haltbarkeit zu er- 


höben und etwa auftretenden größeren Zug- 


beanspruchungen Rechnung zu tragen. Es 
ie neuen 
Stangensockel nicht einbetoniert zu werden 
brauchen. Meines Erachtens dürfte aber die 
Art der Baustoffes, ob nun Holz oder Zement, 
keinen Einfluß auf diese Frage baben, denn 
wenn größere Beanspruchungen auftreten, wer- 
den die Stangensockel bei normaler Aufstellung 
im festgestampften Erdreich genau so der 
Lockerung oder dem einseitigen Zuge unter- 
worfen sein, wie Holzmaste. Hinzu kommt, 
daß,. wie aus der Abbildung ersichtlich, der im 
Erdreich befindliche Teil nur 1,4 m beträgt; 
dies dürfte sowohl bei Holzmasten, so auch 
hier, selbst für mäßige Beanspruchungen, viel 
zu wenig sein, um eine genügende Haltbarkeit 
zu gewährleisten. Bekanntlich rechnet man 
für gewöhnliche Fälle de der gesamten Mast- 
länge für das Erdreich; da diese z. B. für Stark- 
stromleitungen in der Regel nicht unter 10 m 
beträgt, bei Hochepannungsleitungen nicht 
unter 12 m, so müßte für die Tänge in der Erde 
im Mittel immerhin mit 1,75 m gerechnet wer- 
den, wie dies auch der Praxis allenthalben ent- 
spricht. 
Ist nicht auch insofern eine gewisse Ge- 
fährdung für ein fertiggestelltes Leitungs- 
estänge zu gewärtigen, als durch unbefugtes 
ösen der Verbindungsbolzen leicht ein Um- 
sturz des Trägers herbeigeführt werden kann! 
Es wäre mir sehr interessant, von dem 
Herrn Verfasser nähere Angaben über diese 
Punkte zu erhalten, wie auch darüber, wie sich 
die neuen Sockel in der Praxis bewährt haben 
und in welchen Anlagen besonders. 


Grünberg i. Schl., 19. X. 1916. 


O. Polscher. 
Erwiderung. 


Auf vorstehende Zuschrift des Herm 
O. POLSCHER diene folgendes zur weiteren 
Aufklärung. Selbstverständlich müssen stark 
beanspruchte Tragwerke von Leitungen und 
solche in Moorboden bei Verwendung von 
Stangensockeln in den meisten Fällen ebenfalls 
einbetoniert werden. Der Vorteil der Verwen- 
dung von Stangensockeln für solche Träger be- 
steht darin, daß die Lebensdauer einer Stange 
auf passenden Sockeln mindestens doppelt 80 
lang ist, als wenn diese in einem Betonklotz 
steckt. Sodann entstehen beim Auswechseln 
von einbetonierten Stangen jeweils erhebliche 
Kosten, weil der Betonklotz erneuert werden 
muß, währenddem bei Verwendung von 
Stangensockeln Klotz und Sockel unberührt 
bleiben.. Im festen Boden und bei Masten in 
gerader Linie ist das Einbetonieren der Sockel 
nicht erforderlich. 


Die Behauptung, daß einbetonierte Stangen 
eher zugrunde gehen, als solche, die im Boden 
mit Steinen verkeilt sind oder avf Sockeln 
stehen, beruht auf praktischen Erfahrungen. 
Dieser Umstand läßt sich dadurch erklären, 
daß bei Regenwetter das Wasser längs der bei 
Holzmasten unvermeidlichen Risse in den 
Betonklotz hinunterfließt, von wo es sich nur 
langsam verflüchtigt. Der dadurch bedingte, 
andauernd nasse Zustand des Fußendes der 
Stange hat deren frühzeitige Fäulnis zur Folge. 
Durch das Untersetzen von geeigneten Stangen- 
sockeln wird diesem Übelstande abgeholfen. 

Was die Länge des Bodenteils der „Uni- 
versalsockel““ anbetrifft, so ist diese den 
schweizerischen Verhältnissen, wo der im Boden 
eingegrabene Teil eines Trägers etwa ½ der 
Stangenlänge oder für längere Stangen sogar 
weniger betragen muß, angepaßt. Die meiner 
Veröffentlichung beigegebene Maßskizze stelt 
die kleinste in den Handel gebrachte Sockel- 
form dar. Für schwere Leitungen oder länger? 
Träger kann je nach Umständen Form 2 oder 3 
gewählt werden. Für einbetonierte Träger ist 
Z. B. bei leichten Leitungen auch für längere 
Stangen mit Form 1 auszukommen. Die Ver- 
längerung des Bodenteils der Sockel, so dab 
diese auch für deutsche Verhältnisse passen. 
ist selbstverständlich leicht durchzuführen. 

Das Lösen der Verbindungsbolzen der 
Bänder durch Unbefugte ist nicht mehr zu be- 
fürchten, als z. B. das Absägen der Leitungs- 
stangen. Wer böswillig Leitungen beschädigen 
will, ger hat sicher eher eine Säge, als einen zu 
den Bolzen passenden Schlüssel zur Hand. 


— — 
1 


* K 


14. Dezember 1916. 
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Der Stangensockel „ Universal“ ist in der 
Schweiz sowohl bei den Elektrizitäts werken, 
als auch bei elektrischen Uberland bahnen schon 
ziemlich verbreitet, hat sich in der Praxis gut 
bewährt und wird auch von den Leitungs bau- 
geschäften infolge seiner bequemen Montage 
und großer Anpassungsfähigkeit mit Vorliebe 
verwendet. 

Die Elektrizitätswerke des Kantons Zürich 
z. B., welche ein Leitungsnetz von rd 55 000 
Stützpunkten besitzen, verwenden nach voran- 
gegangenen umfangreichen Versuchen mit an- 

eren Sockelarten ausschließlich den ,„ Uni- 
versalsockel‘“. Diese Werke haben in den ver- 
flossenen 14 Jahren gegen 1000 Universal- 
sockel für neue Leitungen und für das Unter- 
setzen der im Boden angefaulten Stangen ver- 
wendet. 

Zollikon-Zürich, 4. XI. 1916. 

A. Burri. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Moderne Transformatorenfragen. VonDr. 
techn. M. Vidmar. Heft 30 der Sammlung 
Vieweg , Tagesfragen aus den Gebieten der 
Natur wissenschaften und der Technik“. Mit 
16 Abb. VI u. 84 S. in 80. Verlag von 
Friedr. Vie weg & Sohn. Braunschweig 
1915. Preis 2, 80 M. 

Vorliegendes Büchlein gibt eine Ubersicht 
der im Transformatoren bau heute im Vorder- 
grunde des Interesses stehenden Probleme. Es 
re dies in der dem Verfasser eigentüm- 

ichen temperamentvollen Weise, völlig ab- 
weichend von sonst gewohnten Darstellungen. 
Dadurch wirkt das Buch außerordentlich an- 
regend und vermag auch dem Nichtspezialisten 
einen Einblick zu geben in die Wege des Fort- 
schrittes im Transformatorenbau. Es ist von 
einem Fachmann geschrieben, der in und mit 
seinen Problemen lebt und sie packend zu 
schildern versteht. Demgegenüber sind einige 
in dem Buche vorkommende Irrtümer von 
untergeordneter Bedeutung. 

‚Der ne Stoff ist in fünf,, Fragen“ ein- 
geteilt, über welche in je einem Kapitel be- 
richtet wird. 

1. Die Preis- und Wirkungsgrad- 
frage. Beide Größen hängen eng zusammen. 
Verfasser weist nach, daß und warum wir den 
Wirkungsgrad der Transformatoren so schlecht 
wie nur irgend möglich machen, so schlecht, 
daß wir gerade imstande sind, die entwickelte 
Wärme noch mit der nötigen Sicherheit abzu- 
führen. Es muß nur die dadurch erzielte Ma- 
terialersparnis sich noch auszahlen, d. h. die 
jährliche Ersparnis an Verzinsung und Tilgungs- 
kosten muß mindestens gleich den jährlichen 
Kosten der größeren Verluste werden. Sehr 
originell sind die vom Verfasser eingeführten 
Begriffe der „Fortschrittsgeraden“ und der 
„Schwierigkeitshyperbel“. 

2. Die Leerlaufstrom-Frage. Verfasser 
zeigt, wie die zulässige Beanspruchung des 
Eisenkernes durch den mit der Sättigung 
schnell zunehmenden Leerlaufstrom begrenzt 
wird. Seinen Höchstwerten, 10% für kleine 
bis mittlere, 5% für Großtransformatoren, kann 
man zustimmen. Durch die , eingeschnürten“ 
Eisenkerne, d. h. höhere Sättigung im be- 
wickelten Teil des Eisenkörpers, kann man Er- 
sparnisse erzielen. Doch wäre zu berücksich- 
tigen, daß bei erheblicher Verschiedenheit in 
den Sättigungen die Übergangsstellen die Er- 
gebnisse ungünstig beeinflussen. Ein Eingehen 
auf die Einschaltstromstöße vermißt man in 
diesem Abschnitt. 

3. Die Wärmefrage. Dieses Kapitel be- 
handelt der Reihe nach den Trockentransfor- 
mator, den selbstkühlenden Öltransformator 
und den Öltransformator mit Wasserkühlung. 
Verfasser beklagt sich über das Hindernis, das 
dabei die Verbandsvorschriften der Dimen- 
sionierung durch Festlegung der zulässigen 
mittleren Wicklungstemperatur bereiten. 
Dabei kann ein Transforınator den Vorschriften 
p ongen und doch im Inneren der Spulen sehr 

ohe Temperaturen aufweisen. Das ist zwar 

zutreffend, doch schadet bei gut imprägnierten 

Spnlen infolge des Sauerstoffabschlusses eine 

höhere Innentemperatur nicht so sehr viel. 

Berichter hält die durch die Normalien des 

Verbandes gezogenen Grenzen doch für zweck- 

mäßig. Der Konstrukteur hat die Freiheit, so 

zu bauen, daß er unter Einhalt der Normalien 
die o mögliche Oberflächentemperatur er- 
reicht, dann wird er auch billig bauen. Warum 
der Verfasser Großtransformatoren nur mit 
konzentrischer Wicklung bauen will, ist nicht 
einzusehen. Sowohl eine gute Wärmeabfuhr 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 50. 


wie auch Spannungssicherheit lassen sich mit 
der Scheibenwicklung vorzüglich erreichen. Be- 
richter ist der Ansicht, daß die Mehrzahl aller 
Großtransformatoren Scheibenwicklung besitzt. 
4. Die Stromkraftfrage. Es ist das 

die sogenannte Kurzschlußfestigkeit des Trans- 
formators. Die außerordentliche Wichtigkeit 
dieser Festigkeit hat erst das letzte Jahrzehnt 
mit dem Bau der Großtransformatoren gezeigt. 
Die primären und sekundären Windungen eines 
Transformators stoßen einander ab, mit Kräf- 
ten, die bei der normalen Belastung gering sind, 
aber bei Kurzschlüssen, mit dem Quadrat der 
Stromstärke wachsend, enorme Beträge er- 
reichen. Leider ist dem Verfasser bei Berech- 
nung der Kraft ein Fehler unterlaufen, der die- 
selbe doppelt so hoch erscheinen läßt, als sie 
in Wirklichkeit ist. Ber'chter verweist hier 
auf seine Kritik eines Aufsatzes von Vidmar!) 
in der,, ETZ“ 1916, S. 224. Auch einige weitere 
Berechnungen dieses Kapitels sind nicht ge- 
glückt, z. B. behauptet Verfasser, daß ein grund- 
sätzlicher Unterschied bestehe, ob ein innerer 
Kurzschluß primär oder sekundär ist. Dem 
muß entschieden widersprochen werden. Ein 
kurzgeschlossener Wicklungsteil wird stets von 
allen g und gebliebenen Primärwindungen ab- 
stoßen und im allgemeinen bei konzentrischen 
icklungen an das Säulenende geschoben, dem 
er zunächst liegt, und nicht in die Säulenmitte, 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Berliner Elektrieitäts-Werke.!) Der Bericht 
über das am . VI. 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr 1915/16 erwähnt, daß der Kauf- 
preis der Berliner Werke mit 132,361 Mill. M 
f.d. 1. X. 1915 zur Auszahlung gelangt ist. Die 
auf die neue Grundlage eingestellte Gewinn- 
und „„ des Unternehmens ergibt 
einschließlich eines Vortrages von 0,356 Mill. M 
einen Überschuß von 4.522 Mill. M (8, 533 i. V.). 
M zuge- 
wiesen werden. 4 % Dividende auf 20 Mill. 
Vorzugsaktien (wie i. V.) erfordern 0,9 Mill. M, 
7% Dividende (9 i. V.) auf 44,1 Mill. Stamm- 
aktien 3,087 Mill. M. Die Tanticme des Aufsichts- 
rats beträgt 79538 M. Gratifikationen und 
Wohlfahrtsfonds 150 000 M, vorgetragen wer- 
den 0,294 Mill. M. 

In der Bilanz, die mit 137,308 Mill. M 
(170,498 i. V.) abschließt, stehen Effekten und 
Beteiligungen mit 70,730 Mill. M, Guthaben 
mit 66,256 Mill. M und Schuldner mit 0,322 
Mill. M zu Buch, letzteren stehen Gläubiger mit 
3,975 Mill. M gegenüber. 


ff Ne si 
i j EIN 


25 


35 


M, 


7 


Abb. 1. Entwicklung der Berliner Elektricitäts-Werke 1887/1915. 


wie Verfasser angibt. Die bestehende Unsym- 
metrie wird dadurch also weiter vergrößert. 
Übrigens erscheint es ziemlich gleichgültig, was 
nach einem inneren Kurzschluß im Transfor- 
mator noch weiter geschieht, da er dann doch 
unbrauchbar ist und durch die Sicherheits- 
apparate so rasch wie möglich abgeschaltet 
werden soll. 
5. Die Spannungskraftfrage. Dieses 
Kapitel erscheint am wenigsten gelungen. Man 
vermißt eine systematische Gruppierung des 
Stoffes. Offenbar ist doch die Art der Isolie- 
rung, von kleinen Transformatoren geringer 
Spannung abgesehen, ganz unabhängig von der 
Größe des Transformators. Berichter glaubt 
nicht, daß jemand einen Meßtransformator für 
50 000 V anders isolieren wird, wie einen Trans- 
formator von 10000 kVA gleicher Spannung. 
Die Regeln der elektrischen Festigkeitslehre 
führen in beiden Fällen zum gleichen Ergebnis. 
Nur kann man bei dem Meßtransformator die 
Stützkonstruktion entsprechend schwächer aus- 
bilden. Die Frage der Isolation der einzelnen 
Windungen voneinander ist etwas stiefmütter- 
lich behandelt. Bei mittleren und großen Trans- 
formatoren ist diese Frage wichtiger oder viel- 
mehr schwieriger, wie die Isolation der Hoch- 
spannung gegen Niederspannung und Eisen. 
Trotz solcher einzelnen Mängel ist das Buch 


als Ganzes als vorzüglich zu empfehlen. 
Korndörfer. 


Eingänge. 


[Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Sonderabdrücke. 


R. Baecker. Der derzeitige Stand des elektrischen 
Vollbahnbetriebes, „Zeitschr. des Österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Vereins“. 1916. 


Heft 32 bis 34. 
1) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Bd. 32, 3.705, 718, 733. 


In Abb. 1 sind einige Zahlen aus der 
Finanzwirtschaft des Unternehmens für die 
Jahre 1887 bis 1915 zusammengestellt, die zu- 
sammen mit der Stromlieferungskurve ein 
interessantes Bild geben. 


Außenhandel. 


Russisch-Britische Handelskammer. Unter 
dem Titel,, Russisch- Britische Handelskammer 
im Vereinigten Königreich zur Förderung des 
Handels zwischen den britischen und russischen 
Reichen“ ist in England eine G. m. b. H. ein- 
getragen worden, welche außer den im Titel 
zum Ausdruck gebrachten Zielen sich mit der 
Sammlung und Verbreitung, der Förderung 
der Interessen russischer Staatsangehöriger im 
britischen Reiche und umgekehrt befassen und 
eine schicdsrichterliche n von Han- 
delsstreitigkeiten zwischen britischen und rus- 
sischen Staatsangehörigen erstrebt. Es sind 
britische und russische Abteilungen vorhanden, 
die einem geschäftsführenden Ausschuß unter- 
stehen. Die Zahl der Mitglieder darf 2000 nicht 
überschreiten. Der Jahres beitrag für einzelne 
Mitglieder beträgt mindestens 42 M. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Deutsche Notierung für Elektrolytkupfer. 
Im Anschluß an frühere Bestrebungen 2), die 
sachlich ganz ungerechtfertigte Abhängigkeit 
des deutschen Metallrarktes von England zu 
beseitigen, ist neuerdings der Ersatz der unzu- 
verlässigen Londoner Notierung für „best- 
selected“ Kupfer durch eine deutsche Notiz für 
Elektrolytkupfer in die Wege geleitet worden, 
u. zw. durch die Gründung der „Vereinigung 
für die deutscheElektrolytkupfernotiz“, 
welcher die Preisfestsetzung für die Notierung 
obliegen wird. Zum Vorsitzenden der Ver- 


1) Bericht über 1014/15 vgl. „ETZ“ 1915, S. 632. 
23) Vgl. „ETZ“ 1916 8. 164. 
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einigung, welche ihren Sitz in Berlin hat, wurde 
Herr Direktor Peierls (A. E. G.) gewählt; stell- 
vertretende Vorsitzende sind die Herren Direk- 
tor Dietz (Norddeutsche Raffinerie, Hamburg), 
Kommerzienrat Levy (N. Levy & Co., Berlin) 
und Generaldirektor Aschoff (Basse & Selve, 
Altena). 

Die „Frankf. Ztg.“ bemerkt hierzu fol- 
gendes: Der Grund, weshalb der bisherige Han- 
del in Kupfer immer noch auf dem in London 
festgesetzten Preis für „best selected“ fußte, 
lag weniger in der Zweckmäßigkeit, als in der 
alten Überlieferung. In den 80er Jahren war 
England das einzige Land, das Kupfer ver- 
hüttete und Europa damit versorgte. Zwei 
Sorten wurden hergestellt, eine gewöhnliche und 
eine feinere, die „best selected“. 
land festgesetzte Preis bildete demgemäß auch 
die Grundlage für alle Abrechnungen. Seit 
Anfang der 90er Jahre hat sich die Lage am 
Kupfermarkt völlig verschoben. Dazu haben 
namentlich zwei bedeutsame Ereignisse in Ame- 
rika beigetragen. Zunächst gelang es, Kupfer 
elektrolytisch, u. zw. reiner und billiger als auf 
hüttenmännischem Wege, herzustellen, und so- 
dann wurden bedeutende Kupfergruben in 
Amerika erschlossen. Der Schwerpunkt der 
europäischen Kupferversorgung lag seitdem 
nicht mehr in England, sondern in Amerika, 


Aber die Gewohnheit, den Preis für eng- 
lisches best selected-Kupfer als Grundlage an- 
zusehen, wurde außer in Amerika doch beibe- 
halten, Das lag z. T. daran, daß es außer London 
keine europäische Stelle gab, an der regel- 
mäßige Kupfernotierungen stattfanden. Mit 
dem steigenden Kupferverbrauch hat sich inzwi- 
schen die Notwendigkeit herausgestellt, andere 
Kupferbörsen zu errichten, u. zw. gerade in 
Deutschland. Es ist vornehmlich ein Verdienst 
einzelner deutscher Händlerkreise, diese Eman- 
zipierung durchgesetzt zu haben, wenngleich 
die Vorarbeiten durch den Krieg unterbrochen 
wurden. Der Preis für,, best selected“, der nur 
einmal in der Woche festgesetzt wurde, war 
übrigens auch größeren Schwankungen unter- 
worfen, und die Londoner Notiz zeitigte auch 
sonstige Nachteile. Einmal hatte sie ein Kupfer 
zur Grundlage, dessen Produktion und Ver- 
brauch im Vergleich zu den anderen Sorten 
sehr unbedeutend war, sodann wurde das Kup- 
fer abseits der Börse gehandelt, und seine No- 
tierung lag in den Händen einer bestimmten 
Gruppe selbst interessierter Firmen, welche die 
Möglichkeit hatte, sie nach ihrem Bedürfnis zu 
beeinflussen. Das war von großem Nachteil für 
die einzelnen Länder. Die Unzweckmäßigkeit 
einer solchen Notierung war in Deutschland 
schon lange erkannt worden, aber aus 
Mangel an genügendem Interesse unter- 
blieb bisher eine Änderung, auch wollte man 
sie deutscherseits nicht allein herbeiführen 
und sich damit in Widerspruch zu England 
setzen. Der Krieg brachte auch hier die Frei- 
heit, Man kam zu der Überzeugung, daß man 
sich in Formalien unabhängig vom Ausland 
machen, mindestens aber versuchen müsse, dem 
willkürlichen Einfluß in der Preisgestaltung 
einen eigenen Einfluß entgegenzusetzen. Das 
gilt für Deutschland um so mehr, als es zu den 
größten Kupferverbrauchern gehört, Jetzt ist 
man nun dabei, die alte, hauptsächlich bei 
Skalenverträgen angewandte englische Notiz 
abzuschaffen und durch eine andere, der mo- 
dernen Technik angepaßte zu ersetzen. Die 
Preisfeststellung soll abseits von der Börse er- 
folgen, u. zw. an einem bestimmten Tage nach 
einem bestimmten Turnus. Die verschiedenen 
Interessenten (Erzeuger, Handel und Ver- 
braucher, unter ihnen der Staat) teilen der er- 
richteten Vereinigung jeweils die ihnen bekannt 
gewordenen Preise mit. Und in einem be- 
stimmten Verhältnis der verschiedenen Grup- 

en wird dann der effektive Preis festgesetzt. 

ie Einrichtungen sollen so beschaffen sein. daß 
eine zuverlässige Notierung an den jeweiligen 
Tagen gewährleistet ist und der Preis der wirk- 
lichen Marktlage entspricht im Gegensatz zu 
der früheren Form. Damit ist zu hoffen, daß 
diese Art der Notierung, die natürlich vorerst 
nur für Deutschland gedacht ist, sich späterhin 
auch im Ausland Geltung verschaffen wird. 


Kupferstatistik. Über die Kupfervorräte 
der Welt teilt die Firma Henry Merton & Co. 
Ltd., London, folgendes mit: Die Weltvorräte 
betrugen Mitte Oktober 15,793 t gegen 15 494 t 
Ende September. Die Vorräte von Kupfer in 
Europa während der ersten Oktoberhälfte be- 
liefen sich auf 10 670 t gegen 10 371 t in der 
zweiten Septemberhälfte. Die Vorräte in Eng- 
land und Frankreich werden mit 5620 t ange- 
geben gegen 5796 t Ende September. Die Ver- 
frachtungen von Chile stellten sich auf 1250 t 
gegen 1575 t Ende des Monats September, und 
die Verfraehtungen von Australien auf 3800 t 
gegen 3000 t Ende Septen ber. Die Vorräte am 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin, — 


Der in Eng- 


15. XI. 1916 betrugen in England und Frank- 
reich 4792 t gegen 5458 t am 31. X. und 5620 t 
am 14. X., die Verfrachtungen von Chile 923 t 
(650 bzw. 1230), von Australien 4000 t (4000 
bzw. 3060). Der Vorrat in Rotterdam stellte 
sich auf 1150 t (1150 bzw. 1150), in Hamburg 
auf 2867 t (2867 bzw. 2867), in Bremen auf 
1106 t (1106 bzw. 1106). 


Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deutschlands und Luxem- 
burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, 
im Oktober 1916 bei 31 Arbeitstagen (30 i. Vm. ; 
31 i. V.) 1,161 Mill. t (1,117 i. V.; 1,076 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,160 Mill. t Gieße- 
reiroheisen (0, 169 i. Vm.; 0,185 ji. V.), 0,016 
Mill. t Bessemerroheisen (0,011 i. Vm.; 0.015 
i. V.), 0,762 Mill. t Thomasroheisen (0,725i.Vın.; 
0.668 i.V.), 0,206 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0,196 i.Vm.; 0,189 i.V.), 0,017 Mill. t 
Puddelroheisen (0,015 i.Vm.; 0,020 i.V.). In 
den ersten 10 Monaten 1916 belief sich die 
ae auf insgesamt 11,053 Mill. t (9,739 
1.V.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Oktober 1916 bei 26 Arbeitstagen 
(26 i.Vm.; 26 i. V.) auf 1,424 Mill. t (davon 
13 730 geschätzt) gegen 1,393 Mill. t (8820 ge- 
schätzt) im Vormonat und 1,219 Mill. tim Vor- 
jahr belaufen. Darunter waren 14 279 t Elek- 
trostahl (20 geschätzt) gegen 17 320 t im Vor- 
monat und 15092 t im Vorjahr. In den 
ersten 10 Monaten 1916 belief sich die 
Flußstahlerzeugung auf 13,354 Mill. t (10,892 
i.V.), die Elektrostahlausbeute auf 0,149 Mill. t 
(0,103 i.V.). 

Wolframerzbau in Rußland. Rußland be- 
sitzt mehrere Lagerstätten von Wolframerzen, 
eine im Uralin der Nähe des Dorfes Bojewka 
auf dem Grundstück des Kamenski-Werkes 
und einige im Transbaikalgebiete. Die reichste 
darunter ist die auf dem Berge Bukuka. Hier 
werden gegenwärtig zu Zwecken der Landes- 
verteidigung Wolframerze mit durchschnittlich 
0,4%, Wolfram gewonnen. Das Lager wird auf 
annähernd 50 t Wolframit geschätzt. Eine 
zweite Lagerstätte befindet sich in der Nähe 
der Station Chara-Nor der Transbaikalbahn 
und eine dritte in der Nähe des Dorfes Ol- 
ana 65 km von der Station Boraja ent- 

ernt. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrizität im Haushalt G. m. b. H., Osna- 
brück. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
von elektrotechnischen Artikeln und Anlagen 
sowie Erwerb und Beteiligung an gleichartigen 
Unternehmungen. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführer: F. Gürtb, Osnabrück. 


Leitungsbau, Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen m. b. H., Mannheim. Gegen- 
stand: Gewerbliche Übernahme und Ausfüh- 
rung sämtlicher in das elektrische Fach ein- 
schlagenden Arbeiten, Herstellung der hierzu 
nötigen Materialien, Beteiligungen usw. 
Stammkapital: 20 000 M. Geschäftsführer: 
C. Schilling, W. Bierig, Mannheim. 


Elektrizitätswerk Saar-Buckenheim, Saar- 
Buckenheim. Die Elektrizitäiswerk Saarunioa 
A.G., Saarunion, hat obigen Namen angenom- 
men. 


Anderungen in der Verwaltung. Land- 
kraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz: Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt: H. Schuh, Di- 
rektor bei dem Gemeindeverband der Elektri— 
zitätswerke Leipzig-Land (an Stelle des Ge- 
meinde vorstandeés a. D. Schwalbe). — Deutsche 
Ku belwerke A. G., Berlin: Aus dem Vor- 
stand geschieden: Dr. H. Zielinski. — Gal- 
vanische Metall Papier Fabrik, Berlin: In 
den Vorstand berufen: Dr. L. Becker (an 
Stelle von W. Gerb). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitätswerk Lonza, A. G., Basel: um 6 Mill. 
auf 18 Mill. Fr. — Reiniger, Gebbert & Schall 
A. G., Erlangen: um 0,5 auf 4 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Ban nem in 
(Haftsumme: 100 M: höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b. H. Kalthaus. Kr. Jauer (Illaftsumme: 
400 M: höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). 
Elektrizitätsgenossenschaft m. H. 
Tschirndorf (Haftsumme: 400 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 50). Elektrizi- 
täts- und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Barnimscunow (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizi- 
tälsgenossenschaft m. b. H. Emtinghausen- 
Bahlum, Emtinghausen. — Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Zehrten 
(Haftsumme:; 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). 
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Verschiedene Nachrichten. 


Verbot der Veräußerung von Patenten und 
Musterschutzrechten. Das Oberkommando in 
den Marken erläßt eine Bekanntmachung für 
das Gebiet der Stadt Berlin und der Provinz 
Brandenburg, wonach es verboten ist, Patente 
oder Musterschutzrechte, die ein Deutscher 
oder eine deutsche Firma im Auslande ange- 
meldet oder erworben hat, und die einem Aus- 
fubrverbot unterliegende a betref- 
fen, unmittelbar oder mittelbar nach oder in 
dem feindlichen oder neutralen Auslande zu 
veräußern oder dort in anderer Weise zu ver- 
werten. Das gleiche gilt von Fabrikations- 
geheimnissen, soweit es sich um einem Aus- 
fuhrverbot unterliegende Gegenstände handelt. 

Genossenschaftliche Elektrizitätsversorgung 
in Rußland. Wie die „Hamb. Nachr.“ mit- 
teilen, beabsichtigen Kapitalisten aus den 
Kreisen des Handels und der Industrie in Ruß- 
land elektrotechnische Unternehmungen auf 
genossenschaftlicher Basis zu gründen. Das 
erste derartige Unternehmen wurde unter dem 
Namen ‚Elektrokooperativ‘‘ in Moskau ge- 
gründet und mit 15 Mill. Rbl ausgestattet. Es 
soll ein Kraftwerk mit einem Kostenaufwand 
von 12,5 Mill. Rbl. erbaut werden, in dem 
durch „ von Torf billige Energie 
erzeugt wird. An der Spitze des Unternehmens 
stehen die Moskauer Großindustriellen GoMjon 
und Gutschkow. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Königsberg (Ostpreußen)!). Der Kreistag stellte 
dem Kreisausschuß zur Versorgung Ostpreußens 24 
Mill. M zur Verfügung. 

Mannheim.?) Die bayerische Regierung schloß 
mit der Schuckert-Gesellschaft sowie mit der Braun- 
kohlengesellschaft „Gustav“ in Dettingen einen Strom- 
lieferungsvertrag ab, wonach die erstere Gesellschaft 
den westlichen, die zweite den östlichen Teil übernimmt. 

München. Der Magistrat genehmigte den Bau 
einer Straßenbahnlinie nach Freimann zum Anschluß 
der neuen Kruppschen Werke. 

Nienburg (Hannover). Die Gemeinden Draken- 
burg, Holtorf und Wölpe-Erichshagen im Kreise 
Stolzenau beschlossen den Anschluß an das Elektrizi- 
tätswerk Nienburg. | 

Ptörten (Brandenburg). Die Bürgerversammlung 
beschloß die Errichtung eines Elektrizitätswerkes. 

Schildau (Schlesien). Die Gemeinde beschloß 
den Anschluß an das Provinzialnetz. 

Trier (Rheinprovinz). Die Stadtverordneten be 
willigten 0,25 Mill. M für elektrische Beleuchtungs- 
anlagen. 

Waldenburg (Schlesien). Zum Ausbau der 
Straßenbahn in der Richtung Bahnhof Waldenburg— 
Ober-Altwasser sind von der Stadt 15- bis 20 000 M 
für Geländeerwerb bewilligt worden. 

Wolfshagen (Braunschweig). Die Gemeinde be- 
schloß den Anschluß an das Elektrizitätswerk in 
Langelsheim. 

Zingst (Pommern). Die Gemeinde beschloß den 
Anschluß an die Überlandzentrale Stralsund. 


Österreich-Ungarn. Marburg. Die Vertreter 
der Stadt Marburg und die Bürgermeister der um- 
gebenden Gemeinden beschlossen den gemeinschaft 
lichen Anschluß an das Elektrizitätswerk Faal, Die 
spätere Versorgung der Stadt Marburg aus dem Graz- 
Marburger Drauwerke wird hierdurch nicht ausge 
schlossen, da der Stadt ein einjähriges Kündigungs- 
recht zusteht. | 

Russisch-Polen. Alexandrowo. Der Ms 
gistrat beschloß die Errichtung einer elektrischen Be 
leuchtungsanlage für die Stadt. 

Schweiz. Basel. Der Regierungsrat genehmigte 
ein ihm vorgelegtes Projekt für den Bau einer Stra ben- 
bahnlinie Steinenring — Schützenmattstraße — Joban: 
niterbrücke—Badischer Bahnhof. — St. Gallen. In 
Sargans wurde eine Vereinigung St. Galler oberländischer 
Elektrizitätswerke gegründet, um gemeinsame 
nahmen und eine Abwehr gegen die Aufsaugungs 
tendenz der St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke 


zu ermöglichen. 
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37. Jahrgang. 


Das Wegerecht für elektrische Leitungen. 
Von Fr. Schmidt. 


Übersicht. Wird ein Weg durch eine Leitung 
nur in der Luft überspannt, so wird dies in der 
Regel nicht gehindert werden können. Eine Ge- 

. nehmigung der Behörden .zur Herstellung elek- 
trischer Leitungen ist in Preußen nicht erforder- 
lich. Auch zur Kreuzung von öffentlichen Wegen 
ist eine Genehmigung der Polizeibehörde nicht er- 
forderlich. Diese kann die Leitung verbieten, wenn 
ihr Zustand eine Gefahr bedeutet. Gegen das Ver- 


bot kann geklagt werden. 


Infolge der durch die Minister gegebenen 
Anregungen!) stellen sich den Vorhaben der in 
Preußen angesessenen Elektrizitätswerke zur 
Herstellung neuer Leitungen jetzt oft erheb- 
liche Schwierigkeiten entgegen. Nach den von 
den Ministern aufgestellten Grundsätzen ver- 
fahren nicht nur die in Frage kommenden 
staatlichen Behörden, sondern die Provinzial- 
verwaltungen und die Kreise machen mit den 
staatlichen Behörden gemeinsame Sache. Ge- 
nehmigungen zur Kreuzung von Eisenbahnen, 
von Provinzial- und Kreis-Chausseen werden 
nur noch auf Widerruf erteilt und dabei noch 
darauf hingewiesen, daß bei einer allgemeinen 
Regelung der Elektrizitätsversorgung die Ge- 
nehmigung in Fortfall kommt. Das muß natür- 
lich auf den Unternehmungsgeist der beteiligten 


Elektrizitätswerke ungünstig einwirken. 


Man muß nun die Beobachtung machen, 
daß de in Frage kommenden Staats- und 
Kommunalbehörden oft die Sachlage und damit 
die sich daraus ergebende Rechtslage ver- 


kennen und die Elektrizitätsunternehmungen 
in gleicher Verkennung Forderungen gutheißen, 
die sie mit Recht und ohne Schaden ablehnen 
könnten. Es erscheint mir daher nützlich, die 
Rechtslage einer genaueren Untersuchung zu 
unterziehen. 


Bei Herstellung einer elektrischen Leitung 
kommen Vorschriften des Privatrechtes und 
des öffentlichen Rechtes in Frage. Für die Her- 
stellung einer Leitung wird Grundeigentum in 
Anspruch genommen, u. zw. Grund und Boden 
zur Verlegung von Kabelleitungen und zur Auf- 
stellung von Masten für Freileitungen. Letztere 
kreuzen den Luftraum über Grund und Boden. 
Der $ 905 BGB. sagt: „Das Recht des Eigen- 
tümers eines Grundstücks erstreckt sich auf 
den Raum über der Oberfläche und auf den 
Erdkörper unter der Oberfläche. Der Eigen- 
tümer kann jedoch Einwirkungen nicht 
verbieten, die in solcher Höhe oder 
Tiefe vorgenommen werden, daß er an 
der Ausschließung kein Interesse hat“. 


Ein Oberlandesgericht hat diese Bestimmung 


dahin ausgelegt, daß eine Stadt nicht berechtigt 
ist, die Uberspannung einer ihr gehörigen 
Straße mit einer elektrischen Leitung zu ver- 
bieten. Wenn ein Elektrizitätswerk eine Straße, 
eine Kunststraße u. dergl. nur mit Freileitungen 
überspannen will, ohne auf der Straße usw. 
Maste aufzustellen, so kann dies der Eigen- 
tümer des Wegekörpers (die Gemeinde, der 
Kreis, die Provinz) grundsätzlich nicht hindern. 
Damit ist nun aber die Frage noch nicht ent- 
schieden, ob der Eigentümer des Grund und 
Bodens für die Benutzung des Luftraumes die 
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Zahlung einer Entschädigung durchsetzen kann. 
Die Entscheidung darüber ist außerordentlich 
schwer, da man zunächst nicht einmal sicher 
weiß, unter welche Art von Rechten die Be- 
nutzung des Luftraumes nach $ 905 fällt (Miete, 
Dienstbarkeit, Nießbrauch, Leihe ?). Ich neige 
der Ansicht zu, daß für die Benutzung des Luft- 
Fe keine Entschädigung gefordert werden 
ann. ' 

Was nun die Vorschriften des öffentlichen 
Rechtes betrifft, so bedarf in Preußen die Er- 
richtung eines Elektrizitätswerkes und die Her- 
stellung der Leitungen keiner obrigkeitlichen 
Genehmigung. Nur soweit es sich um eine elek- 
trische Bahn handelt, ist nach dem Kleinbahn- 
gesetze für die Bahn als Verkehrsunternehmen 
eine Genehmigung erforderlich. Die Polizei hat 
die Verpflichtung, den dem Publikum drohen- 
den Schaden abzuwenden und kann deshalb 
den Betrieb einer elektrischen Leitung unter- 
sagen, wenn der Zustand der Leitung eine 
drohende Gefahr für das Publikum bedeuten 
sollte. Soweit Starkstromanlagen sich Reichs- 
telegraphen- und Fernsprechleitungen nähern, 
ist ein Plan über die Anlage der Polizeibehörde 
zur Festsetzung der zum Schutze der Reichs- 
leitungen erforderlichen Maßnahmen einzu- 
reichen (Ministerialverordnung vom 28. IV. 
1909). | 

Soll auf einem öffentlichen Wege ein 
Kabel verlegt oder sollen Maste aufgestellt wer- 
den, so ist dazu außer der Genehmigung des 
Eigentümers des Wegkörpers die Erlaubnis 
der Wegepolizeibehörde erforderlich. Wege- 
polizeibehörde ist die Ortspolizeibehörde, für 
Chausseen der Landrat. Die Wegepolizeibehörde 
hat nur zu prüfen, welche Sicherheitsmaßregeln 
vorzuschreiben sind; weitere Anforderungen, 
insbesondere Zahlung einer Anerkennungsge- 
bühr darf sie nicht verlangen. Dies kann nur 
der Eigentümer des Grund und Bodens auf 
Grund seines privatrechtlichen Eigentumsrech- 
tes tun. 

Soll ein öffentlicher Weg nur im Luftraume 
mit einer Leitung gekreuzt werden, so ist dazu 
eine Erlaubnis der Wegepolizeibehörde nicht 
erforderlich, denn der über der Straße vorhan- 
dene Luftraum ist kein Bestandteil der öffent- 
lichen Straße. Die Wegepolizeibehörde ist da- 
her nicht ohne weiteres befugt, die Einwirkung 

jedes Dritten auf den Luftraum auszuschließen; 
sie ist dazu nur befugt, wenn polizeilich zu 
schützende Interessen der Allgemeinheit ver- 
letzt werden. Die Wegepolizeibehörde darf z. B. 
die Anlage von Drähten quer über die Straße 
dann verbieten, wenn dadurch die Sicherheit 
oder Leichtigkeit des Verkehres auf der Straße 
beeinträchtigt, oder eine grobe Verunstaltung 
der Straße herbeigeführt wird. Gegen ein der- 
artiges Verbot findet als Rechtsmittel die Be- 
schwerde an den Landrat oder Regierungsprä- 
sidenten statt und gegen dessen Entscheidung 
die Klage an das Oberverwaltungsgericht. Da 
eine Genehmigung der Polizeibehörde zur Kreu- 
zung eines öffentlichen Weges im Luftraume 
nicht erforderlich ist, anderseits aber dem Elek- 
trizitätswerke daran liegen muß, die Kreuzung 
so vorzunehmen, daß sie nicht etwa später als 
nicht genügend sicher untersagt werden kann, 
empfiehlt es sich, von dem Vorhaben der Wege- 
polizeibehörde Mitteilung zu machen unter ge- 
nauester Angabe, wie die Leitung hergestellt 
werden soll. Die Leitung wird dann hergestellt. 
Sollte etwa die Wegepolizeibehörde später die 


Hoft 51. 


Beseitigung der Leitung verlangen, so muß sie 
angeben, in welcher Beziehung die Leitung ge- 
fahrdrohend sein soll. (Dies allein könnte nur 
der Grund sein für die Forderung der Beseiti- 
gung.) Das Elektrizitätswerk legt gegen die 
polizeiliche Forderung die Rechtsmittel ein und 
betreibt die Leitung weiter, denn das eingelegte 
Rechtsmittel hat gegenüber der angegriffenen 
polizeilichen Verfügung aufschiebende Wir- 
kung. 

Wir wollen nun einige der am meisten vor- 
kommenden und den Elektrizitätswerken die 
meisten Schwierigkeiten machenden Fälle be- 
sprechen. 


1. Mit der Leitung soll eine Bahn 
gekreuzt werden. In den meisten Fällen ist 
die Staatsbahnverwaltung nicht Eigentümerin 
der Wegeteile geworden, über welche eine 
Eisenbahn hinweggeführt ist. Es empfiehlt 
sich, auf dem Katasteramte festzustellen, ob 
die für die Leitungsverlegung in Aussicht ge- 
nommene Eisenbahn - Wegkreuzung sich im 
Eigentume der Staatsbahnverwaltung befindet 
oder nicht. Ist der Staat nicht Eigentümer, 
sondern etwa die Gemeinde, dann läßt sich das 
Elektrizitätswerk von der Gemeinde die Ge- 
nehmigung zur Benutzung des Luftraumes er- 
teilen. Ein Hinweis auf $905 BGB. wird immer 
zum Ziele führen. Alsdann wird der Bahnver- 
waltung mitgeteilt, daß man vom Wegeeigen- 
tümer die Genehmigung zur Kreuzung des Luft- 
raumes erhalten habe und um Angabe etwaiger 
Maßnahmen zum Schutze des Eisenbahnver- 
kehres bitte. Eine besondere Genehmigung der 
Eisenbahnverwaltung ist nicht erforderlich; 
auch kann die Eisenbahnverwaltung eine Ent- 
schädigung nicht verlangen. 

Läßt sich ein solcher Weg nicht ausfindig 
machen, weil die vorhandenen Wegekreuzungen 
der Staatsbahnverwaltung eigentümlich ge- 
hören, und will die Verwaltung als Eigentüme- 
rin die Benutzung des Luftraumes nicht ge- 
statten, so wäre auf Grund des $ 905.BGB. im 
Wege der Klage festzustellen, daß die Staats- 
bahnverwaltung die Benutzung des Luftraumes 
grundsätzlich zu dulden hat. Empfehlens- 
wert ist ein solches Vorgehen allerdings nicht. 


Bezüglich der vom polizeilichen Gesichts- 
punkte zu stellenden Anforderungen sind die 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker maßgebend. Unberechtigte Forde- 
rungen könnte man eventuell im Rechtsmittel- 
wege nachprüfen lassen. 


2. Mit der Leitung soll eine Pro- 
vinzial- oder Kreischaussee gekreuzt 
werden. Die Provinzialchausseen sind die 
früheren Staatschausseen. Die Provinzen sind 
zweifellos Eigentümer des Grund und Bodens. 
Kreischausseen sind von den Kreisen erst er- 
baut worden. Eine Auflassung des Grund und 
Bodens hat meist nicht stattgefunden, was sich 
auf dem Katasteramte feststellen läßt. Das 
Elektrizitätswerk läßt sich vom Eigentümer die 
Erlaubnis zur Kreuzung des Luftraumes geben 
ünd teilt dann dem Landrat mit, nach welchen 
technischen Grundsätzen das Kreuzungsstück 
der Leitung hergestellt werden soll. Sollte der 
Landrat erklären, daß die Chaussee nicht ge- 
kreuzt werden darf, so braucht das Elektrizi- 
tätswerk sich daran nicht zu stoßen, sondern 
baut die Leitung ruhig fertig. Der- Landrat 
wird dann Beseitigung der Leitung verlangen 
und Zwangsmittel androhen. Gegen eine solche 
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Verfügung, in welcher ein Zwangsmittel oder 
eine Strafe angedroht wird, kann Beschwerde 
an den Regierungspräsidenten, und gegen 
dessen Bescheid weitere Beschwerde an den 
Oberpräsidenten eingelegt werden. Gegen den 
Bescheid des Oberpräsidenten findet die Klage 
beim Oberverwaltungsgerichte statt. 

Befindet sich die Chaussee im Eigentume 
des Kreises oder der Provinz, und ist von diesen 
die Erlaubnis zur Kreuzung des Luftraumes 
nicht zu erlangen, so strengt man auf Grund 
des $ 905 BGB. die Feststellungsklage an und 
verfährt dann weiter dem Landrat als Wege- 
polizeibehörde gegenüber wie oben angegeben. 
Ist die Leitung schleunigst herzustellen, und 
kann man nicht erst bis zur Erledigung der 
Feststellungsklage warten, so kann man ver- 
suchen, unter Darlegung der besonderen Gründe 
sofort im Wege der einstweiligen Verfügung 
($ 940 der Zivilprozeßordnung) zum Ziele zu 
gelangen. 

Früher waren derartige Erwägungen über- 
flüssig gewesen, denn von den Provinzen und 
Kreisen ist wohl immer die Genehmigung zu 
elektrischen Leitungen erteilt worden. Nach- 
dem jetzt aber die Provinzen und Kreise mit 
den Organen der Staatsverwaltung gemeinsam 
vorgehen und in einzelnen Provinzen Schwie- 
rigkeiten bei Kreuzung von Chausseen gemacht 
werden, ist es schließlich erforderlich, die eigent- 
lichen Rechte der Provinzen, Kreise, Wege- 
polizei- und Eisenbahnbehörden und die daraus 
abzuleitenden Befugnisse einer Nachprüfung zu 
unterziehen. 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht 
über die 8. Jahresversammlung. 


(Schluß von S. 668.) 


7. Vortrag des Herrn Halbertsma: 
„Fabrikbeleuchtung‘“. 


Die Frage der Fabrikbeleuchtung ist zwar 
nur eine von den vielen Problemen der prak- 
tischen Lichttechnik, die dringend einer auf 
wissenschaftlich-technischer Grundlage fußen- 
den Behandlung bedürfen, aber es scheint mir, 
daß sie aus zwei Gründen einen Anspruch 
darauf erheben darf, als erste vor der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft be- 
handelt zu werden. Erstens, weil bei ihr aus- 
schließlich technische und physiologische Ge- 
sichtspunkte in Betracht kommen und die 
ästhetischen Fragen ausscheiden, die gewöhn- 
lich dem Architekten als Schutzwall gegen eine 
lichttechnisch gesunde Behandlung der Be- 
leuchtungsaufgaben dienen. Zweitens darf die 
Frage der Fabrikbeleuchtung in der gegenwär- 
tigen Zeit eine besondere Bedeutung bean- 
spruchen, da sie in unmittelbarem Zusammen- 
hang steht mit den großen Aufgaben der deut- 
sehen Industrie, nämlich der Erzielung einer 
größtmöglichen Produktion unter Verwendung 
der vorhandenen Arbeitskräfte und Betriebs- 
mittel. Hier zeigt sich der Beleuchtungstechnik 
und der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft ein Weg, um ihrerseits mitzuar- 
beiten zur Erreichung jenes Zieles, das eine 
Gewähr geben wird für die freie Weiterent- 
wicklung der deutschen Technik und damit 
auch ihres jungen, bis jetzt stiefmütterlich be- 
handelten Zweiges, der Lichttechnik. 

Die Bedeutung der Beleuchtung in Fabri- 
ken und anderen gewerblichen Arbeitsstätten 
wird gewöhnlich unterschätzt. Was die natür- 
liche Beleuchtung betrifft, können wir eine Er- 
klärung bierfür finden in der reichlichen Menge, 
in der das Tageslicht zu unserer Verfügung 
steht. Damit soll nicht gesagt sein, daß die 
Tages beleuchtung in den meisten Fabriken ein- 
wandfrei sei. Es werden, veranlaßt durch die 
hohen Mietspreise in den Städten, für gewerb- 
liche Zwecke zahlreiche Räume benutzt, die 
einen viel zu kleinen Tageslichtfaktor haben, 
und in denen man demzufolge schon am Tage 
zu der künstlichen Beleuchtung greifen muß. 


Diese ist aber fast durchweg von der schlech- 
testen Beschaffenheit, die man sich denken 
kann. Auch wenn die Beleuchtungsstärke an 
sich nicht ungenügend ist, zeigt die Anordnung 
und die Wahl der Lichtquellen die Unkenntnis 
der einfachsten Grundregeln des Beleuchtungs- 
wesens. Ein Gang zur Nachtzeit durch größere, 
im übrigen mit modernen Einrichtungen und 
Maschinen ausgestattete Fabriken zeigt dort 
ebenfalls Beleuchtungsanlagen, die weder in 
technischer, noch in wirtschaftlicher, noch in 
hygienischer Beziehung niedriggestellten An- 
forderungen genügen. 

In einer 1913 erschienenen Arbeit über 
die Beleuchtung industrieller Anlagen!) stellt 
Eshleman den drei Zielen jeder Fabrikation: 
der Vergrößerung der Produktion, der Ver- 
besserung der Qualität und der Verringerung 
der Unkosten die Mittel gegenüber, die diese 
Ziele fördern: 


1. gute Arbeitskräfte, 
2. gute Maschinen und 
3. gute Beleuchtung 


und betont, daß das Fehlen eines dieser Mittel 
die anderen vollkommen wertlos mache. Die 
Beleuchtung industrieller Betriebe, sowohl die 
natürliche als die künstliche, ist ein Werkzeug 
und Hilfsmittel, das nicht nur zur Verbesserung 
der Produktion beiträgt, sondern die Benutzung 


der anderen Werkzeuge und Hilfsmittel über- 


haupt erst ermöglicht. Ihre Bedeutung ist 
daher nicht geringer als die der übrigen Werk- 
zeuge, Maschinen und Hilfsmittel, wie Heizung 
und Lüftung. Die beiden letzteren haben die 
besondere Beachtung der Gewerbehygiene ge- 
funden. Die Anlagen für Heizung und Lüftung 
in modernen Fabrikbauten werden durch sach- 
verständige Ingenieure entworfen, ein Ver- 
fahren, welches man bei Beleuchtungsanlagen 
kaum kennt. Heizung und Lüftung werden 
an den technischen Lehranstalten behandelt; 
in Charlottenburg ist der Hochschule eine Ver- 
suchsanstalt für Heizung und Lüftung ange- 
gliedert. Es ist ein merkwürdiges Mißverhält- 
nis, wenn man dafür sorgt, daß der Arbeiter 
sich nicht erkältet, während man den Schädi- 
gungen des Auges durch mangelhafte Beleuch- 
tung keine Aufmerksamkeit widmet. 

Die Verkennung der Beleuchtung als eines 
wichtigen Werkzeuges spiegelt sich z. B. darin 
wieder, daß führende Zeitschriften für Fabrik- 
betriebund Werkstatts technik auf Beleuchtungs- 
fragen kaum eingehen. Für den im Jahre 1914 
geplanten Kongreß für Gewerbehygienez) wa- 
ren etwa 200 Vorträge angemeldet, unter 
denen sogar eine Gruppe vorhanden war, die 
sich mit den Schädigungen des Gehörs durch 
den gewerblichen Betrieb beschäftigte, aber 
kein Vortrag über die Fragen der Beleuchtung 
und der Augenhygiene. In einem Bericht über 
Arbeitsgebiete und Ziele des Kaiser-Wilhelm- 
Instituts für Arbeitsphysiologie?) finden wir 
als die zu untersuchenden Einflüsse der Um- 
gebung wohl Wärme, Feuchtigkeit, Luftver- 
hältnisse und Lärm, nicht aber die Beleuchtung 
angegeben. So ist in der gewerbehygienischen 
Literatur die Beleuchtung und insbesondere 
die künstliche Beleuchtung nur ausnahmsweise 
behandelt. 

Die Ursache für diese Erscheinung dürfte 
unter anderem folgende sein. Nachdem Cohn 
im Jahre 1884 seine bekannten Untersuchun- 
gen veröffentlicht und dabei für die Arbeits- 
platzbeleuchtung 57 Lux als normale Beleuch- 
tung empfohlen hatte, begnügte man sich lange 
Zeit und z. T. auch jetzt mit dieser Zahl als 
Forderung für die geeignete künstliche Be- 
leuchtung. In den Jahren, die seitdem ver- 
gangen sind, haben die künstlichen Lichtquellen 
eine rasche Entwicklung durchgemacht. Die 
Flächenhelle der Lichtquellen erreichte Werte, 
bei denen Untersuchungen über die Blendung 
des Auges dringend erforderlich wurden. 
Stockhausen gab 0,75 Rem als Grenzwert 
an und zeigte, daß die üblichen. Lichtquellen 
diesen Wert weit überschreiten“). In den 
letzten Jahren haben Ferree) und Cob bs) 
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bemerkenswerte Arbeiten über den Einfluß der 
Blendung auf die Sehschärfe und die Ermüdung 
des Auges ausgeführt. Die Versuche von 
Ferree zeigen zahlenmäßig die Überlegenheit 
der halbindirekten und der indirekten Be- 
leuchtung. 

Wenn wir uns vergegenwärtigen, welche 
Unklarheit über das System der photometri- 
schen Größen, sowie über die Ausführung von 
Lichtmessungen in technischen Kreisen be- 
steht, so darf es nicht überraschen, wenn der 
Augenarzt, der Physiologe und der Psychologe, 
sowie der Hygieniker nicht über dieses Rüst- 
zeug verfügen. Da es aber für die Unter- 
suchungen über den Einfluß des Lichtes auf 


das Auge unentbehrlich ist, fehlt eine Grund- 


lage für die erfolgreiche Forschung auf diesem 
Gebiet. Das Fehlen eines einfachen und brauch- 
baren Photometers trägt mit dazu bei, daß 
der Gewerbehygieniker um Beleuchtungsfragen 
gern in einem weiten Bogen herumgeht. 

Die Fehler bei Beleuchtungsanlagen über 
die ich an anderer Stelle!) eine kleine Übersicht 
gegeben habe, finden sich alle auch bei den 
Anlagen für Fabrikbeleuchtung, wobei einige 
ganz besonders hervortreten. Neben der unzu- 
reichenden Beleuchtungsstärke ist es vor 
allem die Blendung, die z. B. durch eine im 
Gesichtsfeld des Arbeiters brennende nackte 
Glühlampe hervorgerufen wird. Von dem 
eigentümlichen Stand punkt ausgehend, daß 
ein Reflektor doch nur einen Lichtverlust her- 
vorruft, verwendet man in vielen Fabriken 
nackte Glühlampen für die Beleuchtung der 
Werkbänke und Werkzeugm aschinen, Aber 
auch die Reflektoren sind oft nur flache 
Schirme, die in keiner Weise das Auge des Ar- 
beiters gegen die direkten Strahlen der Licht- 
quelle schützen können. 

Man übersieht den zweifachen Zweck eines 
derartigen Reflektors, den Lichtstrom vor— 
wiegend in eine Richtung zu lenken und gleich- 
zeitig die Lichtquelle dem Auge zu verdecken. 
So schreibt Reichen bach:): „Fast bei allen 
Lichtquellen, die Kerze und die Petroleum- 
lampe vielleicht ausgeschlossen, ist der Glanz 
immer noch so groß, daß ein Hineinsehen in die 
nackte Lichtquelle zur Blendung führt. Es 
wird deshalb für alle Lichtquellen der Grund- 
satz festzuhalten sein, daß entweder durch die 
Art der Aufhängung ein Hineinsehen vermieden 
werden muß, oder daß sie mit lichtzerstreuen- 
den Medien versehen werden müssen. Ein 
Grenzwert für den Glanz würde also mehr für 
die Beurteilung solcher lichtzerstreuenden Vor- 
richtungen als für die Lichtquelle selbst in 
Frage kommen. In diesem Sinne muß auch der 
von Stockhausen geforderte Grenzwert von 
0,75 FK/cm? verstanden werden und kann als 
solcher angenommen werden.“ Diese und die 
weiteren Ausführungen über die Beleuchtung 
und die Beleuchtungshygiene, die in Weyls 
Handbuch der Hygiene in knapper, leichtver- 
ständlicher Weise zusammengestellt sind, haben 
viel zu wenig Beachtung gefunden. Diese ein- 
fachen Grundsätze der Beleuchtung sind wei- 
teren technischen Kreisen durchaus unbekannt. 
So finden wir z. B. eine Beschreibung?) der Be- 
leuchtung einer Arbeitsmaschine in einem 
Raum, in welchem außer der allgemeinen Be- 
leuchtung noch Glühlampen an Schnurpendeln 
mit Reflektoren angebracht werden. Da der 
Fräskopf einer Maschine Schatten auf das 
Arbeitsstück warf, griff der Arbeiter zur 
Selbsthilfe, indem er von dem Pendel den 
Schirm entfernte und an den Fräskopf selbst 
die nackte Lampe anbrachte. Das Verfahren 
hatte zur Folge, daß der zu bearbeitende Gegen- 
stand, wie berichtet, stets „vollständig und 
schattenlos“ beleuchtet war. Es ist dieses ein 
Beispiel von der grundverkehrten Auffassung, 
daß man die Beleuchtung dadurch verbessert, 
daß man die Glühlampe möglichst nahe an die 
Arbeitsfläche heranbringt; denn die Zunahme 
der Beleuchtungsstärke wird infolge der star- 
ken Blendung des Auges durch die mitten ım 
Gesichtsfelde befindliche Glühlampe mehr als 
ausgeglichen. Wir können oft den Fall beob- 
achten, daß der Arbeiter einen Reflektor, der 
die Glühlampe seinem Auge vollständig Ver- 
bergen soll, gerade so richtet, daß ihm das volle 
Licht in das Gesicht scheint. Auch die Flug- 


1) Zeitschr. f. Bel.-Wesen“, Bd. 22. 1916, S. 91. 101. 
) Weyls „Handbuch der Hygiene“, Bd. IV. Abt. 2, 
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schriften und Merkblätter der Unfallverhütung 
und Fabrikhygiene geben nur selten Winke 
über die künstliche Beleuchtung. Das im 
übrigen vorzügliche Merkblatt des Kgl. Bayr. 
Arbeitermuseums in München: „Arbeiter, 
schützt Eure Augen“ ) enthält folgende Aus- 
führungen: 

„Sehr gefährlich wirkt auch eine zu starke 
Belichtung des Auges durch Sonnenlicht oder 
grelles Tageslicht. Von den künstlichen Licht- 
quellen ist beim Hineinschauen vor allem das 
elektrische Bogenlicht gefährlich. Auch glü- 
hende Massen, autogenes Schweißen, hell be- 
leuchtete weiße Flächen können außer Kopf- 
und Augenschmerzen eine Blendung verur- 
sachen, die in einzelnen Fällen eine dauernde 
schwere Schädigung und sogar vollständige 
Erblindung des Auges herbeiführen. Schützt 
dagegen die Augen vor alledem durch eine 
genügend große rauchgraue muschelförmige 
Schutzbrille oder durch Schirme und dunkle 
Gläser. Vermeidet es, mit ungeschützten 
Augen in helles Licht zu schauen oder feine 
Arbeiten in Sonnenlicht zu machen. Auch die 
Betrachtung einer Sonnenfinsternis ohne pas- 
sende Schutzvorrichtung kann die Sehkraft 
dauernd beeinträchtigen.‘ 

Die nicht einmal im Jahre auftretende 
Sonnenfinsternis ist sicherlich weniger wichtig 
als die Tausende nackter Glühlampen, in die 
der Arbeiter nicht einmal, sondern ständig 
hineinblickt. In vielen Fällen greift der Ar- 
beiter, von dem gesunden Menschenverstand 
geleitet, zur Abhilfe, indem er allerdings in 
technisch sehr unvollkommener Weise seine 
Augen durch irgend einen an die Lampe oder 
an den Reflektor befestigten improvisierten 
Schirm aus Papier oder Blech schützt (Abb. 1), 


Abb. 1. 


So finden wir z. B. in einer Arbeit über die,, Ge- 
sundheitsverhältnisse in Fabriken elektrischer 
Glühlampen‘) eine Beschreibung der Stütz- 
kissen für die Ellbogen der mit der Herstellung 
von Glühlampen beschäftigten Arbeiterinnen. 
Auf der Abbildung, die die Benutzung dieser 
Kissen zeigt, finden wir eine ganze Reihe von 
Glühlampen mit vollständig ungenügenden 
flachen Reflektoren, bei denen sich die Ar- 
beiterinnen durch das Anbringen eines Papier- 
schirmes geholfen haben, der die Glühlampe 
eng umschließt und nur nach unten eine kleine 
Öffnung freiläßt. Durch diese kann infolge der 
Lichtverteilung der Metallfadenlampen nur ein 
sehr geringer Bruchteil des gesamten Licht- 
stroms austreten. Diese nackte Glühlampe, 
die wir fast überallin der Industrie unmittelbar 
vor den Manometern und Wasserstandgläsern 
in den Kesselhäusern finden, auf der Werk- 
bank, als Handlampe beim Arbeiten im Innern 
von Kesseln u. dergl., steht in einem schroffen 
Gegensatz zu der Vollkommenheit, welche die 
dort gebräuchlichen technischen Einrichtungen 
im übrigen erreicht haben. Die blendende 
Wirkung ist um so schlimmer, je dunkler der 
Hintergrund, von dem die Lampen sich ab- 
heben, je größer also der Kontrast zu der Um- 
gebung ist. Der amerikanische Marinearzt 
Whitelegge führt in einem Aufsatz über 
Augenstörungen bei Seeleuten?) aus, daß die 
Überanstrengung und Erschöpfung der Netz- 
haut durch Blendung u. a. eine Folge der- 
künstlichen Beleuchtung an Bord ist, und for 
dert die Verbesserung der Beleuchtung auf den 
Schiffen, die zweckentsprechende Anordnung 


Schirme gegen die Blendung. Insbesondere bei 


1) 1012, Nr, 3 
2) „Zentr.-Blatt f. Gew.-Hygiene“, Bd. 2, 1914, S. 238. 
>) „Journ. of State Medicine”, Bd. 21, 1918, 8. 679, ref. 
„Zentr.-Blatt f. Gew.-Hygiene“, Bd. 2, 1914, 8, 400. ` 


den Unterseebooten, die ja gewissermaßen 
eine große Maschine darstellen, und in denen 
die Besatzung bei engsten räumlichen Ver- 
hältnissen genötigt ist, ständig bei künstlicher 
Beleuchtung zu arbeiten, ist die Vermeidung 
der Blendung, sowohl durch die Lichtquellen 
selbst, als durch die Spiegelung an den blanken 
Metallteilen von außerordentlicher Wichtig- 
keit, wenn nicht die Ermüdung des Auges auf 
das Befinden der Mannschaft zurückwirken 


soll. 


Wir wollen jetzt dazu übergehen, die wirt- 
schaftlichen und hygienischen Vorteile guter 
Beleuchtung in einer kurzen Ubersicht zu- 


sammenzustellen: 


Daß die Leistungsfähigkeit des Ar- 
beiters, sowohl was die Menge, als die Güte 
des Arbeitsproduktes betrifft, eine Funktion 
der Beleuchtung sein muß, ergibt sich schon 
daraus, daß diese Leistungsfähigkeit bei der 
Beleuchtung 0 ebenfalls den Wert 0 annimmt, 
da es dem Arbeiter dann unmöglich ist, irgend 
eine Arbeit zu verrichten, während anderseits 
die Leistungsfähigkeit unter sonst gleichblei- 
benden Verhältnissen einen Höchstwert er- 
reicht für eine gewisse Stärke der Beleuchtung 
und für die Abwesenheit der Blendung und 
anderer Erscheinungen, die eine Ermüdung des 
Auges verursachen können. Es fragt sich nur, 
wie die Kurve (Abb. 2) verläuft, welche die 
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Abb. 2. Leistungsfähigkeit eines Arbeiters 
bei verschiedener Beleuchtung. 


der Beleuchtung, bei 


keine wesentlichen Vorteile mehr bietet. 


Lichtstrom proportional zunimmt bis zu einem 


Wert, wo die Blendung des Auges durch die 
Größe dieses Lichtstromes ein- 


absolute 
tritt, und nicht durch große Kontraste im 
Gesichtsfeld. Die Kurve kann nur den An- 
spruch darauf machen, qualitativ ein Bild 
von den hier auftretenden Verhältnissen zu 
geben; denn die verschiedenen Zahlenwerte der 
Beleuchtung, bei der die Arbeitsmöglichkeit 
überhaupt erst anfängt, bei der sie das Maxi- 
mum erreicht, sowie die Geschwindigkeit des 
Anstieges der Kurve sind noch nicht genau 
bekannt und außerdem für die einzelnen Ar- 
beiter wieder verschieden. Die Schwierigkeiten 
liegen auch hier, wie bei vielen physiologischen 


und psychologischen Untersuchungen in der 


Notwendigkeit, eine größere Anzahl von Ver- 
suchspersonen zur Erzielung von Mittelwerten 
zu verwenden und bei diesen sämtliche anderen 
Faktoren, welche die Leistungsfähigkeit beein- 
flussen könnten, möglichst konstant zu halten. 

Wenn wir jetzt in diese Kurve als hori- 
zontale Gerade den Lohn und den auf einen 
Arbeiter entfallenden Anteil an den allgemeinen 
Produktionskosten auftragen, und darüber die 
mit der Stärke der Beleuchtung zunehmenden 


) „Klin. Monatsblätter f. Augenheilkunde, Bd. 8, 
1897, 8, 852. 


Leis tungsfähigkeit in Abhängigkeit der Be- 
leuchtung darstellt. Von dem Wert 0 für beide 
Größen ausgehend, wird die Leis tungsfähigkeit 
erst dann anfangen zu steigen, wenn das Mini- 
mum der Beleuchtung überschritten ist, bei 
dem der Arbeiter die Arbeit überhaupt ver- 
richten kann. Nach Katz!) beträgt der Wert 
welchem die Arbeit 
ohne Ermüdung des Auges verrichtet werden 
kann, das 25-fache dieses unteren Grenzwertes. 
Aber auch wenn diese Zahl nicht genau fest- 
steht, so können wir doch annehmen, daß in 
diesem Bereich die Leistungsfähigkeit des Ar- 
beiters von 0 bis fast zum Maximum steigt, 
u. zw. zunächst rasch. Zum Schluß nähert sich 
die Kurve sehr langsam dem Maximum, so daß 
hier eine Erhöhung der en 
ber 
das Maximum hinaus wird sie wieder abfallen, 
da bei zunehmender Beleuchtung der Arbeits- 
fläche auch der in das Auge hineingelangende 


Unkosten der Beleuchtung, so erhalten wir als 
Differenz dieser beiden Schaulinien den Ge- 
winn oder den Verlust, welcher dem betreffen- 
den Betriebe aus der Tätigkeit des Arbeiters 
erwächst. Zunächst ist dieser Verlust groß; 
es kommt dann der Augenblick, wo der Wert 
der Leistung und der Unkosten sich das Gleich- 
gewicht hält, und oberhalb dieses Punktes setzt 
erst der Gewinn bei der Fabrikation ein. Das 
Maximum des Gewinnes fällt nicht immer mit 
dem Maximum der Leistung zusammen, son- 
dern wird im allgemeinen schon etwas vorher 
erreicht, u. zw. in dem Augenblick, wo die Stei- 
gerung der Leistungslinie weniger rasch erfolgt 
als die der Geraden, welche die Unkosten der 
Beleuchtung darstellt. 

Diese Schaulinien, die nur qualitativ die 
Verhältnisse darstellen können, werden für 
jeden einzelnen Betrieb wieder einen anderen 
Verlauf zeigen, und es wird deshalb wohl noch 
einige Zeit vergehen, bis die arbeitsphysiologi- 
schen Untersuchungen soweit gediehen sind, 
daß der Industrie brauchbares Zahlenmaterial 
vorgelegt werden kann. Meines Erachtens ist 
es aber auch einem mit den besten Mitteln aus- 
ges tatteten arbeitsphysiologischen:Institutnicht 
möglich, derartige Versuche ohne Unterstützung 
und Mitwirkung der hierbei in hohem Maße 
in teressierten Industrie durchzuführen. Würde 
doch z. B. ein industrieller Betrieb, der sich 
unter Verwendung eines gleichbleibenden Ar- 
beiterstammes und unter kontrollierbaren übri- 
gen Verhältnissen mit der Massenfabrikation 
eines und desselben Artikels beschäftigt, hierzu 
am besten geeignet sein. Aber auch ohne diese 
Versuche liegt genügend Erfahrung in Form 
von Zahlen vor, um zu zeigen, daß die künst- 
liche Beleuchtung, wie sie gegenwärtig im 
Durchschnitt in den Fabrikbetrieben benutzt 
wird, einen ungünstigen Einfluß auf die Pro- 
duktion hat. Die Zunahme des Ausschusses bei 
künstlicher Beleuchtung, insbesondere während 
der Nachtschicht, ist bekannt. Eshleman 
führt in der erwähnten Arbeit!) aus, daß je- 
mand, der mit dem Wickeln von Spulen be- 
schäftigt war, während der gleichen Anzahl 
Stunden in einer Nachtschicht nur 55% der 
Spulen herstellen konnte wie am Tage. Neben 
diesem Unterschied in der Quantität zeigte 
sich auch ein wesentlicher Unterschied in der 
Qualität. Während von den am Tag gewickel- 
ten Spulen im Mittelnur 5% bei der Isolations- 
probe versagten, stieg diese Zahl für die wäh- 
rend der Nachtschicht hergestellten Spulen auf 
10 bis 15%. Da überdies die Kosten der Be- 
leuchtung selten mehr als 1 % der Löhne aus- 
machen, lohnt sich die ver besserte Beleuchtung 
schon dann, wenn der Arbeiter in jeder Stunde 
nur ½ Minute spart, z. B. beim Suchen von 
Werkzeugen, beim Wiederholen falscher Hand- 
griffe u. dergl. 

Auch abgesehen von diesen materiellen 
Vorteilen für den Arbeitgeber sollte die Rück- 
sicht auf die Erhaltung des wichtigsten Sin- 
nesorganes, des Auges, die Aufmerksamkeit 
finden, die sie verdient. In bestimmten Be- 
rufen ist die Kurzsichtigkeit geradezu normal ge- 
worden, insbesondere bei den Nah- und Fein- 
arbeitern. Wenn auch der Beleuchtung in die- 
sem Falle nicht ausschließlich die Schuld zuzu- 
schreiben ist, so trägt sie doch wesentlich zur 
Entstehung dieser Kurzsichtigkeit bei, u. zw. 
nicht nur infolge ungenügender Werte der Be- 
leuchtungsstärke, sondern auch infolge der 
Blendung. So sind z. B. die mit Weißblech ar- 
beitenden Klempner bei künstlicher Beleuch- 
tung auch dann der Blendung ausgesetzt, wenn 
die Lichtquelle selbst dem Auge verborgen ist. 
Denn während bei der sonst vorwiegend auf- 
tretenden diffusen Reflexion die Flächenhelle 
der im Gesichtsfelde befind lichen Gegenstände 
nur von der Beleuchtung abhängt und bei den 
üblichen Beleuchtungsstärken keine schädliche 
Größe erreichen kann, ist bei der spiegelnden 
Reflexion die Flächenhelle der in den Metall- 
teilen sichtbaren Bilder der Lichtquelle nur um 
so viel verringert, als die Absorption bei dieser 
Spiegelung beträgt. 

Die Beleuchtung von Stanzmaschinen ist 
stets eine schwierige Aufgabe. Eine allgemeine 
Beleuchtung genügt gewöhnlich nicht, da das 
schwere Gestell der Stanze das Licht von der 
eigentlichen Arbeitsstelle abhält. Man greift 
dann zu einzelnen Lampen, die möglichst dicht 
an die Arbeitsstelle herangebracht werden, und 


) „Proo. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 32, 1918, S. 41. 
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nun selbst, sowie durch die Spiegelung in den 


a) 


b) 


Stunden 


glänzenden Metallteilen blenden. Der aus 
Amerika stammende Gedanke, derartige Werk- 
zeugmaschinen, wenn auch nicht weiß, so doch 
hellgrau zu streichen, um auf diese Weise die 
Beleuchtung zu verbessern, und die Kontraste 
zu verringern, verdient volle Beachtung. 

Ein Punkt, der zu wenig Beachtung findet, 
ist der Einfluß der Beleuchtung auf die Be- 
triebsunfälle. Eine ganze Reihe von Un- 
fällen werden durch eine fehlende oder mangel- 
hafte Beleuchtung verursacht, u.zw. entweder 
direkt oder indirekt. Gerade die indirekt durch 
mangelhafte Beleuchtung verursachten Unfälle 
sind ungemein häufig, wenn sie auch nicht aus 
den Statistiken der Berufsgenossenschaft her- 
vorgehen. Wenn man die Unfälle nicht über 
das ganze Jahr zusammenfaßt, sondern ihre 
Zahl von Monat zu Monat verfolgt, so findet 
man, daß die Unfälle in den Wintermonaten 
stark zunehmen (Abb. 3 u. 4). Der erste, der 
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Abb. 8 Unfälle, bei denen die Beleuchtung direkt oder} 
indirekt als Ursache auftritt (nach Simpson). 
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a) Unfälle jeder Art. 
b) Verlauf der Stundenzahl mit künstlicher Beleuchtung 
(mach Calder). 


Abb. 4. 


auf diese Erscheinungen gewiesen hat, war der 


ikaner Calder!), und im Anschluß hierzu 
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stammenden § 120a die Bestimmung: „Insbe- 
sondere ist für genügendes Licht zu sorgen“. 
Was unter den Worten „genügendes Licht“ zu 
verstehen ist, wird nicht näher erläutert. Die 
Entscheidung hierüber bleibt den Gewerbein- 
spektoren überlassen, die nur in den seltensten 
Fällen Sachverständige auf diesem Gebiet sind. 
Photometer, um die Beleuchtungsstärke in den 
Betrieben rasch nachzuprüfen, sind von gerin- 
gem Wert, solange dem Aufsichts beamten keine 
Mindestwerte gegeben sind, auf Grund deren er 
eine ungenügende Beleuchtung beanstanden 
kann. Neben den allgemeinen Bestimmungen 
der Gewerbeordnung gibt es eine Reihe von 
Sondervorschriften für die Beleuchtung in 
Setzereien, Tabak- und Zigarrenfabriken, Zellu- 
loid warenfabriken und Räumen, in denen koh- 
lensäurehaltige Getränke hergestellt werden. 
Auch das Heim arbeitergesetz von 1911 enthält 
eine diesbezügliche Stelle. Stets ist aber nur 
von einer genügenden Beleuchtung die Rede, 
ohne jede nähere Angabe. In den meisten an- 
deren Ländern unterscheiden die Vorschriften 
für die Beleuchtung sich nicht wesentlich von 
den oben angeführten deutschen Bestimmun- 
gen. Den belgischen und französischen Vor- 
schriften ist die vorwiegende Betonung der 
Feuersgefahr der Lichtquelle eigentümlich, wo- 
durch sie eher Vorschriften über die Verwen- 
dung gasförmiger und flüssiger Brennstoffe dar- 
stellen als solche über Fabrik beleuchtung. In 
Dänemark ist man etwas über den unbestimm- 
ten Ausdruck der genügenden Beleuchtung hin- 
ausgegangen, indem die richtige Anbringung 
der Lichtquelle geiordert wird, eine Bestim- 
mung, die den Behörden gestattet, nackte 
Lichtquellen im Gesichtsfelde als falsch ange- 
ordnet auch dann zu beanstanden, wenn die 
Beleuchtungsstärke genügt. Nur das niederlän- 
dische Arbeiterschutzgesetz von 1895 enthält 
trotz seines Alters schon genaue Angaben über 
Mindestbeleuchtungsstärken in verschiedenen 
Betrieben. In Diamantschleifereien, Setze- 
reien, Zeichensälen, Uhrmacherwerkstätten, 
feinmechanischen Werkstätten usw. soll die 
Mindestbeleuchtungsstärke 15 Lux betragen, 
für andere Werkstätten 10 Lux. In dem Ar- 
beitergesetz von 1911 hat man diese Werte für 
jugendliche und weibliche Arbeitskräfte auf 
30 bzw. 20 Lux erhöht. Der bekannte Augen- 
arzt Snellen, der an den Vorarbeiten zu diesem 
Gesetz beteiligt war, hat wiederholt betont, 
daß diese Zahlen nur Mindestwerte dar- 
stellen und daß für eine dauernde Erzielung 
größter Sehschärfe und geringster Ermüdung 
wesentlich höhere Beleuchtungsstärken not- 
wendig sind. Immerhin geben derartige Vor- 
schriften den Fabrikinspektoren ein Mittel an 
die Hand, gegen ungenügende Beleuchtungs- 
anlagen einzuschreiten. 

Im Jahre 1913 wurde in England ein Aus- 
schuß ernannt, umdie Vorarbeiten für ein Gesetz 
über die Beleuchtung in Fabriken und Werk- 
stätten zu schaffen. Diesem Ausschuß gehört 
auch der Schriftführer der englischen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft, Herr Gaster, 
an, und die Gesellschaft selbst hat Gelegenheit 
in Diskussionen zu dem vorläufigen 


gehabt, 
Bericht dieses Ausschusses Stellung zu neh- 
men!) Dieser Ausschuß hat inzwischen emen 


angreichen und sehr lesenswerten Bericht 
ne nachdem in zahlreichen Fabriken Be- 
leuchtungsmessungen ausgeführt und auch die 
Unfallstatistiken verarbeitet waren. Der Be- 
richt gelangt zu dem Ergebnis, daß die Unfall- 
zahlen bei künstlicher Beleuchtung die ent- 
sprechenden Ziffern bei Tageslicht W 
u. zw. um einen Betrag, der je nach der Unfall- 
ursache verschieden ist. Bei Unfällen durch 
Maschinen und geschmolzenes Metall e 
die Steigerung bei künstlicher Bene nn g 
bzw. 15 0%, bei „verschiedenen Ursachen 2 45 
bei Verletzung durch fallende Gegenstände 
31% und bei der Gruppe Sturz un 

Der englische Ausschuß gelangt zu folgen- 
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Arbeitsplätze verteilt sein und keine schäd 
lichen Intensitätsschwankungen aufweisen Die 
Lichtquellen sindso anzuordnen, daß ihre Strah- 
len nicht unmittelbar das Auge des Arbeitens 
treffen, wenn dieser arbeitet oder in horizon- 
taler Richtung in die Werkstätte blickt. Lam. 
pen im Gesichtsfeld.: sind durch geeignete 
Schirme abzublenden; bei der Anordnung der 
Lichtquelle ist ferner darauf zu achten daß 
keine unnatürlichen Schatten auf die Arbeit 
E 5 

ie allgemeine Beleuchtung der Werkstät. 
ten, auf dem Fußboden Beer, oa 
weniger als 2,5 Lux betragen. Für Gießereien 
werden 4 Lux empfohlen; für Treppen und 
Gänge soll 1 Lux die Mindestbeleuchtung 
sein. Diese Werte sind recht niedrig gehalten 
in der Erwartung, Jaß sich bei den üblichen 
Methoden der Fabrikbeleuchtung stets ein er- 
heblicher Unterschied zwischen Maximas und 
Minimas ergibt, so daß der Mittelwert der Be- 
leuchtung höher ausfällt als die angeführten 
Mindestwerte.e. Im Gegensatz hierzu hat die 
amerikanische Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft bei den Leitsätzen für Fabrikbeleuch- 
tung, die sie im vorigen Jahr aufgestellt hat,) 
die mittlere Beleuchtung als Grundlage an- 
genommen. Sie schreibt für Treppen, Gänge 
und Lagerräume 3 Lux, für grobe Arbeiten 
15 Lux und für feine Arbeiten 40 Lux vor.“ 

Es wäre erwünscht, wenn auch die Deut- 
sche Beleuchtungstechnische Gesellschaft sich 
etwa durch die Bildung eines Ausschusses, durch 
Vorträge und Diskussionen in den Vollver- 
sammlungen mit der Frage der Fabrikbeleuch- 
tung mehr beschäftigen würde. Die Mitwir- 
kung industrieller Kreise, der Augenärzte und 
der Gewerbehygieniker wäre hierbei sehr vor- 
teilhaft. Es würde so die Industrie dieses ver- 
nachlässigte Gebiet mehr beachten, und es 
können die Grundlagen geschaffen werden zu 
einer besseren Regelung auf diesem Gebiet, 
welche die Frage der Fabrikbeleuchtung mehr 
in den Kreis der Gewerbeaufsicht einschließt, 
als bisher geschehen ist. 

Schluß: 8% Uhr. 

Nach Beendigung der Verhandlungen 
fand, wieder im Künstlerhause, eine zwanglose 
Nachsitzung statt. 

Am Sonntag, den 17. September, wurde 
eine Fahrt nach Rothenburg o. T. unter Füh- 
rung von Herrn Edelmann unternommen, der 
auch die örtlichen Vorbereitungen für die dies- 
jährige Tagung getroffen hatte. 


Warburg. Liebenthal. 


— — 


An hang. 


Vorstand 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft. | 
1. Vorsitzender: Präsident Wirkl. Geh. Ober- 
Reg.-Rat Prof. Dr. Warburg, Charlotten- 
burg; 
2. Stellvertretender Vorsitzender: Geh. Reg.- 
Rat Prof. Dr. Lummer, Breslau; 
3, Stellvertretender Vorsitzender: Geh. Reg.- 
Rat Prof. Dr. Haber, Berlin-Dahlem; 
4. Erster Schriftführer: Professor Dr. Lie- 
benthal, Charlottenburg; 
5. Zweiter Schriftführer: Dr. 
Ham burg; 
6. Schatzmeister: 
Berlin; 
7. Vorsitzender des Ausschusses: nn Ober 
Postrat Prof. Dr. Strecker, Ber n. 
Außerdem können vom Vorsitzenden 
hinzugezogen werden: 
. Generalsekretär G. Dettmar, au 
: ter des Verbandes Deutscher Elektro 
niker; 5 
9. Generalsekretär DT. K. . 
ter des Deutschen Vereins 
Wasserfachmännern. 


Ausschuß. 


1. Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. 
lin, Vorsitzender; z 
2 1 Dr. F. F. Martens, Berlin, stellv 
tretender Vorsitzender; a 
a r. Eitner, Karlsruhe: | 
3. Professor D ee 
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Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c. 
Frank f, Charlottenburg; 

5. Direktor Dr. Krey, Halle a. S.; 

5. Professor Dr. Mohr, Berlin; 


7. Dr.⸗Ing. h. c. v. Oechelhaeuser, Dessau; 
8. Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur 


Bechstein); 
9. Siemens & Halske A. G., Berlin (Dr. 
Ras ehorn f); 
10. Professor Dr. Ubbelohde, Karlsruhe; 
11. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. L: Weber, Kiel; 
12. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding, 
Charlottenburg. ; 


6 Mitglieder des 


„Verbandes Deutscher Elektrotechniker‘. 


1. Dr.⸗Ing. L. Bloch, Charlottenburg; 

2. Direktor W. Meng, Dresden; 

3. Dr.⸗Ing. Monasch, Leipzig; 

4. Dr. Norden, Charlottenburg; 

5. Präsident Prof. Dr. phil. Dr.⸗Ing. h. c. 
Ulbricht, Dresden; 

6. Oberingenieur Utzinger, Stuttgart. 


6 Mitglieder des 
„Deutschen Vereins von Gas- und W asser- 
fachmännern‘“. 


l. Geh. Rat Prof. Dr. H. Bunte, Karlsruhe; 
2. Professor Drehschmidt, Berlin; 

3. Dr. A. Fischer, Berlin (Ehrich & 
Graetz); 

Generaldirektor E. Körting, Berlin; 
Direktor Dr. Lang, Potsdam; 

Dr. Max Mayer. Berlin (Auergesellschaft), 
Schriftführer. 


So» 


Kommissionen. 


I. „Einheit der Lichtstärke“. 


Präsident Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat Prof. 
Dr. Warburg, Charlottenburg, Vorsitzen- 
der; 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Brodhun, Charlot- 
tenburg; 

Geh. Rat Prof. Dr. H. Bunte, Karlsruhe: 

Prof. Dr. Eitner, Karlsruhe; 

Dr. H. Krüß, Hamburg; 

Hofrat Dr. Kusminski, Wien; 

Direktor Dr. Passavant, Berlin; 

Prof. Dr. Teichmüller, Karlsruhe; 

Direktor Dr. Terneden, Amsterdam; 

Präsident Prof. Dr. phil. Dr.⸗Ing. h. e. Ul- 
bricht, Dresden; 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding. Char- 

lotten burg; 

Direktor Weißt, Zürich. 


II. „Nomenklatur“. 


Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. Strecker, Ber- 
lin, Vorsitzender; 5 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Brodhun, Charlot- 
ten burg: 

Prof. Dr. Eitner, Karlsruhe; 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Haber. Berlin-Dah- 
lem; 

Dr. H. Krüß, Hamburg; 

Prof. Dr. Liebenthal, Charlottenburg: 

Dr.⸗Ing. Monasch, Leipzig; 

Prof. Dr. Teichmüller, Karlsruhe. 


III. „Meßmethoden“. 


Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Brod hun, Charlot- 
tenburg, Vorsitzender; 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Berlin (Dr. Norden); 

Dr.⸗Jng. L. Bloch, Charlottenburg; 

Geh. Rat Prof. Dr. H. Bunte, Karlsruhe; 

Dr. K. Bunte, Karlsruhe; 

Prof. Drehschmidt, Berlin; 

Prof. Dr. Eitner, Karlsruhe; 

Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. 
(Prof. Hartmannt); 

Oberingenieur Heyck, Leipzig; 

Dr. H. Krüß, Hamburg; 

Prof. Dr. Liebenthal, Charlottenburg: 

Prof. Dr. F. F. Martens, Berlin: 

Dr. Ott, Zürich; 

Oberingenieur Paulus, München: 

Direktor Reman&, Berlin; 
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Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur 


Bechstein); 


Siemens & Halske A. G . Berlin (Dr. Rase- 


hornt); 
Oberingenieur Utzinger, Stuttgart: 
Prof. Dr.-Ing. Voege, Ham burg; 


Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding. Char- 


lot ten burg; 
Carl Zeig, Jena (Dr. Löwe). 


Die Besteuerung von Kohle, Gas und 
Elektrizität. 


In einem größeren Aufsatz!) macht der als 
Volkswirt und Steuerpolitiker wohlbekannte 


Abgeordnete von Dewitz beachtenswerte 
Vorschläge zu einer allgemeinen Kohlensteuer, 


in engem Zusammenschluß mit den bekannten 
einzelstaatlichen Monopolisierungsprojekten von 
Bei der Bedeutsamkeit 


Gas und Elektrizität. 
des Gegenstandes soll hier in kurzem Auszuge 


über diese Vorschläge berichtet werden. Ein- 


leitend wird der durch den Krieg gesteigerten 
Verpflichtungen gedacht, welche das Reich, 
die Einzelstaaten und die kommunalen Körper- 
schaften Deutschlands zur Erschließung neuer 
großer Einnahmequellen für Verzinsung und 
Tilgung dieser Summen nötigen. Trotz des 
ganzen Komplexes indirekter Verkehrs- und 
Verbrauchssteuern, und unabhängig von der 
Frage der Inanspruchnahme der direkten 
Steuern durch das Reich, lasse sich die Mono- 
polisierung ganzer Volkswirtschaftszweige nur 
umgehen, wenn die Staaten den Weg der „Be- 
teiligung an der Privatwirtschaft“ in Form 
gemischt-wirtschaftlicher Unternehmungen bei 
den großen in Frage kommenden Monopol- 
zweigen beschreiten. Solche Wirtschafts- 
gemeinschaften seien deswegen wichtig, weil 
nur so das privatkapitalistische Gewand nicht 
mit dem bedenklicheren und risikovolleren 
sozialpolitischen Kleide des Monopols ver- 
tauscht zu werden brauche. 

Von diesen Notwendigkeiten ist der Vor- 
schlag geleitet, zunächst die Kohle zur Grund- 
lage einer Steuer von 5 M/t zu machen, derart 
jedoch, daß diese empfindliche indirekte Steuer 
sich durch den gleichzeitig einsetzenden staat- 
lichen Umwandlungsprozeß der Kohle in Gas 
und Elektrizität, infolge des technischen 
Fortschrittes dieser rationelleren Nutzung un- 
serer bodenständigen Träger der Kraft-, Licht- 
und Wärmeversorgung nach und nach verflüch- 


tige. Die jährliche deutsche Stein- und Braun- 


kohlenförderung von 300 Mill. t ergibt so zu- 
nächst für das Reich eine Einnahme von 1,5 
Milliarden M. Hierbei soll die Bewertung der 
Kohle (Steinkohle, Braunkohle, Torf) nicht nur 
nach ihrem aus der Gewichtseinheit erzielbaren 
Wärmeeinheiten, sondern auch nach den Er- 
trägnissen ihrer wertvollen Nebenerzeugnisse im 
Vergasungsprozeß (Ammoniumsulphat, Leicht- 
und Schweröle und die übrigen bekannten Ab- 
leitungen der Teerindustrie) erfolgen. Wir über- 
gehen die eingehenden Nachweise über die 
genugsam bekannte, völlig unzureichende Aus- 
nutzung der Wärmeeinheiten der Kohle im 
direkten Verbrennungs- und Heizprozeß, welche 
sich vorwiegend auf neuere Ausführungen von 
Dr. Besemfelder in Nr. 2/3 der „Zeitschrift 
für technischen Fortschritt“ vom Jahre 1916 
stützen. Auf den Berechnungen dieses Fach- 
mannes fußen die im Vorschlage vertretenen 
Steuersätze von 2 Pf/kWh erzeugter elektri- 
scher Kraft, bei Annahme von 16 h täg- 
licher Belastung der Maschinenstärke der Groß- 
kraftwerke des Landes für die Kraft- und 
Lichtversorgung, sodann von 0.5 Pf/ms Misch- 
gas (1500 m? Wassergas und 330 m? Leuchtgas 
aus 1 t Kohle) für die gesamten zentralisierten 
Koch- und Heizzwecke des Landes. Die 
Steuererträge aus den Veredelungsbetrieben der 
Elektrizität und des Mischgases werden wie 
folgt ermittelt: Der Verbrauch Deutschlands 
mit etwa 13 Milliarden kWh des Jahres 1913 
führt bei der Annahme, jedes Kilowatt leiste 
durchschnittlich nur 2500 h Arbeit, zu 5,2 Mill. 
kW Maschinenstärke Die letztere. mit dem 


) Die Besteuerung von Kohle, ani und Elektrizität.“ 


Von Landrat a. D. von ewitz, Preußisches 


Verwaltungsblatt“, Nr. 2 vom 14. X. 1016. 
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Steuersatz von 116 M!) behaftet, ergibt einen 
Steuerertrag von 600 Mill. M, der sich im Jahre 
1926 infolge des gesteigerten Kraftverbrauchs 
um weitere 330 Mill. M erhöht haben soll. 
Beim Gas geht die Rechnung aus von einem 
Steinkohlenverbrauch Deutschlands für Haus- 
brand und Industrie von 150 Mill. t2), welche 
verbleiben nach Abzug von 50 Mill. t für Hoch- 
öfen und Eisenbahnen von der Gewinnungs 
ziffer zu 200 Mill. t. Diese 150 Mill. t liefern 
bei der Vergasung (für 1 t = 1800 m?) 270 
Milliarden m? — im Aufsatz ist der Druck- 
fehler ,,2700“ Milliarden mê zu berichtigen 
Mischgas, die wiederum bei dem genann- 
ten Satz von 05 Pf einen Steuerbetrag 
von 1350 Mill. M abwerfen sollen. Diesem ge- 
samten Steuerertrage von 1950 Mill. M (bzw. 
2280 im Jahre 1926) aber stehen bedeutende 
volkswirtschaftliche Werte aus der zentrali- 
sierten Veredelung der Kohle gegenüber, die 
der Verfasser, immer nach Dr. Besemfelder. 
mit 575 Mill. M für die Ölausbeute aus der 
Braunkohlenvergasung (als Ersatz für ein- 
geführtes Petroleum) und mit etwa 1600 
Mill. M für schwefelsaures Ammoniak aus der 
erhöhten Kohlen vergasung (als Ersatz für ein- 
geführten Chilisalpeter), zusammen also auf 
2175 Mill. M errechnet. Diese kurze Bericht: 
erstattung deutet an, daß die von Dewitzsche 
Kohlensteuer durch die Verbindung mit den 
Zentralisierungs bestrebungen in der Elektri- 
zitätserzeugung und -verteilung einerseits, 
durch den Ersatz der unwirtschaftlichen direk- 
ten Kohlenverfeuerung durch die Gasfeuerung 
(bzw. der Dampfmaschine durch die Groß- 
gasmaschine) anderseits, verfeinert und ge- 
mildert wird®). Es trifft unbedingt zu, daß für 
solche tiefgreifende technisch - verwaltung 
mäßige Reformen das Reich die gegebene Stelle 
Bei, aber es hätten vielleicht deutlicher die 
großen Schwierigkeiten hervorgehoben werden 
können, die sich einem Reichs - Elektrizitäts- 
monopol, auch in der befürworteten Gestalt, 
infolge der fortgeschrittenen Staatsmonopol. 
bewegungen in den Einzelstaaten (Bayern. 
Baden, Sachsen u. a.) in den Weg stellen. Man 
muß dem Verfasser darin zustimmen, daß für 
die Zentralisierungsprojekte der Elektrizitäts- 
versorgung bei den gewaltigen Beträgen kom- 
munaler und privater Kapitalsanlage in solchen 
Unternehmungen das reine Staatsmonopol nicht 
mehr der geeignete Weg sei, daß vielmehr eine 
Vereinigung staatlichen Anschens und staat- 
licher Machtmittel mit dem bereits tätigen 
öffentlichen und privaten Kapital, d. h. die 


') Der Steuersatz von 116 M f. 1 Mill kW eingebauter 
Maschinenstärke ergibt sich annähernd aus dem Ansatz 


16. .2 Pf x . . 
(e 10 „worin (16.365) = 5840, die mittlere Stunden- 


belastung des eingebauten Kilowatts, die doppelte Höhe 
der tatsächlichen Dauerbelastung von 2% im Jahre 4013 
bitdet. Diese höbere Dauerhelastung der eingebauten Ma- 
schinen. auf der wesentlich das Wirtschaftsergebnis beruht, 
setzt neben der durchgeführten Zentralversorgung (Groß. 
kraftwerke mit Gasmaschinen oder Gasfeuerung;. Hoch- 
spannungsverteilung zum Ausgleich der Spitzenbelastun- 
gen) den erhöhten Kraftverbrauch voraus. gibt also weniger 
das Bild des Anfangs-, a's des durch die Reformen erstreb- 
ten Endzustand's, der in der Arbeit selbst etwa aut das 
Jahr 1926 verlegt wird. 


23) Diese 150 Mill. t. auf denen sich der Steuerertrag 
von 1350 Mill. M aufbaut, erscheinen zu hoch: nach dein 
letzten Jahresbericht des Vereins für die bergbaulichen 
Interessen des Oberbergumt- Dortmund, Teil II, betrug die 
deutsche Förderung im Jahre 1013 nur 191,5 Mill. t Stein- 
kohle, von der indes ein Netioausfuhrbetrag von 32 Mill. t 
abzuziehen ist, Vom verbleibenden Innenverbrauch mit 
100 Mill. t würde neben dem zu gering veranschlagten Be- 
darf der Hochöfen ‘die Hoch- und Schmelzöfen im Gebiet 
des rheinisch-westfülischen Kohlensyndikats sollen nach 
dessen Statistik allein 30 Mill. t Jahresverbrauch haben, 
und der Eisenbahnen für die Bekohlung der Handels- und 
der Marinefahrzeuge der See und Binnenschiffahrt ein an- 
Bauer Abzug zu machen sein. Dadurch sinkt der 
zetrag von 150 auf unter 100 Mill. t und dementsprechend 
der errechnete Steuerertrag von 1350 auf unter 9 Mill. M 
herab. Dabei bleibt noch die Frage zu klären, ob diese 
getrennte Errechnung der Steuerertrüge für die gesamte 
deutsche Industrie nicht einen erheblichen Doppelbesteue- 
rungsposten einschließt, nämlich den Steinkohlenver- 
brauch, welchen die elektrischen Großkraftwerke des 
Reiches erfordern. Die Vermeidung dieser, nicht im Plan 
des Verfassers liegenden Doppelberteuerung führt zu einer 
beträchtlichen Ermäßigung des dem Vergasungskonto ZU- 
gemuteten Steuersolls. 


3) Zu dieser Frage ist, außer der Bezugnahme auf 
Dr. Besemfelder, vor allem auf die grundlegenden 
fachmännischen Berechnungen und Untersuchungen Prof. 
Dr Klingenbergs in seinem Frankfurter Vortrag 
„Elektrische Großwirtschaft unter staatliche: Mitwirkung". 
„ETZ“ 1910, S. 2% ff und Sonderdruck. Verlag von Julıns 
Springer, hinzuweisen, in dem wiederum auf die grund- 
legende, besonders statistisch gut nexründere stenerpo t- 
tische Arbeit Dr. Siegels im AprilJuniheft 1915 der 
„Preußischen Jahrbücher” verwiesen wird. In der vor- 
liegenden Behandlung dieses Gegenstandes vermissen wir 
unsern auch den Hinweis auf die preisgekrönte Arbeit Dr. 
Wilhelm Scheuers -Gewinnung und Verwertung von 
Nebenerzeugnissen bei der Verwendung von Stein- und 
Braunkohle“ in Heft 11 von „Glasers Annalen“ vom 1. VI. 
1915, in der der wirtschaftliche Nutzen der Vergasung der 
Kohle und der Nutzen der Großgasmaschinen-Verwendung 
sorgfältig untersucht und die Möglichkeit allgemeiner 
Einführung der Gasheizung kritisch beleuchtet ist. 


um tu — 7 un. 


gemischt-wirtschaftliiche Unternehmung, die 
beste Lösungsform darstellt. Sie ist bekannt- 
lich in Bayern und Baden gewählt. Das wesent- 
liche an dem von Dewitzschen Kohlensteuervor- 
schlag liegt darin, daß die Möglichkeit, die ab- 
wälzbare, stark auf die Volkswirtschaft 
drückende Kohlensteuer gewissermaßen selbst- 
wirkend durch die leichteren Besteuerungsfor- 
men der Elektrizität und des Gases völlig ab- 
zulösen, exakt dargestellt und begründet ist. 
Denn der Übergang zu diesen vorteilhafteren 
Nutzungsformen der Kohle wird zweifellos da- 
durch beschleunigt, daß der unbequeme Über- 
druck der erstgenannten Steuer ein Ausweichen 
nach der Richtung des minderen Steuerdrucks 
jener Nutzungsformen zur Folge haben muß. 
Den Schluß der ausgezeichneten Abhandlung, 
welche die Notwendigkeit neuer Einnahme- 
quellen für das Reich einleitete, bildet das Zu- 
geständnis des Verfassers, sein Vorschlag müsse 
mit der Lösung einer Reihe technischer Fragen 
stehen oder fallen, da ohne die Hilfeleistung 
der Technik die vom Deutschen Reiche gefor- 
derte Steuerleistung kaum erschwinglich er- 


scheine. Besonders wird noch einmal betont, daß 


sie in Verbindung mit den technischen Neue- 
rungen ein freundlicheres Gesicht erhalte, weil 
sie wirtschaftliche Vorteile einschließen, die 
den Steuerdruck abzuleiten geeignet seien. Dem 
Reichefallen dabeistetsdie Aufgaben zu, dieVor- 
bedingungen solcher Entwicklung zu schaffen. 

Es heißt am Schluß: „Und dazu bildet die 
Kohlensteuer nur die Brücke. Der feste Grund 
und Boden für die Elektrizitätssteuer ist 
die Herausbildung gewaltiger Kraftwerke für 
örtlich begrenzte Gebiete mit einem Konzes- 
sionsverfahren und einem Wegerecht für den 
Konzessionsinhaber, und für die Gassteuer das 
Kohlenverbrennungsverbot, welches in Wirk- 
samkeit treten soll, sobald eine Gemeinde es für 
vorteilhaft hält, die Kohle durch Gas für Kraft- 
und Heizzwecke innerhalb ihres Bereiches zu 
ersetzen. Alles andere ist wirtschaftliche Ent- 
wicklung aus innerem Zwang.“ 

Die große Voraufgabe der Bundesstaaten, 
auf die privat-wirtschaftliche Kohlenproduk- 
tion, u. zw. zunächst auf die Preisbildung, 
einen entscheidenderen (kontrollierenden) Ein- 
fluß durch Vergrößerung des Eigenbesitzes und 
durch andere gesetzliche Maßregeln zu gewin- 
nen, scheint in Sachsen, und neuerdings auch 
in Preußen, durch die verstärkte Machtstellung 
des Staates im Kohlensyndikat und durch den 
Ausgleich der Hibernia-Frage, langsam ihrer 
Verwirklichung näher zu rücken. 

Biedermann. 


Die Elektrizitätsversorgung Schwedens 
durch die Wasserfalldirektion.!) 


Übersicht. An Hand der angegebenen Quelle 
wird berichtet, in welcher Weise die schwedische 
Wasserfalldirektion als Besitzerin zweier staatlicher 
Wasserkraftwerke die Stromlieferung an die auf dem 
Lande wohnenden Abnehmer organisiert hat. Als 
Beispiel werden die zu diesem Zwecke getroffenen 


Einrichtungen der Stromversorgungsanlage des Kraft- 


werkes Alfkarleby, eines der beiden staatlichen 
Werke, beschrieben: Strombezugskosten für die Ab- 
gabe im Großen und Kleinen für die verschiedenen 
Zwecke, sowie die Baukosten der Verteilungsanlage 
werden angegeben. 


Einleitung. 


Die zweckmäßige vermorgung des Landes 
mit Elektrizität ist im Laufe des letzten Jahr- 
zehntes zu, einer wichtigen kulturtechnischen 
Aufgabe geworden. Während vor noch nicht 
langer Zeit in Schweden der Wunsch, elek- 
trische Energie auch auf dem Lande zur Ver- 
fügung zu haben, nur in den dicht u ee 
Provinzen des Landes bestand, hat die Elek- 
trizitätsfrage nunmehr einen allgemeineren 
Charakter angenommen. Leitungsnetze und 
Kraftwerke gibt es jetzt schon sowobl in den 
südlichen wie in den nördlichen Provinzen, 
wenn auch in den letzteren beschränkt auf die 
reicheren und dichter bevölkerten Gegenden. 
Auch die staatliche Wasserfalldirektion, welche 
die beiden Staatskraftwerke bei Trollhättan 
und bei arleby — an der Mündung des 
Dalelf — verwaltet, und die bis vor kurzem 
nur Strom an Eisenbahnen und Großabnehmer 
lieferte, geht nun damit vor, ihre Leitungsnetze 


t Nach „Teknisk Tidskrift. Elektroteknik“. Mai 1916. 
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weiter auszubauen, um von ihren Kraftwerken 
aus größere Lands trecken mit elektrischer 
Energie versorgen zu können. , 

Bie Kraftverbraucher, welche als Klein- 
abnehmer elektrischen Stromes hauptsächlich 
in Frage kommen, sind etwa folgende: 


l. nur Städte, Dörfer, Ansiedlungen aller 
t 


2. Kleinindustrielle, wieBesitzer kleiner Gruben 
und Eisenwerke, Ziegeleien, Mühlen u. dergl. 

3. Handwerker — Schmiede, kleine Braue- 
reien, Meiereien, Schlachtereien, Drucke- 
reien u. dergl. 

4. Land wirtschaftliche Betriebe. 


Wie groß die einzelnen der von diesen Ab- 
nehmern benötigten Energiemengen sein wer- 
den, ist naturgemäß im voraus nur sehr schwer 
zu bestimmen, doch glaubt man, daß in den 
beiden von der Wasserfalldirektion zu versor- 

enden Gebieten um die Kraftwerke bei Troll- 

ättan und Alfkarleby die Landwirtschaft 
etwa 40% der an alle Kleinverbraucher zu lie- 
fernden Elektrizitätsmengen beanspruchen 
wird, während die Städte, Dörfer und Ansied- 
lungen (Gruppe 1) und die kleinen Industriellen 
(Gruppe 2) je 25%, die Handwerker (Gruppe 3) 
etwa 10% benötigen werden. 

Bei allen 4 genannten Gruppen von Elek- 
trizitätsverbrauchern ist der Wunsch, elek- 
trische Antriebkraft und elektrische Beleuch- 
tung zu benutzen, fraglos von Jahr zu Jahr 
größer geworden, und die Vorteile, welche die 
elektrische Energie bietet, sind immer allge- 
meiner bekannt geworden. Besonders hat sich 
die Landwirtschaft, mehr als man zunächst 
annehmen konnte, die guten Eigenschaften des 
elektrischen Kraftantriebes zunutze gemacht, 
so daß die viel teurere und weniger zuverlässige 
lebende Triebkraft mehr und mehr ausgeschal- 
tet wird. Die Bedeutung größtmöglicher Lei- 
stungsfähigkeit für eine wirtschaftliche Aus- 
nutzung des bebauten Bodens dringt auch bei 
den Besitzern kleinerer land- 

wirtschaftlicher Betriebe 
durch, und die Grundsätze, 
welche in dieser Beziehung 
für die Industrie gelten, 
macht sich die Landwirt- 
schaft gerade in letzter 
Zeit in immer größerem Maße 
zu eigen. 
ine fernere Ursache, 
den Ausbau der Stromver- 
teilungsnetze zu beschleuni- 
gen und dadurch die Ver- 
sorgungsgebiete soweit und 
soschnell als möglich zu ver- 
gò Bern, ist der jetzt wütende 
eltkrieg, der nicht nur die 
kriegführenden, sondern auch 
die neutralen Staaten mit 
zwingender Notwendigkeit 
darauf hinweist, sich in bezug 
auf die für die Volksernäh- 
rung und für die hauptsäch- 
lichsten Gewerbebetriebe nö- 
tigen Rohstoffe vom Aus- 
lande möglichst unabhängig 
zu machen. Diese Frage ist 
gerade für Schweden mit 
seinem großen Vorrat von 
Wasserkräften besonders 
brennend geworden, da wäh- 
rend des Krieges die Preise 
für Steinkohlen und Brenn- 
öle, Stoffe, welche hinsicht- 
lich der vom Auslande ein- 
geführten Mengen nahezu 
an der Spitze der Einfuhr 
stehen, auf das Dreifache 
des üblichen Preises gestiegen sind. 


Die Vorerhebungen der Wasserfalldirektlon. 

Die Wasserfalld irektion hat schon während 
der Jahre 1911 bis 1914 umfassende Unter- 
suchungen angestellt über die zweckmäßigste 
Art und Weise, den Landbezirken die elek- 
trische Energie zuzuleiten. Zu diesen Unter- 
suchungen gehört zunächst die Feststellung der 


. wirtschaftlichen Verhältnisse des zu elektrisie- 


renden Landbezirkes und, da nach obigem die 
landwirtschaftlichen Betriebe 40% aller Ener- 
gie abnehmen sollen, vor allem die Beantwor- 
tung der Frage, ob der Boden derart fruchtbar 
und angebaut ist, daß sich die Anlage eines Ver- 
sorgungsnetzes lohnt. Größe und Fruchtbar- 
keit des angebauten Gebietes werden also 
hauptsächlich den Maßstab für die wirtschaft- 
liche Kraft des Bezirkes abgeben. Erfreut sich 
jedoch der Landesteil innerhalb seiner Grenzen 
eines besonderen Naturschatzes, eines Gruben- 
feldes, einer größeren Wasserkraft o. dergl., so 
ändert sich naturgemäß diese Regel, ebenso wie 
sie nicht ohne weiteres anwendbar ist für Be- 
zirke mit überwiegend großen Waldbeständen 
und ausgeprägter Wald wirtschaft. 

In welchem Verhältnis der Flächeninhalt 
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des angebauten Bodens zur Gesamtgröße eines 
Landbezirkes stehen soll, um einen Maßstab 
für die voraussichtliche Wirtschaftlichkeit der 
Elektrisierung abzugeben, ist verschiedentlich 
zu ermitteln versucht worden. Das Ergebnis ist, 
daß die Möglichkeit, einen angemessenen Ge. 
winn aus der Stromverteilungsanlage zu er- 
zielen, aufhört, wenn dieses Verhältnis den 
Wert 0,3 unterschreitet. Auch die Wasserfall. 
direktion hat dahingehende Ermittlungen an- 
gestellt, die zu demselben Ergebnis geführt 
aben. Mit Rücksicht aber darauf, daß die 
Kleinindustrie und die Handwerker immer 
mehr dazu neigen, sich der elektrischen Kraft 
zum Antriebe ıhrer Arbeitsmaschinen und zur 
Beleuchtung, zu bedienen, dürfte das obige Ver- 
hältnis von 0,3 zwischen bebautem Boden und 
anzer Grundfläche noch etwas, u. zw. auf 0,25 
erabgesetzt werden. 

Die beiden Hauptbedingungen, die erfüllt 
sein müssen, um eine Strom versorgungsanlage 
für einen Landbezirk mit Aussicht auf Erfolg 
schaffen zu können, sind also zusammen- 
hängende, fruchtbare Anbaugebiete, eine Bedin- 
gung, die gemildert werden kann, wenn sich 
mehr oder weniger industrielle gen oder 
„aonn ee 2 ende Ae innerhalb 

es Ackerbauge bie tes en, und günstig ge- 
legene Kraftwerke, in denen der Strom bilig 
hergestellt werden kann. Außerdem wird aber 
stets noch geprüft, besonders in den nördlichen 
Landesteilen, ob die eingesessene Bevölkerung 
auch einigermaßen kulturell vorgebildet und 
betriebsam ist, um die Wirtschaftlichkeit des 
Unternehmens zu gewährleisten. 


In Abb. 1 ist das Leitungsnetz de 
Elektrizitätswerks Alfkarleby als Beispiel einer 
Stromverteilungsanlage dargestellt. 

Von dem Prin ärwerke beim Alfkarleby- 
Wasserfall geht eine 70 000 V- Leitung über 
Dannemora, Upsala, Enköping nach Västeras, 
wo ein zweites Primärwerk im Bau ist. In 
Dannemora, Upsala, Enköpingi und Västeris 


Abb. 1.''’Stromverteilungsnetz Älfkarleby. ` 


| sind Umformerwerke (Sekundärs tationen) vor- 


gesehen. Bei Dannemora zweigt eine Leitung 
von 70.000 V nach Hallsta ab, und von En- 
köping ist eine Leitung für die gleiche Spannung 
nach Strängnäs in der Ausfü ng; beide ge- 
nannten Endpunkte sind ebenfalls mit Um- 
formerwerken ausgerüste}. Von unn aus 
soll eine 70000 V- Leitung nach Sekundär- 
stationen bei Väsby oder Rotebro geführt wer- 
den, ein Projekt, das noch nicht endgültig ent- 
schieden ist. Südlich des Mälarsees (bei Sträng- 
näs) verzweigt sich die Hochspannungsleitung 
in eine Linie nach Eskilstuna und in eine no 
Södertälje. Letztere soll noch weiter nac 
Süden verlängert werden, um mit einer anderen 
von Süden kommenden Hochspannungsleitung 
verbunden zu werden. 5 * 
Nördlich des Werkes Alfkarleby führt ein 


baut wird. 
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In den Umformerwerken (Sekundärstatio- 
nen), die den Strom mit 70 000 V bzw. 40 000 V 
erhalten, wird die Spannung teils auf die in den 
Ortschaften und den benachbarten Groß- 
betrieben übliche Verbrauchspannung umge- 
formt, teils nur auf 20 000 V herabgesetzt, um 
die Überland-Verteilungsleitungen zu speisen. 

Zwei Methoden, den Stromabnehmern 
Strom zur Verben zy Stellen, sind üblich. 
Entweder baut der Stromlieferer (Erzeuger) 
die Speiseleitungen von 20 000 V, die Nieder- 
spannungs-Umformerwerke (Tertiärs tationen) 
und alle nötigen Niederspannungs- und Ver- 
brauchsleitungen selbst, oder er überläßt den 
Bau aller Leitungen und Umformerwerke jen- 
seits der Sekundärstationen den Stromabneh- 
mern, die sich zur Ausführung dieser Anlagen 
zu besonderen Vereinigungen zusammen- 
schließen müssen. Welche Anordnung in jedem 
Falle am zweckmäßigsten ist, hängt von den 
Umständen ab und wird stets genau untersucht. 
In gewissen Fällen bietet die Einzelabgabe von 
niedriggespanntem Strom unmittelbar an die 
Verbraucher fraglos große Gewinnmöglichkeiten 
besonders in dicht bevölkerten Gegenden, und 
der Stromerzeuger wird in diesem Falle stets 
die erste Art der Stromlirferung wählen. Ver- 
ursacht dieser Betrieb jedoch zu große Verwal- 
tungskosten, so daß der Gewinn dadurch beein- 
trächtigt wird, so überläßt man den Stromab- 
nehmern den Bau der Niederspannungsanlagen, 
oft auch der Speiseleitungen von 20 000 V. 

Für die Wasserfalldirektion liegen die Ver- 
hältnisse folgendermaßen: Die Stromvertei- 
lungsanlage in dem dargestellten Versorgungs- 

ebiete ist an und für sich für die Wasser- 
alldirektion kein besonders gewinnbringendes 
Unternehmen. Um ihre vorhandenen Primär- 
maschinen voll zu belasten, braucht sie nicht 
Strom an das vorgesehene Versorgungsgebiet 
abzugeben. Anderseits ist aber eine sichere 
Stromlieferung an das den Kraftwerken be- 
nachbarte Landgebiet bei weitem am besten 
ewährleistet, wenn die Wasserfalldirektion die 
tromlieferung wenigstens bis zu den Umfor- 
merwerken am Ende der 20000 V- Leitun 
(Tertiärstationen) übernimmt. Hierdurch wir 
sowohl große Gleichmäßigkeit des Hauptver- 
teilungsnetzes, als auch Zuverlässigkeit in der 
Stromabgabe erreicht. Ein Wirtschaftsunter- 
nehmen, das alle Speiseleitungen von 20 000 V, 
sowie die Umformerwerke und die Nieder- 
spannungsleitungen bauen, betreiben und un- 
terhalten müßte, würde in diesem ziemlich aus- 


gedehnten Landbezirke kaum allen Interessen. 


gerecht werden können, es würde schwerfällig 
und wahrscheinlich auch unwirtschaftlich ar- 
beiten. Dagegen unterlag es keinem Zweifel, 
daß die örtlichen Niederspannungsleitungen 
und Umformerwerke am besten von den Strom- 
abnehmern selbst gebaut, betrieben und unter- 
halten werden, da diese Anlagen von ihnen 
fraglos zu bedeutend niedrigeren Preisen her- 
gestellt werden können, als durch den Strom- 
erzeuger, weil den Stromverbrauchern billigere, 
örtliche Arbeitskräfte zur Verfügung stehen und 
weil sie, soweit es sich um Ortschaften und 
Landgemeinden handelt, auch billig Masten 
und andere Holzteile aus den meist vorhan- 
denen Gemeindewaldungen erhalten können. 
Das. Niederspannungsnetz muß auch möglichst 
gut den örtlichen Verhältnissen angepaßt wer- 


den, welche die Wasserfalldirektion nicht so 


genau kennt, und denen sie deshalb nur in un- 
vollkommener Weise gerecht werden könnte, 
wenn nicht beträchtliche Kosten für örtliche 
Erhebungen aufgewendet werden sollen. Die 
Überwachung und Betriebsführung solcher 
zahlreicher, kleiner Niederspannungsanlagen 
würde auch die Verwaltungskosten des Stro:n- 
versorgungsunternehmens nicht unwesentlich 
erhöhen, so daß die Strompreise hierdurch ver- 
teuert werden würden. 


Allgemeines über die Durchführung der 
Stromabgabe. 


Im allgemeinen werden die Überland-Ver- 
sorgungsanlagen durch die Wasserfalldirektion 
folgendermaßen eingerichtet werden. Die 
Wasserfalldirektion zieht zunächst durch die 
bebautesten und wohlhabendsten Gebiete auf 
ihre Kosten die 20 000 V -, von einigen älteren 
Sekundärstationen aus 10 000 V - Speiselei- 
tungen und errichtet an günstig gelegenen 
Punkten Umformerwerke (Tertiärstationen), in 
denen die Hochspannung in geeignete Ver- 
brauchspannung umgewandelt wird. Die wei- 
tere Fortleitung und Verteilung des Stromes 
von diesen Tertiärstationen aus, sowie die noch 
nötige weitere Umwandlung in eine niedrigere 
Spannung wird. von zu diesem Zwecke gebil- 
deten a ee (Genossenschaften) be- 
sorgt, in die alle Stromabnehmer mit gewissen 
Ausnahmen auf Grund bestimmter Satzungen 
aufzunehmen sind. aaa Stromabnehmer, 
welche zweckmäßig nicht zu den Vereinigungen 
zu gehören brauchen, sind die Gemeinden und 


industriellen Verbraucher der früher genannten 
Gruppen 1 und 2; sie beziehen den Strom am 
besten unmittelbar von der Wasserfalldirektion. 

Die verschiedenen Stromabnehmervereini- 
gungen bilden voneinander unabhängige Wirt- 
schaftsverbände, welche den Strom von der 
Wasserfalld irektion beziehen und ihn an die ein- 
zelnen Verbraucher abgeben; sie sind die Ver- 
mittler zwischen Stromerzeuger und Strom- 
abnehmer und vertreten die Interessen der letz- 
teren auf Grund der von den Mitgliedern an- 
genommenen und von der Staatsregierung gut- 
geheißenen Satzungen. Gefordert wird vom 
Stromerzeuger, daß die Genossenschaften die 
erforderlichen Verteilungsleitungen und Um- 
formerwerke in dem Umfange bauen, daß die 
Stromabgabe in den Sekundärstationen einen 
festgesetzten jährlichen Mindestwert erreicht. 
Anderseits wird auch zur Bedingung gemacht, 
daß die Größe des Verteilungsnetzes nicht 
größer werden darf, als der zeitweiligen Lei- 
stungsfähigkeit des Umformerwerkes ent- 
spricht. on den schon vorhandenen Umfor- 
merwerken kann Strom nur in beschränkterem 
Maße abgegeben werden; ein Mindestverbrauch- 
satz ist für diese nicht vorgesehen, dafür sollen 
die Anschlußinhaber aber eine jährliche Ab- 
gabe entrichten. 


Verteilungsspannung und Größe des Versor- 
gungsgebletes einer Tertiärstation. 


Bei jeder Stromversorgungsanlage ist die 
richtige Wahl der Verteilungsspannung, mit 
der die elektrische Energie von den Umformer- 
werken zu den Verbrauchspunkten geleitet 
wird, von großer wirtschaftlicher Bedeutung. 
Diese Vertellungsspannung hängt bei Uberland - 
Versorgungsanlagen von der Größe des Versor- 
gungsgebietes ab, welches von einer Tertiär- 
station mit Strom versehen werden soll; um- 
gekehrt ist dann auch, vorausgesetzt daß zu 
jedem Umformerwerke eine Stromabnehmer- 
vereinigung gehört, die Verteilungsspannung 
bestimmend für die größtzulässige örtliche Aus- 
dehnung einer Genossenschaft. 

Wie gesagt, sollen alle Stromabnehmer 
einer und derselben Tertiärstation sich zu einer 
Verbrauchervereinigung zusammenschlie Ben, 
welche ein für alle Abnehmer gemeinsames Ver- 
teilungsnetz baut; die Kosten der Stromver- 
teilung werden auf diese Weise so niedrig wie 
möglich gehalten. Indus trieunternehmungen 
mit einem ständigen Energiebedarf von min- 
destens 11 bis 19 kW werden sich mit Vorteil 
eigene Anschlußleitungen legen und den Strom 
unmittelbar vom Un. formerwerk der Wasser- 
falldirektion beziehen; es wird dadurch ver- 
mieden, daß beim Strombezug die Interessen 


der Industrie zu denen der Landwirtschaft in 


Widerspruch treten können. Öffentliche Ge- 
bäude, wie Kirchen, Gerichtsgebäude u. dergl., 
die nicht gut Mitglieder der Genossenschaften 
werden können, erhalten trotzdem Strom von 
diesen zu besonderen von der Wasserfalldirek- 
tion anerkannten Preisen. 

Die Genossenschaften sollen. wenn irgend 
möglich, den Gemeinden, Kirchs pielen, Gerichts- 
bezirken usw. angepaßt werden und nicht aus 
einem in den anderen Gemeindebezirk über- 
greifen, so daß die kommunale Einheit auch 
eine Strombezugseinheit bildet. 

Da die Stromverbrauchspunkte in einem 
ländlichen Bezirke weit voneinander entfernt 
liegen, ist es wirtschaftlich nicht möglich, den 
Strom von der Tertiärstation aus mit der üb- 
lichen Niederspannung von 220 V zu verteilen; 
man muß vielmehr mit der Spannung höher 
gehen, und Umformerwerke 4. Grades zur Licfe- 
rung eines geeigneten Lichtstromes sind deshalb 
nicht zu entbehren. 

Die Verteilungsspannung wird so hoch ge- 
wählt, daß mit ihr ohne Umformung noch die 
auf den Gutshöfen vorkommenden größeren 
Motoren gespeist werden können; es sind dies 
hauptsächlich die Motoren der Dreschmaschi- 
nen, die meist nicht unter 6 kW Kraftbedarf 
haben, während alle anderen Motoren kaum 
2,25 kW Leistung übersteigen. Da Motoren 
von 6 kW noch gut für eine Spannung von 
1500 V gebaut werden, wird als Verteilungs- 
spannung im allgemeinen diese Spannung von 
1500 V gewählt. Kleine Transformatoren setzen 
diese Spannung auf 220 V bzw. 125 V herab, 
erstere zum Betriebe der kleineren Motoren, letz- 
tere zum Speisen der Beleuchtungsanlagen. Die 
Spannungen von 220 und 125 V sind so niedrig 
enommen, um die Gefahren für die ländlichen 

etriebe möglichst gering zu machen. 

Aus der Spannung von 1500 V ergibt sich 
dann die zweckmäßige Größe des Versorgungs- 
ebietes einer Tertiärstation; sollen sich die 

pannungsverluste in angemessenen Grenzen 
halten, so dürfen die äußersten Punkte des 
Gebietes nicht weiter als 3,5 km vom Speise- 
ponki entfernt liegen. Die Größe eines solchen 
and bezirkes entspricht in Schweden etwa der 
Größe eines Kirchspieles, so daß eine Tertiär- 
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station meist in den Mittelpunkt eines solchen 
Kirchspiels gelegt werden kann und sich dessen 
Strom verbraucher zu einer strom beziehenden 
Genossenschaft zusammentun können. 


Strompreise der Wasserfalldirektlon. 


Die Kosten für die Gestellung des elek- 
trischen Stromes in den Tertiärstationen (an 
den Endpunkten der 20 000 V- Leitungen) 
setzen sich zusammen aus: 


1. den Kosten für die Erzeugung im Kraft- 
werke, | 

2. den Kosten für die Umformung und Leitung 
zu den Sekundärwerken, 

3. den Kosten für die Zuführung zu den Ter- 
tiärwerken und die Umformung daselbst. 


Da die Bezirke, die von den Sekundär- 
werken bedient werden, unter sich etwa gleich 
sind und sie alle den Strom von demselben 
Kraftwerk erhalten, sind die Kosten zu 1. und 
3. für alle Verbraucher etwa die gleichen, nur 
die Kosten zu 2. sind entsprechend den Ent- 
fernungen vom Kraftwerk verschieden. Trotz- 
dem werden aber von der Wasserfalldirektion 
keine Unterschiede im Preise gemacht, son- 
dern es ist ein den Durchschnittskosten ent- 
sprechender Einheitssatz eingeführt, der natür- 
lich so bemessen sein muß, daß nicht etwa 
kleinere Einzelkraftwerke den Strom an einen 
Bezirk billiger liefern können, als er in den Ter- 
tiärstationen der Wasserfalldirektion zu ha- 
ben ist. 

Bei der Preisfestsetzung ist der Energie- 
bedarf der Tertiärstationen zu 100 bis 200 kW 
angenommen, für Bezirke mit mehr städti- 
schem Charakter wird der Kraftbedarf höher 
sein. Die Strompreise, welche nunmehr wäh- 
rend eines Jahres von der Wasserfalld irektion 
im Bereiche des Kraftwerkes Älfkarleby ge- 
fordert werden, und die vorläufig allgemein von 
den staatlichen Werken erhoben werden sollen. 
sind folgende: 


11 Pf für jede während der sperrfreien Zeit ent- 
nommene Kilowattstunde (Licht und Kraft). 


28 Pf für die während der Sperrzeit entnom- 
mene Kilowattstunde (Licht und Kraft). 


Als Sperrzeiten werden gerechnet die 
Stunden: * 


im Januar u. Dezember von 4 bis 10 nachm. 
Februar „ November „ 5,, 10 „, 
„ Närz „ Oktober „ 6 „ 10 T 
„ April „ September „, 7, 10 „ 
„ August 57 8 „ 10 55 


Während der Monate Mai, Juni und Juli 
gibt es keine Sperrzeit. 


Es erhellt, daß die Sperrzeiten nicht in den 
auf dem Lande üblichen Arbeitstag fallen, so 
daß während der Sperrzeit in der Hauptsache 
nur Lichtstrom verbraucht wird. Ein niedri- 
gerer Satz von 7 Pf/kWh wird gefordert für den 
Antrieb von Motorpflügen, von Be- und Ent- 
wässerungsanlagen auf dem Lande, weil die 
hierzu verwendeten Motoren nur während der 
warmen Jahreszeit und am Tage, also auf 
jeden Fall außerhalb der Sperrzeit, im Betriebe 
sind; der gleich niedrige Preis von 7 Pf wird für 
den Betrieb der Ziegeleimaschinen erhoben. 

Für das Kraftwerk Älfkarleby hat es sich 
als Vorteil A en daß von allen Strom- 
abnehmern die gleichen Preise gefordert wer- 
den. Den strom beziehenden Genossenschaften 
ist dadurch die N erspart, zwischen 
mehreren Strom abgabe bedingungen zu wäh- 
len, sie haben sich nur über die Hauptfrage 
schlüssig zu werden, ob sie zu den bekannten 
Strompreisen Energie nehmen wollen oder 
nicht. Auch die Bezahlung nach Kilowatt- 
stunden ist im allgemeinen gern gesehen, weil 
der Verbraucher dabei immer die Gewißheit 
hat, nicht mehr Strom bezahlen zu müssen, als 
er wirklich verbraucht hat. Trotzdem sind die 
bisher eingeführten Preise als Anfangs- und 
Versuchspreise anzusehen, die nach Entwick- 
lung und Vergrößerung der Versorgungsanlagen 
den verschiedenen Kraft verwendungsarten noch 
weiter angepaßt werden sollen. 

Die Preise von 11 und 28 Pf sind fraglos 
etwas hoch, besonders auch, wenn man sie mit 
denen in anderen schwedischen Provinzen ver- 

leicht (z. B. Schonen), jedoch ist hierbei zu 

emerken, daß die Verhältnisse der Überland- 
versorgung in Uppland nicht sehr günsti 
liegen, so daß zunächst die Preise im Vergleic 
zu den tatsächlich aufgewendeten Kosten nicht 
als übermäßig gelten können. Die zunächst 
etwas hoch angesetzten Verkaufspreise ergeben 
im übrigen die Möglichkeit, sie auch für weit 
vom Kraftwerk gelegene Gebiete anwenden zu 
können. Dagegen sind die von der Wasserfall- 
direktion festgesetzten Sperrzeiten für die 
Stromabnehmer günstiger als in anderen Strom- 
versorgungsanlagen; beabsichtigt ist ja auch 
eıne spätere Herabsetzung der Strompreise. 
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Als Bestätigung dafür, daß die derzeitigen 
Preise ziemlich mäßig sind, wird noch ange- 
führt, daß die Preise für Kraftstrom in der 
Stadt Stockholm ebenso hoch sind, wie die 
obengenannten Preise der Wasserfalldirektion 
für Kraft und Licht. 

Die Anschlußinhaber der Industrie zahlen 
für den in den Tertiärstationen entnonimenen 
Kraftstrom eine einmalige Anschlußabgabe von 
280 M, einen Grundpreis von 90 M/kW und 
Jahr, außerdem eine Verbrauchsabgabe von 
2.Pf/kWh. Für besonders weit vom Kraftwerk 


entfernte Bezirke wird ein etwas höherer Preis- 


gefordert. 


Die Strombezugsvereinigungen. 


Den Strom durch Bildung von Vereini- 
gungen — Genossenschaften — an die ein- 
zelnen Abnehmer zu verteilen, ist in Schweden 
nicht neu, sondern schon verschiedentlich bei 
Überlandversorgungen angewendet worden; 
diese Methode findet in letzter Zeit auch immer 
mehr Verbreitung. Die Wasserfalldirektion hat 
den Strombezug, wie im folgenden dargestellt, 
geregelt. 

Jedes Mitglied der Genossenschaft über- 
nimmt als Stromabnehmer eine gewisse Zahl 
Anteile, die sich nach dem Kraftverbrauch der 
angeschlossenen Lampen und Apparate richtet. 
Für jeden Anteil ist bei den jetzigen Material- 
preisen eine einmalige Abgabe von 33 bis 40 M 
(vor dem Kriege 22 bis 28 M) zu entrichten. 
Die Anteile werden wie folgt berechnet: 


1. Nur für Beleuchtung (im allgemeinen für 
Landwirtschaftsbetriebe nicht anwendbar): 
Jede angeschlossene Lampe bis zu 50 W 
Energieverbrauch wird mit ½ Anteil be- 
wertet, jede Lampe über 50 W mit 1 Anteil; 
ein Steckkontakt gilt als 1, Anteil. 

Für Kraft und Heizung (ebenfalls für Land- 
wirtschaftsbetriebe nicht anwendbar): Je 
nach der Größe des angeschlossenen Motors 
oder Hceizapparates werden für jede Pferde- 
stärke 2 bis 10 Anteile berechnet. Beispiels- 
weise kostet ein Motor von 2,25 kW 29 An- 
teile, ein Motor von 7,35 kW 80 Anteile. 


3. Für Landwirtschaftsbetriebe: Das Mitglied 
muß so viele Anteile übernehmen, daß für 
jedes Hektar bebauten Landes ein Anteil 
bezahlt wird. Will ein Gutshofbesitzer die 
elektrische Energie auch noch in ausgedehn- 
tem Maße für industrielle Zwecke oder für 
größere Beleuchtungsanlagen verwenden, so 
muß er anßer diesen zuletzt genannten auch 
noch die nach 1. und 2. fälligen Anteile über- 
nehmen. 


1 
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In eine Strombezugvereinigung kann jede 
zahlungsfähige Privatperson oder jeder sonstige 
Verein als Mitglied aufgenommen werden, so- 
weit es der Genossenschaftsleitung zweckmäßig 
erscheint. Für eine Klasse von Stromver- 
brauchern bestehen allerdings gewisse Schwie- 
rigkeiten, als Mitglieder in eine Genossenschaft 
einzutreten, das sind die häufiger wechselnden 
Gutspächter. Um diesen Siron für ihre Pacht- 
güter bereit zu stellen, tritt entweder der Be- 
sitzer des Pachtgutes als Mitglied in die Ge- 
nossenschaft ein, der Pächter bezahlt dann die 
jährlichen Abgaben, oder aber der Pächter 
wird selbst Mitglied, und der Hofbesitzer ver- 
pflichtet sich der Genossenschaft gegenüber. bei 
Aufhebung der Pacht selbst für den ausschei- 
denden Pächter einzutreten, falls mit dem 
Pachtnachfolger Schwierigkeiten entstehen 
sollten. 

Die Genossenschaften liefern und führen 
auf gemeinsame Kosten aus: 


1. die 1500 V-Leitungen von den Umformer— 

werken bis zu den Besitzungen der Mit- 

glieder; 

die Transformatoren, um die Spannung von 

1500 V in 220 bzw. 125 V umzuwandeln; 

3. die Strommesser, die auf jeder Besitzung 
aufzustellen sind. 


IS 
8 


Die Leitungen für 1500 V werden allgemein 
als Kupferleitungen von 10 mm? Qnerschnitt 
auf nicht getränkten Holzmasten verlegt. Trans- 
formatoren, in der Regel von einer Leistungs- 
fähigkeit zwisehen 1 und 5 kVA. werden ent- 
weder für jeden Hof besonders aufgestellt, 
oder es wird, wenn mehrere Höfe dicht bei- 
einander liegen, ein für diese gemeinschaft- 
licher Transformator geliefert. 

Von Wichtigkeit ist die Beschaffung des 
zum Bau der Stromverteilnngsanlare nötigen 
Kapitals. Da es sich hierbei um nieht unbe- 
trächtliche Summen handelt — für einen Land- 
bezirk von der Größe eines Kirehspiels sind 
etwa 55 000M erforderlich —, so ist schon ver- 
schiedentlich im schwedischen Reichstage hier- 
uber verhandelt worden. Es wurde von meh- 
reren Seiten angeregt, von Staatswegen Mittel 
bereit zu stellen. damit vor allen Dingen auch 
den weniger zahlungskräftigen Landbezirken 
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die Möglichkeit gegeben werden könnte, sich 
den Genuß einer elektrischen Stromversor- 
gungsanlage zu verschaffen. 

Von den meisten Genossenschaften werden 
die Kapitalien zum Bau der Leitungsanlagen 
von Banken entliehen; als Sicherheit dienen 
die von den Mitgliedern der Genossenschaft 
gegenüber eingegangenen Verpflichtungen, 
Strom zu beziehen. Beispielsweise hat die Ge- 
nossenschaft in Teda (in der Nähe von Enköping) 
für ihren verhältnismäßig großen Bezirk von 
2500 ha das Kapital von der Enköpinger Spar- 
bank erhalten. Das Kapital ist in 18 Jahren 
zu tilgen, der Zinsfuß ½ % niedriger als im all- 

emeinen für derartige Darlehen gefordert wird. 

in und wieder fordern die Banken auch, daß 
die Vorstandsmitglieder der Genossenschaften 
als persönliche Bürgen eintreten; auch hier- 
durch sind Schwierigkeiten in der Beschaffung 
des nötigen i nicht entstanden. 

Zweckmäßig würde es natürlich sein, wenn 
der Staat selbst Geldsummen, besonders für 
ärmere Bezirke hergeben würde, damit auch 
hier elektrische Strom versorgungsanlagen ge- 
schaffen werden könnten. Selbst vers tänd lich 
sollen dann vor der Bereitstellung des Bau- 
kapitals die wirtschaftlichen Verhältnisse des 
Bezirkes genau untersucht werden, dan it man 
auch sicher ist, daß sich die Elektrisierung 
lohnt, und daß Aussicht auf eine einigermaßen 
angemessene Verzinsung vorhanden ist. 

Die Genossenschaftsmiitglieder sind ver- 
pflichtet, entsprechend der Anzahl der über- 
nommenen Anteile zu den Baukosten des Ver- 
teilungsnetzes beizutragen, u. zw. nicht durch 
Zahlung gewisser Geldsummen in bar, sondern 
durch Lieferung und Aufstellung von Leitungs- 
masten (J Mast für je 3 Anteile), durch Aus- 
führung von Fuhren zum Fortschaffen der Bau- 
teile, durch kostenfreie Überlassung des Ge- 
ländes zur ‘Aufstellung der Leitungsmaste des 
Bezirksnetzes oder des der Wasserfalldirektion 
gehörigen Speiseleitungsnetzes u. dergl. Über- 
steigen die Ausführungskosten des Verteilungs- 
netzes die vorher veranschlagte und entliehene 
Summe, so muß der überschießende Betrag 
von den Mitgliedern im Verhältnis zu den An- 
teilen aufgebracht werden. Weiter ist zur 
Unterhaltung der Anlage jährlich von jedem 
Mitgliede eine bestimmte Anzahl Tagewerke zu 
leisten oder Ersatzmasten zu liefern. 

Von den Anteilinhabern, denen eine Lei- 
stung in natura nicht zugemutet werden kann, 
wie industriellen Mitgliedern oder Mitgliedern, 
die nur Beleuchtungsstrom beziehen, wird nach 
Festsetzung durch den Vereinsvorstand ein ge- 
wisser Geldbetrag in bar erhoben; für einen 
Anteil sollen so höchstens 11 M als Baukosten- 
zuschlag und für die Unterhaltung höchstens 
1,10 M jährlicher Beitrag gezahlt werden. 


Kosten der eiektrischen Einrichtung eines 
Gutshofes. 


Die Barkosten der elektrischen Einrichtung 
bestehen im allgemeinen nur aus den Ausgaben 
für die Anschaffung der Motoren und für die 
Installation der Lampen. Diese Ausgaben 
dienen gewissermaßen dazu, die wirtschaftliche 
Ausstattung des Landwirtschaftsbetriebes zu 
verbessern und alte abgenutzte Geräte auszu- 
wechseln, so daß sie nicht in Rechnung gestellt 
werden sollten, wenn die Einführung des elek- 
en Betriebes wirtschaftlich untersucht 
wird. 

Die zur Elektrisierung eines Gutshofes 
nötigen Mittel richten sich natürlich nach der 
Größe des Hofes und nach der Lage der ein- 
zelnen Gebäude Im allgemeinen betragen 
diese Kosten bei einer mittelgroßen Besitzung 
von 75 bis 100 ha Ackerland etwa 28 bis 33 M 
für 1 ha, ausschließlich der Beschaffung eines 
Dreschmaschinenmotors, der fahrbar aufge- 
stellt, mit allem Zubehör etwa 1700 bis 2000 M 
kostet; für ihn ist, da er mit 1500 V Spannung 
arbeitet, ein besonderer auf dem Wagen an- 
gebrachter Zähler nötig. Diese Dreschmaschi- 
nenmotoren werden von mehreren kleinen Höfen 
oft gemeinsam beschafft und benutzt. 


Jahreskosten für die Anschlußinhaber. 


Die jährlichen Stromkosten der Anschluß- 
inhaber setzen sich zusammen: 


l. aus den Kosten für die Verzinsung und Til- 
gung des für die Errichtung des Verteilungs- 
netzes gelichenen Baukapitals; sie betragen 
je nach dem Zinsfuß und der Tilgungszeit 
2,80 bis 4,00 M jährlich für jeden Anteil 
(Hektar); 

2. aus den Kosten für die Unterhaltung des 
Bezirksleitungsnetzes, die etwa 0,55 M für 
einen Anteil ausmachen; 

3. aus den Stromkosten, die bei einem Ver- 
brauch von 12 bis 25 kWh (einschließlich der 
Verluste) für 1 ha und Jahr, entsprechend 
den von der Wasserfalld irektion geforderten 


als 250. 
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1,70 bis 3, 30 M jährlich be. 


— nn 


Strompreisen, 
tragen; 

4. aus der Zählermiete mit jährlich 5,50 ür 
einen Lichtstromzähler und 17 M für Fe 
Licht- und Kraftstromzähler. 


Die Summe all dieser Kosten beläuft «; 
etwa auf 5,50 bis 8 M für I ha und 1 
ausschließlich Zählermiete. Bei gewöhnlichen 
Materialpreisen, wie sie vor dem Kriege üblich 
waren, werden die Kosten um etwa ]50 
niedriger. N 


Gesamtkosten der Stromversorgungsanlage. 


Das Gebiet, welches von dem Kraftwerk 
Alfkarleby mit Strom versorgt werden soll hai 
eine Größe von 250 000 ha; es liegt in den Re. 
gierungsbezirken Upsala, Stockholm, Väst. 
manland und Södermanland und entspricht 
etwa 15 bis 20% des gesamten bebauten Bo- 
dens der genannten Regierungsbezirke. Die er- 
forderlichen Verteilungsleitungen mit 20 000 v 
Spannung haben eine Länge von rd 1000 km. 
die Zahl der Tertiärstationen beträgt etwa 150. 
Die Anlagekosten für dieses sekundäre Ver. 
teilungsnetz belaufen sich ungefähr auf 4 Mill. M. 
entsprechend 18 M für 1 ha bebauten Landes. 
Die Versorgungsnetze der stromabnehmenden 
Genossenschaften kosten etwa 35 bis 40 M 
für 1 ha; das ergibt als Gesamtanlagekos ten 
aller Verbrauchsnetze 9,5 Mill. M. Die Länge 
aller 1500 V-Leitungen beträgt gegen 3000 km. 

Insgesamt kostet also die Stromvertei- 
lungsanlage 13,4 Mill. M. Die Hochspannungs- 
leitungen mit den Sekundärs tationen erfordern 
ein Kapital von 8 bis 9 Mill. und das Wasser- 
Kraftwerk einschließlich der Dampfreserve in 
dem jetzt beabsichtigten Aus bau 19 Mill. M. 

W. Hansmann. 


Bemerkungen zu den „Richtlinien für 
Hochspannungsapparate“. 


Nach den Richtlinien des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker für Hochspannungs- 
apparate!) soll das Verhältnis des an der Ver 
wendungsstelle eines Ölschalters möglichen 
Dauer-Kurzschhißstromes zum Nennstrom bei 
Auslösung ohne Verzögerung nicht größer sein 
Man nimmt daher unwillkürlich an, 
daß nun auch die durch einen solchen Ölschal- 


ter geschützten Kabel keinen Schaden leiden. 


wenn das oben angegebenr Verhältnis zwischen 
Nennstrom und Dauer-Kurzschlußstrom ge- 
wahrt bleibt. Daß diese Annahme bei den grö- 
Beren Elektrizitätswerken aber nicht zutrifft. 
sollen die folgenden Betrachtungen zeigen. 

Für die Erwärmung eines Kupferleiters 
gilt bekanntlich die Formel: 


Wärmezunahme in Sek. = 0,005 (00 


Ein Ölschalter mit einer Auslösevorrichtung 
ohne Verzögerung unterbricht einen Kurz. 
schluß in etwa 0,2 bis 0, 4 s. Wird nun ein Kabel 
von 50 mm? Querschnitt mit 100 A belastet. 
so müßte nach den Richtlinien ein Dauer- Kurz- 
schlußstrom von 100X 250 = 25000 A für den 
Ölschalter zulässig sein. Das Kabel würde sich 
demnach erwärmen auf 


ee = 250°. ? 
0,005 x 250 x 0,2 
Schaltet der Ölschalter aber erst in 0,4 = 


aus, d. h. in einer Zeit, mit der man prak- 
tisch am meisten rechnen sollte, dann steigt die 
Erwärmung der Adern schon auf 500°. 

Ob diese Temperatur des Kupferleiters den 
Isolierstoffen schon wesentlichen Schaden zu 
fügt, soll hier nicht untersucht werden. Die 
Erwärmung des obigen Kabels wird aber noch 
werentlich größer, wenn man in Erwägung 
zieht, daß der momentane Kurzschlußstrom Je 
nach der Konstruktion der Stromerzeuger 
wesentlich größer ist als der Dauer-Kurzschluß- . 
strom. Genau läßt sich die Erwärmung ‚des 
Kabels nur ausrechnen. wenn der zeitliche 
Verlauf des Kurzschlußstromes bekannt Ist. 

Für die folgenden Berechnungen soll des- 
halb eine Kurve (Abb. 1) benutzt werden, die 
Professor Heusser in der Zeitschrift „El 
Kraftbetr. u. Bahnen“, 1916, Heft 17, als zeit 
lichen Verlauf des Kurzschlu ßstromes für Strom- 
erzeuger angegeben hat. Man sieht aus der- 
selben, daß der momentane Kurzsehlußstron 
erst in l s auf den Dauer-Kurzschlubstron 
abklingt. | 

Da die Auslösung des Ölschalters schon IV 
0,2 s erfolgt, so kommt für die Berechnung def 
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Erwärmung des Leiters die Größe des Dauer- 
Kurzschlußstromes gar nicht mehr in Frage. 
Es muß nach der Kurve vielmehr ein Wert in 
die Formel eingesetzt werden, der, rund gerech- 
die wirkliche Er- 
wärmung des oben erwähnten Kabels also zu 
bestimmen, muß nicht ein Strom von 25 000, 
sondern von 25 000 * 4 = 100 000 A der Berech- 
nuog zugrunde gelegt werden, d. h. das Kabel 
wird nicht bloß auf 250°, sondern auf 4000° er- 
Da der Schmelzpunkt des Kupfers 
‚ wird von dem Kabel 


net, viermal größer ist. Um 


wärmt. 
schon bei 1080° lie 
nicht viel übrig bleiben. 


o 02 0% 06 08 
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Abb. 1. Verlauf des Kufzschlußstromes- 


Zum Schutze eines Leiters von 50 mm? 
würde man einen 200 A-Ölschalter sowie einen 
200 A-Stromwandler verwenden. Da diese 
Apparate Durchführungsbolzen von 13 mm 
Durchmesser besitzen, so würden diese im Falle 
eines Kurzschlusses eine Erwärmung auf 810° 
aushalten müssen. Die gleiche Erwärmung er- 

ibt sich innerhalb der Schaltanlage, wenn die 

itungen keinen stärkeren Durchmesser als 
13 mm haben. Nun darf man allerdings nicht 
übersehen, daß zur Erzeugung eines Dauer- 
Kurzschlußstromes von 25000 A eine Zentrale 
von 40 000 kW bei 3000 V bzw. 80 000 kW bei 
6000 V. erforderlich ist. 

Vor dem Kriege gab es in Deutschland 
solche Werke nicht, und deshalb machten sich 
auch zuerst. in Amerika die schädlichen Folgen 
der hohen Kurzschlußströme bemerkbar. Aber 
auch bei kleineren Elektrizitätswerken dürfen 
die letzteren nicht außer acht gelassen werden, 
wie folgender Fall zeigt. 

Turbodynamos von 20000 kVA laufen 
schon in großer Zahl in Deutschland. Eıfolgt 
bei diesen Einheiten der Antrieb der Luftpumpe 
durch einen Motor, so erhält dieser seinen Strom 
vielfach direkt von den Klemmen des Strom- 
erzeugers, damit dieLuftpumpe nicht stillsteht, 
wenn das Netz durch das Ausschalten der 
Maschinenschalter stromlos wird. Für die 
Leistung eines solchen Motors genügt ein Kabel- 

uerschnitt von 3 16 mm?. Der stationäre 
Kurzachlußstrom eines 20000 kVA-Strom- 
erzeugers bei 6000 V Spannung beträgt 6000 A 
und der für die Erwärmung des Kabels nach 
den obigen Kurven der Berechnung zugrunde 
zu legende Strom demnach 6000X 4 =24 000 A. 
Die Adern werden auf 2250° erhitzt, und es ist 
deshalb notwendig, einen Kabelquerschnitt von 
3X 50 mm? zu wählen, wenn man eine Er- 
wärmung der Adern auf 200 bis 300° für zulässig 
erachtet. 

Arbeiten mehrere Stromerzeuger von 
20 000 kVA parallel auf das Netz, so wird der 
Fall noch ungünstiger. Da es sich bei den obi- 
en Berechnungen nm ganz kurze Zeiten han- 

elt, so ist die Abkühlung des Kabels vernach- 
lässigt. Da die Abkühlung aber verhältnis- 
mäßıg langsam erfolgt, so hat der Betricb dar- 
auf zu achten, daß ein unter Kurzschluß ausge- 
schaltetes Kabel nicht zu schnell wieder einge- 
schaltet wird. Wenn schädliche Erwärmungen 
der elektrischen Leiter vermieden werden sol- 
len, dann darf also bei Bestimmung der Quer- 
schnitte nicht allein der Dauer-Kurzschlußstrom 
des Kraftwerkes maßgebend sein. sondern es 
muß auch der momentane Kurzschlußstrom be- 
rücksichtigt werden, d. h. das in den, Richtlinien 
ange ebene Verhältnis zwischen Nennstron 
un auer-Kurzschlußströom muß mit Vorsicht 
angewendet werden. Wollte man etwa das ein- 
gangs augegebene Kabel von 3X 50 mm? durch 
zwei parallelgeschaltete yon 3X 25 mm? er- 
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setzen, so vergrößert man noch die schädlichen 
Folgen in jenen Fällen. in denen an einem der 
beiden Kabel nicht allzuweit vom Kraftwerk 
ein Durchschlag erfolgt. Durch eine Untertei- 
lung der Querschnitte erzielt man also keine 
Vorteile, soweit die Erwärmung der Adern bei 
Kurzschlüssen in Frage kommt. Abgesehen von 
der thermischen Gefährdung dürfen auch die 
Beanspruchungen der Leiter in mechanischer 
Hinsicht nicht unterschätzt werden. 


Tritt z. B. nicht weit vom Kraftwerk im 
Kabel selbst ein Kurzschluß auf, so kann man 
beobachten, daß oft gleichzeitig die vor der 
Kurzschlu ßstelle liegenden Muffen explodieren. 
Diese Explosionen sind darauf zurückzuführen, 
daß die drei Adern der Muffen durch den sehr 
hohen Kurzschlußstrom auseinander gezerrt und 
gegen das Gehäuse gedrückt werden. Die hohe 
mechanische Beanspruchung der Leiter in den 
Kabeln bestätigt die Praxis auch insofern, weil 
diejenigen Muffen, bei denen die drei Adern 
durch Zwischenstücke gehalten werden, am 
besten den Kurzschlüssen standhalten. Die 
Adern des eingangs erwähnten Kabels werden 
bei einem Kurzschluß für Im Länge einem Zug 
von mehreren Tonnen ausgesetzt. 


Die großen Fernkraftwerke leiden unter 
den oben geschilderten Gefahren deshalb ver- 
hältnismäßig wenig, weil die meisten Kurz- 
schlüsse an den Verbrauchsstellen und nicht in 
der Nähe des Kraftwerks vorkommen. Die 
Reaktanz der Fernleitungen genügt dann, um 
den Kurzschlußstrom auf einer zulässigen Höhe 
zu halten. Trat bei diesen Werken gelegentlich 
ein Kurzschluß in der Nähe des Krattwerks auf, 
so wurden die dadurch entstehenden Schäden 
aufeinen Kabelfehler oder Muffenfehler und nicht 
auf die zu hohe therm ische oder mechanische 
Beanspruchung der Adern zurückgeführt. Große 
Hüttenwerke oder ähnliche Betriebe müssen un- 
ter diesen hohen Kurzschlußströmen leiden, 
weil hier ein Fehler im Netz oder an der Ver- 
brauchsstelle fast einem Sammelschienen-Kurz- 
schluß gleichkommt. Die thermische Gefälir- 
dung der Kabel und Apparate läßt sich, wie 


oben gezeigt ist, leicht rechnerisch bestimmen, 


jedoch fehlen bis jetzt Unterlagen für die zu- 
lacige mechanische Beanspruchung der Kabel 
bzw. Muffen. Bezügliche Versuche in der Hoch- 
spannungsfabrik der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft haben gezeigt, daß Kabelund Muf- 
fen einen momentanen Kurzschlußstrom von 
25000 A ohne Schaden zu leiden aushalten 
können. Wo die Grenze der mechanischen Be- 
anspruchung der Kabel und Muffen liegt, mögen 
die Kabelfabriken entscheiden. Ein betracht 
lich größerer Kurzschlußstrom als 25 000 A 
wird wahrscheinlich auf folgende Art beschränkt 
werden müssen: 


1. durch Unte’ eilung des Betriebes, 


2. durch Einbau von Reaktanzspulen in den 
Dynamostrom kreis, 


3. durch Einbau von Reaktanzspulen in die 
Sammelschienen, 


4. durch Einbau von Reaktanzspulen in die 
Abzweige. 


Ausgezeichnete Berechnungen über den 
Einbau von Reaktanzen sowie über die Erwär- 
mung von Kabeln hat Groß in den , Proc. Am. 
Inst. El. Eng.“, Januar 1915, veröffentlicht. 
Ergänzend zu diesen Berechnungen soll noch 
darauf hingewiesen werden, daß die unter 1. er- 
wähnte Methode leicht durchführbar ist, wenn 
man Doppelsammelschienen hat, die durch 
einen Kupplungsschalter verbunden werden 
können. Bei geringer Belastung arbeiten die 
beiden Sammelschienen parallel. Erst wenn ejne 

ewisse Belastung erreicht ist, wird der Kupp- 
ungsschalter geöffnet und damit der Betrieb 
unterteilt. In solcher Weise arbeiten die großen 
Kraftwerke der Berliner Elektricitäts-Werke 
schon seit einigen Jahren. Benutzt man ein 
Doppel-Sammelschienensystem miteinem Kupp- 
lungsschalter in der in Abb. 2 dargestellten 
Schaltung. so ergibt sich der Nachteil, daß beide 
Sammelschienen dauernd unter Spannung 
stehen. 

Baut man dagegen nach der in Abb. 3 dar- 
gestellten Weise den Kupplungsschalter in die 
Sammelschienen ein, so bleibt je eine Hälfte der 
Sammelschienen für Prüf- und Reinigungs- 
zwecke spannnngslos. Die Sammelschienen- 
hälften a und b bzw. e und d sowie a und d bzw. 
ce und b bilden mit dem eingeschalteten Kupp- 
lungsschalter je ein Sammelschienensystem. 
Bei Verwendung mehrerer Sam melschienen— 
schalter lassen sich selbst verständlich noch an- 
dere Kombinationen schaffen. 

Als dritte Methode zur Beschränkung der 
Kurzschlußströme wird der Einbau von Sam- 
melschienenreaktanzen erwähnt. Der Einbau 
der letzteren hat den Vorteil, daß man eine grö- 
Bere Reaktanzspannung zulassen kann, weil 
durch die Sammelschienen- Reaktanzspulen im 
normalen Betriebe nur ein kleiner Strom fließen 
wird, d. b. es werden. die Maschinen und Ab- 
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zweige auf beiden Seiten der Sammelschienen 
reaktanz verteilt. Betrachtet man die Abb. 2 
oder 3, so braucht man sich nur eine Reaktanz- 
spule im Stromkreis des Kupplungsschalters zu 
denken. Ohne Kenntnis der Netz- oder Be- 


AOZiveIge Abzwerge 


Aupplungsscholfer 


Generatoren 


Abb. 2. 


Abzweige 


Irennstücke 
A t 


Kupplungsschalter 


Generatoren 


Abb. 8. 


triebsverhältniese läßt sich aber nicht entschei- 
den, ob der Einbau einer Sammelschienenreak- 
tanz Vorteile bietet. 

Es kann sehr leicht vorkommen, daß durch | 
ein Zusammenschalten aller Kabel im Netz die 
Reaktanz wirkungslos wird. 


Jö verge 


Generatoren 
Abb. 4. 


In Abb. 4 ist die Schaltung eines großen 
Kraftwerks dargestellt, das seinen Strom über 
nn getrennt verlegte Leitungsstrecken weiter 
eitet. 

Jede Fernleitung ist imstande, unter ent- 
sprechend höherem Verlust die gesamte Energie 
zu übertragen. Hier müßte eine in die Sammel- 
schienen eingebaute Reaktanzspule kurz ge- 
schlossen werden, sobald die eine Leitung außer 
Betrieb ist, und das Schicksal sorgt sicher dafür. 
daß gerade in dieser Übertragungsperiode die 
Kurzschlüsse stattfinden. 

Für solche Fälle werden deshalb die unter 
2. bis 4. erwähnten Stromerzeuger-und Abzweig- 


reaktanzen ihre Vorteile behalten. Eine für alle 


Elektrizitätswerke brauchbare Schaltung läßt 
sich nicht geben, man wird vielmehr nach sorg- 
fältiger Prüfung der Betriebs- und Netzverhält- 
nisse eine Kombination der vorhin erwähnten 
Methoden wählen müssen. Vielfach werden die 
durch den Einbau von Reaktanzspulen auftre- 
tenden Energieverluste überschätzt. 

Es sei deshalb hier erwähnt, daß die den 
Stromerzeugern im Kraftwerk Golpa vorge- 
schalteten 7% Reaktanzspulen etwa 0.08 % der 
Stromerzeugerleistung absorbieren. Natürlich 
hängt die durch den Einbau von Reaktanzspu- 
len bedingte Erhöhung der Maschinenspannung 
wesentlich vom cos $ der betreffenden Anlage 


ab. Bei 5% Reaktanzspulen und cos 7 = 1 ist 


* 
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eine Erhöhung um etwa ½ %, bei etwa 0,9 um 
A % und bei cos ọ = 0,75 um etwa 3% notwen- 
ig. 
Auf einen anderen Punkt soll hier gleich- 
zeitig hingewiesen werden. Würde man nach 
den Richtlinien die Schalter für ein Kraftwerk 
von 80 000 kVA bei 6000 V bestimmen, so käme 
mandurch Interpolation mindestens auf SerieV. 
Da die Stromwandler, Trennschalter und Stütz- 
isolatoren derselben Serie angehören sollen, 
müßten für die Schaltanlage 35 000 V Isola- 
toren mit einer Prüfspannung von 70 000 V ver- 
wendet werden. 
schon bei einer wesentlich geringeren Spannung 
durchschlagen, ist dem Betrieb mit dieser Vor- 
schrift nicht gedient. Es genügt vielmehr ein 
Isolator der Serie III oder IV. Diese Isolatoren 
sind sogar betriebssicherer, weil sie den mecha- 
nischen Beanspruchungen besser standhalten, 
als ein Isolator der Serie V. Man darf nicht 
vergessen, daß bei einer Betriebsspannung von 
6000 V und einer Kraftwerksleistung von 80000 
kVA große Stromstärken und dementsprechend 
bei einem Kurzschluß große mechanische Be- 
anspruchungen in Frage kommen. Es ist des- 
halb nicht zweckmäßig, die Höhe der Isolatoren 
lediglich von der Ausschaltleistung der Ölschal- 
ter abhängig zu machen, sondern es muß auch 
die jeweilige Betriebsspannun berücksichtigt 
werden. Die bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
zeigen, daß die in den Richtlinien festgelegten 
äußeren Dimensionen der Ölschalter als reich- 
lich angesehen werden können. Ölschalter der 
Serie IV z. B. arbeiten in Kraftwerken von 
50 000 kVA einwandfrei. Es ist deshalb nicht 
zweckmäßig, die Größe der Olschalter für Kraft- 
werke über 20 000 kVA einfach durch Inter- 
polation derin den Richtlinien angegebenen Ta- 
belle festzustellen. Viele Ölschalter, die früher 
versagten, waren nicht etwa in den äußeren Ab- 
messungen zu klein, sondern die durch, den 
hoben momentanen Kurzschlußstrom bedingte 
thermische und mechanische Beanspruchung 
der Bolzen und Kontakte machten das Aus- 
schalten einfach unmöglich. Beach durch 
Verstärkung der Bolzen und Kontakte wurden 

diese Schalter wieder betie being”. 3 

robst. 


MITTEILUNGEN. 


KLEINERE 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Eröffnung neuer Fernsprechämter. 


Trotz der durch den Krieg bedingten, 
starken Inanspruchnahme aller Arbeitskräfte 
und der Schwierigkeiten in der Material- 
beschaffung sind in den letzten Monaten im Be- 
reiche der Reichs-Telegraphenverwaltung drei 
neue Fernsprecheinrichtungen dem Betrieb 
übergeben worden. 

as Orts-Fernsprechretz Rostock hat ein 
neues Orts- und Fernamt für Zentralbatterie- 
betrieb erhalten. Das neue Ortsamt umfaßt 
4 Vielfachumschalter ZB 11 mit je 3 Arbeits- 
lätzen. Jeder Arbeitsplatz ist für 300 Anruf- 
ampen und Abfrageklinken eingerichtet. Das 
Vielfachfeld besitzt ein Fassungsvermögen von 
6300 Leitungen. Im Fernamt sind 12 Fern- 
schränke ZB 10 mit je 2 Arbeitsplätzen auf- 
gestellt worden, die mit etwa 40 Fernleitungen 
belegt sind. Angeschlossen sind etwa 1800 An- 
schlußleitungen. 

Auch Wilhelmshaven mit rd 1200 An- 
schlußleitungen und 15 Fernleitungen ist für 
den ZB-Betrieb neu eingerichtet worden. Die 
Amtseinrichtung umfaßt hier 8 Vielfachum- 
schalter ZB 10 mit je einem Arbeitsplatz. Jeder 
Vielfachumschalter bietet Raum für 1500 Viel- 
fachklinken und 300 Abfrageklinken mit den 
zugehörigen Anruflampen. Für den Fernver- 
kehr haben dieselben Vieltachumschalter mit 
abweichender Schaltung Verwendung gefun- 
den, so daß alle Anschlußleitungen von den 
Fernplätzen unmittelbar erreicht werden kön- 
nen, ohne die Zwischenschaltung eines Vor- 
schalteschranks. 

Das dritte, in diesen Wochen zum ZB- 
Betrieb übergeleitete Amt ist das Ortsamt 
Chemnitz mit rd 6500 Anschlußleitungen. 
Hier sind für den$Ortsverkehr 16 Vielfach- 
umschalter mit je 32 Arbeitsplätzen und der- 
selben Platzbelegung an Anrufzeichen aufge- 
stellt worden, wie bei den vorbezeichneten 
Ämtern. Das Vielfachfeld ist jedoch für die 
Aufnabme von 10 800 Vielfachleitungen ein- 
gerichtet. Außerdem sind 3 weitere Vielfach- 
umschalter für den Vorschalt- und Vorortsver- 
kehr vorhanden. 

Alle Ämter haben dieselbe Grundschaltung. 
Beim Stecken der Abfrage- und Verbindungs- 
stöpsel werden die Anrufrelais über ein an der 


Da die Stromerzeuger aber 
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c-Leitung liegendes Relais abgeschaltet. Die 
Speisung der Sprechstellenmikrophone erfolgt 
alsdann über die in die Schnurpaare einge- 
bauten Ubertrager mit je vier Wicklungen, in 
deren Mitte die Zentralbatterie liegt. Die 
Schlußzeichen- Überwachungsrelais liegen auf 
der Erdseite, was für die Nebenstellenspeisung 
von Bedeutung ist. 


e 635 eu. 
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London, für Schwerbetriebe, besonde i 
tionsfabriken, hergestellt wird. Neu 1 Are 
Anlasser, daß er während der Anlaßperiode dem 
Motor vollen Schutz, auch beim Ausbleiben des 
Stromes, gewährt. Da der sonst übliche Feder- 
nung de] ern: fehlen, so ist es mō 
ch, die Kon ürsten mit beliebi 
aufliegen zu lassen. Be 
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Abb. 1. Motoranlasser 


Für die Gesprächszählung sind den ein- 
zelnen Anschlußleitungen Gesprächszähler zu- 
geordnet, die vor dem Trenner der Verbindun 
von der Abfragebeamtin mit Hilfe einer Zähl, 
taste betätigt werden. 

Die technische Einrichtung des Vermitt- 
lungsamts Rostock wurde von der Mix & Ge- 
nest A. G.. die für Wilhelmshaven von der 
Deutsche Telephonwerke G. m. b. H. und die 
für Chemnitz von der Siemens & Halske A.G. 
geliefert. Kr. 


Fernsprechkabel von Key West nach Kuba. 
[Telephony, Bd. 70, S. 25.] 


Die American Telephone & Telegraph Co. 
plant die Auslegung eines Fernsprechkabels, 
das den bekannten Kabellandungspunkt Ke 
West vor Florida mit Kuba verbinden soll. 
Das Kabel soll durch eine an der Ostküste von 
Florida vorhandene oberirdische Fernsprech- 
linie, die bis Key West verlängert werden wird, 
mit dem Fernsprechnetz der Gesellschaft ver- 
bunden werden. Nach Ansicht des kubanischen 
Konsuls R. M. Ybor, welcher mit den Vor- 
ermittlungen beauftragt worden ist und auch 
die ersten Verhandlungen mit der kubanischen 
Regierung führen soll wird dieser die Aus- 
legung des neuen Kabels sehr willkommen sein, 
so daß sie der genannten Fernsprechgesellschaft 
gern jede Unterstützung bei der Ausführung 
ihres Planes angedeihen lassen wird. Die 
Länge des neuen Kabels, das durch die Straße 
von Florida geführt werden soll, wird rd 150 km 
betragen. Ka. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Eine neue Stelle für Funkentelegraphie in 
Norwegen. 


[Revue Scientifique, 1916, S. 435.) 


In Oeretater, Norwegen, soll eine neue 
Stelle für drahtlose Telegraphie eingerichtet 
werden, deren Bau der Telefunkengesellschaft 
in Berlin übertragen worden ist. Die Antennen- 
masten sollen eine Höhe von 100 m erhalten. 
Die neue Stelle wird nur mit den europäischen 
Stellen von großer Reichweite verkehren. Neben 
der Hauptstelle ist eine Nebenstelle für den 
eigentlichen Schiffahrtsdienst vorgesehen, de- 
ren Reichweite geringer ist. Die Hauptstelle 
soll ganz nach dem Muster von Nauen einge- 
richtet und noch im Laufe dieses Jahres in Be- 
trieb genommen werden. Die Einrichtungs- 
kosten werden rd 96 000 M betragen. Kz. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Ein neuer Motoranlasser. 
(Engineering, Bd. 101, S. 552.) 


Es wird ein Motoranlasser beschrieben, 
welcher von den Electrical Apparatus Co. Ltd., 


5 | re 


Die- Bauart des Anlassers zeigt. Abb. Fl. 
den Schaltplan Abb. 2. Durch einen selbst- 
tätigen Schalter (Schütz) wird der Haupt- 
strom geschlossen oder unterbrochen. er 
Anlasserhebel hat lamellierte Kupferbürsten, 
welche den Kontakt vom Widerstand „zur 


Abb. 2. - Schaltung des Anlassers. 5. i 
1. nt 


4 


— 


we — EEE TU 
Minusklemme vermitteln.” Auf der Achse des 
Anlasserhebels ist noch ein zweiter Hebel mit 
dem Handgriff aufgesetzt. An diesem Hebel 
ist ein Federkontakt angebracht, welcher durch 
Drehen des Hebels im Sinne des Uhrzeigert 
nach unten gegen einen Messingsektor gedrückt 
wird. Dieser Sektor ist, wie aus Abb. 2 er- 
sichtlich, mit einem Sparwiderstand und von 
hier mit der Spule des Schützes verbunden. Von 
hier geht die Leitung über den Unterbrecher u 
des Maximalrelais zum . Pol. Durch einen 
Unterbrecher a wird der Sparwiderstand mit- 
tels der Leitung zum Kontakt k überbrückt. 
Wenn nun der Anlasserhebel auf dem ersten 
Hauptkontakt steht, so kann, auch wenn aer 
Hauptschalter geschlossen ist, noch kein Strom 
zum Motor fließen. Erst wenn durch das 11 5 
wegen des Handgriffes nach rechts der Fe er 
kontakt mit dem Vorkontakt k in Bere 
kommt, wird das Schütz betätigt. ‚und e 
Strom geht nun durch den ganzen Widerstaa 
zum Motor. Durch die Schaltbewegung , 5 
Schützes wird der Unterbrecher a En es j 
Abb. 2), so daß die Schützspule durch 115 
Spar widerstand vor dem Verbrennen geschüt ; 
wird. Durch gleichmäßiges Drehen ab En 
lasserhebels nach rechts wird in der u? 4 < 
Weise der Widerstand abgeschaltet. Wir de 
doch der Handgriff losgelassen, oder Son: 
falschen Richtung gedreht, so wird der T da. 
kreis zur Schützspule unterbrochen un ion 
durch der Hauptstrom abgeschaltet. Es 18 5 
möglich, abermals anzulassen, ehe der An ht 
hebel auf den ersten Kontakt zurückgedr 
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worden ist; denn der der Schützspule vorgeschal- 
tete Sparwiderstand läßt das Schütz nicht be- 
tätigen,. Ist der Anlasserhebel auf den letzten 
Kontakt und der Motor auf Touren gebracht, 


so kann der A losgelassen werden, ohne 


daß das Schütz abschaltet, weil in dieser Stel- 
lung durch einen zweiten Kontakt v eine direkte 
Verbindung zwischen dem — Pol und dem 
Sektor hergestellt wird. 

Durch zu schnelles Anlassen oder durch 
Uberlasten des Motors spricht in bekannter 
Weise das Maximalrelais an, welches durch den 
Unterbrecher u das Schütz ausschalten läßt. ` 

Die Widerstandskontakte sind durchKupfer- 
rollen r vor dem Verbrennen geschützt. Die 
Anlasser werden in Größen von 3,7 bis 150 kW 
und bis zu 500 V hergestellt, die Widerstände 
für eine Anlaßzeit von 1 min. Pö. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bekanntmachung betreffend Änderung und 
Ergänzung der Eichordnung. 


Die Kaiserliche Normal- Eichungskom- 
mission veröffentlicht unterm 15. November 
auf Grund des $ 19 der Maß- und Gewichts- 
ordnung vom 30. V. 1908 (Reichs-Geseizbl. 
S. 349) Anderungen der Eichordnung vom 8. XI. 
1911 (Beilage zu Nr. 62 des Reichs-Gesetzbl. 
S. 960). Es handelt sich um die Eichung von 
Flächenmaßen (Planimeter und Flächenmeß- 
maschinen) und von Wagen. 


Messung des Strahlungsdruckes durch Streifen 
von Biattmetall. 


(The Electrician, Bd. 77, S. 741. 


D. West. Gilbert beschrieb in einem vor 
der Phys. Society gehaltenen Vortrage eine 
einfache Versuchsanordnung zur Messung des 
Druckes, den die Strahlung einer 32-kerzigen 
Kohlenfadenlampe ausübt. Der wesentliche 
Bestandteil des Apparates besteht aus einem 
Streifen Blattgold, der in der Mitte einer mit 
stark verdünnter Luft oder verdünntem W asser- 
stoff angefüllten Röhre aufgehängt wird. Der 
Strahlungsdruck einer 32-kerzigen Kohlen- 
fadenlampe auf eine Seite des Streifens bewirkt 
dessen Ablenkung, die groß genug ist, um 
mikroskopisch gemessen werden zu können. 

Nach Maxwell und anderen ist der normal 
auffallende Strahlungsdruck auf eine vollkom- 
men reflektierende Oberfläche numerisch gleich 
dem Doppelten des Energiegehaltes der Strah- 
lung in der Volumeneinheit. Die Messungen mit 
dem Goldblattstreifen ergaben Werte für den 
Strahlungsdruck, die von der berechneten Ener- 
giedichte nur um wenige Prozente abwichen. 

Die Messung der Energiedichte. Der 
anfängliche Temperaturanstieg eines geschwärz- 
ten Kupferstreifens wurde mit einem Heureka- 
Thermoelement bestimmt. Hierbei wurde an- 

enommen, daß der Lampenruß 95% der auf- 
allenden Strahlung absorbierte. Findet man 
80 die auf 1 cm? in einer Sekunde auftreffenden 
Energie, so läßt sich die Energiemenge für l cm? 
aus der Lichtgeschwindigkeit berechnen. 

Die Reflexion von Blattgold und Blatt- 
aluminium wurde zu rd 90% der auffallenden 
Strahlung ermittelt; 7% wurden von dem Glase 
des Rohres reflektiert, in dem der Streifen auf- 
gedang war. Der gesamte Strahlungsdruck ist 

emnach 


E (1 + 0,07 x 0,9) (1 + 0,9) = 2,04 E, 


worin E die Energiedichte des auffallenden 
Strahles ist. 

Ein bestimmter Bruchteil der Sehun 
trifft auf die Rückseite des Rohres und wir 
auf die Rückseite des Metallstreifens reflektiert. 
Für einen Streifen, der etwa % des Rohrdurch- 
messers ausfüllt, wird die senkrechte Kompo- 
nente dieser rückwärtigen Strahlung zu 1% der 
auf den Streifen von vorn normal auffallenden 
Strahlung geschätzt, so daß man 2,02 E anstatt 
2,04 E zu setzen hat. 

Die Ablenkung des Streifens dient zur Be- 
rechnung seines Drehmomentes um die Auf- 
hängungsachse. 

Eine Meßreihe ergab folgende Ergebnisse: 


Goldstreifen. Vakuum mit flüssiger Luft 
hergestellt. Energiedichte bei einem Lampen- 
abstande von 10,5cm = 1,95. 10 5 Erg/em? 
us des Streifens 7,10 em, Länge des um- 
geschlagenen Streifenteiles 1,02 em; Masse 
von 1 cm? des Goldstreifens I, 82. 10 (g. 


Aus der Energie- 


Abatand der Ablenk : 
Strahlungsquelle im Mittel a 
10,5 cm 2,8. 10— cm 1,6. 10—D3 cm 
11,5 „ 2,3. 10-8 1,4. 103 1 


j 20.10—8 „ 1,2.10-3 


Der Grund für die zu hoch ausgefallenen 
Versuchswerte ist noch nicht aufgeklärt. Unter- 
suchungen für deren Erklärung sind im en 

g: 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerkbetriebe im Lichte der 
Statistik. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, S. 473.) 


In der letzten Zeit sind über obige Frage 
in verschiedenen elektrotechnischen Zeitschrif- 
ten beachtenswerte Abhandlungen und Unter- 
suchungen erschienen, über welche Fritz Hoppe 
eingehend berichtet. Er geht von dem Vortrag 
von Schulte: „Theorie und Praxis in der Sta- 
tistik der Elektrizitätswerke“ (siehe „ETZ“ 
1913, S. 827) aus und bespricht die darin ent- 
haltenen Kritiken an Arbeiten von Dettmar, 
Klingenberg und Hoppe. 


Werken mit abnormalen Verhältnissen ein, 
während Schulte dieses vermeintliche ‚‚Fri- 
sieren“ der Ergebnisse bekämpft. Bei der 
Gruppierung der Elektrizitätswerke zwecks Ge- 
winnung charakteristischer Übersichten‘ kom- 
men drei Gesichtspunkte in Betracht: die 
Einwohnerzahl der versorgten Gebiete, die 
Leistung der Zentralen und die Jahres- 
leistung. Die Vor- und Nachteile der drei 
genannten N werden besprochen. 
Von neueren Bearbeitungen statistischer 
Angaben werden dann die Arbeiten von 
Tschernoff und Hoppe in der Zeitschrift 
„Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ (1915, 
Heft 19 und 20; 1916, Heft 6 und 9) über die 
Betriebsergebnisse von Elektrizitätswerken und 
Überlandzentralen, sowie über die Landwirt- 
schaft als Elektrizitätsverbraucher besprochen 
und kritisiert. Aus dem Schlußergebnis beider 
Arbeiten sei vor allem die nachstehende Zahlen- 
tafel 1 wiedergegeben, welche zeigt, daß die 
landwirtschaftlichen Betriebe im allgemeinen 
recht wenig wirtschaftliche Anschlußanlagen 
darstellen. 


Zahlentafel l. 


Verwendungs- 


zweck 


Anschluß für Licht . 


1000 Einwohner Krafft 32 

in kW Licht u. Kraft | 68 
Abgegebene Jahres- | Licht. . | 11000 
leistung für 1000 Ein- Kraft 12 600 


^ a) ge- 
schl::880- 


ner 
Bebuuung 


Nach Hoppe 


Ortschaften mit 


Nach TSsohernoff 


zu o Elek- aaa) 

2 c land- 171 2 erian 
Bindu- Twirtschaft-] Mittel- | Hiit erke 
Charakter ei er wert 


30 | 28 | 31 32 223, 3 

50 62 42 30 | 6594 

80 90 73 62 87.7 
9 600 5 500 | 9500 | 9900 7 300 
32 500 | 12 600 | 18 400 | 12 800 | 29 900 


wohner in kWh Licht u. Kraft | 23 600 | 42100 18 100 | 27 900 22 700 37 200 
Jährliche Licht. | 355 355 | 285 | 350 410 333 
Benutzungsdauer | Kraft . | 422 645 238 444 | 425 440 
nn Licht u. Kraft | 390 | 500 ; 260 | 410 | 415 406 
Einnahmen iLicht....| 154 114 100 132 123 136 
für 1 kW in M Kraft 63 65 84 | 63 78 | 42 
Licht u. Kraft | 108 | 84 55 | 80 01 72 


Im Anschluß daran wird die Frage auf- 
geworfen, wie denn eigentlich Mittelwerte aus 
den statistischen Einzeldaten ermittelt werden 
sollen oder dürfen. Zur Zeit herrsche in dieser 
Frage absolute Willkür. Hoppe führt drei Ver- 
fahren der Berechnung von Mittelwerten an, 
die sämtlich in Gebrauch sind, aber alle drei 
zu grundverschiedenen Ergebnissen führen. 
Schulte verurteilt die subjektive Behand- 
lung der statistischen Zahlen, während Hoppe 
für diese Behandlungsweise eintritt. Hoppe 
meint, daß es doch gerade der Zweck der Sta- 


Im Gegensatz zu Tschernoff meint Hoppe, 
daß die jährlichen Einnahmen für 1 ange- 
schlossenes kW als ein Maßstab für die W irt- 
schaftlichkeit der Werke genommen werden 
können, und daß bei dieser ganz allgemeinen 
Betrachtung die Strompreise eine ganz unter- 
geordnete Rolle spielen. Hoppe gründet seine 
Ansicht auf Erwägungen, die am kürzesten 
durch Zahlentafel 2 erläutert werden, wobei die 
von Tschernoff für Werke mit einem Versor- 
gungsgebiet von 100 000 bis 500 000 Einwoh- 
nern ermittelten Angaben als Unterlage dienen. 


Zahlentafel 2 o 


Elektrizitäts- 
- werke 


Anschlußwert im Mittel 


B. Gesamtleistungsfähigkeit für 1 Werk im Mittel „, 9 734 10 740 
C. Dies ergibt ein Verhältnis der Kraftwerksleistung zum 
Anschlußwert (B:A) . . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 0. 46 0. 52 
D. Anlagekosten für 1 kW Kraftwerks leistung M 995 1083 
E. Aus obigem Verhältnis (C) folgt, daß 1 kW Anschluß unge- 
fähr an Anlagekapital erfordert C.D ..... M 460 565 
F. Rechnet man mit nur 8% Kapitaldienst (Verzinsung, Ab- 
schreibung. Tilgung), so kostet 1 kW Anschluß. rd M 37 46 
G. Benutzungsd auer des Anschlusses . h 578 792 
H. Also braucht 1 kW Anschluß im Jahre kWh 578 792 
I. Gesamte unmittelbare Betriebskosten für 1 kWh . . Pf 10,14 5,09 
K. Also verursacht 1 kW Anschluß direkte Betriebskosten: 
E gas M 59 40 
L. 1 kW Anschluß kostet also im Jahre: 
Kapitalskosten (F). . M 37 46 
Betriebskosten (K). . PR 69 40 
Insgesamt (F+ K) 75 96 86 
M. 1 kW Anschluß brachte im Jahre ein: 
a) Licht . . . 2... M 134,0 105,0 
b) Kraft 8 81.1 39,4 
CCC 124, 4 71,0 
N. Von Tschernoff ermittelter Bruttoüberschuß . . . ...% 14,4 8,20 


tistik sei, daß sie aus den Einzelangaben, 
welche unter möglichster Charakterisierung 
der Verhältnisse dargeboten werden, weit- 
gehende Schlüsse für die Allgemeinheit sowohl 
als auch für Spezialfälle zu ziehen ermögliche. 
Bei der Ermittlung allgemeiner Durchschnitts- 
zahlen tritt Hoppe für das Weglassen von 


Zum Schluß gibt Hoppe in Zahlentafel 3 
einige Betriebsergebn’sse, wobei die Werke 
nach der jährlichen Arbeitsleistung in Gruppen 
zusammengefaßt sind, und zeigt, wie sich die 
Verwendung der gegebenen Zahlenwerte beim 
Entwurf neuer Werke oder bezüglicher wirt- 
schaftlicher Untersuchungen gestaltet, 
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Zahlentafel 3. 


Mittlere Wärmebedarf 
Ja i ; 
dan hresarbeit Leistung Br 
in Mill. kWh der Werke| mit ı WE | das sind 
erzeugte WE auf 
kW Wh 1 kWh 


| 


unter 0,5 


| 
e 420 9.970 14 300 
II | 0,5 bis 1 560 | 0,070 | 13 200 
III[ I' „ 2 1170 | 0,082 12 200 
IV 2 „ 3 1800 0.083 12 000 
V3 „ 4 2370 | 0,095 11 750 
vilaı „ 5 3370 | 0.086 11 600 
vıl5 „ 10 4850 | 0,110 9 100 
VIII |10 „ 20 9400| 0,117 | 8600 
IX 20 „ 30 12 560 0.126 7900 
X über 30 | 31000 | 1,130 7700 


Verschiedene elektrische Antriebe. | 


Getriebe für veränderliche Übersetzung. 
[The Electrician, Bd. 76, S. 764, 6 Sp., 9 Abb.] 


Das nachstehend beschriebene Getriebe 
ist von dem Amerikaner Williams Janney 
entwickelt worden aus dem Bedürfnis heraus, 
die Geschwindigkeit — namentlich elektrisch 
angetriebener Arbritsmaschinen — in Vor- und 
Rücklauf innerhalb weiter Grenzen in beliebig 
feinen Abstufungen regeln zu können. Als Bei- 
spiel solcher Aufgaben sind Getriebe zum 
chwenken der Panzertürme auf Kriegsschiffen 
angeführt, deren Umlaufzahl von einer Drehung 
in 30 h bis herab zu einer in 6,3 min schwan- 
ken kann, was einem Verhältnis der Über- 
setzungen von 286: 1 entspricht. Für An- 
triebe an Panzertürmen und Geschützen ist 
das Getriebe bisher in fast 1500 Ausführungen 
an die Marinen der Vereinigten Staaten, Frank- 
reichs, Rußlands, Japans, Spaniens und andere 
geliefert worden, außerdem in Gebrauch für Mu- 
nitionsaufzüge, Steuerruderantriebe, Bootswin- 
den, Minenleger, Krane aller Art, Werkzeuge, 
Druckerei- und Papiermaschinen, Drehbänke 
usw. Alleinlizenz für Bogini haben die Her- 
steller in diesem Land: Vickers Ltd. in West- 
minster. , , 
Seinem Wesen nach stellt das Getriebe die 
Verbindung einer vielzylindrigen Drucköl- 
pumpe für veränderlichen Kolbenhub mit 
einem Druckölmotor für gleichbleibenden Kol- 
benhub dar; nur ist die Verschiebung der Kraft- 
und Arbeitskolben an Stelle von Kurbel- oder 
ähnlichen Getrieben durch Führung der Kol- 
benstangenenden auf zur Zylinderachse geneig- 
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Stromerzeugungs- Gesamte | Her- Für 1 M 
kosten ae e 
Pf f. 1 erzeugte kWh | Betriebs- one kosten der 
r ee 
Brenn- e- nter- 4 = 
5 tzbar 
stoff- kund | nal- | Eh MkW Na abgegeben 
kosten | Löhne | tung Pf leistung kWh 
l | 
4,75 2,1 | 1,16 14,4 1 080 0,81 
3,30 | 1,5 | 0,97 12,1 910 0,85 
3,42 1, 25 | 0,60 10,1 640 0,84 
3,00 | 0,98 | 0,83 9,6 660 1,21 
2,94 ' 1,0 | 0,33 1,8 625 1,18 
2,25 0, 79 0.62 82 580 1.21 
2,40 0,69 | 0,35 7,4 410 1,31 
1,88 0, 53 | 0,35 5,7 | 405 1,76 
1,87 | 0,76 0,30 6.1 540 1, 63 
1. 83 0, 74 | 0,25 5, 9 375 2, 55 


} 
I 


Nicht umlaufende Teile des Getriebes sind: 
die Gehäusehälften C, Cs, die Steuerplatte V, 
das schwenkbare Gehäuse T, das unter einem 
feststehenden Winkel schräggestellte Gehäuse A 
und die Reglerspindel s. ie Gehäusehälften 


Ci Ca mit „ ter Steuerplatte bil- 


den den Schmierölbehälter für die umlaufenden 
Teile. Die Arbeitsflüssigkeit selbst enthalten 
jedoch nur die Zylinder und die Schlitze der 
Steuerplatte. Abb. 4 zeigt diese für sich. Auf 


Uz 


Abb. 4. Getriebe für veränderliche Übersetzung. 


ihren Stirnflächen gleiten zwei die Zylinder- 
bohrungen enthaltende umlaufende Gußkörper 
B, B.. Zwei Steuerschlitze P, P: in Ringseg- 
mentform bilden Druck- und Saugleitung zwi- 
schen beiden ‚Seiten. In der Mitte sitzen zwei 
Rollenlager für die inneren Enden von Pumpen- 


— 
~ 
IN 


asear 


sevse: 


NT 


Abb. 8. Getriebe für veränderliche Übersetzung. 


ten Bahnen erzielt. In Abb. 3 sind Pumpe 
und Motor zusammengebaut, doch lassen sie 
sich auch getrennt — nur durch Hin- und Rück- 
leitung zusammenhängend — aufstellen und 
ermöglichen so Winkel zwischen treibender und 
getriebener Welle. 


und Motorwelle. Jeder Steuerschlitz hat ein 
Entlüftungsventil v, für Auffüllzwecke, ein 
Ventil v, für selbsttätige Nachfüllung bei Ver- 
lusten von Druckflüssigkeit, ein Sicherheits- 
ventil v gegen Überlastung und Bohrungen 
zum Anschluß von Druckmessern. 
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Das Gehäuse T enthält ein großes i 
drucklager, auf dem ein Ring $, en 
Kugelschalen für die Kolbenstangenköpfe um. 
laufen kann. Durch Schwenken um zwei im 
Gehäuse C, sitzende Zapfen a läßt es sich unter 
verschiedenen Winkeln zur Pumpengelle ein. 
stellen ; dies bewirkt die Reglerspindel s, die mit 
Schraube und Mutter an dem Zapfen b des Ge. 
häuses T angreift. Der entsprechende Ring 8 
auf der Motorseite läuft ebenfalls auf einem 
Rollendrucklager des Gehäuses A, das jedoch 
unter einem festen Winkel von ungefähr 200 
zur Motorwelle eingebaut ist und daher unver- 
änderlichen Hub der Motorkolben ergibt. Ge- 
ne . T bei 17895 vollen Inc hungen 

er Reglerspindel in seine Endlagen für de 
größten Hub der Kolben. Be tet 

‚ , Umlaufende Teile sind: Pumpen- bzw. An. 
triebwelle D,, Motor- oder Abtriebswelle D,, die 
Gußkörper B, B, mit den Zylinderbohrungen 
und den Steinen c, die die Mitnahme von der 
zugehörigen Welle her bewirken, die Ringe 81 8 
mit Kreuzgelenken zur Kupplung mit den 
Wellen D, D}, die Kolben und Kolbenstangen. 
Die Verbindung von D und B durch die mit 
Zapfen in einer Querbohrung der Welle sitzen- 
den Steine c ergibt eine gewisse Nachgiebigkeit. 
so daß B sich satt auf die Steuerplattenfläche 
aufzusetzen vermag; überdies gestattet die An- 
ordnung noch eine Verschiebung in der Achs- 
richtung unter dem Druck je einer Schrauben- 
feder. Die zur Abdichtung erforderliche An- 
pressung ergibt der auf den Böden der neun 

ylinder lastende Druck; von dieser Fläche ist 
natürlich der Querschnitt der länglichen Aus- 
trittsöffnungen abzuziehen. 


In S, S, sitzen die Lagerschalen für die 
Kugelköpfe von je 9 Kolbenstangen; die Rück- 
seiten tragen einen Laufring aus Chrom- Vana- 
dium-Stahl für das Rollenlager mit einer Reihe 
gront Rollen für den Längsdruck und kleiner 

ollen für die geringeren Querkräfte. In zwei 
Aussparungen d (Abb. 3) der Ringe S, S, gleiten 
die würfelförmigen Lagerbüchsen für zwei 
Zapfen des Gelenkkreuzes; die beiden zuge- 
hörigen Zapfen drehen sich (Abb. 3) in Lager- 
büchsen e in den für das Gelenk rahmenförmig 
erweiterten Wellen D, D,. Die arbeitenden 
Drehmomente gelangen also von D, durch das 
Kreuzgelenk nach $, bzw. umgekehrt von 8, 
nach O:; die Gußkörper B, B, üben kein wirk- 
sames Drehmoment aus, ihre Mitnehmer sind 
nur durch die Reibung zwischen Gußkörper 
und Steuerplatte belastet. 

Die Arbeitsweise ist nach der Beschreibung 
folgende: Bei Stellung von T in seiner Mittel- 
lage parallel zur Steuerplatte läuft das Ganze: 

elle Di, Kreuzgelenk, Ring S, Kolben und 
Zylindergußstück B, um, ohne daß sich die 
1 olben verschieben; bei dem Fehlen der Druck- 
ölförderung verbleibt die Abtriebseite in Ruhe. 
Schwenken von T leitet das Kolbenspiel ein. 
dessen Betrag sich naturgemäß sehr fein ab- 
stufen läßt. Jeder Pumpenkolben saugt Öl von 
der Abtriebseite an, solange sein Zylinder über 
den einen Schlitz der Steuerplatte gleitet, also 
fast während einer halben Drehung der An- 
triebswelle; der Zylinder schafft es weiter über 
den Steg zwischen den beiden Schlitzen hinweg 
— 1 der in ihren Umkehrpunk- 
ten stehenden Kolben erfolgt dabei nicht —, und 
der Kolben drückt das Öl dann wieder nach der 
Motorseite zurück. Die unter Druck stehenden 
Kolben dieser Seite porn gegen den stăndig 
unter 20° geneigten Ring Sy und erzeugen dabei 
eine Druckkomponente parallel zur Ringebene. 
die Ring, Kreuzgelenk, Abtriebswelle und über 
diese hinweg wieder den Zylindersatz B, in 
Drehung versetzt. Bei dem unveränderlichen 
Kolbenhub dieser Seite hängt das Verhältnis 
der Drehzahlen daher unmittelbar vom Kolben- 
hub der Antriebseite ab, abgesehen von Ver- 
lusten durch Undichtigkeit (im Durchschnitt 
mit 0,13% angegeben), Dazu kommen dann 
die Drehmomentverluste durch die Reigani: 
die einen Gesamtwirkungsgrad von durch- 
schnittlich 80 bis 85% ergeben, der unter gün- 
stigsten Verhältnissen auf 85 bis 90% an- 
wachsen kann. Der dabei im geraden Verhält- 
nis zum Drehmoment der A btriebseite stehende 
Öldruck schwankt unter üblichen Umständen 
zwischen 21 und 35 kg/cm?, kann aber bei Über- 
windung außergewöhnlicher Widerstände auf 
70 und 140 kg anwachsen. 

Durch Herumschwenken von T durch die 
Mittellage hindurch wird der Hubsinn der Kol. 
ben und damit Saug- und Druckseite ge 
wechselt, was umgekehrte Drehrichtung de 
Abtriebseite ergibt. 

Die Quelle gibt dann noch die Skizze de, 
elektromotorischen Antriebes für Haupt- un 
Hilfswinde eines Auslegerdrehkrans von 250 1 
wieder, bei dem, wie eingangs erwähnt, W 
triebs- und Abtriebswelle im rechten Winke 
zueinander und überdies in verschiedenen 
Höhenlagen angeordnet sind; man brauch! 
sich dazu nur in Abb. 3 die Steuerplatte 1 
ihrer Mittelebene gespalten und beide Getriebe 
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hälften in der gewünschten Lage durch je ein 
Rohr für jeden Steuerschlitz verbunden zu 
denken.  —Schb. — 


Verschiedenes. 


Siemens-Feier. 


Die hundertjährige Wiederkehr des Ge- 
burtstages von Werner Siemens wurde am 
13. d. M. manchenorts in würdiger Weise ge- 
feiert. Die in der Technischen Hochschule 
zu Berlin von dem Deutschen Museum, Mün- 
chen, dem Elektrotechnischen Verein, Berlin, 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin, 
dem Verband Deutscher Elektrotechniker, dem 
Verein Deutscher Ingenieure und dem Verein 
zur Beförderung des Gewerbefleißes vorberei- 
tete Feier gestaltete sich zu einer starken Huldi- 
gung von Werner v. Siemens, als dem Vertreter 
deutscher Tatkraft und deutscher wissen- 
schaftlicher und technischer Arbeit. Der Licht- 
hof der Hochschule gab mit seinem hohen 
Kuppelbau und seinem gedämpften Lichte dem 
Ganzen die rechte Umrahmung und nahm eine 
glänzende Gesellschaft von Männern der Wis- 
senschaft und Praxis auf, die von allen Teilen 
Deutschlands herbeigeeilt waren. 

Der Berliner Lehrergesangverein leitete 
mit dem Niederländischen Dankgebet die Feier 
ein, worauf der Präsident der s. Zt. auf An- 
regung von Werner Siemens ins Leben ge- 
rufenen Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt, Prof. Warburg, die Erschienenen will- 
kommen hieß und die Feier von Werner 
Siemens inmitten des wogenden Völkerkampfes 
als Ausdruck des starken Willens bezeichnete, 
die Bedingungen der Fortentwicklung der 
Wissenschaft und Technik in der durch Wer- 
ner Siemens vertretenen deutschen Art 
sicherzustellen. 

In Vertretung des Reichskanzlers begrüßte 
hierauf Staatssekretär Dr. Helfferich die 
Gesellschaft; er sieht in all’ den einzelnen Groß- 
taten von Werner Siemens die Ausstrahlung 
der in sich geschlossenen, einzigartigen Persön- 
lichkeit, in der sich ein gut Stück deutscher 
Entwicklung widerspiegelt und die Vereinigung 
der Kräfte, die die Lebenshaltung und den 
Kulturstand unseres Volkes gehoben, unsere 
0 und welt wirtschaftliche Stellung 
geschaffen hat. 

Die Hauptrede der Feier hielt im Anschluß 
hieran der Reichsrat Dr. Oskar v. Miller, 
München. Der Aufgabe, die Erscheinung, das 
Leben und die Arbeiten von Werner Siemens 
vor den Augen der Zuhörer wachzurufen, wurde 
Redner in hohem Maße gerecht; so daß man 
seinem freien, durch einige Briefe von Werner 
Siemens verschönten ortrage mit Genuß 
folgte. Der Dank der Fachgenossen an Werner 
Siemens fand, wie Redner schließlich noch mit- 
teilte, durch Stiftung eines Siemens- Ringes 
ihren Ausdruck, an deren Spitze der deutsche 
Kaiser und der König von Bayern stehen. Der 
am Finger zu tragende Ring besteht in einem 
Lorbeerkranz auf eiserner Unterlage und soll, 
mit dem goldenen Medaillon Werner v. Siemens 
geschmückt, etwa alle drei Jahre an verdiente 
Männer der Gegenwart verliehen werden. Doch 
auch die Ehrung des Andenkens Verstorbener 
soll die Stiftung durch Veröffentlichung von 
Lebensbeschreibungen, Aufstellung von Denk- 
mälern, Anbringung von Gedenkplatten an 
Häusern usw. ermöglichen. Der erste Siemens- 
Ring wurde Dr. Carl v. Linde, München, dem 
Erforscher der Wärme- und Kälteerscheinun- 
gen, verliehen, während die erste Biographie, 
die auf Grund der neuen Stiftung veröffent- 
licht werden soll, dem verstorbenen Schöpfer 
der Zeißwerke, Prof. Ernst Abb6, gelten wird. 

Nach Verlesung eines kaiserlichen Glück- 
wunsches zur Siemensfeier, der ein begeistertes 
Kaiserhoch auslöste, fand die Feier unter den 
Posaunenklängen des Richard Straußschen 
„Feierlichen Marsches“ ihr Ende. Z. 


Fortbildung und Anlernung von Kriegs- 
beschädigten. 


Wie das Großherzogliche Landesgewerbe- 
amt, Karlsruhe, mitteilt, beabsichtigt es, in den 
ersten Monaten des kommenden Jahres einige 
Kurse zur Fortbildung und Anlernung von 
Kriegsbeschädigten abzuhalten. Es komnit 
hiervon für die Elektrotechnik in Betracht der 
5. Kursus: „Elektrisches Installationswesen“, 
der 8 Wochen dauert. Zugelassen werden 
Kriegs beschädigte, welche sich grundlegende 
praktische Fertigkeiten in der Herstellung von 
elektrischen Installationen aneignen wollen, in 
erster Linie solche aus den metallverarbeiten- 
den Gewerben: Installateure, Blechner, Me- 
chaniker, Schlosser. Der Unterricht umfaßt 
sowohl Schwach- wie Starkstrom. Außer Vor- 
trägen, welche in das Wesen der Elektrizität 
einführen, wird hauptsächlich die sachgemäße 


i von elektrischen Installationen 
geübt. 

Der Unterricht ist in allen Kursen unent- 
geltlich. Die Materialien werden zur Ver- 
fügung gestellt. Für kriegs beschädigte Teil- 
nehmer aus Baden und badische Handwerker 
an sich bestehen besondere Vergünstigungen. 
Anmeldungen zu den Kursen sind bis zum 
30. XII. 1916 beim Großherzoglichen Landes- 
ewerbeamt Karlsruhe i. B. einzureichen, von 
5 Vordrucke zur Anmeldung zu beziehen 
sind. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlaruhe.] 


Beeinträchtigung der Rechte zur Benutzung 
eines \Vasserlaufs infolge Errichtung einer 
Talsperre. 


Im „Min.-Bl. der Handels- u. Gewerbe- 
Verwaltung“ 1916, S. 138 ist ein Minist.-Rekurs- 
bescheid vom 11. IV. 1916 zu obiger Frage 
N dessen wesentlicher tatsächlicher 
Inhalt kaum von Allgemeininteresse ist, welcher 
aber auch Stellungnahme zu einer Reihe er- 
heblicher Rechtsfragen enthält. 

a) Zunächst wird ausgesprochen, daß für 
die rechtliche Beurteilung der Zulässigkeit des 
Einspruchs nach 5 23 Gew. O. die Grundsätze des 
Wassergesetzes vom 7. IV. 1913 in Betracht 
kommen. Danach wäre aber der Einwand der 
Eigentümerin der Amtsmühle gegen die ge- 
plante Tals perrenanlage nur berech gt, wenn ie: 
Amtsmühle dauernd oder zeitweilig durch die 
Talsperre mehr Wasser entzogen würde, als zu 
ihrem Betrieb in dem Umfang notwendig ist, 
der bei Verkündung des Privatflußgesetzes vom 
28. II. 1893 mit der damaligen Einrichtung des 
Triebwerkes und seiner dadurch bedingten Be- 
triebs- und Leistungsfähigkeit zu erreichen war. 
g 42 WG.; Entscheidung des Obertribunals, 

d. 35, S. 173; RG. bei Gruchot 31, 1118.) 

b) Die Aufnahme von Genehmigungsbe- 
dingungen in den e Dono uß, wo- 
nac ie Entschädigungspflicht der Unter- 
nehmerin für gewisse der Stadt N. aus dem 
Betrieb der Anlage erwachsende Kosten der 
Stadt N. gegenüber festgestellt, die Festsetzung 
der Höhe der Entschädigung in ein besonderes 
Verfahren verwiesen wird, ist unzulässig. Das 
5 Genehmigungs verfahren verfolgt 
en Zweck, durch eine Regelung des Betriebs, 
und bestimmte Auflagen die physischen Be- 
triebsein wirkungen auf die Umgebung mög- 
lichst erträglich zu gestalten, nicht abeı die 
privatrechtliche Entschädigungspflicht für et- 
waige Schäden zu regeln. Die Aufnahme der 
hierauf bezüglichen Grundsätze in die Ge- 
nehmigungsurkunde gibt den Parteien keine 
weiteren Rechte, als sie in der fraglichen Rich- 
tung nicht vorher schon besaßen. 

c) Die Stadt hatte ein Recht zur Einleitung 
ihrer Abwässer. Durch $ 379 WG. ist dieses 
Recht aufrecht erhalten. Die Stadt hat aber 
kein Recht darauf, daß der Wasserlauf ständig 
die zur Verdünnung notwendige Wassermenge 
führe, noch daß der Wasserlauf ständig eine 
Wassermenge führe, die die Einleitung der Ab- 
wässer ohne Pumpenkraft ermögliche. Bei der 
Einleitung von Kanalisationsabwässern mittels 
künstlicher Leitung handelt es sich nicht um 
Benutzung der ‚, Vorflut‘‘, deren Veränderung 
nach $ 41, Abs. 11 WG. nur nach vorheriger 
Verleihung gestattet werden könnte. Unter 
Vorflut ist die Möglichkeit ungehinderten Ab- 
flusses desjenigen Wassers im Wasserlauf zu 
verstehen, welches diesem nach den natür- 
lichen Bodenverhältnissen gewöhnlich zu- 
fließt (Holtz-Krautz, Anm. 3). Dies trifft bei 
einer durch künstliche Röhrenanlagen erfolgen- 
den Einleitung nicht zu. | 

d) In rechtlicher Beziehung istes zutreffend, 
daß die Stadtgemeinde ein wesentliches öffent- 
liches Interesse daran hat, daß die Schiffahrt 
nicht beeinträchtigt werde, und daß durch die 
Vorschriften bezüglich der Wasserführung die 
Interessen der Schiffahrt unabhängig sicher- 
gestellt werden müssen. 

e) Die Talsperre als solche bedarf nicht 
einer besonderen landespolizeilichen Genehmi- 

ng, in welcher dann die allgemeinen sicher- 
heitspolizeilichen. namentlich baupolizeilichen 
Bestimmungen festzusetzen wären. Die ge- 
werbepolizeiliche Genehmigung hat alle, auch 
die sonstigen polizeilichen Gesichtspunkte zu 
regeln ($ 18 GO.). Eine besondere landesge- 
setzliche Genehmigung kommt außer ihr nicht 
in Frage ($ 107, Abs. 1 WG.). Die in landes- 
polizeilicher Beziehung für notwendig erach- 
teten Auflagen sind daher in die gewerbepolizei- 
liche Genehmigungsurkunde De 


Ze 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Betrifft „Bestimmungen für die bruchsichere 

Führung von Starkstrom-Freileitungen oberhalb 

von Reichs-Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen“. 


Die vom Reichs- Postamt im August 1912 
erlassenen „Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstrom-Freileitungen oberhalb 
von Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitun- 
gen“ fordern für Aluminiumseile einen Mindest- 
querschnitt von 75 mm? Da die neuen, seit dem 
1. I. 1914 gültigen „Normalien für Freileitungen“ 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker einen 
solchen Seilgserschnitt nicht vorsehen, hat das 
Reichs-Postamt für die bruchsichere Führung 
von Aluminiumseilen oberhalb von Reichsleitun- 
cen den nächstpassenden Seilquerschnitt der 
Normalien von 70 mm? als Mindestquerschnitt 
festgesetzt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten:!) 


Förster, Dr.-Ing., Direktor der Maschinen- 
bauschule Magdeburg und Hauptmann 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

M. Giebler, Odberingenieur, Engers a. Rh., 
und Unteroffizier. 

A. Matthias, Diplom-Ingenieur und Leut- 
nant d. R., Hamburg. 

G. Oberle, Ingenieur, Karlsruhe (erhielt die 
silberne Badische Verdienstmedaille). 

Fr. Schlepple, Oberingenieur bei C. u. E. 
Fein. Stuttgart, und Leutnantd. Lardw. 
(erhielt auch die württ. Tapferkeits- 
medaille und die große badische silberne 
Verdienstmedaille). 

M. Törmer, Montageinspektor und Vize- 
feldwebel, Worbis. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Als Nachfolger des 
auf dem Felde der Ehre gefallenen Professors 
Dr. F.L. Kohlrausch ist der Privatdozent Dr. 

hil. P. Ludewig zum außerordentlichen Pro- 
essor der Radiumkunde an der Bergakademie 
Freiberg ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichsvorgängen.?) 


Nachdem mir bei der Drucklegung in 
vollem Umfange die Ergebnisse der von Herrn 
Dr. RÜDENBERG in der Diskussion?) zu obigem 
Vortrag (,, ETZ“ 1916, S. 425, 440, 456) ange- 
führten Versuche vorgelegen haben, habe ich sie 
mit den Ergebnissen der WAGNERSchen Rech- 
nungen genauer verglichen. Wie sich aus 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 696; 1916, 8. 26, 54, 82. 150, 
161. ‚201. 2758. 281. 293, 322. 825. 366. 878. 406. 485. 449. 463, 506, 
516. 559, 574, 586. 602. 611. 640 und 674 

2, Fortsetzung der Aussprache auf S 600 und 613 der 
„ETZ 1916. 
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Abb. 19, S. 440 der „ETZ“ 1916 ergibt, soll 
rechnungsmäßig die höchste Spannung zwi- 
schen dem otne punki der Wicklung und 
dem Ende der 1., 2., 3. usw. Spule erst schnell 
und dann immer langsamer anwachsen, bis sie 
bei der ganzen Spulenzahl den vollen Wert der 
Einschaltspannung erreicht (entsprechend dem 
Verlauf der untersten Kurve in Abb. 19, be- 
zeichnet mit 0,0). Die beim Versuch ermit- 
telten Kurven zeigen aber einen ganz 
anderen Charakter; die Einschaltekurve er- 
reicht bereits bei Punkt 5 einen Höchstwert 
(30% über 5 rO und fällt dann wieder. Um 
überhaupt den Vergleich durchführen zu kön- 
nen, habe ich daher eine mittlere Kurve von 
der rechnungsmäßig vorgeschriebenen Form 
durch die Versuchspunkte gelegt. Die beste 
Annäherung wird erreicht, wenn man diese 
Kurve gegen 6 kV ansteigen läßt und yl = 12 
(über die Bedeutung von y ls. „E. u. M“ 1915, 
5. 92) setzt. Für die erste Windung ergibt 
diese Kurve 11% des vollen Wertes (6 kV), 
während tatsächlich 30%, also etwa das 
3-fache gemessen wurde. Für die Aus- 
schaltkurve wird auf dem gleichen Wege der 
gemessene Wert etwa 5-mal%o groß als 
der berechnete Wert gefunden. Wie da 
Herr Dr. RÜDENBERG von einer schönen Be- 
stätigung der Rechnung durch seine Ver- 
suche sprechen kann, verstehe ich nicht. 

Noch deutlicher zeigt sich der Unterschied 
bei Wicklungen mit hoher Windungszahl. Bei 
dem von mir untersuchten Motor lagen in einer 
Nut 72 Windungen; 9 solcher Spulen waren in 
Reihe geschaltet. Vom Anfangspunkt aus ge- 
messen, ergaben sich für die I. Spule 78%, für 
3 Spulen 90%, und für 9 Spulen 115% der Ein- 
schaltspannung. Die beste Annäherung der 
Ersatzkurve wird erreicht, wenn man yl =8 
setzt. Damit müßte rechnungsmäßig die Span- 
nung der 1. Windung 1,2% der Einschaltspan- 
nung sein; der Versuch ergab 19%, also 
das 16-fache des errechneten Wertes. 
Demnach jst hier die Abweichung zwischen 
Rechnung und Versuch noch größer als in dem 
obigen Falle. 

Mit diesen Feststellungen soll das Ver- 
dienst, das Herr Wagner sich durch seine sehr 
weitgehende Verfeinerung der bisher vorhan- 
denen theoretischen Erkenntnis des Verhaltens 
von Drosselspulen und Wicklungen erworben 
hat, keineswegs verkleinert werden. Bei aller 
Anerkennung für den Fortschritt in dieser 
schwierigen Materie, den Herr Wagner mit 
meisterhafter Beherrschung mathematischer 
Hilfsmittel erreicht hat, darf aber doch nicht 
übersehen werden, daß das Ergebnis von der 
Wirklichkeit immer noch recht weit entfernt 
ist. Da die Überlegungen Wagners als völlig 
einwandfrei gelten müssen, kann der Grund nur 
darin gefunden werden, daß die zugrunde ge- 
legten Voraussetzungen den tatsächlichen Ver- 
hältnissen nıcht genügend entsprechen. 

Zur Methode der Feldbilder möchte ich 
noch bemerken, daß man in der technischen 
Literatur in allen Arbeiten über Wanderwellen 
(von dem WAGNERschen Buch an bis zu den 
neuesten Veröffentlichungen) auch so gerech- 
net hat, wie wenn die Felder ruhen würden; 
denn nur unter dieser Annahme können die 
Begriffe Selbstinduktivität einer Leitung für 
die Längeneinheit und Kapazität für die 
Längeneinheit, auf denen die Rechnungen be- 
ruhen, zugrunde gelegt werden. Wie fruchtbar 
die Methode der Feldbilder ist, hat Herr Dr. 
Rüdenberg nun an sich selbst erfahren; er ist 
dadurch ohne weiteres auf eine Reihe von 
Schwierigkeiten gekommen, die die wirkliche 
Aufgabe zweifellos bietet, die aber beim Ar- 
beiten mit dem Ersatzschema verborgen bleiben. 
Daß die von Herrn Dr. RÜDRNBERG vor- 
gebrachten Bedenken gegen die Ver- 
wendung von statischen Feldern prak- 
tisch bedeutungslos sind, läßt sich 
leicht nachweisen, da nunmehr der 
wahre Verlauf der Vorgänge durch Ver- 
suche festgestellt werden konnte. Wie 
in einer demnächst erscheinenden Arbeit ge- 
zeigt ist, verteilt sich die Spannung 1n dem 
Raume zwischen zwei Leitungen tatsächlich 
entsprechend dem Bild 1. Auch die oben ange- 
führten Meßwerte an den Drosselspulen decken 
sich mit praktisch genügender Genauigkeit mit 
den Werten, die aus den Feldbildern entnom- 

erden. , 
. leh laube daher, daß der Ingenieur mit 
Nutzen diese Methode verwenden kann.!) 


Berlin, 10. X. 1916. Binder. 


1) zu der Fußnote des Herrn Rüdenberg auf S. 602 
der „ETZ° 1916 bemerke ich. daß die im Druck erschienenen 
Ausführungen in keinem wesentlichen Punkt von meinen 
mündlichen Dirkussionsbemerkungen, abweichen. Meıne 
Bemerkung. daß das Ersatzschema nicht für Maschinen- 
wie klungen verwendet werden dürfe, hat Herr Dr. Rüden- 
ber offenbar überhört; das Stenogramm enthält diese 
S talle (s. Fußnote 1, 8. 014). 


— 
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Erwiderung. 


1. Herr Dr. BINDER scheint meine Diskus- 
sionsbemerkungen miß verstanden zu haben. 
Ieh habe mich keineswegs gegen die Be- 
nutzung von Bildern des elektromagnetischen 
Feldes ausgesprochen; im Gegenteil, ich be- 
nutze solche Bilder zur Entwicklung meiner 
Anschauungen seit vielen Jahren. Herr BIN- 
DER weiß dies auch wohl aus denjenigen meiner 
Aufsätze, die er gelesen hat und aus meinen 
Vorträgen über Wanderwellen im Anfang 1914, 
die er gehört hat. 

Scharf Front gemacht habe ich nur gegen 
den bedingungslosen Gebrauch von unbewie- 
senen und sogar falschen Feldbildern, 
wie sie uns Herr BINDER am Abend des WAG- 
NERschen Vortrages zur Erhöhung der An- 
schauung angezeichnet hat. Ferner habe ich 
darauf hingewiesen, daß es für den ausführen- 
den Ingenieur notwendig ist, richtige An- 
schauungen soweit zu Gesetzen zu verdichten, 
daß man rechnen kann. 


2. Den Eindruck, daß man in der tech- 
nischen Literatur in allen Arbeiten über Wan- 
derwellen so gerechnet habe, als ob die Felder 
ruhen, habe ich nicht. Die mir geläufigen wert- 
volleren Arbeiten dieses Gebietes beruhen auf 
den Vorstellungen der Maxwellschen Theori 
und behandeln bewegte Felder. 


3. Herr BINDER hat in den letzten Jahren 
die neueren Fortschritte in den Anschauungen 
über Wanderwellen häufig bekämpft oder 
durch Analogiebilder unscharf gemacht. 


Als man sich in der Praxis bereits zu der 
Erkenntnis der verderblichen Wirkung von 
schroffen Spannungssprüngen durchgerungen 
hatte, versuchte Herr BINDER in der „ETZ“ 
1913, S. 181 auf Grund hydraulischer Analo- 
gien zu beweisen, daß nur sehr sanft anstei- 
gende Wellenköpfe der Größenordnung von 
3000 m Länge zu erwarten wären. 

es gelungen war, Spannungsgefälle in 
Drähten von vielen Tausend Volt f. d. Meter im 
Demonstrationsversuche vorzuführen, legte 
Herr BINDER in der „ETZ“ 1915, S. 241 auf 
Grund ähnlicher Versuche dar, daß Einschalt- 
wellen nur so langgestreckt verlaufen, daß 
70% ihrer Spannungshöhe 20 m weit ausein- 
ander lägen. (Von meinem Standpunkt aus 
sehe ich dies schon als recht kurzen Wellen- 
kopf an.) 

In einer Polemik auf S. 275 des gleichen 
„ETZ‘-Aufsatzes zweifelt Herr BINDER die Be- 
weiskraft des ebengenannten Demonstrations- 
versuches an, benutzt dazu aber Erklärungen, 
die mit Reflexionen auf 1 m langen Draht- 
stücken arbeiten, die also unbewußt die Exi- 
stenz von Wellenköpfen voraussetzen, die so- 
gar, kurz gegenüber der Länge eines Meters 
sind. 

Nachdem wir schließlich in der Windungs- 
verkettung den Grund gefunden haben, wes- 
halb schroffe Wanderwellen in Spulen und 
Wicklungen ihfe Schärfe verlieren und haupt- 
sächlich nur die Eingangswindungen gefähr- 
den, hält Herr BINDER den schönen WAGNER- 
schen Rechnungen — die doch mehr leisten als 
seine eigenen gefühlsmäßigen Bilder, indem sie 
eine weitere Annäherung an die Wirklichkeit 
geben — vorwurfsvoll die Prozente entgegen, 
um die sie von den Versuchsergebnissen ab- 
weichen. 

Herr BINDER nimmt diesmal Partei für die 
schroffen Sprungwellen, die jetzt unwiderleg- 
licb aus den Versuchen folgen, und wendet nun- 
mehr ein, daß die verfeinerte Theorie zu sanfte 
Wellenköpfe ergäbe. 

Nach dieser Auslese aus den BINDERschen 
Veröffentlichungen über den Verlauf von Wan- 
derwellen wird sich jeder Leser sein eigenes 
Urteil bilden können. 


Berlin-Westend, 15. XI. 1916. 
R. Rüdenberg. 


Erwiderung. 


Auf die Bewertung, die Herr BINDER in 
dieser Diskussion meiner Arbeit zuteil werden 
läßt, will ich nicht eingehen. Ich beschränke 
mich auf zwei sachliche Bemerkungen. 


1. Herr BINDER behauptet zu Unrecht, daß 
den Berechnungen in meinem Buch ruhende 
elektromagnetische Felder zugrunde gelegt 
seien. Ich habe mich vielmehr ausdrücklich 
auf die exakten Untersuchungen über schnell 
veränderliche Felder an Leitungsdrähten von 
G. Mie, E. Cohn, H. Poincaré und anderen 
bezogen, durch welche erst die Berechtigung 
zum Gebrauch der Begriffe „Kapazität“, In- 
duktivität“ usw. beim Berechnen von Wander— 
wellen nachgewiesen ist (siche Abschnitt 1 und 
12 des Buches). 

2. Zwischen Versuch und Rechnung findet 
Herr BINDER erhebliche Unterschiede. Er führt 
den Vergleich in der Weise durch, daß er eine 


21. Dezember 1916. 


mittlere Kurve von der rechnungsmäßig vor- 
geschriebenen Form so durch die Versuchs- 
punkte legt, daß „die beste Annäherung er- 
reicht“ wird. Über den Begriff der besteu An- 
näherung läßt sich streiten. Man kann jeden- 
falls mit ebenso guten bzw. besseren Gründen 
die rechnungsmäßige Kurve auch noch anders 
legen, mit dem Ergebnis, daß die Übereinstim- 
mung weit besser wird. Ich möchte indessen, 
um nicht mißverstanden zu werden, ausdrücklich 
erklären, daß ich auf eine weitgehende zahlen- 
mäßige Übereinstimmung keinen Wert lege. Es 
ist ja von vornherein klar, daß meine Betrach- 
tungsweise unmöglich alle Feinheiten der 
Wellenausbreitung in wirklichen Wicklungen 
wiedergeben kann; im besten Falle wird es sich 
um eine Darstellung der Hauptzüge des Vor- 
ganges handeln. Ich bezweifle auch nicht, daß 
err BINDER in der Lage ist, mit der Methode 
der nach dem Gefühl gezeichneten Feldbilder 
eine weit bessere Übereinstimmung mit den 
Versuchsergebnissen herauszubringen, als es auf 
dem von mir beschrittenen Wege jemals mög- 
lich sein wird. Aber der richtige Gebrauch von 
Herrn BINDERS Methode läßt sich leider weder 
lehren noch lernen, er ist ein Geschenk des 
Himmels, und wem es nicht gegeben ist, der 
muß sich mit dem primitiven Hilfsmittel einer 
angenäherten Berechnung begnügen. 


Charlottenburg, 7. XII. 1916. 
K. W. Wagner. 


Über Messungen an Hochspannungskabeln im 
Leerlauf- und Kurzschlußversuch, 


In der Besprechung meines gleichnamigen, 
1916 im „Bulletin des S. E. V.“ veröffentlich- 
ten, Aufsatzes sagt der Berichter auf S. 599 
der „ETZ“ 1916, meine Berechnungen seien 
stellenweise nicht ganz einwandfrei, indem Be- 
ziehungen, die für einen besonderen Wert der 
unabhängigen Variabeln gelten, in bezug auf 
diese ohne weiteres differenziert werden. Diese 
Bemerkung ist in rein mathematischer Hinsicht 
zwar begründet; sie ist aber unbegründet im 
Hinblick darauf, daß der praktische Zweck der 
Differentiationen die Gewinnung von Tan- 
genten bzw. Grenzwerten an Kurven ist, die 
ohne weiteres die Frage der Zulässigkeit schon 
bei ihrem Aufzeichnen abklären. In der Be- 
richterstattung der „ETZ“ sind weiter mehrere 
Druckfehler stehen geblieben; so heißt es zwei- 


mal e°? statt e? a sowie zweimal e ?°* statt 
e241; für den verstümmelten Ausdruck für 
R? soll = Z 5 5 

Zürich, 10. XI. 1916. 


gesetzt werden. 


W. Kummer. 


Erwiderung unseres Berichters. 


In meiner Besprechung des obigen Aufsatzes 
des Herrn KUMMER sind bedauerlicherweise 
einige Druckfehler stehen geblieben, für deren 
Verbesserung ich dem Verfasser zu Dank ver- 
pflichtet bin, Seine Bemerkung, meine Ein- 
wände wären zwar mathematisch begründet, 
aber in Ansehung des praktischen Zweckes der 
Differentiation dennoch unbegründet, kann ich 
beim besten Willen nicht verstehen. Ein mathe- 
matisch unzulässiges Verfahren ist (dazu in 
einer theoretischen Arbeit) eben nicht einwand- 
frei und darüber hilft keine weitere Deutung 
hinweg. 

Berlin, 11. XII. 1916. Ln. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kriegswirtschaftliche Untersuchungen 
aus dem Institut für Seeverkehr 
und Weltwirtschaft an der Universi- 


tät Kiel. Herausgegeben von Prof, Dr. 
Bernhard Harms. 4. bis 6. Heft. Verlag 
von Gustav Fischer. Jena 1916. 


Das Institut für Seeverkehr und Welt- 
wirtschaft an der Universität Kiel, auf dessen 
wertvolle Veröffentlichungen ganz besonders 
aufmerksam gemacht sei, gibt von a 
kriegswirtschaftlichen Untersuchungen die fol 
genden Hefte 4 bis 6 heraus. 


l. Die nordamerikanischen Inter 
essen in Südamerika vor 1105 
Krieg. Von Dr. Hermann A. L.Lufft. 
New Vork. (Preis 1.80 M.) 

Luft bringt in klarer übersichtlicher 1 
die nord amerikanischen Interessen, d. h. in ib 
Hauptsache Kapitalsanlagen in Südamer! je 
vor dem Kriege, da er von dem richtigen Stan 


punkt ausgeht, daß man diese kennen mu», 
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um die Entwicklung zu verstehen, die der Krieg 
gebracht hat und bringen wird. In zusammen- 
fassender und überzeugender Weise bringt 
Luft an Hand eines umfangreichen Materials 
den Nachweis, daß die amerikanischen Inter- 
essen in Südamerika außerordentlich groß sind 
und weist nach, daß es die Nordamerikaner ver- 
standen haben, auf gewissen Gebieten sich be- 
reits Monopole zu schaffen, so auf demf Gebiete 
des Kupferbergbaues und der Erdölgewinnung, 
während man mit Erfolg bestrebt ist, die ge- 
samten Eisenbahnen und sonstigen wichtigsten 
Verkehrsinteressen in die Hand zu bekommen. 
Man versteht es vorzüglich, auch europäisches 
Kapital für die nordamerikanischen Zwecke 
dienstbar zu machen und teilweise unter frem- 
der Nationalität die eigene Vorherrschaft zu 
verschleiern. Nach der Zusammenstellung von 
Luft ist die Unterjochung Südamerikas unter 
nordamerikanisches Kapital und Monopole 
schon weit vorgeschritten und zu befürchten, 
wenn es den Vereinigten Staaten gelingt, auf 
diesem Wege in demselben Schrittmaß voran- 
zukommen, daß dann die europäischen Inter- 
essen und als Folge davon der europäische 
Handel zurückgedrängt werden. Die obige 
Zusammenstellung von Luft verdient daher die 
größte Aufmerksamkeit aller beteiligten Kreise. 


2. Französische Bestrebungen zur 
Verdrängung des deutschen Han- 
dels. Von Dr. Ernst Oberfohren. 


(Preis 1,60 M.) 

In einem Heft von 60 Seiten zeigt der Ver- 
fasser alle diejenigen neuen Verbindungen und 
Gründungen, die in Frankreich während des 
Krieges gebildet worden sind, um vor allen 
Dingen nach dem Krieg den deutschen Handel 
von Frankreich und seinen Kolonien fernzu- 
halten, die deutschen Waren aus den verbün- 
deten Ländern zu vertreiben und auch auf 
Kosten der deutschen Einfuhr in neutralen 
Ländern Boden zu gewinnen. 

Beim Lesen des Heftes gewinnt man den 
Eindruck, als ob während des Krieges der ganze 
französische Handel und die Industrie nichts 
weiter zu tun haben, als sich mit der Frage zu 
beschäftigen, wie man dem deutschen Wirt- 
schaftsleben Abbruch tun kann. Bei den Vor- 
schlägen ist in allen Fällen als selbstverständ- 
lich vorausgesetzt, daß Deutschland den Krieg 
verliert. m übrigen gipfeln alle Vorschläge 
mehr oder weniger darin, daß die französischen 
Preise herabgesetzt werden müssen, daß man 
große Organisationen für ausländische Informa- 
tionen und Handelsagenten schaffen müsse, daß 
die Banken die ganze Ausfuhr zu finanzieren 
hätten, und daß die Regierung jede einzelne 
Industrie zu unterstützen habe. 

Im großen und ganzen wird man mit Ruhe 
abwarten können, welche wirklichen Erfolge 
diese antideutschen Organisationen nach dem 
Kriege — wenn die erste Voraussetzung, die 
als Grundlage derselben dient, nicht einge- 
troffen ist — haben wird. 

3. Die Wirkung des Krieges auf den 

überseeischen Handel Englands. 
Von J. Rosenbaum, bearbeitet und 
fortgeführt im Institut für Seeverkehr 
und Weltwirtschaft in Kiel. (Preis 
1,80 M.) 

Die Arbeit von Rosen baum ist an sich 
recht schwach und schon deshalb ohne großen 
Wert, da sie den englischen Ausfuhrhandel nur 
bis Frühjahr 1915 umfaßt. Mit sehr viel Mühe 
und Umständlichkeit wird behandelt, wie sich 
der englische Handel in dieser Zeit gestaltet 
haben könnte, wenn der Krieg nicht ausge- 
brochen wäre. Wie falsch sich der Einfluß des 
Krieges Anfang 1915 noch in den englischen 


Köpfen malte, geht daraus hervor, daß Rosen- - 


baum zum Schluß mit Befriedigung hervor- 
hebt, trotz des Krieges habe die englische Ein- 
fuhr erheblich zugenommen. Wert verdient 
die Arbeit erst durch die wiedergegebene Dis- 
kussion, die sich an den Vortrag von Rosen- 
baum knüpfte, sowie in dem Anhang, der durch 
das Kieler Institut bearbeitet wurde, und der 
in der Fortführung des Überblickes bis Ok- 
tober 1915 besteht, sowie in einem weiteren 
Anhang, die Handelsbilanz von Sir George 
Paish aus dem „Statist“ vom 11. XII. 1915. 
Diese Beiträge lassen erkennen, wieweit sich 
die Handelsbilanz Englands bereits Ende 1915 
verschlechtert hatte, und welche Besorgnisse 
man bezüglich derselben in unterrichteten 


Kreisen hegte. A. A. Brandt. 


Die Grundlagen der Einsteinschen Gra- 
vitationstheorie. Von Erwin Freund- 
lich. Mit einem Vorwort von A. Einstein. 
64 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 2,40 M. 

Was geht den Elektrotechniker eine neue 

Gravitationstheorie an? 80 mag mancher 
agen, und es ist wohl ohne weiteres zuzu- 

geben, daß hier nicht jede neue Theorie aus 

dem Gebiete der Physik besprochen werden 


fung mit' den 
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kann, mag ihre Bedeutung auch noch so groß 
sein. Die Einsteinsche Gravitationstheorie 
geht aber einerseits von Problemen aus, die mit 
den Grundlagen der gesamten Physik, und da- 
mit auch der Elektrotechnik, aufs Innigste zu- 
sammenhängen, und anderseits handelt es sich 
hier nicht nur um eine Theorie der Gravitation, 
sondern auch um das allgemeine Relativitäts- 
rinzip, dessen Folgerungen auch elektrische 
rscheinungen betreffen. Aus diesen Gründen 
wird der Elektrotechniker sich doch um diese 
Theorie kümmern müssen. Das vorliegende 
Heft scheint mir nun für eine erste Einführung 
in den Einsteinschen Gedankengang sehr ge- 
eignet zu sein. Indem es alle mathematischen 
Ableiinngen, die in diesem Fall neue Rechen- 
methoden benutzen müssen, vermeidet, gibt es 
zunächst eine klare Darlegung der Schwierig- 
keiten, die der klassischen Mechanik zugrunde 
liegen, und auf die besonders Riemann hinge- 
wiesen hat. Es handelt sich dabei vor allen 
Dingen um die genaue Formulierung des Träg- 
heitsgesetzes, um den Zusammenhang zwischen 
schwerer und träger Masse und um die Maß- 
verhältnisse in der Raum-Zeit-Mannigfaltig- 
keit. Dann gibt Freundlich kurz die Wege 
an, auf denen es Einstein gelang, durch Aus- 
dehnung des speziellen Relativitätsprinzipes 
auf beschleunigte Bewegungen unter Verknüp- 
ravitationserscheinungen dieser 
Schwierigkeiten Herr zu werden. Die so er- 
haltene Theorie führt in erster Annäherung 
auf die Newtonsche Theorie zurück. Unter- 
schiede zwischen den Folgerungen beider The- 
orien in meßbarem Betrage, haben sich bisher 
nur in einem Fall ergeben, bei der Perihel- 
bewegung der Merkurbahn, u. zw. gerade in 
der Größe, um die die Beobachtungsresultate 
von den Folgerungen der Newtonschen Theorie 
abweichen. Andere Prüfungen der Einstein- 
schen Theorie, z. B. Einfluß der Gravitation 
auf die Lichtgeschwindigkeit, stoßen bisher 
auf große experimentelle Schwierigkeiten. Wer 
nach der Durcharbeitung dieses Heftes sich 
näher mit der neuen Theorie beschäftigen will, 
findet die erforderlichen Literaturangaben am 
Schlusse des Heftes. Ulfilas Meyer. 


Gesetz über einen Warenumsatzstempel 
vom 26. Juni 1916 und Frachturkun- 
denstempelgesetz vom 17. Juni 1916 
mit den Ausführungsbestimmungen 
des Bundesrats vom 13. Juli und 
8. Sept. 1916 nebst einem Abdruck des 

Gesetzes betr. eine mit den Post- und Tele- 
graphengebühren zu erhebende außerordent- 
liche Reichsabgabe vom 21. Juni 1916 und 
des Gesetzes über Erhöhung der Tabakab- 

gaben vom 12. Juni 1916. Erläutert von 


Prof. Dr. jur. Fritz Stier-Somlo. 247 S. 
in 160. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 
1916. Preis geb. 3 M. 


Die in der Überschrift genannten vier Ge- 
setze sind diejenigen Kriegssteuergesetze, welche 
im Jahre 1916 neben dem Kriegssteuergesetz 
vom 21. VI. 1916 erlassen worden sind. 

Der Verfasser, welcher einen besonderen 
Kommentar des Kriegssteuergesetzes vom 21. 
VI. 1916 in gleichem Verlage schon veröffent- 
licht hat, hat praktischerweise die Erläuterung 
der vier in der Überschrift genannten weiteren 
Kriegssteuergesetze in einem Handkommentar 
zusammengefaßt. Dieser erschöpfende Inhalt 
bildet unstreitig einen Vorzug gegenüber dem 
von mir an dieser Stelle!) schon besprochenen 
Handkommentar von den Herren Dr. Koppe 
und Dr. Varnhagen zum Warenumsatzstempel- 
Gesetz. Auch die Ausführungsbestimmungen 
zum Warenumsatzstempel- Gesetz sind erschöp- 
fend in dem Stier-Somloschen Kommentar 
enthalten, ebenso alle anderen irgend in Be- 
tracht kommenden Ausführungs bestimmungen. 

Der Verfasser hat die Gesetze nicht chrono- 
logisch kommentiert, sondern mit Recht das 
Warenumsatzstempel-Gesetz als das wichtigste 
an die erste Stelle gesetzt, ihm dann unmittel- 
bar folgen lassen das Frachturkundenstempel- 
gesetz, welches in analoger Weise wie das 
Warenumsatzstempel-Gesetz in das Reichss tem- 
pelgesetz durch Gesetzesergänzung aufgenom- 
men worden ist. Die beiden anderen Gesetze 
schließen sich dann an. 

Dem ganzen Kommentar geht eine außer- 
ordentlich übersichtliche, klare und scharf um- 
rissene allgemeine Einführung voran. Jedem 
einzelnen der Gesetze sind jeweils in leichter 
Weise den Leser über Gesetzeszweck und In- 
halt erschöpfend aufklärende einleitende Aus- 
führungen vorangeschickt; ebenso erschöpfende 
Literatur- und Materialienangaben. Die Er- 
läuterungen zu den einzelnen Bestimmungen 
zeigen tiefgründige wissenschaftliche Betrach- 
tungsweise, Gedankenschärfe und vertiefende 
Gründlichkeit unter Berücksichtigung prakti- 
scher Gesichtspunkte, so weit als irgend möglich 
bei einem noch nicht in Kraft getretenen Ge- 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 615. 
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setz. Der Kommentar ist dadurch geeignet 
nicht nur ein vorzügliches Hilfsmittel für den 
Handgebrauch zu Bilden, sondern auch bei 
wissenschaftlichen Arbeiten als Grundlage wie 
als Anregung benutzt zu werden und Einfluß 
auf die Praxis zu üben. Dr. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 

Handbuch derelektrischen Hochspannungs- 
technik mit besonderer Berücksichtigung 
der Energieübertragung. Lehrbuch für In- 
genieure und Studierende. Von Prof. Hermann 
Zipp. Mit 566 Abb. u. 3 Tafeln. VIII u. 589 S. 
in gr. 80. Verlag von Oskar Leiner. Leipzig 
1916. Preis geb. 22 M. 

Fehlands Ingenieur -Kalender 1917. Für Ma- 
schinen- und Hütten ingenieure. Von Prof. Fr. 
Freytag. Mit zahlreichen Abbildungen und 
Tafeln in zwei Teilen. 1. Teil X u. 254 S., 2. Teil 
IV u. 362 S. in 160. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis: Brieftaschenausgabe 4,40 M. 
in Kunstleder m. Klappe (II. Teil geh.) 3,20 M. 

Erläuterungen zu den Normalien für Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren, den nor- 
malen Bedingungen für den Anschluß von 
Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke 
und den Normalien für die Bezeichnung 
von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, 
Regulatorenund Transformatoren. Im Auf- 
trage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
herausgegeben von Georg Dettmar. 5. Auflage. 
175 S. Mit Abbildungen und Tabellen in kl. Folio. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
3,60 M. 

[Es handelt sich um eine im wesentlichen un- 
veränderte Auflage der „Erläuterungen“. Berück- 
sichtigt wurden die neuen Normalien für die Prü- 
fung von Eisenblech sowie die Änderungen der im 
Anhang gegebenen Vorschriften. Die während des 
Krieges zugelassenen Abweichungen sind nicht be- 
rücksichtigt worden.] 

Der Heimstättenbau des Arbeiters auf dem 
Lande und Kriegerheimstätten. Der Stampf- 
bau als volkstümliche Bauweise zur Förderung 
unseres Siedlungswesens. Von Priedrich Paur, 
Oberlehrer der Kgl. Baugewerkschule zu Katto- 
witz. Mit 260 Abb. 158S. in 80. Verlag Heim- 
kultur-Verlagsgesellschaft m. b. H. Wiesbaden 
1916. Preis geb. 4,50 M. 

Staatliche Regelung der Elektrizitätswirt- 
schaft. Von Emil Schiff. 28 S. in 80. Verlag 
von J. C. B. Mohr. (Paul Siebeck). Tübingen 
1916. Preis 0,60 M 

Der Warenumsatzstempel. Gemeinverständliche 
Darstellung des Gesetzes über einen Warenumsatz- 
stempel vom 26. Juni 1916 für Kaufleute und 
Gewerbetreibende mit Beispielen und Mustern. 
Im Auftrage der Deutschen Steuer-Zeitung verfaßt 
von Dr. jur. Fritz Koppe. 32 S. in 80. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1916. 
Preis 1 M. 

Was muß der Landwirt vom Ware numsatz- 
stempel wissen? Gemeinverständliche Dar- 
stellung des Gesetzes über einen Warenumsatz- 
stempel vom 26. Juni 1916 für Landwirte, Vieh- 
züchter, Gärtner usw. mit Beispielen und Mustern. 
Im Auftrage der Deutschen Steuer-Zeitung verfaßt 
von Dr. jur. Fritz Koppe. 32 S. in 80. Industrie- 
verlag Spa et h & Linde. Berlin 1916. Preis 1 M. 

Werner von Siemens der Begründer der 
modernen Elektrotechnik. Von Artur Fürst. 
Mit 13 Abb. 188 S. in 80. Deutsche Verlags- 
anstalt. Stuttgart und Berlin 1916. Preis 4 M. 


Doktordissertationen. 


E. Straub e. Radialströmung zwischen zwei Platten. 
(Clement-Thenardsches Phänomen). Technische 
Hochschule. Karlsruhe 1916. 

A. Pielmann. Einfluß der hin- und hergehenden 
Massen auf Ungleichförmigkeit und Winkelab- 
weichung bei Umlaufzahl- und Belastungsänderun g. 
Technische Hochschule. München 1916. 


Sonderabdrücke. 


Bulletin of the University of Wisconsin. 


1916. Nr. 810. High versus low antennae in 
 radiotelegraphy and -telephony. Von Edward 
Bennett, 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 
Nr. 290. H. B. Brooks und F. C. Weaver. A 
variable self and mutual inductor. 
Nr. 291. P. G. Agnew, W. H. Stannard und 
J. L. Fearing. A system of remote control 
for an electric testing laboratory. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Verband zur Wahrung deutscher Interessen 
in Rumänien. Am 7. Dezember ist in Berlin 
der obige Verband gegründet worden; er be- 
zweckt: Schutz, Sicherung und Förderung 
aller deutschen wirtschaftlichen Interessen in 
Rumänien, die durch den Krieg gefährdet sind. 

Ehren vorsitzender ist Staatssekretär a. D., 
Wirkl. Geh, Rat v. Lindequist, Vorsitzender 
Handelsrichter G. Behrendt, stellvertretende 
Vorsitzende sind Generaldirektor Nöllenburg 
(Deutsche Erdöl-A. G.), Berlin, und Assessor 
Dr. Fleischmann (Commerz- und Disconto- 
Bank), Berlin. In einem erweiterten Ausschuß 
sind die am Geschäftsverkehr mit Rumänien 
beteiligten Bank-, Industrie- und Handelskreise 
aus allen Teilen Deutschlands vertreten. Die 
elle befindet sich Berlin C. 2, Burg- 
straße 26. 


Verdrängung deutschen Kapitals aus der 
russischen Elektroindustriel). Auf der letzten 
Sitzung des „Sonderkomitees zur Besprechung 
der deutschen Vorherrschaft“ wurde über die 
Beseitigung des deutschen Einflusses in den 
größten elektrotechnischen Gesellschaften Ruß- 
lands verhandelt. Die Erörterungen betrafen 
die Gesellschaften A. G. Siemens-Schuckert?), 
Siemens & Halske A. G.), Allgemeine Elektrici- 
täts- Gesellschaft, Elektro-Peredatscha und die 
Gesellschaft für elektrische Beleuchtung vom 
Jahre 18865). Das Komitee sprach sich für die 
Zwangsauflösung dieser sämtlichen Firmen aus, 
und stellte die Grundzüge der Liquidationsord- 
nung auf. Hiernach sollen die 
am 1. VII. 1917 beendet sein. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Planiawerke-Rütgerswerke. Die am 6. XII. 
stattgehabten Generalversammlungen der Pla- 
niawerke A. G. für Kohlenfabrikation und der 
Rütgerswerke A. G. beschlossen eine Ver- 
schmelzung beider Gesellschaften, wobei das 
Vermögen der erstgenannten Gesellschaft ohne 
Liquidation als Ganzes an die Rütgerswerke 
übergeht. 

ie Rütgerswerke betreiben, wie bekannt 
sein dürfte, das Imprägnieren und Bearbeiten 
von Hölzern, ferner die Herstellung von Teer- 
produ ken. u. a. von Pech für die Brikettfabri- 
ation. `Die Planiawerke stellen elektrische 
Kohlen aller Art her, namentlich Bogenlicht- 
kohlen für elektrische Beleuchtung und Kohlen- 
elektroden für elektrochemische und elektro- 
thermische Zwecke. Ihre Nebenbetriebe erzeu- 
gen Gas, Chamotte und Ruß. 

Beide Firmen haben schon längere Zeit in 
engem Zusammenhanggearbeitet, und bereitsim 
J ahire 1912 wurden die Rütgerswerke ermächtigt, 
gegen drei ihrer Aktien zwei Aktien der Planja- 
werke zu erwerben. Es wurde demzufolge das 
gesamte 2 Mill. M betragende Aktienkapital der 
Planiawerke bis auf einen kleinen Betrag er- 
worben. Von einer Fusion wurde indessen bis- 
her aus wichtigen Gründen abgesehen. Der 
Krieg hat nun aber bei den Planiawerken eine 
völlige Umwälzung ihres Betriebes hervorge- 
rufen. Das Geschäft in Kohlenstiften, das seit 
Einführung der Halbwattlampe erheblich nach- 
gelassen hatte, ist durch die Ausfuhrbehinde- 
rung immer weiter zurückgegangen. Dagegen 
hat der sich immer steigernde Bedarf an Koh- 
lenelektroden zu sehr erheblichen Erweite- 
rungen des Betriebes genötigt, wozu die Rüt- 
gerswerke die Mittel zur Verfügung stellten. 
Zur Aufrechterhaltung der Stellung, die die 
Planiawerke gegenwärtig in ihrem Geschäfts- 
zweige einnehmen, sind noch weitere Vergröße- 
rungen erforderlich, die teils schon in Angriff 
genommen, teils noch in Aussicht genommen 
sind. Die hierzu nötigen Mittel einschließlich 
der z. Zt. bereits aufgelaufenen Schuld bei den 
Rütgerswerken machen ein Vielfaches des Ak- 
tienkapitals der Planiawerke aus. Da die Be- 
schaffung derartiger Summen auf dem Wege 
der Kapıtalserhöhung oder langfristiger Kre- 
dite in gegenwärtiger Zeit untunlich erschien, 
so wurde die Vereinigung beider Gesellschaften 
vollzogen. Hierfür sprach auch die Erwägung, 
daß das technische Handinhandarbeiten und 
die damit zusammenhängende rationelle Ver- 
teilung der Arbeit auf die Dauer ohne einen der- 
artigen Zusammenschluß unmöglich sind. 

Erwähnt sei bei dieser Gelegenheit, daß 
die Rütgerswerke zusammen mit anderen Inter- 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 119. 
) Vgl. ETZ" 1915. S. 212. 
dai E Vgl. „ETZ“ 1915, S. 24, 119, 212, 280, 336; 1916, S. 284, 


iquidationen 


essenten, insbesondere mit der A. G. Hirsch, 
Kupfer- und Messingwerke, unter der Firma 
Kursächsische Braunkohlen-, Gas- und 
Kraft-G. m. b. H. ein neues Unternehmen 
mit 6 Mill. M gegründet haben, welches sich 
mit der Ausbeutung eines mit der Werschen- 
Weißenfelser Braunkohlen A. G. (Grube Ce- 
cilie) geschlossenen Kohlenlieferungsvertrages 
durch Verarbeitung der Kohle auf Gas, Kraft 
und Nebenprodukte beschäftigen wird. 

Die a. o. Generalversammlung der Rüt- 
gerswerke erhöhte gleichzeitig das Aktienkapi- 
tal um 7,5 auf 30 Mill. M. 


Maschinenfabrik Oerlikon!). Der Bericht 
über das am 30. VI. 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr 1915/16 führt folgendes aus: In der 
Abteilung für allgemeine elektrische Maschinen 
und Transformatoren machten sich die durch 
die unerwartet lange Dauer des Krieges ver- 
ursachte ellecmeine Depression, die enorme und 
fortdauernde Erhöhung sämtlicher Rohmate- 
rialpreise und die Unsicherheit über die zu- 
künftigen wirtschaftlichen Verhältnisse geltend 
und bewirkten, daß der Bau von neuen großen 
elektrischen Anlagen auf eine bessere Zukunft 
verschoben wurde und die Kundschaft sich auf 
die Anschaffung des nur unbedingt notwen- 
digen Materials, d. h. fast ausschließlich kleiner 
Einheiten beschränkte. So ist es erklämich, daß 
die Erzeugung an kleinen und mittleren Ein- 
heiten auf normaler Höhe gehalten und in 
Kleinmotoren sogar überschritten werden 
konnte. l , 

Die Abteilung für elektrische Bahnen er- 
hielt neue Aufträge für die Ausrüstungen der 
Bahnen Biel— Täuffelen— Ins und Solothurn — 
Niederbipp. Die Ablieferungen der Motor- 
wagenausrüstungen an die London and North- 
western Railway Co. und der elektrischen Aus- 
rüstungen der 6 großen Drehstrom lokomotiven 
der italienischen Staatsbahnen erlitten infolge 
des Krieges Verzögerungen. Durch die Ent- 
scheidung der Systemfrage für die Elektrisie- 
rung der Schweizerischen Bundesbahnen zu- 
gunsten des Einphasen-Wechselstroms und da- 
mit zugunsten des von der Firma vertretenen 
Standpunktes haben die umfangreichen Studien 
für Lokomotiventwürfe eine für die Firma er- 
freuliche Klärung erfahren. | 

Die Einnahmen betrugen 3,403 Mill. Fr 
(3,020 i. V.), die Verwaltungsunkosten 0,990 
Mill. Fr (0,737 i.V.), Abschreibungen 1,077 
Mill. Fr (0,860 i.V.), der Reingewinn ergibt sich 
zu 0,918 Mill. Fr (0,823 i.V.). Aus dem Über- 
schuß von 0,986 Mill. Fr (0,890 i.V.) werden 
7% Dividende (6 i.V.) auf 8 Mill. Fr. gezahlt. 
Der Verwaltungsrat erhält 51 812 Fr Tantieme 
(42 350 i.V.); der Arbeiter- und Beamtenfonds 
200 000 Fr (wie i.V.), der Reservefonds 100 000 
Fr (wie i. V.); 74 264 Fr (67 954 i. V.) werden 
auf neue Rechnung vorgetragen. , 

n der Bilanz, die mit 20,802 Mill. Fr 
(20,205 i.V.) abschließt, stehen Grundstücke 
und Fabriken mit 2,940 Mill. Fr (3,755 i.V.); 
Vorräte, Anlagen und Fabrikate mit 5,824 
Mill. Fr (4,833 i.V.); Beteiligungen mit 0,538 
Mill. Fr (0,620 i.V.); Guthaben bei Banken und 
Schuldnern mit 8,445 Mill. Fr (8,516 i.V.) 
stehen Gläubiger und Anzahlungen mit 3,795 
Mill. Fr (4,246 i.V.) gegenüber. 


Arbeitsmarkt. 


Oktober 19162). Die deutsche Industrie 
zeigte das gleiche Gepräge wie in den Vor- 
monaten. Die Betätigung des deutschen Wirt- 
schaftskörpers ist eher noch stärker geworden, 
vielfach läßt sich namentlich in den Betrieben, 
die unmittelbar für die Kriegswirtschaft ar- 
beiten, noch angespanntere Beschäftigung als 
im Vormonat oder im gleichen Monat des Vor- 
jahres erkennen. Für den Berg bau wird im 
allgemeinen über unveränderte lebhafte Be- 
schäftigung berichtet. Vielfach noch ange- 
spannter als im Septem ber oder im Oktober des 
Vorjahres hatte die Eisen-, Metall- und Ma- 
schinenin dustrie zu tun. In der elektri- 


schen Industrie machte sich gleichfalls eine 


teilweise Steigerung der Beschäftigung geltend. 
Für Berlin und Brandenburg blieb die allge- 
meine Lage der Arbeitsuchenden namentlich 
für männliche weiterhin recht günstig. 

Im einzelnen ist über die Elektroindustrie 
folgendes mitzuteilen: 

Der Akkumulatoren bau wie der Bau von 
Dynamos, Elektromotoren und Transform a- 
toren ist nach den vorliegenden Berichten bis 
an die Grenze der Leistungsfähigkeit beschäf- 
tigt. Die starke Nachfrage nach elektrischen 
Maschinen hat, wie hervorgehoben wird, den 
Auftragsbestand in der zweiten Hälfte des 
Monats erheblich gesteigert. Auch im Ver- 
gleich zum Oktober des Vorjahres ist die Be- 


1) Über 1914/15 vgl. ETZ. 1915, S. 688. 
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G. Opitz, M. Seidel. Charlottenburg. 


schäftigung, die vielfach Überstundenleistung 
erforderte, besser gewesen. Ebenso wird für 
elektrotechnische MeBinstrumente eine Steige. 
rung des Bestellungseinganges dem September 
des Vorjahres wie dem Oktober 1915 gegen- 
über festgestellte Es mußte mit Wechsel- 
schichten weiter gearbeitet werden. 

Die Betriebe, die zur Friedenszeit elektro- 
medizinische Apparate herstellten, aber z. Zt. 
in der Hauptsache mit Heereslieferungen be- 
schäftigt sind, haben keine Veränderung den 
Vormonaten gegenüber anzuzeigen. 

Die Schwachstromelektrotechnik verzeich- 
net guten Geschäftsgang. Es wird dem Sep- 
tember gegenüber z. T. eine weitere Verbesse- 
rung festgestellt. Auch im Berichtsmonat 
mußte mit Überstunden und Doppelschichten 
gearbeitet werden. 

Für die Einrichtung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen wird gleichfalls eine Ver- 
besserung dem Vormonat gegenüber bekundet. 
Auch im Vergleich zum Oktober 1915 ist die 
Geschäftslage im Berichtsmonat eine ere. 

Die Kabelfabriken hatten auch im Okto- 
ber wieder sehr rege Tätigkeit aufzuweisen. Es 
handelt sich vorwiegend um mittelbare oder 
unmittelbare Heereslieferungen. Teilweise war 
die Boscha ligung aber geringer als im Vor- 
jahr. Auch aus dieser Industrie wird Nacht- 
schichtleistung gemeldet. 

23 (28 i. Vm.) berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten ab- 
züglich Kranker am 1. XI. 1916 28 034 männ- 
liche (+ 3,57% g. Vm.) und 45 647 weibliche 
(+ 6,79% g. Vm.) Pflichtmitglieder. 8 (9 i.V.) 
Firmen der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende Oktober 1916 
mit insgesamt 7308 (+ 2338 bzw. + 22925 

V.) 1) an, die Zahl der Männer ist um 299 a 
3585 gestiegen, die der Frauen hat um 1939 
zugenommen. Angaben von 8 Firmen ge- 
statten auch den Vergleich gegen den Vor. 
monat. Sie hatten 7515 Beschäftigte (+ 207 
bzw. + 2,92%, g. Vm.)?), darunter 3561 Männer 
(+ 26); die Zahl der Frauen stieg um 184. Den 
Arbeitsnachweisen im ganzen Reich 
lagen aus den Kreisen der E ektroinstalla- 
teure und -monteure 415 Arbeitsgesuche 
vor, d. s. 27% der 1510 angemeldeten offenen 
Stellen (35% von 1361 i. Vm.; 53% von 912 
i. V.) s); die Zahl der Biellenb> Skanneen betrug 
303. Auf Preußen entfallen 240 Arbeits- 
gesuche, d. s. 29% von 809 Arbeitsgelegen- 
heiten (38,4% von 750 i.Vm.; 49% von 406 
i.V.); 167 Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. teilen 
mit, daß sie ab 10. Dezember d. J. an Stelle 
des bisherigen Materialzuschlages von 40% 
einen solchen von 50% für Installationsmate- 
rialien, wie Schalter, Steckvorrichtungen, 
Sicherungen, Fassungen, Schalenhalter, Nippel 
u. dergl. erheben. Eine Ausnahme hiervon 
machen einige Sorten von Stöpselköpfen, Pa- 
tronen, Paßringen und Einzelsicherungen, für 
welche der bisherige Zuschlag von 20% bei- 
behalten wird. 


Firmenverzeichnis. 


Aron Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. H. 
Charlottenburg. Gegenstand: Vertrieb "he 
Herstellung elektrischer und mechanischer 
Apparate, Erwerb, Verkauf und Verwertung 
von Schutzrechten an 5 ATafabrer: 
Stammkapital: 0,25 Mill. M. chäftsführer: 


Kapitaisänderungen. Erhöhungen: n 
sellschaft für EI Kirono nE m. b. H., 
Nürnberg: um 1,25 au ill. M. 

N 115 Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Z üls ha nn 
desgl. Sabes (Haftsummen: je 100 M; höchs 
Anteilzahl eines Genossen: je 100). 
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(Inhalt: Die Zentralisierungsbestzebangen in der Elek- 
treizitätsversorsung. Von Zehme. 709. 

Der Streukoeffizient und die Berechnung von Drehstrom- 
motoren. Von K. Metzler. 712. 

Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher Mit- 
wirkung. Von G. Klingenberg. 714 

Kleinere Mitteilungen. Drahtlose Telegraphie 
und T 0 le phonie. 716. Die Veränderlichkeit des Antennen- 


widerstandes. i 
Beleuchtung und Heizung. 716 Elektrische 
Keseibereitschafisheizung. | 
Leitungsanlagen für Starkstrom. 717. 
Starkstromkabel mit Zinkleitern. 


Materialkunde. 717. Korrosionen an Blechen. 


Berlin, den 28. Dezember 1916. 


Verschiedenes 717. Sammlung von Dokumenten 
aus der Geschichte der Elektroteohuik. h 

Briefe an die Schriftleitang. 717. Neuerungen an Gleich- 
strom-Wattstundenzählern. Von W. Lubaoh und Ziegenberg. 
— Beau-prucbung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Auugleichsvorgängen. Von W. Sarfort und 
K. W. Wagner. 718. 

Literatar. Besprechungen. 719. Hilfsbach für den 
Maschinenbau. Von Fr. Freytag. — Die Maschinenlehre der 
elektrischen Zugförderung. Von W. Kummer. 
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SIGMA- = 
Isolierband 


a: mit Eigenschaften von keinem 
W Isolierbande erreicht! 


Hänge- und 
Abspann- 
isolatoren 


Schmiegsam wie Para-Gummiband, jedoch nicht wie dieses | 
durch Hitze, Oele, Fette, Petroleum, Bensin, Benzol, 
Terpentin usw. zerstörbar! 


Bester Schutz für Verbindungs- und Abzweigstellen an Frei- 


bis zu den leitungen gegen atmosphärische und elektrolytische Angriffe, | 
Gase und Säuredämpfel | 
höchsten Betriebs- Dünn auftragende Isolation für Anker- und Magneispulen, 


Transformatoren, freiliegende Drähte u. dgl., g gegen Wärme, 
Oele, Gase und Säuredämpfe unempfindlich l | 


Haltbarste Isolation sur Umkleidung von Armaturen! 


spannungen 


Prompt lieferbar 


Man verlange Prospekt und Muster einer mit dem Sigma- 
Isolierband ausgeführten Wicklung. 


STOTZ & Cie. 


ELEK TRIZ TTATS- GESELLSCHAFT M. B. H. 
MANNHEIM -NECKARAU. (6978) 


hefert (8172) 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Ce. 


Aktiengesellschaft 
SELB i. Bayern 
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| (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 28/24. 


37. Jahrgang. Berlin, 28. Dezember 1916. 


tern. Es sei deshalb von Dr. Klingenberg 
auf der diesjährigen Hauptversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und von 
Dr. Siegel in den „Preußischen Jahrbüchern“ 
eine Beschränkung der staatlichen Elektrizi- 
tätswirtschaft auf die Stromerzeugung emp- 
fohlen worden. . 
2. Redner tritt nun der eigentlichen Frage 
näher und zeigt, daß die staatliche Beteiligung 
an der Elektrizitätswirtschaft entweder in Be- 
steuerung der Elektrizität oder in Verbilli- 
gung seiner Groß-Elektrizitätserzeu- 
gung bestehen könne. Da die Steuerfrage nicht 
zur Erörterung steht, kommt Redner sofort auf 
letzteren Punkt zu sprechen. Von einem Rein- 
gewinn am anzulegenden Kapital über die Ver- 
zinsung hinaus werde nur in ganz bescheidenem 
Maße gesprochen werden können. Man betone als 
Vorteil der staatlichen Großerzeugung deshalb 
mehr die Kohlenersparnis und Unterstützung 
und Hebung des Wirtschaftslebens. Die öffent- 
lichen Elektrizitätswerke verbrauchten heute 
indes nur 2%, der gesamten Kohlenförderung. 
Selbst eine größere Kohlenersparnis in der 
Elektrizitätserzeugung würde deshalb für die 
gesamte Kohlenwirtschaft von zwerghafter Be- 
deutung sein. Redner wies hier auf den kläg- 
lichen Wirkungsgrad der Wohnungsheizungen 
hin, die eine 4- bis 6-mal größere Kohlenmenge 
als die Elektrizitätswerke verbrauchten. Der 
Kohlenaufwand betrage heute 1,25 bis 1,0 kg 
für 1 kWh, selbst bei verhältnismäßig kleinen 
Werken. Das beste Ergebnis bei sehr großen 
Maschineneinheiten sei 0,9 kg. Die 100.000 V- 
Leitungen einer staatlichen Großerzeugung 
brächten Verluste von 0,1 kg/kWh Kohle. 
Die Ersparnis an Eisenbahnfrach- 
ten sei ebenfalls unwesentlich, da die Beförde- 
rung oben genannter Kohlenmengen nur etwa 
0,8%, des gesamten Güterverkehrs darstelle 
und etwaige Kohlenersparnisse diesen geringen 


Die Zentralisierungsbestrebungen 
in der Elektrizitätsversorgung. | 


t 


Die Aussprache über den auf der dies- 
Jährigen Hauptversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker gehaltenen Vor- 
trag Klingenbergst) über,, Elektrische Groß- 
wirtschaft unter staatlicher Mitwirkung“, die, 
wie der Vorsitzende der Hauptversammlung der 
„Vereinigung der Elektrizitätswerke“ in Berlin 
am 4. und 5. Dezember, Direktor Meng, 
Dresden, in seiner Ansprache betonte, s. Zt. 
in Frankfurt a. M. leider nicht stattgegeben 
war, zieht immer weitere Kreise. Es sind 
hier schon mehrere Äußerungen aus der Praxis 
zur Kenntnis der Leser gebracht worden?). 
Unter denen, die hierzu bis heute das Wort 
ergriffen, fehlte u. a. noch die „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke“, die als solche schon 
seit einiger Zeit eine Erörterung der Frage in 
Aussicht stellte. Diese Aussprache hat nun in 
der, im Abgeordnetenhause zu Berlin abge- 
haltenen, Hauptversammlung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke stattgefunden. 


Die Hauptversammlung stellte sich, um 
das Ergebnis des Abends schon an dieser 
Stelle vorwegzunehmen, im großen ganzen 
auf die Seite der Gegner der Klingen- 
bergschen Vorschläge. Trat das schon in 
dem Hauptberichte klar zutage, so wurde es 
von fast allen weiteren Rednern noch 
unterstrichen, ohne daß bei der Zentralisierung 
der Elektrizitätsversorgung eine staatliche Mit- 
wirkung als unerwünscht oder unrichtig be- 
zeichnet worden wäre. | 


Die Verhandlungen der Hauptversamm- 
lung nahmen etwa folgenden Verlauf: | 


Direktor Dr. Ernst Voigt, Kiel, erstattete 
Hauptbericht: Eas 


den 
durch die weiten Kohlenförderungen von den 


Kohlenlagern von Rheinland- Westfalen, Ober- 
schlesien und Mitteldeutschland nach im Nor- 
den und Osten Deutschlands gelegenen staat- 
lichen Großkraftwerken wieder aufgehoben 


würden. 


1. Die ganze Entwicklung der öffentlichen 
Elektrizitätslieferung stelle eine fortschreitende 
Zentralisierung dar. Die leichte Übertragbar- 


Anteil nicht merklich beeinflußten, ja sogar 


keit des Stromes scheine heute auf eine Zu- 


sammenfassung der Erzeugung und Verteilung 


des Stromes durch den Staat hinzuweisen. 
Dieser Plan sei indes bisher über eine 
theoretische Erörterung noch nicht hin- 
ausgekommen. Der Krieg habe auf die Be- 


handlung der Frage beschleunigend einge wirkt, 


so daß sie nun auch von der praktischen 
Seite aus betrachtet werde. Die einen 
wünschten, dem Staat nur die Großerzeu- 
gung des elektrischen Stromes, die andern 
hierneben auch noch die Stromverteilung zuzu- 
weisen. Die geschichtlich gewordenen Verhält- 
nisse der heutigen Elektrizitätserzeugung und 
-verteilung ständen einer solchen Verstaat- 
lichung hindernd im Wege. Ohne an Erweite- 
rungsbauten zu denken, erfordere der Ankauf 
der Elektrizitätswerke und -netze heute ein 
Kapital von fast 8 Milliarden M, dem ein sofort 
erzielbarer jährlicher Reingewinn von nur 30 
bis 50 Mill. M gegenüberstände. Hieran müsse 
der Plan einer die ganze Versorgung umfassen- 
den staatlichen Elektrizitätswirtschaft schei- 
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o» Vgl. ETZ“ 1916. S. 297, 314, 328. 343. 
) „ETZ 1916, 8.409 (Passanant), S.486 (Zander), 
S. 57 (Kübler) S. 605 (Sohutzerl Ferner im Druck: 


Büggeln. 


mit Groß-Elektrizitätserzeugung über- 
gehend, kommt Redner dann auf die Haupt- 


der Elektrizität zu sprechen und bemerkt, 
daß in dem Gesamtpreise, den der Kleinab- 
nehmer wie auch der Großabnehmer für die 
Elektrizität zu zahlen haben, nur ein kleiner 
Teil auf die Erzeugung im Elektrizitätswerke 
falle, während der Rest (bei 40 Pf Strompreis 
etwa 35 Pf) auf das Verteilungsnetz und den Ge- 
winn komme. Der Kleinabnehmer habe des- 
halb ohne weiteres von einer staatlichen Groß- 
erzeugung keine günstigeren Preise zu er- 
warten, eher Strompreiserhöhungen. Bei Groß- 
abnehmern, unter denen Redner solche Ver- 
braucher versteht, die sich den Strom als Be- 
triebshilfsmittel wirtschaftlich selbst erzeugen 
könnten, seien die Kosten der Strombeschaf- 
fung gegenüber den sonstigen Unkosten außer- 
ordentlich, teilweise sogar-verschwindend klein; 
kleinere Ersparnisse seien also auch hier so gut 
wie nicht fühlbar. Zudem sei der Großabnehmer 
auf öffentliche Elektrizitätswerke gar nicht ein- 
mal angewiesen. Wenn er sich an öffentliche 
Elektrizitätswerke anschlie Be, so tue er das häu- 


3. Zur eigentlichen Stro mverbilligung 


frage der ganzen staatlichen Selbsterzeugung 


Heft 52. 


fig nicht wegen einer größeren Wohlfeilheit des 
Stromes, sondern aus anderen Gründen, z. B. um 
Anlagekapital zu sparen, schnell Erweiterungen 
seiner Fabrik vornehmen zu können, ohne eine 
eigene elektrische Anlage erweitern zu müssen 
usw. 
Für eine Reihe von Großindustrien könne der 
Fremdbezug, wenn überhaupt, so nur aushilfs- 
weise in Frage kommen. Diese Fabriken, wie 
2. B. /uckerfabriken, Brauereien, chemische 
Werke usw., gebrauchten große Wärmemengen, 


bei deren Beschaffung die Elektrizität ge- 


wissermaßen als Abfallstoff außerordentlich 
billig und einfach mitgewonnen werden könne, 


Trotz niedriger Strompreise haben große 
industrielle Betriebe an öffentlichen Elektrizi- 
tätswerken weniger Interesse als umgekehrt, 
da letztere ohne industrielle Anschlüsse weder 
große Maschinensätze aufstellen, noch sie mit 
günstigem Kohlen verbrauch betreiben könnten. 


In der Landwirtschaft werde ein jähr- 
licher elektrischer Stromumsatz von 2000 kWh 
für 1 km? nicht überschritten, während er in 
industriellen Gegenden, z. B. Sachsen, auf 
14 000 kWh und in Rheinland-Westfalen sogar 
auf 40 000 kWh/km? steige. An diesen Zahlen- 
verhältnissen könne, von der Einführung des 
elektrischen Pfluges abgesehen, selbst wenn 
der preußische Staat den land wirtschaftlichen 
Gegenden seine Fürsorge zuwende oder ihnen 
wohl gar in Zukunft den Strom ganz schenken 
würde, kaum viel geändert werden. Die Ver- 
staatlichung der Elektrizitätserzeugung würde 
auf die industrielle Entwicklung der land wirt- 
schaftlichen Bezirke wenig Einfluß haben, zu- 
ma! sich nach den Plänen Klingenbergs der 
Staat gar nicht mit Stromverteilung beschäf- 
tigen solle, die aber gerade in landwirtschaft- 


lichen Gebieten wegen des geringen Stromum- 


satzes eine größere wirtschaftliche Schwierig- 
keit böte, als die Stromerzeugung. 


Wenn es sich um große Fabriken handele, 
die die Elektrizität als Betriebsstoff ver- 
wenden, z. B. in der Elektrochemie, so müsse 
die Elektrizität so billig wie möglich beschafft 
werden. Solche Werke könnten also nur in 
Kohlenge bieten oder bei großen Wasserkraft- 
werken Platz finden. Der Strombedarf sei so 
groß, daß man für ihn allein voll belastete 
eigene Elektrizitätswerke allergrößten Maß- 
stabes bauen müse. Diese Werke arbeiteten 
mit 6000 bis 6500 h im Jahr, demgegenüber 
gewöhnliche Elektrizitätswerke nur 2000 bis 
3000 „Benutzungsstunden“ im Jahre hätten. 


4. Hierauf wendet sich Redner zu einer 
Betrachtung über den augenblicklichen 
Stand der Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands. Klingenberg und Siegel benutz- 
ten für ihre Betrachtungen die Statistik, nach 
der in Deutschland 4000 „öffentliche“ Elektri- 
zitätswerke vorhanden seien, die 2,8 Milliarden 
kWh verkauften. Die Grundlagen dieser Sta- 
tistik seien indessen sehr unsicher. Von den 
4000 Werken müßten etwa 1000 abgezogen 
werden, die ihren Strom von anderer Seite be- 
ziehen. Auch kleine Privatanlagen, die an 
kleine Gemeinden noch Strom abgeben, müßten 
aus der Statistik ausscheiden. 


Die große Zahl der in der Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung gebauten Elektrizitäts- 
werke sage nichts weiter, als daß der Bedarf 
an Elektrizität früher vorhanden war, als die 
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Möglichkeit, ihn aus großen Überlandnetzen zu 
befriedigen, und daß es wirtschaftlich außer- 
ordentlich schwierig sei, vielfach sogar unmög- 
lich, bestehende Elektrizitätswerke an ein Über- 
landwerk anzuschließen. Der gesunde Zug zu 
einer Zusammenfassung der Elektrizitätserzeu- 
gung sei heute schon stark vorhanden. Was 
in 10 Jahren historisch erwachsen sei, könne 
man nicht von heute auf morgen aus der Welt 
schaffen; es könne nur ganz allmählich zum 
Verschwinden gebracht werden. 


Von den gesamten Elektrizitätswerken 
lieferten etwa 500 durchschnittlich im Jahre 
je 50 Mill. kWh und 2500 Werke durch- 
schnittlich je 0,1 Mill. kWh. Die praktische 
Elektrizitätswirtschaft habe sich schon ohne 
Druck von außen die Aufgabe gestellt, die 
2500 Werke zum Anschluß an die 500 Werke 
zu bringen, welcher Vorgang durch die Pläne 
staatlicher Erzeugung nicht wesentlich geför- 
dert werden könne, da hier wirtschaftliche 
Schwierigkeiten der Verteilung zu überwinden 
seien, von der sich nach den Plänen Klingen- 
bergs der Staat aber gerade fernhalten solle. 


Die Absatzgebiete der Elektrizitätswerke 
seien vielfach außerordentlich zerrissen und 
entbehrten der zur Erzielung höchster Wirt- 
schaftlichkeit erforderlichen Abrundung und 
Abgrenzung. Hier suche ein Ministerial- 
erlaß des preußischen Handelsministers vom 
Mai 1914!) heilend einzugreifen mit dem Ziele, 
„daß die Elektrizitätsversorgung noch freier Ge- 
biete nicht willkürlich von der oder jener Unter- 
nehmung in Angriff genommen werde, sondern, 
daß die Versorgung in der wirtschaftlichsten 
Form erfolge. Zur Durchführung einer solchen 
Politik habe die preußische Regierung die 
nötigen Machtmittel in der Hand, weil sie 
widerstrebenden Elektrizitätswerken die Kreu- 
zung von Staatsbahngelände mit elektrischen 
Leitungen verweigern könne. 


Redner wendet sich nun der Widerlegung 
der einzelnen von Prof. Klingenberg und 
Dr. Siegel aufgestellten Behauptungen zu. Die 
Genannten wollten in Preußen 80 elektrische 
Großkraftwerke bauen?) und diese Kraftwerke 
durch 100 000 V-Leitungen, die in Form von 
Freileitungen über das ganze Land gehen, „ver- 
kuppeln“. Der Staat solle die Elektrizität im 
großen erzeugen, der Kleinverkauf solle den 
bisherigen Elektrizitätswerkbesitzern belassen 
bleiben. Durch die elektrische Verkuppelung 
der Großkraftwerke solle ein gewisser Ausgleich 
zwischen den elektrischen Bedürfnissen der ver- 


schiedenen Landesteile herbeigeführt und große’ 
Ersparnisse an Maschinenmitteln und Kohlen 
gemacht werdens). Klingenberg folgere z. B. 


hieraus eine Verbesserung der Maschinenaus- 
nutzung um 50 bis 100%, könne indes für seine 
Behauptungen keine stichhaltigen Beweise 
bringen. Für hohe Ausnutzung und elektrischen 
Ausgleich zwischen öffentlichen Elektrizitäts- 
werken und Industrien gebe Rheinland- West- 
falen große Beispiele. Es bestehe die Gefahr, 
daß mit dem Größenwachstum der öffentlichen 
Elektrizitätswerke der wirtschaftliche Anreiz 
zum Ausbau kleiner Wasserkräfte für die näch- 
sten Jahre sinke. Das Kapital namentlich für 
kleine Wasserkraftanlagen sei nach dem Kriege 
schwierig zu beschaffen. Die bescheidenen, bei 
den staatlichen Großkraftwerken zu machen- 
den Ersparnisse würden durch die teuren 
100 000 V-Ausgleichsleitungen und Transfor- 
matorstellen wieder verschlungen. Seien für 
staatliche Großkraftwerke erst einmal große 
Kapitalien festgelegt, so würde eine Durch- 
setzung der Kohlenausnutzung sehr erschwert 
sein. Eine Gewinnung der Nebenerzeugnisse 
aus den Brennstoffen sei schon heute praktisch 
möglich, wenn man die Elektrizitätswerke mehr 
in Gemeinschaft mit den Gaswerken betreibe, 
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1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 50. j 

») Vgl. die genauen Angaben „ETZ“ 1916, 8.297 fl. und 
preußische Jahrbücher”, Juni 1915. 

) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 427; 1916, 8. 297. 


die allmählich nach den neuen Gesichtspunkten 
auszugestalten seien. 

Redner erläutert an dem Vergleich mit 
Sachsen wie schwierig die Elektrisierungspläne 
in Preußen durchzuführen sein würden. Sach- 
sen, das ebenfalls eine staatliche Elektrizitäts- 
erzeugung erfahren solle, sei kleiner als die 
kleinste preußische Provinz und solle minder- 
wertige, nicht fortschaffbare Brennstoffe aus- 
nutzen. Preußen hingegen, das dem Flächen-- 
inhalt nach 28-mal größer als Sachsen ist, müsse 
seine Elektrizitätserzeugung vornehmlich auf 
die hochwertige Steinkohle gründen, deren Be- 
förderung außerordentlich billig und überall 
hin möglich sei. Nach Klingenberg bleibe es 
unentschieden, ob der preußische Staat allein 
oder eine staatliche Organisation die elektrische 
Großerzeugung übernehmen solle. Es liege die 
Gefahr vor, daß die staatliche Elektrizitäts- 
wirtschaft in Abhängigkeit von der privaten 
elektrischen Großindustrie gerate. 

Sehr bedenklich sei, daß Großkraftwerke 
mit dem großen Beiwerk von 100 000 V-Lei- 


tungen in der geplanten Ausdehnung nicht das 


gleiche Maß an Betriebssicherheit erreich- 
ten, als Werke ohne diese Leitungen. Betriebs- 
sicherheit gehe vor Wirtschaftlichkeit. Diese 
Bedenken, die schon bei den gedrängten Ab- 


satzgebieten in Sachsen recht lebhaft waren, 


würden bei den preußischen Anlagen in un- 
endlich verstärktem Maße wiederkehren. 


Klingenberg wolle den staatlichen Strom 
nur von 100 000 V-Stellen ab verkaufen, d. h. 
nach dem theoretischen Muster, dessen prak- 
tische Undurchführbarkeit in Sachsen schon 
erwiesen sei. Auch in Preußen würde man zu 
Lasten des Milliarden-Großkraftbaues die Mil- 
lionenunkosten von Mittelspannungsnetzen hin- 
zunehmen müssen. 

Bei den Tarifen machte Redner darauf 
aufmerksam, daß die kleineren sächsischen Ge- 
meinden mit einem Tarif, der in bescheidener 
und sachrichtiger Weise auf große Stromab- 
nahmemengen einen Nachlaß gewähre, sich 
übervorteilt fühlten. Der Staat könne diese 
natürliche Notwendigkeit nicht aus der Welt 
schaffen. 

Dadurch, daß sich- die staatlichen Groß- 
kraftwerke vorerst nur auf Lieferung des „Zu- 
wachsstromes“ beschränken sollen, d.h. der- 
jenigen Strommengen, die von einem be- 
stimmten Zeitpunkt über den alten Stromumsatz 
hinaus abgesetzt werde, würde die Wirtschaft- 
lichkeit der Großkraftwerke für die ersten 
10 Jahre stark herabgesetzt. 

Der Kapitalbedarf, der von Klingen- 
berg für seine Großkraftwerke auf 900 Mill.M 
geschätzt sei, würde durch Verschiedenes, 
unter anderem auch Unvorhergesehenes, um 
200 bis 800 Mill. M erhöht werden. Weitere 
100 bis 200 Mill. M müßten für diejenigen 
Einrichtungen bereitgestellt werden, die 
die einzelnen Ortskraft werke beim Anschluß 
an die Großkraftwerke für eigene . Rechnung 
treffen müßten. Die 438 Mill. M, die Klingen- 
berg für die Großkrafterzeugung über Ver- 
zinsung und Abschreibung hieraus ausrechne, 
würden bei dieser Vergrößerung des Kapital- 
bedarfes verschwinden. Wirkliche und be- 
deutende volkswirtschaftliche Vorteile ständen 
diesen ungenügenden Ergebnissen nicht gegen- 
über. 

Klingenberg trage selber Zweifel, ob der 
Staat ohne fremde Unterstützung in der Lage 
sei, die Großerzeugung durchzusetzen. Der Bau 
der Großkraftwerke selber werde sich mit Hilfe 
der elektrischen Großindustrie natürlich glatt 
vollziehen. Die unausbleiblichen Schwierig- 
keiten lägen auf wirtschaftlichem Gebiet. 

Den Klingenbergschen Fernkraftwerken 
stellt der Redner das Schema der Nahkraft- 
werke entgegen. Bei diesen Nahkraftwerken 
fallen die 100 000 V-Leitungen fort. Was die 
Klingenbergschen Großkraftwerke gegen die 
kleineren Nahkraftwerke voraushätten, ver- 
lören sie auf der anderen Seite durch die 


100 000 V-Leitungen. Es sei somit eine wirt- 
schaftliche Gleichheit zwischen den Klingen- 
bergschen Fernkraft werken und dem vom Red. 
ner aufgestellten System der Nahkraftwerke 
zu erwarten. Der Plan der Nahkraft werke 
stelle nichts anderes dar als den natürlichen 
und wirtschaftlichen Ausbau vorhandener Orts. 
kraftwerke durch die heutigen Besitzer unter 
Ausschaltung des Schwachen und Unbrauch- 
baren und habe außerdem den Vorzug, der 
Volkswirtschaft an Anlagekapital Millionen 
Mark gegenüber den Klingenbergschen Plänen 
zu ersparen. 

Der Redner faßt seine Darlegungen wie 
folgt zusammen: 


„Eine volkswirtschaftliche Notwendigkeit 
für eine Verstaatlichung der Elektrizitätser. 
zeugung ist nicht zu erkennen. Es steht nach 
Ausführung solcher Pläne zu befürchten, daß 
der Staat infolge der geringen finanziellen Fr- 
giebigkeit der Großerzeugung allein bei dieser 
nicht stehen bleiben wird, sondern zum Ankauf 
der elektrischen Kleinverteilungsnetze schrei- 
ten muß, um die Kleinverkaufspreise nach fis- 
kalischen Gesichtspunkten zu regeln. In den 
Klingenbergschen Plänen wird eine künstliche 
Beschleunigung einer überspannten Zentrali- 
sierung erblickt, die der privaten elektrischen 
Großindustrie zum Schaden der allgemeinen 
Volkswirtschaft erhebliche Baugewinne z- 
fließen läßt.“ 


Von den Mitberichterstattern berichtete 
darauf Baurat Zell, München, 


-Über die staatliche Elektrizitätspolitik in Bayern. 


Die bayerische Staatsregierung trat an die 
Frage der staatlichen Elektrizitätsversorgung 
heran, als 1904 der Entwurf für ein Walchen- 
see-Kraftwerk auftauchte, dessen Ausbau sie 
sich mit Rücksicht auf die geplante Elektri- 
sierung der Staatsbahnen vorbehielt. 1909 ge- 
nehmigte der Landtag den Ausbau des Walchen- 
sees für Zwecke des elektrischen Bahnbetriebes, 
von dem das Werk ½ seiner Leistung abgeben 
und für die Industrie und Überlandwerke 
verwerten sollte. Die Elektrisierung der 
Staatsbahnen wurde dann auf eine spätere 
Zeit verschoben, und die Regierung stellte 
1910 für eine einheitlichere Elektrizitätsversor- 
gung des rechtsrheinischen Bayerns Richt- 
punkte auf, die vom Landtag 1910 genehmigt 
wurden, von denen bisher nur die Bestin- 
mungen über die Benutzung von Staatseigen- 
tum einen erheblichen Ausbau erfuhren. 


Die daraufhin von den neugegründe- 
ten und den meisten bestehenden berland: 
werken mit der Staatsregierung abgeschlosse- 
nen Verträge räumen den beteiligten Werken 
im allgemeinen das Recht auf eine zeitlich be- 
schränkte Benutzung von Staatseigentum In 
bestimmten Bezirken ein und sichern ihnen die 
Unterstützung der Regierung für die Stromver- 
sorgung dieser Gebiete zu. Sie legen anderseits 
dem Überlandwerk Verpflichtungen auf über 
die Stromversorgung des Gebietes, die Preis 
gestaltung und den Übergang der Werke an 
den Staat nach Ablauf bestimmter Fristen. 


Auf dieser Grundlage wurden neue Über- 
land werke errichtet, vorhandene erweitert, 50 
daß die Abgabe von Strom für den einzelnen 
Bedarf im Hause, in der Werkstatt, in der 
Landwirtschaft und in der Industrie für den 
größten Teil Bayerns als geregelt betrachtet 
werden kann. Dagegen sind die großzügigen 
Pläne für eine zusammenfassende Versorgung 
der Überlandwerke und Städte im großen aus 
bayerischen Wasserkräften noch nicht zur 
Reife gediehen. Die Genehmigung für den Aus 
bau weiterer Wasserkräfte für öffentliche 
Stromversorgung wurde bis zur vollen Aus 
nutzung des Walchenseewerkes zurückgestellt. 
Vor Inangriffnahme der Bauarbeiten, an deren 
Vorbereitung noch immer eifrig gearbeitet 
wurde, sollte aber nach Entscheidung des Land 
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Punkte herausgreifen und behalte sich vor, ein- 


tages der Kraftabsatz vollständig gesichert 
In der Öffentlichkeit wurden daher die 
der Regierung und dem Landtag im Herbst des 


sein. 


Jahres 1915 unterbreiteten Vorschläge von 
Oskar v. Miller über Gründung eines Bayern- 
Werkes!) mit großer Anteilnahme aufgenom- 


men. In ähnlicher Weise wie die Pfalzwerke, 
die unter Mitwirkung v. Millers vom Staate für 


die Stromversorgung der bayerischen Rhein- 
pfalz im Jahre 1909 gegründet wurden, sollte 
in größerem Maßstab das „Bayern-Werk“ die 
Stromversorgung des rechtsrheinischen Bayern 
übernehmen. Der Landtag stimmte diesen 
Vorschlägen mit einigen Vorbehalten grund- 


sätzlich zu, und so kann die Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung Bayerns unter Mitwir- 


kung des Staatsin der Richtung der Millerschen 
Vorschläge vermutet werden, wenn auch ent- 
scheidende Äußerungen der Regierung über die 
Annahme und Ausgestaltung dieser Vorschläge 
im einzelnen bis jetzt noch nicht vorliegen. 


Die Gründung des Bayernwerkes war für 


den Staat insofern von Belang, als der Strom- 
absatz aus den staatlichen Kraftwerken sicher- 
gestellt ist, für den Zusammenschluß der baye- 


rischen Elektrizitätswerke die Stromerzeugung 


im ganzen rechtsrheinischen Bayern wesentlich 
verbilligt wird und der Industrie und der Land- 
wirtschaft Vorteile gesichert werden. 

Diese Vorschläge sind, abgesehen von ein- 
zelnen Forderungen, die als eine schwere wirt- 
schaftliche Schädigung der Einzelwerke aufzu- 
fassen wären, und in dieser Form auch zweifels- 
ohne von der Regierung nicht aufrecht erhalten 
werden wollen, im allgemeinen auf gesunden 


Grundsätzen aufgebaut. 
Da im Süden Bayerns große Wasserkräfte 


vorhanden sind, durch deren Ausnutzung ein 


großer Teil des Gesamtstrombedarfes Bayerns 
billiger als mit Kohle gedeckt werden kann, so 
ist von vornherein die Notwendigkeit gegeben, 
das Gesamtversorgungsgebiet' durch ein ein- 
heitliches Leitungsnetz zu speisen. Das Gebiet 


findet seine Grenzen lediglich in der Größe der 


verfügbaren Wasserkräfte und in der Möglich- 
keit, die an bestimmten Stellen verfügbaren 
Wasserkräfte noch so wirtschaftlich zu über- 
tragen und zu verteilen, daß die Erzeugungs- 
kosten des elektrischen Stromes in den Haupt- 
verteilungsstellen die bei Dampferzeugung zu 
erzielenden Preise nicht überschreiten. 

Bei den von mehreren beteiligten Werken 
durchgeführten Voruntersuchungen hat sich 
nun, wie Redner weiter ausführt, gezeigt, daß 
durch den Zusammenschluß von Nord- und 
Südbayern eine Verbesserung in der zeitlichen 
Ausnutzung der Maschinenleistung und damit 
eine Ersparnis an Anlagekapital für Kraftwerke 
und Leitungen ein Vorteil, der für den Ge- 
danken der Zentralisierung gewöhnlich ins Feld 
geführt wird, nicht erzielt werden kann. Die 
städtischen Werke haben annähernd zu glei- 
chen Tageszeiten Höchstwerte der Stromab- 
gabe. Die Belastungsspitzen der Überland- 
werke fallen zwar auf andere Tagesstunden, 
treten aber für Nord- und Südbayern an- 
nähernd im gleichen Zeitpunkte auf. Es wird 
dementsprechend durch die Zusammenfassung 
einer Großstadt mit dem umliegenden Über- 
landgebiet zu einer Verbrauchsgruppe zwar eine 


Verbesserung der Ausnutzung erzielt, nicht 


aber durch den Zusammenschluß mehrerer der- 
artiger Verbrauchsgruppen. So hat sich ins- 
besondere gezeigt, daß die Zusammenfassung 
der großen Städte und Überlandwerke Süd- 
bayerns mit den Mittelpunkten München und 
Augsburg fast genau die gleiche zeitliche Lage 
der Höchst- und Mindestwerte im Verlauf 


eines Tages zu den verschiedenen Jahreszeiten 


aufweist, wie für eine aus Stadt- und Land- 
bezirken zusammengesetzte Verbrauchsgruppe 
annähernd gleichen Umfanges, nördlich der 
Donau, deren Mittelpunkt Nürnberg bildet. Da 
nun In beiden Verbrauchsgruppen zu gleichen 


8 g Siehe ausführlichen Bericht hierüber „ETZ“ 1916, 


Tageszeiten.der Höchstverbrauch auftritt, so 
muß von dem gemeinsamen Großkraftwerk 
auch die Summe der beiden Höchstwerte gedeckt 
werden können. Mit einer Erspamis an Ma- 
schinenleistung und Leitungskosten kann also 
nicht gerechnet werden. Es handelt sich viel- 
mehr nur darum, den Strom aus den im Süden 
vorhandenen Wasserkraftanlagen nach dem 
Norden zu befördern und dort unter der Vor- 
aussetzung mindestens gleicher Wirtschaftlich- 
keit Kohlen so lange zu sparen, als der Bedarf 
aus den vorhandenen und noch neu zu errich- 
tenden südlichen Wasserkräften gedeckt wer- 
den kann. l 

Redner kommt zu dem Schluß, daß diese 
Aufgabe endgültig nur durch den Zusammen- 
schluß der Werke gelöst werden könne. In 
diesem Sinne sei daher die Stromversor- 
gungspolitik für Bayern durch die geo- 
graphischen Verhältnisse vorgeschrie- 
ben, im Gegensatz zu Verhältnissen in 
Verbrauchsgebieten mit Steinkohlen- 


werken, bei denen die zweckentspre- 


chendste Lage des Kraftwerkes und die 
Größe des zweckmäßig anzuschließen- 


den Verbrauchsgebietes der prüfenden l l 
| tätserzeugung sich heute vollziehe, sei es besser, 


Auswahl freigegeben sei. Für den Aufbau 
des neuen Unternehmens biete zweifellos die vor- 
geschlagene Form der gemischt-wirtschaftlichen 
Gesellschaft die günstigsten Aussichten. Die 


Gesellschaft beziehe auf Grund langfristiger 
Verträge den Strom aus Kraftwerken des 


Staates und ihrer Mitglieder, später auch aus 
eigenen Kraftwerken und verteile die gewonne- 
nen Kräfte. Die Konzessionsbedingungen wür- 
den durch Vertrag zwischen dem Staate und 
der Gesellschaft geregelt werden. 


Hierauf berichtete Direktor Monath, Lud- 
wigsburg, über die 


Stromversorgungsverhältnisse im Königreiche 


Württemberg!) 


und führte aus, daß der Aufsaugungsprozeß 


volkswirtschaftlich nicht berechtigter Klein- 


werke, wie die seitherige ruhige Entwicklung 


der Elektrizitätsversorgung zeige, ohne staat- 
liche Erlasse und ohne Zwang vor sich gehe. 
Der württembergische Staat habe sich durch 
geeignete Verfügungen sein Hausrecht gewahrt, 
ohne die wirtschaftliche Entwicklung und den 


freien Wettbewerb der Elektrizitätswerke unter 


sich zu hindern. Der Ausgleich widerstreiten- 
der Interessen sei in volkswirtschaftlich gün- 
stigster Weise geschaffen worden. Das würt- 
tembergische Gebiet werde bis jetzt von 278 
großen und kleinen Werken versorgt. Viele 
kleine Werke besäßen Wasserkräfte, wodurch 


sie bei der Kohlenarmut des Landes durchaus 
ihre Daseinsberechtigung hätten. 

Die großen Werke in Verbindung mit den 
kleinen Werken bewiesen gerade in der jetzigen 


Zeit, daß die württembergischen Werke ihren 
Aufgaben durchaus gewachsen seien, denn bei 
dem heutigen Ausbau der Werke seien von 
2,5 Mill. Einwohnern rd 2 Millionen in der Lage, 
Strom zu beziehen. 

Die auf der Tagesordnung noch vorge- 
sehenen weiteren Berichte von Dr. Klein, 
Offenbach, und Ober- Maschineninspektor 
Schember, Karlsruhe, kamen der vorge- 
schrittenen Zeit wegen nicht zur Verlesung. 


Nach Erstattung dieser Berichte erfolgte 
die Aussprache der Versammlung über die 
schwebende Frage. Zunächst ergriff das Wort 
Prof. Dr. Klingenberg. Er bedauere, nicht vor- 
her die Arbeiten der Berichterstatter von der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke haben er- 
langen zu können. Es sei für ihn begreiflicher- 
weise schwer, jetzt ohne eingehende Vorberei- 
tung auf eine solche Menge von Vorhaltungen, 
die sich mit seinem Vorschlage befassten, ant- 
worten zu müssen. Er könne deshalb nur wenige 


1) Siehe auch „ETZ“ 1916, S. 605. 


gehend auf die gehörten Berichte in späterer 
Zeit zurückzukommen.) Redner gab zunächst 
eine kurze Schilderung der Zentralisierungs- 
bestrebungen in der Stromversorgung. Er be- 
tonte sodann die Wichtigkeit des Gleichzeitig- 
keitsfaktors, wie er diesen bereits in seinen in 
dieser Zeitschrift zum Abdruck gekommenen 
Arbeiten?) erläutert hat. Ein Zusammenschluß 
großer Elektrizitätswerke wirke hierauf sehr 
günstig ein., Die Verkupplung der Elektrizi- 
tätswerke hätte nach den Plänen des Redners, 
wie er sie in seinem Vortrage auf dem diesjähri- 
gen Verbandstage in Frankfurt a. M. entwickelt 
habe, durch Hochspannungsleitung von etwa 
100 000 V zu erfolgen. Während der Be- 
lastungsfaktor bei den jetzigen Werken 0,2 bis 
0,8 sei, würde er durch die Verkuppelung großer 
Elektrizitätswerke auf 0,8 his 0,4 steigen. 
Was die Gewinnung der Nebenprodukte 
aus den für die Elektrizitätsversorgung ver- 
wendeten Brennstoffen anlange, so sei eine 
solche nur bei Großkraftwerken durchführbar, 
d. h. bei Werken mit möglichst gleichmäßiger 


| Belastung, wovon die heutigen Elektrizitäts- 


werke weit entfernt seien. Wie die Elektrizi- 


die Gewinnung dieser Nebenprodukte nicht an- 
zustreben. Die von v. De witz aufgestellte Be- 
hauptung?), daß die Nebenprodukte um so lu- 
krativer seien, je teurer die Kohle sei, 
sei unhaltbar. 

Die von Herrn Voigt bemängelte Ver- 
minderung der Betriebssicherheit der Anlagen 
durch Einführung der Verkuppelungs-Hoch- 
spannungsleitungen von 100 000 V sei durchaus 
nicht zutreffend. Gerade die 100 000 V-Lei- 
tungen seien bei weitem die betriebssichersten 
von allen Übertragungen, die man heute habe. 
Die 80 000 V-Leitungen bei Bitterfeld hätten 
beispielsweise heute nach einem Betrieb über 
Jahr und Tag noch nicht eine einzige Störung 
aufzuweisen gehabt. Die Hochspannungslei- 
tungen würden auf mindestens zwei Wege ver- 
legt, oft aber auf drei und vier, so daß eine 
etwaige Unterbrechung der einen Leitung auf 
die Gesamtleitung gar keinen Einfluß habe. 

Was Herr Voigt unterlassen habe, be- 
sonders zu betonen, sei die Überlegenheit sehr 
großer untereinander verkuppelter Kraftwerke 
hinsichtlich der Reserven. Während diese bei 
kleinen Werken bis zu 100%, gingen, seien sie 
bei großen Werken der angegebenen Art sehr 
klein. Die Energien werden unter den Werken 
ausgetauscht. Es sei der Fall denkbar, daß die 
Maschinen in Ostpreußen als Ersatz für West- 
falen dienen könnten. 

Ein wirtschaftlicher Nutzen der Stromver- 
sorgung nach seinem Vorschlage bestehe weiter 
in der Belastungsverschiebung der Großkraft- 
werke, die sich in geschickter Weise regeln lasse. 

Die Art der heutigen Elektrizitätsversor- 
gung würde auf eine Kohlenverwüstung hinaus- 
laufen. Aus Wasserkräften seien noch Milliar- 
den von Kilowattstunden gewinnbar, die elek- 
trochemischen Werken zugeführt werden könn- 
ten und den mit Kohle arbeitenden Werken 
wesentlich zur Entlastung dienen würden. Alles 
das sei aber nur mit dem Ausgleichsystem der 
Hochspannungsleitungen möglich. 


Direktor Spengel vergleicht das Gebilde 
der Klingenbergschen Elektrizitätsverstaat- 
lichungspläne mit einem Gebäude, das mitsamt 
seinen von anderer Seite errichteten Anbauten 
heute auf seine Wohnlichkeit untersucht wer- 
den solle. Hierbei will Redner vier Punkte zu- 
grunde legen: 

1. Die Zersplitterung der Elektrizitätsversor- 


gung. | 
2. Die Vergeudung von Kapitalwerten. 
8. Die Notwendigkeit sofortigen Einschreitens. 
4. Die Notwendigkeit der Verstaatlichung. 
1) Eine weitere Äußerung des Herrn Klingenberg 
zu dieser Angelegenheit bringen wir auf 8. 714. 


) Siehe „ETZ“ 1916, S. 297. 
3) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 697. 
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Redner schickt voraus, daß die Verband- 
statistik über die in der „ETZ“ 1914, S. 447 
bezüglich der Zersplitterung der Elektrizitäts- 
werke von Thierbach berichtet worden sei 
und die allgemein als Unterlage benutzt werde, 
durchaus unzuverlässig sei, und betont vorweg, 
daß Klingenberg den Nachweis, daß nur 
20 000 kW-Maschinen billig arbeiteten, nicht 
erbracht habe. Die Zersplitterung in der Elek- 
trizitätsversorgung sei nicht in dem Maße ver- 
werflich, als man sie heute bezeichnet. Kleine 
entlegene Werke, die einen örtlichen Bedarf an 
Strom befriedigten, hätten vielfach durchaus 
Existenzberechtigung, es sei unwirtschaftlich, 
sie zu beseitigen. Auch bezüglich der Vergeu- 
dung von Kapitalwerten könne Redner der 
oben genannten Betrachtung über die Ver- 
bandstatistik 1918 nicht zustimmen, die sich 
dahin äußere, daß die Werke fast doppelt zu 
groß seien und demnach viel zu geringe Be- 
lastungswerte aufwiesen. Die Entwicklung sei 
eben eine sehr rasche gewesen und die Werke 
hätten ihr entsprechend Vorsorge getroffen. 
Man habe sich in einem Übergangszustand be- 
funden. Ä 

Die Entwicklung zur Großwirtschaft sei 
in weitem Maße in rüstigem Fortschreiten be- 
griffen, daneben aber sei die Kleinwirtschaft, 
wie schon vorher betont, vielfach ebenso 
existenzberechtigt, wie die Großwirtschaft. An- 
gesichts der möglichen Entwicklung der Kohlen- 
ver- oder Entgasung, die z. Zt. zwar noch völlig 
Neuland darstelle, erhöben sich weitere Be- 
denken gegen die Errichtung so enormer neuer 
Werke durch den Staat. 

Die Mitwirkung «des Staates in der Elek- 
trizitätsfrage könne nur in der Förderung 
einer gesunden Entwicklung gesehen werden. 
Hier sei die staatliche Hilfe äußerst wünschens- 
wert. Verbilligen würde die Verstaatlichung 
die Stromkosten nicht. Man höre oft Zahlen 
von 1 Pf/kWh für den Kleinabnehmer. Wenn 
die reinen Erzeugungskosten tatsächlich durch 
den Bau sehr großer Werke etwas verringert 
werden könnten, so würde der Strompreis für 
sie von 40 Pf etwa auf 39 oder höchstens 38 Pf 
heruntergehen, denn die Kosten der Verteilung, 
des Anschlusses, der Zähler, der Ablesung, der 
Rechnungserteilung und all’ dieser Neben- 
leistungen wären gleich groß im Staats- oder 
Einzelbetrieb. 

Man erspare dem Staate Milliarden, wenn 
man seine Mitwirkung darauf beschränke, der 
natürlichen Entwicklung die Wege zu ebnen. 
Warum sei die Verstaatlichung vorgeschlagen ? 
Doch nicht um Milliarden auszugeben. Die 
Aussichten auf Verbilligung des Stromes, die 
viele zu Anhängern des Vorschlages gemacht, 
seien nicht begründet — das goldene Zeitalter 
allgemein billigen Stromes werde durch die Ver- 
staatlichung nicht näher gerückt. 

Redner schließt mit der offenen Frage: 
„Wer also habe Interesse an der Verausgabung 
dieser Milliarden?“ 


Oberbürgermeister Plassmann, Paderborn, 
wies darauf hin, daß die von Prof. Klingen- 
berg vorgesehene Lieferung des Stromes durch 
den Staat an die Städte und durch diese an 
die Verbraucher einen schweren Organi- 
sationsfehler bedeute. Die beiden letzteren 
müßten in unmittelbarer Fühlung miteinander 
stehen. Der Verbraucher habe kein Verständ- 
nis für die Vergrößerung der Kosten durch die 
Verteilung und werde in dem Mittelmanne 
einen überflüssigen Steuererheber erblicken und 
seine Beseitigung fordern. Selbst 50-jährige 
Lieferungsverträge würden die Städte nicht 
davor schützen, dab nach wenigen Jahren ein 
Gesetz das Staatsmonopol der Stromverteilung 
schaffe. Dringend seien die Städte zu warnen, 
den ersten Schritt in dieser Richtung zu unter- 
stützen. 

Er rate den Städten, sich untereinander 
zusammenzuschließen, um selbst große Kraft- 
werke zu bauen und daraus die Verbraucher 
unmittelbar zu beliefern. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 63. 


Direktor Dr. Passavant, Berlin, betont 
nachdrücklich, daß die durch den Bau der 
Hochspannungsleitungen von untereinander 
verkuppelten Großkraftwerken für die Elek- 
trizitätsversorgung zu erzielenden Ersparnisse 
bis jetzt nur auf dem Papier ständen. Es käme 
überhaupt nicht darauf an, ob 30 000 oder 
100 000 kW oder ob 10 000 oder 100 000 V das 
Richtige seien. Diese Fragen seien nebensäch- 
lich und könnten noch lange den Gegenstand 
theoretischer Erörterungen der Sachverstän- 
digen bilden. Sehr zu bedauern sei aber, daß 
in einer solch umstrittenen Frage die Lösung 
durch Eingreifen des Staates jetzt herbeizu- 
führen versucht werde in einer Zeit, wo alle 
Hindernisse der ruhigen unbefangenen Über- 
legung entgegenständen. Im übrigen sei die 
Zusammenfassung der Kraftwerke jetzt im 
Gange. Man stehe aber erst am Anfang der 
Entwicklung und sei darin bis jetzt auf dem 
besten Wege. Die Ausnutzung des Brennstoffs 
und die Gewinnung der Nebenprodukte sei da- 


bei die wichtigste Frage. Über die Arbeit von 


v. Dewitz könne er im Gegensatz zu den Aus- 
lassungen Klingenbergs hierüber nicht ohne 
weiteres den Stab brechen. Sie stütze sich 
allerdings auf Dr. Besemfelder!), dessen Aus- 
führungen in der „Zeitschrift für technische 
Fortschritte“ auf eine Monopolisierung der 
Kohlenvergasung hinausliefen, und dessen wirt- 
schaftliche Rechnungen auf falscher Grund- 
lagen beruhten. Immerhin tue aber Dr. Besem- 
felder nichts anderes als Professor Klingen- 


berg, er vertrete seine Überzeugung und rufe, 


um sie durchzusetzen, nach dem Staate. Alle 
diese Fragen müßten für eine ruhigere Zeit 
zurückgestellt werden. 

Auf Fortschritte in der Elektrizitätserzeu- 
gung komme es erst in zweiter und dritter Linie 
an, in erster Linie auf einen zielbewußten Aus- 
bau und sorgfältigste Organisation des Ver- 
brauchs. Man müsse für Vervielfachung des 
Stromverbrauchs Sorge tragen und unter der 
Bevölkerung Verständnis für die Anwendung 
des elektrischen Stromes verbreiten. Man 
komme dann wahrscheinlich auch auf eine ganz 
andere Organisation der Elektrizitätsverteilung 
als Prof. Klingenberg. Die Elektrochemie allein 
stelle hierbei ganz besondere Aufgaben. 80 
könnten manche Wasserkraftwerke in Bayern 
allein durch Elektrochemie voll ausgenutzt 
werden; dagegen trete die ganze Elektrizitäts- 
verteilung über das flache Land zurück. 


Dr. Voigt, Kiel, hält den Einwendungen 
Klingenbergs gegen seine in dem Hauptberichte 
des Abends aufgestellten Behauptungen ent- 
gegen, daß er eine Zentralisierung der Elektri- 
zitätsversorgung durchaus nicht bekämpfe. Die 
besteherden Elektrizitätswerke seien organisch 
weiter zu entwickeln, kleinere zu vereinigen. 
Er habe Berechnungen über die Verbindung von 
6 bis 8 großen Elektrizitätswerken mit und 
ohne Ausgleichsleitungen aufgestellt, aber die 
Vorteile, die Klingenberg hierbei errechnet, 
ganz und gar nicht erhalten. 

Die Betriebssicherheit sei ein relativer Be- 
griff. Wenn man die Elektrizitätswerke nahe 
hat, daß man 100 000 V-Verbindungsleitungen 
gar nicht brauche, so sei die Stromversorgung 
eben noch betriebssicherer als „ganz betriebs- 
sicher“. Der Bau von Wasserwerken sei selbst- 
verständlich. Alle Rinnsale sollten ausgenutzt 
werden, erst aber müsse für ein Absatzgebiet 
gesorgt werden. Größere Wasserkraftwerke 
seien wohl nur am Rheine möglich. Wenn aber 
hier schon die Elektrochemie solche Wasser- 
kraftwerke aufsauge, bliebe für die 100 000 V- 
Ausgleichsleitungen beispielsweise nach Königs- 
berg nichts übrig. 


Nachdem noch von seiten einiger weiterer 
Redner kürzere Bemerkungen gemacht worden 
waren, wurde die Sitzung in später Stunde 
geschlossen. 


. Zeh me. 
1) Vgl. „TZ 3010, S. 697. 
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Der Streukoeffizient und die Berechnung 
von Drehstrommotoren. 


Von Karl Metzler, Charlottenburg. 


Übersicht. Bei dem Entwurf von Drehstrom- 
motoren spielen der Streufaktor und die Überlast- 
barkeit eine wichtige Rolle. Die Abmessungen und 
die Verteilung der Wicklungen können so gewählt 
werden, daß der Streukoeffizient bei verlangter Über- 
lastbarkeit ein Minimum wird. In seinem „Dynamo- 
bau“ hat Pichelmayer schon eine Formel für die 
Polteilung angegeben, aus der folgt, daß für das 
Minimum des Streukoeffizienten die Nutenstreuung 
gleich der Stirnstreuung sein muß, Dabei ist keine 
Rücksicht auf die Überlastbarkeit genommen und 
der Nutenstreukoefffzient umgekehrt proportional 
dem Quadrat der Polteilung gesetzt. Führt man 
unter Beibehaltung der Pichelmayerschen Voraus- 
setzungen die Überlastbarkeit noch ein, so erhält 
man den kleinsten Streufsktor, wenn die Nuten- 
1 
2 
gebnissen gelangt Theodor Hoock in der „ETZ. 
1911, S. 130. Auch er berücksichtigt die Überlast- 
barkeit nicht, setzt aber die Nuten- und Zahnkopf- 
streuung umgekehrt proportional dem Quadrat der 
Polteilung. Nach Hoock muß dann die Summe der 
Nuten- undZahnkopfstreuung gleich der Stirnstreuung 
werden für ein Minimum des Streukoeffizienten. 
Mit Einführung der Uberlastbarkeit wird unter den 
Voraussetzungen von Hoock 


streuung = = Stirnstreuung ist. Zu ähnlichen Er- 


Nuten- plus Zahnkopfstreuung = 2 Stirnstreuung. 


In meinen Entwicklungen ist die Nutenstreuung 
umgekehrt proportional der Polteilung und der Nuten- 
zahl für den Pol und die Phase gesetzt. Letztere 
wird dem Entwurf als konstante Zahl zugrunde ge- 
legt, weshalb auch der Koeffizient der doppelt ver- 
ketteten Streuung konstant ist. Unter Einführung 
der Überlastbarkeit ergibt sich dann für den klein- 
sten Streufaktordie Forderung Nutenstreuung = Stim- 
streuung. Ohne Berücksichtigung der Überlastbar- 
keit wird für das Minimum des Streufaktors Nuten- 
streuung — 2-mal Stirnstreuung. Führt man die 
Überlastbarkeit ein und macht die Stirnstreuung 
gleich der Nutenstreuung, so ist das Verhältnis Länge 
zu Polteilung durch eine einfache Gleichung be- 
stimmt. Dieses Verhältnis ist proportional der Nuten- 
zahl für den Pol und die Phase. Große Maschinen, 

2 Länge 
bei dengi Polteilung 
mit viel Nuten für den Pol und die Phase ausge 
führt werden. 


groß sein muß, sollen also 


In seinem Buche: Leerlauf- und Kur 
schlußversuch in Theorie und Praxis, leitet J. L. 
La Cour folgende Gleichung für die maximale 
Leistung eines Drehstrommotors ab: 


3. e [Je — Jo - COS (Po — gr) Wan 
Nmax. _—_ = 2 (1 + Cos Pk) > 


Mit großer Annäherung ist 
3. 21 (Je — Jo) íl 


— — — o A 


Nmax. = 2 (1 -+ cos Pk) r iN 


ei = primäre Phasenspannung. 


In „Electrotechn. u. Maschinenb., Wien“ 
1912, Heft 4 findet Vidmar 


3.e,(1— cos fr) 0 Jk — 77 


Nux. = 2. sin @r sin Pr 

Nach den dort angeführten Beispielen gibt 
die Gleichung für alle vorkommenden Werte von 
cos d sehr genaue Werte. 


„ , 
Nimmt man . vor die Klammer, 8 
SIN Øk 


wird 
1— eos Qk 


ar — J,. sin gk’. 
Nnan. — 3 . 61 . 2 . sin? Pk (Jk Jo 2 811 d 


Unter Benutzung von 


sin? Ørk = | — eos? Pr 
2 — cos Qr) (1 + eos ge 


- 


Dezem : | ; 2 
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ö ee zZ j 7 TOR | | | 

nd die | wird Die Gl. (6) und (3a) zusammengefaßt, | so ist für drei Phasen 

t | ER gibt | 
mmol, = . (% — Jo. sin Qr) erg Dn D.n T 
8 ren, | Nmax. 2 (1 F cos 9 TA k (1 — c) 1.88.0. kz. ks 25 (7 VFC 3 75 ) 
daneltaz | NORS 2 20 Tp j 

| Mit großer Annäherung hieraus i vn. 7 

ku in h. Nach Gl. (T) ist die Überlastbarkeit unge- bn = Un. b = 3 

aitor der, Ne 3.4 kA) (1a | fähr umgekehrt proportional dem Streukoeffi- | 

-Die Ahaus. 201 ＋ cos Pr) zienten und umgekehrt proportional der Pol- | 3. — 3: H- Ax. 

en könne u g, teilung, dagegen proportional dem Luftspalt j Un: Tp 


nent bei terip | 


Die Annäherungsgleichungen stimmen also 


„ B. a da | Ä Ä 
5 Io eies 3 in beiden Fällen genau überein. und dem Verhältnis 4 8 Da die Überlastbar- Die Reaktanzspannung der Nutenstreu- 
5 ne Der Streukoeffizient soll bestimmt sein | keit bei dem Entwurf von Drehstrommotoren | linien ist 5 | 


enten die Vans 


durch die Festsetzung 


einer der ausschlaggebenden Faktoren ist, 80 Ei Sp. G. . L, 


wird es geboten sein, Gl. (7) schon beim Ent- 


in mul. Die À , . : . . o 
tbarkeit pen, 0 = i (2 wurf mit zu berücksichtigen. Wollte man die | wenn L = Selbstinduktionskoeffizient. 
umgekehrt pyy- Jri Formel für den Streukoeffizienten in der ein- | 


DE geent Fr. 
Ichelmarergchr 15 
zeit noed en pa 
aktor, wen 1. 


Ji = ideeller Kurzschlußstrom. 


Zur Berechnung der Überlastbarkeit soll | 


die Gleichung von Vidmar benutzt werden. 


fachsten, von Behrend angegebenen Form Für ein Polpaar ist 


CB. 0. x. X 
‘= B 2.4 


4 ’ 
L= Ii „en? . 2. li. 4 10—8 Henry, 
Tp l ` i 


gist In 1 f > j $ E .- | EI. 108 

i 3.1 . J (1 — cos Pr) (Ski . | benutzen, so ergäbe sich Jei =- = DET 
Hot u Nman. E 2 sin lg — 1j, F p.. L 5 · 21. v. 25. Ji · 8e. lihu 
a. 3. e. J (1 — cos gx) [1 "= % As ia E EEE 172 a A 
le Auten- udn. .e,. — COS Ọk B = . 
rtional der, > Nmax, — 2 a Yk 5 7 — 1). ks P ° 2 N. P. 2,5 . hè . 8n? . li . 3 . A, 


U dana die kr 
g gleich iesire 

des Mei bhie 
strarkeit 12 py 


k 


Die normale Leistung ist 
Nyorm. = 3 . ĉj. J, . COS H A 7 Watt. 


Die Überlastbarkeit also 


In Gl, (8) ist die Polteilung und der 
Luftspalt verschwunden, ebenso fast der Streu- 
koeffizient, denn im Mittel kann 1— ø = 0,95 
gesetzt werden. Der Einfluß des Streukoeffi- 
zienten steckt in der Behrendschen Konstanten 
Cp. Sowohl im Interesse eines kleinen Streu- 


Der Leerlaufstrom ist 


„ — 0455. ks. CJ. E, 10. 
IT 2p. v. fm. (fi-n) I. 15 


el. > Damit wird nach Pichelmayer der Streu- 

koeffizienten, als auch zur Erreichung einer | , ,z- nn. Su, 
l „ Xmax. _ Jo(l- 0) (in o 5 408 % (3 | großen Überlastbarkeit soll CB möglichst klein | Koeffizient der Nutenstreulinien 

en ut d hier m N norm: = 2 . Jı 0 Sin Qk . 77 . COS Q f sein. ' J. 10 7 a ko , ks , À u , 90 
Povera. , AIRAS Setzt man den Mittelwert Cg = 18 ein, so n = Ie = — 1 — (10 
Phare gen. Nimmt man für Schleifringrotoren ad ki fp- Un: ry 
stante Zaki L. | | 7 
Finen der de cos ex = 0,8; / = 0,9; cos ꝙ = 0,9, J= 0.9. 0,95. 1,88 B. 0.06 Bi Durch die Festsetzung 4, u wird der 
y at Leber zr. g 2.13 AST 7 AS’ | er n 
sch dann f 2i- so wird der Klammerausdruck  Nutenstreukoeffizient o, umgekehrt propor- 
elle? Soll # = 2,5 werden, so wird tional dem Quadrat der Polteilung. Außer- 
zung de . 1-08 _ 95055 dem fällt die Zahl der Nuten f. d. Pol und 
den Serie- 0,955 . 0,9 . 0,9 7 0905. B:. ü 2055 Be Phase fı aus der Gleichung fort. 
ung RER 45 5 066 006 8 


nich: de d. 
y t du Veran. 
enische . 


Rechnet man den Klammerwert von aus— 


Setzt man für halbgeschlossene Nuten 


geführten Maschinen nach, so erhält man Werte 
zwischen 0,6 und 1,5. Für den weitaus größten 


Kann bei einem Motor mit Rücksicht auf 
die maximale Zahninduktion B; = 7000 zuge- 


ka. ky 1.2, An” 2,8, vn 0,7, 7 1. 


DL Teil ergibt sich im Mittel der Wert 0,9. Setzt | lassen werden; so wird so wird j 
a man - ` On = 51 — 

b keit 8 #£ 1 — cos gr =k A8= 1000 167 Tp 
a ein 5. 5. cosg Mi E ans ; 

ie 870 rd , | | Für den primären Streufaktor schreibt 

k (1—0) J Mit AS und Bi. ist jetzt das Produkt | Pichelmayer als Mittelwert die Gleichung an 
Br ü= „ 2. (3a | D?.l; gegeben, denn es ist | Ä | 

ea 20 J, 80 d ð 153 

ud Pr: 8.6. x VA. 10ʃ¹ o, = 51 7. 7 + 2, 75 * F 1 (11 

n 8 Der Leerlaufstrom berechnet sich aus: 2 T N- Br. N. B. A8 9 i 
N 0,38 e 8- 2 ’ . . Z = 9 (2 Z 2 

J = ee, nn (4 fp ist der Schrittfaktor. Die Zerlegung in 2 (Zi + Za) 

och 1 D und l; hat mit Rücksicht auf einen kleinen | Z, = primäre, Nutenzahl f; d. Polteilung 
ft AW. — wesa er m Streufaktor so zu erfolgen, daß D möglichst | Z, — sekundäre 3 N . 

| € V N groß wird. Der Luftspalt d wird so weit herab- 
ble ke l Ph i gesetzt, als die mechanische Ausführung es zu- Ist der Rotor dreiphasig, so wird 

; A elterzahl f. d. Phase. läßt. Die Herabsetzung geht ja in Europa so Fa: 
A, ; ; À weit, daß nur eine außerordentlich genau arbei- 22 
„est Die Luftamperewindungen sind tende Werkstätte die Motoren auch einwandfrei 2 C %) 

N 216 3 i „arbeitend herstellen kann. l , 

e 4 N 1,6. 0. K. Bi; 65 Die gesamten Streulinien kann man ziem- Die Zahnkopfstreuung ist also von den 
a. kə = Luftspaltfaktor. Er gibt die Vergrö- | lich scharf in drei Arten trennen, in die Nut- Nutenzahlen f. d. Pol und Phase abhängig. 
A : Berung der Luftamperewindungen an, die in- an die an und die Linien Aus Gl. (9) setzt nun N den 

HE folge der Nutöffnungen eintritt. er doppelt verketteten Streuung. p x l i o 

p | g | Pichelmayer unterscheidet in seinem Wert von l; in Gl. (11) ein und bildet Peg 0. 
fi Er Setzt man Gl. (5) in (4) ein, so ergibt sich „Dynamobau“ zwischen Nuten-, Stirn- und | Hieraus ergibt sich 
` Zahnkopfstreuung. Bei der Berechnung der | 
8 h= 0,38. 16.0. ks. Bı.2p AW, Leitfähigkeit der Nutstreulinien führt er eine “169. n?.k VA. 107 12 

0 Ži AW ` ideelle Nut von b„=1 cm Breite ein. Be- „pn 4 8. B. 0 

nz Setzt man zeichnet A,” die Leitfähigkeit dieser Nut f. d. dh Bea 

Su 1 em Länge, so setzt Pichelmayer a F 9 

uf 10 N. — 55 = k, iiad 3. 21 · "A AS b in" 512 = 2,75 L re ar a (13 

AW: D.n * 55 p 
| 
so wird oder der Koeffizient der Nutenstreu- 

1 „„ 183.0 k, k. / B Bezeichnet: ung muß gleich dem der Stirnstreuung 

2 A = — me 5): (6 | tn = Nutenteilung, sein. 

l ** F Dieses Ergebnis ist erhalten worden, ohne 

i TEN D.n Polteilun u daß die Überlastbarkeit in die Gleichung für 

2 p x fi = Zahl der Nuten f. d. Pol und Phase, den Streukoeffizienten eingeführt ist. Die 
l 
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Dimensionierung nach Gl. (12) und 
(18) erfolgt also ohne Berücksichti- 
gung der Überlastbarkeit. 


Führt man Gl. (7) und (9) in Gl. (11) ein 


und sucht die Dimensionen für den kleinsten 
Streufaktor, so zeigt das Ergebnis die Forde- 
rung: 


2 * Koeff. der Nutenstreuung 
= Koeff. der Stirnstreuung. 


In seinem Aufsatz: „Der maximale Lei- 
stungsfaktor und die Baulänge der Induktions- 
motoren“ unterscheidet Theodor Hoock in 
„ETZ“ 1911, S. 1801 zwischen Linien der 


Nutenstreuung, 
Stirnstreuung, 
Zahnkopfstreuung, 
Differentialstreuung. 


Hoock setzt die Nutenzahl f.d. Pol propor- 
tional der Polteilung und erreicht dadurch, daß 
Nuten- und Zahnkopfstreuung umgekehrt 
proportional dem Quadrat der Polteilung 
werden. 

Gegenüber den Ergebnissen, die aus der 
Streuungsformel von Pichelmayer folgen, ist 
also ein erheblicher Unterschied festzustellen. 
Das Hoocksche Ergebnis lautet daher auch: 
„Die Summe der Streukoeffizienten wird ein 
Minimum, wenn die Nuten- plus Zahn- 
kopf-(Zickzack-)streuung gleich ist der 
Streuung der Endverbindungen.“ Wie bei 
Pichelmayer ist dieses Ergebnis erhalten ohne 
Berücksichtigung der Überlastbarkeit, und es 
ergibt sich nur, weil die Nuten- und Zahnkopf- 
streuung umgekehrt proportional dem Qua- 
drat der Polteilung gesetzt ist. Mit Berück- 
sichtigung der Überlastbarkeit folgt analog dem 
früheren Ergebnis 


2x Koeff. der Nuten- plus Zahnkopfstreuung 
= Koeff. der Stirnstreuung. 


Ich möchte hierbei bemerken, daß Pichel- 
mayer nur die Gl. (12) abgeleitet hat, aber nicht 
die Folgerung Nutenstreuung = Stirnstreuung 
ausgesprochen hat. Dagegen spricht Hoock in 
seinem Aufsatz obige Folgerung klar aus. 

In meinem Aufsatz: „Der Entwurf von 
Drehstrommotoren“ in „Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.“, Wien 1915, Heft 35 u. 86, habe 
ich gesetzt 


G=0n+0s +04: 
Hierin ist 
9. 2 8,6 . ka. K;. 0. Àn 
ca fo,- fi: T5 


der Koeffizient der Nutenstreuung. 

Es ist also o, umgekehrt proportional der 
Polteilung und der Nutenzahl f.d. Pol und 
Phase. fi und f, sollen von vornherein dem 
Entwurf als feststehende Zahlen zugrunde 
gelegt werden, weil der Koeffizient der doppelt 
verketteten Streuung dg nur von ihnen ab- 
hängt. 

36. F k · 0. 6 
zZ f Pı ° li 


ist der Koeffizient der Stirnstreuung. 


B=07.r—04 
wenn 
_ l. _ Länge eines Wickelkopfes 
nn. Polteilung 
Es ist also 


2 3,6. F. Kg. 0. 4 


Be K — 


3,6 K. Ks G f 
Ti fp- Fi · ry as 


Frs · li 


+04. 
(14 


Aus Gl. (7) ist 


1,83. k, . ka. k; (1 — ) 


48 . 2 Ü.0.% 


Bi. 


Setzt man dies in Gl. (9) ein, so wird 
Tp. l 
= nm? 86.k TA. 101. 2 C. r, 
= (2 p. fp, Ni. B? . 1,83. KI. ka. kg (1 — d) ° 
Hioraus wird 
L= 4. a 
= Tp(l— 0) s 
93. U . K FTA. 101¹ 
J n a 16 
A= . F. n . Fi- Ei. Er. Bir | 
In Gl. (14) setzt man noch zur Abkürzung 
36 ky. ks- g 


Pr 


(15 


(17 


Aus Gl. (14) und (15) wird dann 


B., B. (1 — o) 
„! le 
of _B.Bil—o) B. x 
Ô Tp 4. o H. v: 
9 Bg. 25 —1 
90 4. oꝛ j 
B. 9 (1 — o) B. 4, 
do 4.0 fi Tp 0 
dtp B B. 1 | = 
A. 
B — oa) J. 
4. o fi 575 
B J. 
u. fi -Tp f 
B în. 
li FI · 1. 118 


Nach Gl. (18) muß also bei Berücksich- 
tigung der Überlastbarkeit die Nuten- 
streuung gleich der Stirnstreuung werden, wenn 
der gesamte Streukoeffizient ein Minimum 
werden soll. Für diesen Fall ist 


u fib 


— — — 
— 


Tp In 


Ja 555 
HHU | 
. Das Verhältnis von Länge zu Polteilung ist 
für den geringsten Streufaktor bei verlangter 
Überlastbarkeit durch die einfache Gl. (19) ge- 
geben. Die Rücksicht auf geringes Gewicht und 
kleine Verluste verlangt Maschinen mit großem 
. Die Zahl der Nuten pro Pol und Phase f, 
muß dann möglichst groß genommen werden. 
Diese Maßnahme wirkt auch günstig auf den 
Streukoeffizient. Der Vergrößerung von fi wird 
ein Ziel gesetzt durch die mechanisch zulässige 
kleinste Zahnstärke und durch die zulässige 
Zahninduktion. 
Bei einem etwa öpferdigen Motor mit 
Phasen wicklung in Stator und Rotor ist bei 
halbgeschlossenen Nuten ungefähr 


6 = 0,86, ai = ' 


Mit fi = 4, was noch gut ausführbar ist, 
wird damit 
d; 4.0.86 
Tp 4 


(20 


= 0,86 . 


Kann man bei einem 

und 4, beibehalten, so wird 
li 

o 1,72, 


wenn man fı = 8 Nuten f. d. Pol und Phase 
nimmt. 


großen Motor 8 


Setzt man in Gl. (14) für l; den Wert aus 
Gl. (9) ein, so wird ohne Rücksicht auf die 
Überlastbarkeit das Minimum des Streu- 
koeffizienten erreicht, wenn 


Koeff. der Nutenstreuung 
= 2 x Koeff. der Stirnstreuung. 


Das von mir gefundene Ergebnis deckt sich 
also keineswegs mit dem früher gefundenen des 
Herrn Hoock. Ich halte es aber für zweck- 
mäßig, wenn man beim Entwurf schon die 
Überlastbarkeit mit berücksichtigt, d. h. für 
kleinsten Streufaktor die Nutenstreuung gleich 
der Stirnstreuung macht unter Zugrundelegung 
von Gl. (14). 


Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung. 


Unter diesem Titel macht uns Prof. Dr. 
Klingenberg im Anschluß an seine Ausfüh- 
rungen in der Hauptversammlung der Ver- 
einigung der El ktrizitätswerke (S. 709) noch 
folgende Mitteilungen, die zugleich die Er- 
weiterung eines inder „ Vossischen Zeitung“ vom 
6. XII. 1916 erschienenen Berichtes darstellen: 

Die ersten Elektrizitätswerke waren kleine 
Anlagen für einzelne Wohnungen, für Wirt- 
schaften und Kaffeehäuser, errichtet zum Teil 
aus Interesse an Neuem, zum Teil in d«m 
Wunsche, den Gästen durch die Eigenart der 
Beleuchtung eine besondere Anziehung zu 
bieten, mit einem Worte: Luxusanlagen. 

Man hat dann sehr bald gefunden, daß die 
Ausdehnung auf benachbarte Wohnungen und 
Gebäude verhältnismäßig geringe Mehrkosten 
verursachte, so entstanden die Blockanlagen, 
die soweit reichten, wie Leitungen ohne be- 
sondere behördliche Erlaubnis verlegt werden 
konnten. Als sie anfingen, die Straßen zu 
kreuzen und auf benachbarte Blocks überzu- 

reifen, besannen sich die Städte auf ihre 

echte, es entstanden die innerstädtischen 
Elektrizitätewerke, die die mangelhafte Zen- 
tralisierung der Krafterzeugung in den Block- 
zentralen ın vollkommenerer Weise lösten und 
sehr bald die Blockwerke wirtschaftlich er- 
drückten, weil sich eben herausstellte, daß die 
wirtschaftlichen Vorteile zentraler Krafter- 
zeugung viel größere waren, als die Nachteile 
höherer Fortleitungskosten. u 

Der Prozeß ausgedehnterer Zentralisierung 
hat sich dann fortgesetzt. Die innerstädtischen 
Elektrizitätswerke (meistens Gleichstrom werke) 
wurden durch außerstädtische Kraftwerke 
ee abgelöst, sie übernahmen 

ie Versorgung des äußeren Stadtringes, der 
Vororte und schließlich der benachbarten (ie- 
meinden, bis endlich die Überlandwerke größe- 
ren und kleineren Umfanges entstanden, die 
den heutigen Zustand darstellen. 

Bei dieser Entwicklung hat sich die Steige- 
rung der Zentralisierung, nicht nur die räum- 
uche Vergrößerung des Versorgungsgebieies, 
auch die Ausdehnung auf neue Verbraucher, 
kurzum die Zusammenfassung möglichst viel- 
gestaltigen Verbrauches stets als wirtschaftlich 
richtige Maßnahıe erwiesen, und es ist unbe- 
stritten, daß die Erzeugungskonten des Stromes 
in desto stärkerem Maße gefallen sind, als die 
Zentralisierung fortschritt. 2 

Der Prozeß gesteigerter Zentralisierung 
hätte sich von selbst in Taschem Tempo weiter 
vollzogen, wenn nicht überall die politischen 
Grenzen und die durch die Wegebesitzer er- 
richteten Schranken dieser Entwicklung Halt 
geboten hätten. So hat sich jetzt der Zustand 
eingestellt, daß das Versorgungsge biet des einzel- 
nen Werkes sich nicht nach den natürlichen wirt- 
schaftlichen Grenzen richtet, es wird vielmeh 
durch Zufälligkeiten beeinflußt, die mit riohti- 
ger Wirtschaftepolitik nichts zu tun haben. 

Jetzt wird mit einem Male behauptet: 
Nun ist es aber genug, weiter darf die Zentrali- 
sierung nicht fortachreiten. Für diese Behaup- 
tung wird der Beweis gesucht. 

Wir wollen zunächst feststellen, daß unsere 
sämtlichen Elektrizitätswerke ihre wirtschaft- 
liche Existenzberechtigung nur dem Umstande 
verdanken, den wir technisch durch den 80- 

enannten Gleichzeitigkeitsfaktor ausdrücken, 

. h. die Tatsache, daß die Verbrauchsspiizen 
der einzelnen Abnehmer des Werkes zeitlic 
nicht zusammenfallen, daß sie desto weniger 
sich überdecken, je verschiedenartiger der Ver- 
brauch ist. k 

‚ Hätten wir beispielsweise ein Kraftwer 
mit einer Leistung von 1000 kW errichtet, ZU 
dem Zwecke, 10 gleichartige Fabriken mit eine? 
Nöchstleistung von je 100 kW zu vereorgen. 
die über einen gewissen Bereich verstre" 
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liegen mögen, so zeigt schon eine einfache 
Rechnung, daß rin solches Kraftwerk nicht im- 
stande sein würde, diesen Fabriken den Strom 
so billig zu liefern, wie sie ihn selbst zu erzeugen 
vern öchten. Die Erzeugung in dem größeren 
Kraftwerk wird zwar an sich billiger ausfallen, 
als die Erzeugung in den einzelnen Kraftwerken 
Dieser Vorteil ist aber nur 

ering, er wird überdeckt durch den Nachteil 
der größeren Fortlritungekosten. Ein solches 
Unternehmen würde, nicht lebensfähig sein. 
Lediglich der Umstahd, daß die 10 Fabriken 
in Wirklichkeit nicht gleichartige Betriebe 
sind, daß ihre Brlastungskurven voneinander 
abweichen, daß die Höchstbrelastungen zeitlich 
nicht zusammenfallen, bewirkt, daß für die 
Versorgung der 10 Fabriken nicht ein Kraft- 
werk von 1000 kW erforderlich ist, daß viel- 
leicht ein solches von nur 600 kW, in Anlage 
und Betrieb wesentlich billiger, zur Versorgung 
ausreicht. Das gleiche gilt für das Leitungsnetz. 
Technisch gesprochen: Wir haben den Vorteil 


der Fabriken. 


eines Gleichzeitigkeitsfaktors von 60%. 


Hätten wir ein anderes Kraftwerk lediglich 
zu dem Zwecke errichtet, die Ladengeschäfte 
der inneren Stadt mit Beleuchtung zu ver- 
sehen, so würde zwar hierfür schon ein sehr an- 
sehnliches und großes Krafiwerk erforderlich 
sein. Ich brauche aber nicht auszurechnen, daß 
die Belieferung dieser Geschäfte auch nur mit 
einem Strompreis von 40 en ganz un- 

es Kraftwerkes 
wäre die denkbar schlechteste, die Benutzungs- 
zeit, auf die Spitze bezogen, würde etwa 600 h 
betragen, die Belastungsspitzen treten gleich- 
zeitig auf, das Kraftwerk müßte für die Summe 
dieser Spitzen eingerichtet sein. Erst der Um- 
Kraftwerk in Wirklichkeit 
nicht nur Ladenbeleuchtung zu liefern hat, 
daß eich vielmehr in ihm und im Leitungsnetze 
der verschiedenartigste Verbrauch vermischt, 
daß wir, technisch gesprochen, bei großstädii- 
schen Werken mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor 
von 20 bis 30% zu rechnen haben, d. h., daß 
das Kraftwerk nur für 20 bis 30% der Summe 
aller Verbrauchsspitzen eingerichtet zu werden 
braucht, ermöglicht die jetzigen niedrigen 
Tarife und erlaubt schließlich, auch die Läden 


denkbar wäre. Die Ausnutzung 


stand, daß das 


mit billiger Elektrizität zu versehen. 


Ich habe Ende 1913 eine eingehende Un- 
tersuchung darüber angestellt, wie groß die 


wirtschaftlichen Vorteile sein würden, wenn 


man in Großstädten die Durchmischung des 


Verbrauches bis zu der praktisch möglichen 


Grenze durchführen würde. Es hat sich das 
interessante Ergebnis gezeigt, daß die Aus- 


nutzung der Kraftwerke so gut werden wüıde, 
wie sie durch die beste der städtischen Be- 


lastungen, nämlich durch die Bahnen, erzielbar 
ist. Mit anderen Worten: Die 5 


Durchmischung des Verbrauches ergi 
eine Ausnutzung, die ao gut wäre, als wenn 


die volle Leistung des Kraftwerkes lediglich für 


Bahnzwecke in Anspruch genommen würde. 


Die wirtschaftlichen Vorteile, die aber mit 


der höheren Ausnutzung der Krafiwerke ver- 


bunden sind, sind so außerordentlich große, daß 
Umständen auf 


die Erzeugungskosten unter 
einen Bruchteil der bisherigen fallen. 


Das gleiche gilt auch für die Fortleitungs- 


kosten, was von der Gegenseite überschen 


wurde. Auch in den Leitungsnetzen bewirkt 
die innigste Vermischung aller Verbraucher 
eine wesentliche Verminderung der Fortlei- 


tungskosten, die dann natülich auch dem 
Kleinverbraucher zugute kommt. 


Auch der Gegenstand meines Frankfurter 


Vortrages ist im wesentlichen der gleiche, näm- 
lich die Untersuchung des wirtschaftlichen Er- 
gebnisses, das entsteht. wenn die Durch- 
mischung des wirtschaftlichen Ergebnisses so 
weit getrieben wird, wie sie überhaupt bei uns 
denkbar ist, wenn eine einheitlishe Elektrizi- 
tätserzeugung für ganz Deutschland, zum min- 
desten aber für ganz Preußen stattfindet. Ich 
habe für letzten Fall die Reinüberschüsse zu 40 
Mill. Merrechnet. Hierbei bitte ich aber nicht 
zu vergessen, daß vorher bereits 12% des 
Anlagekapitals der Kraftwerke, 10% des An- 
lagekanitals der Leitungsnetze für Verzinsung 
und Abschreibungen abgesetzt worden sind, 
und daß ferner mit einem Satze für Verschleiß 
und Erneuerungen von 1,5% gerechnet wurde. 
Das sind sehr hohe Beträge, wenn die besondere 
Tilgung für Konzessionsheimfall nicht gerech- 
net zu werden braucht. 

Es ist mir der Vorwurf gemacht worden, 
daß dieser Überschuß die Aufbringung der 
großen Kapitalien nicht rechtfertige, die für 
ein derartiges großzügiges Elektrizitätspro- 

amm erforderlich wären. Man hat sogar be- 

auptet, ich habe bei der Berechnung die 
Bauzinsen vergessen, ein Fehler, den ich einem 
Studenten übelnehmen würde. Ich hätte ferner 
den Einnahmeausfall des Staates, der sich aus 
der Verminderung der Kohlentransporte er- 
geben würde. außer Ansatz gelassen. 


Der wesentlichste Vorwurf ist aber der ge- 
wesen, daß durch meinen Vorschlag die be- 
stehenden Werke entwertet würden. Um mit 
diesem anzufangen, so begreife ich nicht, wie 

alte meines 
Frankfurter Vortrages diesen Schluß ziehen 
kann. Bereits in der Einleitung sagte ich aus- 
drücklich, die Voraussetzung meiner Arbeit sei, 
daß bestehende Werte nicht vernichtet wer- 
den dürfen. Die Tendenz der ganzen Arbeit 
weist geradezu auf dieses Ziel hin. Ich habe 
nur dort dis Aufgabe des eigenen Betriebes als 
möglich hingestellt, wo die Ersparnisse so groß 
werden würden, daß gleichzeitig die Verzinsung 
und Abschreibung des stillgelegten Werkes ge- 
deckt werden könnten, und habe ausführlich 
bewiesen, daß dies bei mitileren Werken nicht 
der Fall ist, daß diese also weiter betrieben 
werden müssen. Lediglich der Zuwachsver- 
brauch würde dem Großkraftwerke zufallen. 
In diesem Zusammenhange ist auch die gegen 
meine Ausführungen vom Städtetage gefaßte 
Resolution!) unverständlich, die sich gegen die 
Entwertung der bestehenden Werke bei An- 
nahme meiner Vorschläge richtet, weil sie etwas 
bekämpft, was ich nie behauptet habe. Ich 
kann den Urhebern dieser Resolution den Vor- 
wurf nicht ersparen, daß sie sich mit dem In- 
halte meiner Arbeit nicht genügend beschäftigt 


ein ernsthafter Leser aus dem Inh 


haben. 


den Werke gewissermaßen zu Spitzenwerken 
„degradiert“ werden würden. Auch 


anlaßt werden 


gradation“ findet dabei nicht statt. 
Auch der Vorwurf, ich habe die Minderun 


der Kohlenfrachten nicht berücksichtigt, trifft 
schon deswegen nicht zu, weil die Gesamtsumme 
der Koblenfrachten größer wird, als sie jetzt 
ist. Das geht schon aus der örtlichen Verteilung 


der Großkraftwerke hervor. 


Seitens des Oberbürgermeisters von Pader- 
druck gegeben, die 
Städte müßten auch in Zukunft die Erweite- 
rung ihrer Elektrizitätswerke selbst vornehmen 
und auch den Zuwachsstrom selbst erzeugen, 
weil die unmittelbare Verbindung mit den Ver- 
brauchern und die Freiheit in der Tarifgestal- 
tung dies verlange. Die elektrische Entwick- 
lung derjenigen Städte, die mit neueren Ver- 
trägen an Großkraftwerke angeschlossen wur- 
den und die unter Aufgabe oder Einschränkung 
des eigenen Betriebes ihren Strom von außer- 
halb bezogen haben, zeigt eher das Gegenteil. 
Hingewiesen wurde besonders auf Saarbrücken, 
wo nach Anrchluß an das staatliche Kohlen- 
kraftwerk sich nicht nur eine gute Rentabilität, 
sondern gleichzeitig eine Steigerung des Elek- 
trizitätsverbrauches um ein Vielfaches des 


born wurde der Ansicht Aus 


früheren ergeben hat. 

Die mittleren und kleinen Elektrizitäts- 
werke leiden geradezu in wirtschaftlicher Hin- 
sicht unter der von Zeit zu Zeit eintretenden 
Notwendigkeit der Erweiterung. Steigen die 
Anschlüsse nämlich auch nur um ein geringes 
über die jeweilige Leistungsfähigkeit des Wer- 
kes hinaus, so muß jedesmal eine Erweiterun 
mindestens mit der Leistung des zuletzt auf- 
gestellten größten Maschinensatzes vorgenom- 
men werden. Häufig zwingt aber die Notwen- 
digkeit wirtschaftlicher zu arbeiten, zur Auf- 
stellung noch größerer Maschinen, in der Regel 
mit verdoppelter Leistung. Wies die letzte 
Maschine beispielsweise eine Leistung von 
1000 kW auf, so muß, wenn ein Mehrbedarf 
von 50 kW auftritt, jetzt mindestens eine neue 
Maschine von 1000 kW, häufig sogar von 
2000 kW aufgestellt werden. Dadurch wird zu- 
nächst eine im Verhältnis zur Größe des An- 
schlusses unverhältnismäßige Geldausgabe er- 
zwungen, wobei noch obendrein im Falle der 
Aufstellung einer 2000 kW-Maschine nur eine 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit des Werkes 
um 1000 kW erzielt wird, weil beim Übergang 
zu der größeren Maschine um 1000 kW mehr 
in Reserve gestellt werden muß, damit im 
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Ein weiterer Vorwurf ist der, daß bei 
Durchführung meines Projektes die bestehen- 


dieser Vor- 
wurf ist unverständlich. Es ist doch Sache 
einer rein wirtschaftlichen Überlegung, ob es 
für das betreffende Werk vorteilhafter ist, etwa 
den durchlaufenden Teil der Belastung von 
einem Großkraftwerke zu kaufen oder nicht. 
Nur wenn mit dem Kauf ein wirtschaftlicher 
Vorteil 0 ist, wird das Werk dazu ver- 

önnen, sonst nicht. Die durch- 
laufende Belastung stellt für die Elektrizitäts- 
fabriken gewissermaßen einen Massenartikel 
dar, dessen Erzeugung billig ist, der Spitzen- 
strom eine Einzelerzeugung, also ein hochwer- 
tiges Erzeugnis. Kommt eine Großfabrik und 
bietet den Massenartikel wesentlich billiger an, 
als er in dem alten Werke erzeugt werden 
konnte, so ist es nur eine Wirtschaftlichkeits- 
frage, ob das alte Werk von diesem Angebot 
Gebrauch: macht und sich mehr auf die Er- 
zeugung des höherwertigen Produktes umstellt 
oder nicht. Eine Entwertung oder eine „De- 


Schadensfalle noch die volle Leistung des Wer- 
kes gewährleistet ist. Mit anderen Worten: 
Auch die Aufstellung der größeren Maschine 
von 2000 kW ermöglicht nur den Mehranschluß 
von 1000 kW, erst bei Anfstellung der nächsten 
Maschine von 2000 kW bessern sich dann 
wieder die Verhältnisse. Zunächst entsteht so- 
nach der Zustand, daß dem Mehrbedarf von 
50 kW ein Mehrkapitalsbedarf für 2000 kW 
egen übersteht. Daher die bekannte Einsen- 
ng der Rentabilıtät, die bej mittleren Werken 
zunächst mit jeder Erweiterung verbunden ist. 
Diese eigentümliche Erscheinung erklärt dann 
auch die Tatsache, daß die ausgebaute Leistung 
der mitileren und kleinen Kraftwerke den wirk- 
lichen Bedarf um 100% übersteigt. 

Das von mir empfohlene System gekup- 
pelter Großkraftwerke vermeidet diesen außer- 
ordentlichen Nachteil vollständig, weil ein Werk 
dem anderen ale Reserve dient. Es ermöglicht, 
die Reserven auf etwa 20 bis 25% zu be- 
schränken, wobei die hierbei vorausgesetzte An- 
nahme, daß jede Maschine durchschnittlich den 
vierten oder fünften Teil des Jahres zur In- 
standsetzung und zum Überholen stillgesetzt 
werden muß, schon eine äußerst ungünstige An- 
nahme darstellt. 

Die Möglichkeit, vorstehend geschilderte 
Nachteile zu vermeiden und den bestehenden 
Unternehmungen jederzeit gerade so viel Strom 
zu bieten, als sie zur Deckung ihres Ver- 
brauches nötig haben, sie von der Notwendig- 
keit der zunächst fast stets unwirtschaftlichen 
Erweiterungen zu entlasten, jede Erweiterung 
auf derGrundlage einer gesicherten Rentabilität 
vorzunehmen, sind so große Vorteile des Groß- 
kraftwerk-Systems, daß auch die Städte sich 
dieser Überzeugung nicht verschließen können. 
Für den Anschluß privater Unternehmungen 
wird jedenfalls ee die Wirtschaftlichkeits- 
rechnung entscheidend sein. } 

Auch in anderer Hinsicht herrscht vielfach 
eine mißverständliche Auffassung meiner Vor- 
BC Es ist und war nie meine Absicht, 
etwa den sofortigen Ausbau meines ganzen 
Frankfurter Programmes zu empfehlen. Der 
Ausbau soll vielmehr allmählich nach Maßgabe 
des Bedarfes erfolgen, wobei ich allerdings der 
Ansicht bin, daß der Bedarf sich viel schneller 
herausstellen wird, als man vielleicht z. Zt. 
anzunehmen geneigt ist. Schon die Tatsache, 
daß dem Großkraftwerk im wesentlichen nur 
der Zuwachsverbrauch zufallen wird, zwingt zu 
schrittweisem Vorgehen. Sollte allerdings die 
Entwicklung der Elektrizitätswerke einige Zeit 
nach dem Kriege in demselben Maße wie vor 
dem Kriege ansteigen, so würde man alle 4 bis 
8 Jahre mit einer Verdopplung des Elektri- 
zitätsbedarfes rechnen müssen. 

Das in Frankfurt vorgelegte Projekt stellt 
ewissermaßen den Endzustand dar, mit der 
inschränkung, daß die inzwischen gemachten 

technischen Fortschritte bei den een neu zu 
errichtenden Werken zur Anwendung gebracht 
werden müssen. Das gilt besonders für die- 
jenigen, welche sich etwa durch Gewinnung der 
sogenannten Nebenprodukte der Kohle erzielen 
lassen. Auch mein Projekt kann natürlich nur 
den Endzustand nach dem heutigen Stande der 
Technik zeigen. Daß es durch den inzwischen 
eintretenden technischen Fortschritt wohl ver- 
bessert, aber nicht verschlechtert werden kann, 
ist selbstverständlich. , 

Das Weseniliche meines Vorschlages liegt 
aber, das muß immer wieder betont werden, in 
der Herbeiführun ünstiger Belaetungsbe- 
dingungen und in der Möglichkeit der besseren 
Ausnuizung der Großkraftwerke. 

Von den jetzt bestehenden Werken weisen 
nur ganz wenige befriedigende Ausnutzung auf, 
viele städtischen Werke rind in ihrer bisherigen 
Entwicklung nur sehr langsam auf industrielle 
Versorgung eingegangen. Die jetzigen Werke 
sind mit wenigen Ausnahmen zu klein, um 

rößere Industrien wirtschaftlich versorgen zu 
Können. Nur durch die weitgehendste Einbe- 
ziehung industriellen Anschlusses, nur durch 
die möglichst weit getriebene Vermischung des 
verschiedenartigsten Verbrauches, lassen sich 
die wirtschaftlichen Vorteile erzielen, die in 
meinem Frankfurter Vortrage ziffernmäßig be- 
rechnet worden sind. Man sollte glauben, daß 
wenigstens in Großstädten, die doch über ver- 
hältnismäßig große Kraftwerke verfügen, hin- 
sichtlich der Vermischung des Verbrauches der 
höchste Grad erreicht worden seı. Es existiert 
aber nur eine Stadt in der Welt, in der dies 
wenigstens annähernd der Fall ist, das ist Chi- 
cago. 
: Die ganze Frage der Elektrizitätswirtschaft 
darf nicht vom heutigen Standpunkte aus be- 
urteilt werden; maßgeblich ist vielmehr der 
Zustand, der in 10 bis 20 Jahren vorhanden 
sein müßte, wenn die jetzigen Hemmnisse der 
Entwicklung beseitigt wären, und wenn jetzt 
das begonnen wird, was zur Erreichung des 
Zieles erforderlich ist. Nurso kann, ac 
von partikularistischen Bestrebungen, für die 
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Allgemeinheit. das Beste erreicht werden. In 
10 bis 20 Jahren wird die Bedeutung der jetzi- 
gen Werke auf ½ bis 1/0 der dann vorhandenen 
Anlagen herabgesunken sein, ihre Werte ver- 
schwinden allmählich auf dem natürlichen 
Wege der Abschreibung ohnehin. Das, was 
heute die Leute schreckt, nämlich die Verbin- 
dung der Werke mit 100 000 V-Leitungen. wird 
in weiligen Jahren für jeden ein Alltägliches 
geworden sein. Vor wenigen Jahren war eine 
Spannung von 30000 V, die auch mittlere 
Werke jetzt allgemein anwenden, noch eine un- 
erhörte Seltenheit. Heute sind die führenden 
Werke schon mit bestem Erfolge auf Span- 
nungen von 100 000 V übergegangen, auch in 
Deutschland. In Amerika sind Leitungen mit 
150 000 V in gutem und geordnetem Betriebe. 
Die Frage, welche Spannung anzuwenden ist, 
ist wiederum nur eine Frage der wirtschaftlichen 
Überlegung. und das, was heute mit 30 000 V 
über verhältnismäßig kleine Gebiete verteilt 
wird, wird ganz von selbst mit höherer Span- 
nung über große Gebiete verteilt werden, wenn 
eben die Fortleitungskosten auf den denkbar 
niedrigsten Betrag herabgezogen werden sollen 
und müssen. 

Die Weiterentwicklung ınuß in der Rich- 
tung der Schaffung von Großkraftwerken un- 
bedingt erfolgen. Der Unterschied zwischen der 
Auffassung einer Anzahl von Elektrizitäts- 
werksdirektoren und meiner eigenen liegt darin, 
daß nach deren Ansicht ihre jetzigen kleinen 
und mittleren Werke, jedes als Nahkraftwerk 
auf einen fest umgrenzten, konkurrenzfreien 
Versorgungskreis beschränkt, für die Deckung 
des Bedarfes ausreichen. während ich im Sinne 
des bisherigen Entwicklungsganges den all- 
mählichen Übergang zur Erzeugung in Groß- 
kraftwerken erstrebe. Die jetzigen politischen 
Grenzen der einzelnen Versorgungsgebiete, die 
mit den Grenzen der jeweiligen Wegeinter- 
essenten zusammenfallen, bilden hierfür zu- 
nächst allerdings ein unüberwindliches Hinder- 
nis. Nur unter Mitwirkung des Staates. der 
allein die Macht hierfür besitzt, lassen sich die 
politischen Grenzen zwischen den einzelnen 
Wegeinteressenten und deren partikularisti- 
schen Eigeninteressen soweit überwinden, daß 
Großkraftwerke geschaffen werden können. 
Der Staat wird aber, wie auch der Vorgang in 
Sachsen zeigt, kaum geneigt sein, die einmal 
ın seiner Hand befindliche Macht an irgend je- 
mand, sei es auch eine Vereinigung von Städten 
oder Gemeinden, zu übertragen. 

Jetzt aber mit dem Ausblick auf diese Zu- 
kunft auf dem fehlerhaften Wege kleiner Einzel- 
wirtschaft weiter zu arbeiten, die großen Be- 
träge des Volksvermögens in verhältnismäßig 
unproduktiven Werten festzulegen, die Ver- 
schwendung von Wärme, die Abnutzung unse- 
rer Kohlenschätze in der bisherigen Weise 
weiter zu betreiben, erscheint mir so kurzsich- 
tig, daß meiner Überzeugung nach alles getan 


Abb. 2. 


Schaltung der Heizkörper. 


Abb. 3. Anordnung der Heizkörper. 
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werden muß. was zur Verwirklichung eines 
großzügigen Programmes geschehen kann. Die 
außerordentlichen Vorteile der Verbesserung 
der Ausnutzung, des Belastungsausgleiches, der 
Wärmeausnutzung bis zur technisch möglichen 
Grenze, der vollkommensten Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte, der größten und billigsten 
Reserve, bringen so wesentlichen Gewinn. daß 
partikularistische. Gegenbestrebungen diesen 
gegenüber nicht aufkommen dürften. Es han- 
delt sich um eine nationale Aufgabe, vor die 
alle vorhandenen Kräfte gespannt werden soll- 
ten, eine Aufgabe, für deren Erörterung gerade 
im Kriege sich schon deswegen ein fruchtbares 
Feld finden sollte, weil nach dem Kriege die 
Zusammenfassung aller wirtschaftlichen Kräfte 
nötiger sein wird als je. 


G. Klin genbe rg. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| Drahtlose T 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Veränderlichkeit des Antennen- 
widerstandes. 


(Bull. Bureau of Standards, Bd. 13, S. 129.] 


Fisher und Austin haben nachgewiesen, 
daß der Strahlungswiderstand einer Antenne 
mit zunehmender Wellenlänge schnell bis zu 
einem Mindestwert abnimmt und dann bei 
weiterer Steigerung der Wellenlänge linear 
wieder an wächst. Dieses Anwachsen führt 
Austin auf dielektrische Absorption unvoll- 
kommener Dielektrika im elektrischen Felde 
der Antenne zurück. Zur Nachprüfung dieser 
Auffassung wurde . Versuch ange- 
stellt: Es wurde eine Versuchsantenne errich- 
tet, der die störenden Einflüsse benachbarter 
schwacher Dielektrika möglichst ferngehalten 
wurden, während man die Bedingungen für die 
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Absorption durch die Erde günstig gestaltete. 
Die Antenne bestand aus 6 parallelen Drähten. 
die etwa 30 cm über dem Erdboden angebracht 
und vom nächsten Hause oder Baum sehr weit 
entfernt waren. 4 hölzerne Pfosten, an denen 
die Drähte mittels doppelter Porzellanisola- 
toren befestigt waren, dienten als Stützpunkte 
der Antenne. Die Erdverbindung bestand aus 
Wasserleitungsröhren. Die Versuche ergaben 
ein schnelles Sinken des Antennenwiderstandes 
bei Zunahme der Wellenlänge bis etwa 3000 m, 
dagegen einen praktisch gleichbleibenden Wi- 
derstand beim Anwachsen der Wellenlänge über 
diesen Wert hinaus. Sodann wurde der Ver- 
such unter Hinzufügung einer geringen Kapa- 
zität wiederholt, indem man Drähte von der 
Antenne zu den Isolatoren an drei der Pfosten 
führte. Nunmehr ergab sich ein Anwachsen 
des Antennenwiderstandes auch bei einer Zn- 
nahme der Wellenlänge über die Grenze von 
3000 m hinaus. Durch diese und ähnliche Ver- 
suche ist der Nachweis erbracht worden, daß 
die Absorption nicht durch die Erde, sondern 
durch unvollkommene Dielektrika, wie höl- 
zerne Masten, Bäume, Häuser usw. stattfindet. 
die sich im Felde der Antenne befinden. Die 
Berücksichtigung dieses Umstandes bietet die 
Möglichkeit zu wesentlichen Verbesserungen 
im Bau von Antennen und zur Steigerung ihrer 
Wirksamkeit. Es empfiehlt sich danach, auch 
die Innenwände der Räume, in welchen die zur 
Antenne führenden Drähte verlaufen, mit ge- 
erdeten Metallplatten abzudecken. Hs. 


‚Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Kesselbereitschaftsheizung. 
[Schweiz. Bauztg., Bd. 67, S. 182] 


Bei Wasserkraftanlagen besteht die nötige 
Aushilfe häufig in einer Dampfanlage Die 
ständige Betriebsbereitschaft der Dampfkessel 
mittels Kohlenheizung verursacht dabei größere 
Unkosten durch den erforderlichen Brennstoff 
und die Bedienung. Deshalb liegt es nahe, bei 
Wasserkraftanlagen, die während des regel- 
mäßigen Betriebes überschüssige elektrische 


Zusammenbau der Heizelemente. 
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Abb. 4. Kessel mit eingeschobenen elektrischen Heizkörpern. 
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Energie zur Verfügung haben, diese zur Heizung 
der Dampfkessel zu verwerten. Über eine der- 
artige vom Städtischen Elektrizitätswerk in 
Zürich ‚erprobte elektrische Heizungseinrich- 
tung wird berichtet. 

Der in einem eisernen Rahmen B ein- 
gebaute Heizkörper (Abb. 1 bis 3) enthält 
6 F 4 (Abb. 4); die ein- 
zelnen Heizelemente bestehen aus Gußeisen; 
sie lassen sich zur Erzielung verschiedener 
Stromstärkeabstufungen verschieden schalten. 
Die Vorrichtung wird auf einer auf dem Rost des 
Kessels liegenden Gleitbahn C (Abb. 4) in den 
Feuerraum eingeschoben. Eine am Vorderende 
des Heizkörpers befindliche Abschlußplatte, 
welche die Stromanschlußklemmen und ein 
Beobachtungsfenster enthält, ersetzt dann die 
Feuertür des Kessels. Je nach Art des Kessels 
kommen ein oder mehrere Heizkörper zur An- 
wendung. Von drei auf diese Weise elektrisch 
unter Dampfdruck von 4 bis 7 at gehaltenen 
Kesseln, von denen zwei je 270 m?, der dritte 
180 m? Heizfläche aufwiesen, wurden täglich 
für den Betrieb der Kesselspeisepumpe und die 
Warmhaltung der Maschinen und Rohrleitun- 
gen zusammen 5630 kg Dampf entnommen, wo- 
für 7392 kWh = 1,31 kWh/kg verbraucht wur- 
den. Über die während der Anheizperiode eines 
Kessels von 180 m? Heizfläche, 17 m? Wasser- 
inhalt und normal 7 at Überdruck angestellten 
Beobachtungen werden noch nähere Angaben 
gemacht. Danach hat der kalte Kessel etwa 
100 h nach Inbetriebsetzen der elektrischen 
Heizung seinen gewöhnlichen Betriebsdruck 
erreicht. Die Leistung betrug dabei etwa 84 
bis 86 kW, die Temperatur des elektrischen 
Widerstandsmaterials lag bei 450°C. Um den 
Kessel zur Dampflieferung für den Betrieb der 
Dampfmaschine heranzuziehen, wird der Heiz- 
körper nebst Gleitbahn aus dem Feuerraum 
herausgezogen, worauf der Kessel regelrecht 
angeheizt wird; in einer halben Stunde ist er 
betriebsbereit. 

Nach obigen Angaben stellt sich der Be- 
trieb dieser elektrischen Heizvorrichtung aller- 
dings teurer als bei Kohlenheizung; sie wird 
daher nur für solche Kraftanlagen in Frage 
kommen, die nicht mit dem Preis der elek- 
trischen Energie rechnen müssen, also vor 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Starkstromkabel mit Zinkleitern. 


Auf der 13. Generalversammlung der Ver- 
einigung Österreichischer und ungari- 
scher Elektrizitätswerke 'in Wien am 
27. VI. 1916!) wurde unter anderen Fragen der 
Beschaffung von Ersatzmaterialien auch die 
Verwendung von Zink als Leitungsmate- 
rial?) behandelt. — p 

Das zur Verwendung gelangende Zink 
zerfällt in zwei Klassen, u. zw. in Raffinade- 
zink mit einem Reingehalt von 98,8 bis 99%, 
und verfeinertes Spezialzink mit einem Rein- 
gehalt von 99,5 bis 99,7%. Die brüchige Struk- 
tur wird durch ein Spritzverfahren, d. i. durch 
Umgießen des Zinks in zylindrische Formen be- 
seitigt, wobei der gegossene Zinkzylinder nach 
vorheriger Erwärmung mit einem Druck von 
500 at in Stangen von gewissem Durchmesser 
. wird. Diese Stangen werden sodann 

ei verschiedenen Temperaturen ausgewalzt, 
bis man einen Draht erhält, welcher ähnlich wie 
Kupferdrähte weiterverarbeitet werden kann. 
Hierbei sind aber infolge der geringen Bruch- 
festigkeit des Materials bedeutend kleinere Zieh- 
abstufungen als bei Kupfer notwendig. Aus 
Raffinadezink werden hauptsächlich blanke 
und isolierte Innenleitungen, sowie Kabeldrähte 
bis zu einem Durchinesser von 0,7 mm herge- 
stellt, während für schwächere Drähte das ver- 
feinerte Spezialzink notwendig ist. 

Beim Vergleich von Kupfer- und 
Zinkkabeln ist zu unterscheiden, ob es sich 
um lange Leitungen handelt, bei denen der 
Querschnitt durch den Energieverlust bzw. den 
Spannungsabfall bestimmt wird, oder um kür- 
zere Leitungen, bei denen der Querschnitt sich 
aus der wegen Erwärmung zulässigen Strom- 
stärke ergibt. 

In den Abb. 5 bis 8 sind die Preise von 
Kupfer- und Zinkkabeln für verschiedene 
Stromsysteme, u. zw. einmal unter der Annahme 
gleichen Energie verlustes, und das andere Mal 
unter der Annahme gleicher Belastungsfähigkeit 
zusammengestellt. 

Aus Abb. 5 ergibt sich z. B. für Gleichstrom- 
kabel für 1000 V als Ersatz für ein Kupferkabel 
von 25 mm? bei gleichem Energieverlust ein 
Zinkkabel von 95 mm, und bei gleicher Be- 
lastungsfähigkeit ein Zinkkabel von 70 mm?. 
Die Preise dieser Kabel stellen sich bei einem 
Kupferpreis von 360 £/t für 100 m auf 363 M 
gegen 550 M bzw 442 M. Bei Drehstrom- 
. 2) Bericht über das Vorjahr siehe ETZ“ 1915, 8. 588. 

2) Vgl. auch ETZ“ 1916, 8.4, 261. 
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Abb. 6. Verseilte Dreileiterkabel für 1000 V. 
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Abb. 8. Verseilte Dreileiterkabel für 5000 bis 5500 V. 


-———-  Kupferkabel. 
— .— . — Zinkkabel für gleiche Leistungsfähigkeit. 
Zinkkabel für gleiche Energieverluste. 
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kabeln für 5000 V ergibt sich als Ersatz für 
ein Kabel von 3X 16 mm? zum Preise von 970 M 
bei gleichem Energieverlust ein Zinkkabel von 
70 mm? zum Preise von 1596 M und bei gleicher 
Belastungsfähigkeit ein Zinkkabel von 50 min: 
zum Preise von 1313 M. Plz. 


1916. Heft 52. 717 


Materialkunde. 


Korrosionen an Blechen. | 
[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 15, S. 234.] 


W. Kirchner berichtet über die Ursache 
von Korrosionen an Blechen, die oft tief bis ins 
Innere der Bleche dringen und diese sogar voll- 
ständig zerfressen. Eisen- und Stahlbleche wer- 
den aus aufeinandergewalzten und zusammen- 

eschweißten Lagen gebildet; so gelangen die 

ei diesen Prozessen entstehenden feinen 
Schlackenteilchen indas Blech, und es entstehen 
sehr feine Kanälchen, die von der Oberfläche 
nach dem Blechinnern führen und sich innen zu 
schlackenartig ausgezackten Höhlen erweitern. 
Werden solche Bleche, wie es in technischen An- 
lagen der Fall ist, fortwährendem Temperatur- 
wechsel äusgesetzt, so erfolgt abwechselnd Aus- 
dehnung und Zusammenziehung, wobei die 
Kanälchen und Höhlungen diese Bewegung mit- 
machen und eine Saug- bzw. Druckwirkung 
hervorrufen. Kommen die Bleche mit Wasser- 
in Berührung, welches fein verteiltes Gas wie 
Luft, Kohlensäure od. dergl. enthält, so wird 
dies Gas in das Blechinnere angesaugt und wie- 
der ausgestoßen und dadurch Ursache zur Kor- 
rosions bidung gegeben. Außer sorgfältiger 
Auswahl des Blechmaterials und möglichster 
Fernhaltung von Luft und Gasen muß also 
jeder schroffe Temperaturwechsel möglichst 
vermieden werden, wie z. B. Speisen von 
Dampfkesseln mit kaltem Wasser oder periodi- 
sches Speisen. 

Ein Mittel zur Vermeidung oder al 
rung der K orr orione DL AUnE ini möglichstes Ver- 
schließen der Poren. Da Anstriche nicht halt- 
bar sind, so wird empfohlen, dem Wasser solche 
Stoffe zuzusetzen, die mit der Luft in die Poren 
eingesaugt werden können, wobei diese Stoffe 
fein genug sein müssen, um mit der Luft in die 
Kanälchen einzudringen und durch Oberflächen- 
anziehung in den Hohlräumen festgehalten zu 
werden, so daß sie einen schützenden Überzug 
gegen die Wirkungen der Luft bilden. Dazu 
seheinen die Oxyde der Tonerde und des Ma- 

nesiums besonders geeignet. Hat man die 
Wahl zwischen Blechen und Guß, so ist letz- 
terer vorzuziehen, da er eher homogen uns dicht 


hergestellt werden kann. im. 


Verschiedenes. 


Sammlung von Dokumenten aus der 
Geschichte der Elektrotechnik.!) 


Die Elektrotechnische Gesellschaft in Frank 
furt a. M. will unter Benutzung des bereits in 
ihrem Besitze befindlichen Materials ein Archiv an- 
legen, um eine Geschichte der Elektrotechnik 
in Frankfurt a. M. zu verfassen. In das Archiv 
soll alles aufgenommen werden, was irgendwie 
Zusammenhang mit der Entwicklung der Elek- 
trotechnik in Frankfurt besitzt, z. B. auch der 
Einfluß der Elektrotechnik auf technische und 
andere Betriebe, die Gründung von Finanz- 

esellschaften zur Verwertung elektrischer Er- 
Eadunzen Versuche mit Verfahren, die sich 
elektrotechnischer Hilfsmittel bedienen, Ver- 
änderungen im Wirtschaftsleben, in der Ar- 
beiterfürsorge, Einwirkung auf Staat und Stadt. 
Firmen, die Aufzeichnungen besitzen und nicht 
selbst alles durchsehen können, werden gebeten, 
die Gesellschaft zu benachrichtigen, die dann 
die Durchsicht übernehmen wird. Zuschriften 
sind an den Vorsitzenden, Prof. Dipl.⸗Ing. 
S. Ruppel, Frankfurt a. M., Broßstraße 8, zu 


richten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI. EITUNG. 


bdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
3 der Schriftfeitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neuerungen an Gleichstrom - Wattstunden- 
zählern. 


Auf S. 422 der „ETZ“ 1916 kommt Herr 
ZIEGENBERG auf meine Ausführungen (., ETZ“ 
1914, S. 753) zurück, und er glaubt, diese nicht 
für sonderlich beweiskräftig halten zu können. 
Zunächst möchte ich Herrn ZIEGENBERG darauf 
aufmerksam machen, daß in meiner erwähnten 
Arbeit der Absatz, in dem über Scheibenanker 
gesprochen wurde, sich ausschließlich auf Ma- 
gnetmotorzähler bezieht, und daß in meiner 
ganzen Arbeit von der mehr oder weniger vor- 
teilhaften Anwendung des Scheibenankers für 
Wattstundenzähler kein Wort erwähnt ist. Es 
ist aus diesem Grunde sehr wunderbar, weshalb 
Herr ZIEGENBERG glaubt, ich sei mit dieser Ma- 


1) Vgl. ETZ“ 1916, S. 89. 
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zu — j und zwischen der Drahtlockenkonstruktion 
ie nicht genügend vertraut und die Gründe | Erwiderung. | L liegt also nicht vor. Trotzdem gestatten die 
terie Nichtbenutzung der Scheibenanker für Entgegen der Annahme des nn a Versuche, bestimmte Schlüsse zu ziehen. Es ist 
Wattstundenzähler schienen mir le te w BACH habe ich seinen ze en re : an en TA paritat ff nn 8 
a ahrscheinlic eimal einge WOR. apazi zu Er e Draht- 
sein. Herr ZIEGENBERG hot gel Nach- sondern sogar ien sich seine lockenspule noch kleiner ist, als für die Schei- 


i Artikel nur flüchtig gelesen. 

89 8 aber nun meinen Geist aus der Ver- 
senkung des großen Kriegstheaters herauf- 
beschworen hat, will ich die Gelegenheit be- 
nutzen und zu der strittigen Frage einige 
vielleicht auch ihm unbekannte Tatsachen 
mitteilen. welche in meinem erwähnten Auf- 
satze fehlen. A 
Die elektrischen Eigenschaften des Schel- 
benankers sind mir als Zählerfachmann na- 
türlich genau bekannt. Die Gründe der 
bisherigen geringen Anwendung des Scheiben- 
ankers für Wattstundenzähler liegen jedoch 
hauptsächlich auf dem Gebiete der Fabri- 
kation. Die Wicklung des heute fast allge- 
mein für Wattstundenzähler verwendeten 
Trommelankers läßt sich auf selbsttätig arbei- 
tenden Maschinen in so hoher Vollkommen- 
heit herstellen, wie es einfacher und betriebs- 
sicherer anders nicht möglich ist. Der dünne 
Kupferdraht (meist 0,07 mm Durchmesser) wird 
bei der Maschinenwicklung unmittelbar ohne 
weitere Zwischenarbeiten mit stets gleichblei- 
bendem Zug auf den Ankerkörper aufgelegt; 
die Isolation bleibt dabei vor jeder Beschädi- 
gung bewahrt, so daß schon während der Her- 
stellung ein großer Teil von späteren Störungs- 
möglichkeiten ausgeschaltet wird. Bei der vor- 
teilhaften Kugelform ist jede scharfe Ecke und 
Kante vermieden, an we cher der dünne Draht 
infolge von früher oder später durch Tempera- 
turänderungen auftretenden Spannungen eine 
Verletzung erleiden könnte. Beim Scheiben- 
anker müssen dagegen die Spulen gesondert her- 
gestellt und später durch Handarbeit auf der 
Ankerscheibe befestigt werden. Schon während 
der hierzu erforderlichen Arbeiten sind Beschä- 
mungen des dünnen Drahtes auch bei pein- 
lichster Vorsicht schwer zu vermeiden, und die 
Befestigung der Spulen auf der Ankerscheibe 
eg weitere Beanspruchungen des hochemp- 
findlichen Drahtes mit sich, welche nicht unbe- 
dingt sofort eine vollständige Unterbrechung 
herbeiführen müssen, sondern sich oft erst spå- 
ter bemerkbar machen. Außerdem erfordert 
das Aufbringen der Spulen und die Befestigung 
auf der Ankerscheibe geübte Handarbeiter, 
während die selbsttätigen Wickelmaschinen von 
ungelernten Arbeitern (Frauen) bedient werden 
können. Der Trommelanker läßt sich deshalb 
wohlfeiler herstellen als der Scheibenanker und 
bietet außerdem infolge des äußerst vorteilhaf- 
ten Wicklungsvorganges eine wesentlich größere 
Sicherheit gegen spätere Betriebsdefekte. Aus 
diesem Grunde wird, worauf schon Herr BROIDO 
auf S. 422 der „ETZ“ 1916 hingewiesen hat, 
ein Auswechseln des Trommelankers im Be- 
trie be nur äußerst selten erforderlich, und es ist 
somit kein Mangel, daß man an den Anker nur 
nach Entfernung einer Feldspule herankommt. 


Der Flachspulenzähler mit Scheibenanker 
wird nach dem Aufsatz des Herrn ZIEGENBERG 
„ETZ“ 1916, S. 358) außerdem nur dann vor- 
teilhaft, wenn er mehrpolig ausgeführt ist, und 
Herr ZIEGENBERG fügt gleich hinzu, ‚daß die 
mehrpolige Ausführung eine gewisse Komplika- 
tion mit sich bringt“. Ein solcher mehrpoliger 
Flachspulenzähler wird aber durch die kompli- 
zierten Feldspulensysteme und deren Halte- 
vorrichtungen wesentlich teurer in der Herstel- 
lung als ein zweipoliger Zähler mit Trommel- 
anker, und er enthält in seinen Wicklungen eine 
beträchtlich höhere Zahl von empfindlichen 
Punkten, an denen Isolationsstörungen auftre- 
ten können, als ein gleichwertiger Trommelan- 
kerzähler. 


Die dem Flachspulenzähler mit Scheiben- 
anker anhaftenden Nachteile, hohe Herstel- 
lungskosten infolge seiner komplizierten Spu- 
lensysteme, die schwierigere Anfertigung der 
Scheibenanker, welche ie Verwendung der 
vorzügliche Arbeit liefernden selbsttätigen 
Wickelmaschinen ausschließt, dafür aber ver- 
mehrte Handarbeit erfordert. die geringere 
Sicherheit gegen spätere Drahtbrüche infolge 
stärkerer Beanspruchung des Drahtmaterials 
bei der Fabrikation usw. haben den einzigen 
Vorteil des Flachspulenzählers vor dem Trom- 
melanker: seine geringe Abhängigkeit von äuße- 
ren magnetischen Feldern bisher nicht als so er- 
heblich erscheinen lassen, daß man deshalb den 
so überaus einfachen und durch lange Betriebs- 
erfahrungen auf eine hobe Vollkommenheits- 
stufe gebrachten Trommelankerzähler der 
Bauart Thomson verlassen müßte, dessen Ab- 
hängigkeit von äußeren Magnetfeldern man zu- 
dem mit verhältnismäßig einfachen Mitteln be- 
zeitigen kann. 

Im Felde, 24. X. 1916. 

W. Lu bach. 


ist mir daher nicht entgangen, da 
5 = lich des Scheibenankers zu- 
Ausführung neden ihm an der betreffenden 


eingehend behandelten Magnetmotor- 
le: besiehen. Jedem Zählerfach t 
aber geläufig, daß sich die besonderen Eigen- 
schaften, as ang 5 

‚ob Trommel,, g- 
Aae at mehr oder weniger großen Ab- 
weichungen wiederfinden, mag es sich um 
Ampere- oder W attstunden-, Gleich- oder Wech- 
selstromzähler handeln. 

Die weiteren Ausführungen des Hersn LU- 
BACH, die in der Hauptsache darauf hinaus- 
laufen, daß der Trommelanker wohlfeiler und 
einfacher in der Herstellung als der Scheiben- 
anker sei, eingehend und a schließend zu be- 
antworten, würde ohne eine vergleichende Auf- 
stellung der beiderseitigen Herstellungskosten 
kaum möglich sein. Hierzu verspüre ic einmal 
aus begreiflichen Gründen keine Neigung; wie 
ich auch schon Herrn BROIDO antwortete, 
kann hier überdies nur die Erfahrung das ent- 
scheidende Wort sprechen. Ich bin ım Gegen- 
satz zu Herrn LUBACH der festen, sich auf Tat- 
sachen und Ziffern stützenden Überzeugung, 
daß sich aus verschiedenen Gründen der Schel- 
benanker nach meinen Vorschlägen im Gegen- 
teil erheblich billiger stellt als der Trommel- 
anker. Das Herstellen der einzelnen Spulen 
yor gom Zusammenbau, der einfache Zusam- 
mehbau, der das Herausnehmen irgend einer 
mangelhaften Spule ohne Beeinträchtigung der 
übrigen gestattet, die Verwendung von Em aille- 
draht, sind so klare Vorzūge. daß ihre Auf- 
zählung ohne nähere Begründung genügt. 

Ich habe in keiner Weise behauptet, daß 
der Flachspulenzähler mit Scheibenanker nur 
dann vorteilhaft sei, wenn er mehrpolig aus- 
geführt ist. Hierzu verweise ich nur auf die 
Tatsache, daß ich in meinem Vortrage zwei- 
polige, vollkommen ausgearbeitete Ausführun- 
gen zeigte, die es neben ihren besonderen Vor- 
zügen mit jedem heutigen Trommelzähler an 
Einfachheit des Aufbaues und in den elek- 
trischen Eigenschaften aufnehmen. 

Tach dem Gesagten muß ich es als aus- 
sichtslos aufgeben, Herrn LUBACH auf diesem 
Wege von der Unrichtigkeit verschiedener ande- 
rer seiner Ansichten zu überzeugen. 


Berlin- Schöneberg, 10. XII. 1916. 
Ziegenberg. 


bendrosselspule mit Luftisolation. Wenn dieses 
Verhältnis für die Schutzwirkung ausschlag- 
gebend ist, und wenn der Versuch zeigt, daß die 
Spule 2 mit Preßspanisolation besser ist, als 
die Spule 1 mit Luftisolation, so kann gefolgert 
werden, daß Spule? erstrecht besser sein muß, 
als eine Drahtlockenspule der bekannten Aus- 
führungsart. 

Aus den Versuchen von Binder geht nun 
tatsächlich hervor, daß die Scheibendrossel- 
spule mit Preßspanisolation der anderen Aus- 
führung weit überlegen ist. Man erkennt dies 
an der geringeren Windungsspannung für die 
Eingangswindung, 0,08 E gegen 0,19 E, und 
noch mehr an der Windungsspannung für die 
Ausgangswindung, 0,02 E gegen 0,16 E. Die 
Zahlen sind den auf S. 601 der „ETZ“ 1916 
angegebenen Meßresultaten entnommen. 


Die Unterschiede in der Windungslänge 
und in der Windungszahl sind nicht geeignet, 
die erheblich verschiedene Wirkung beider 
Spulen zu erklären.!) Es muß vielmehr ange- 
nommen werden, daß die Überlegenheit der 
Spule mit PreBs anisolation in erster Linie auf 
die größere Windungskapazität zurückzuführen 
ist. Außerdem kann der Dämpfung durch das 
nicht verlustfreie Dielektrikum Preßspan eine 
günstige Einwirkung zugeschrieben werden. 

Welche Grenze nun bei der Konstruktion 
von Tellerdrosselspulen einzuhalten ist, damit 
nicht die Schutzwirkung durch übermäßig ver- 

rößerteWindungskapazität beeinträchtigt wird, 
kana nach den wenigen Unterlagen nicht genau 
gesagt werden. Auch von einer Rechnung, die 
Luftisolation voraussetzt, ist kaum Aufschluß 
zu erwarten, da es hierbei völlig unsicher bleibt, 
welcher Fehler durch Vernachlässigung der 
dielektrischen Dämpfung gemacht wird. So- 
viel kann jedoch aus den Unterlagen mit Si. 
cherheit gefolgert werden, daß die Tellerkon- 
struktion eine vorteilhafte Bemessung der 
Windungskapazität zwanglos zuläßt, und daß 
die üblicben Drahtlocken minderwerti ‚sind. 
Dieses Urteil wird beim Vergleich der üblichen 
Ausführungen, die ich im Auge habe. noch 
durch den erheblichen Unterschied in der 
Windungszahl und in der Selbstinduktion be- 
stärkt. Gewisse Arten solcher Drahtlocken- 
spulen besitzen daher nur einen nicht viel mehr 
als dekorativen Wert für elektrische Anlagen. 
insbesondere aber für Kostenanschläge, wo sie 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichsvorgängen.!) 


Die Untersuchungen von WAGNER (,, ETZ“ 
1916, S. 425, 440, 456) haben u. a. zu dem Er- 
gebnis geführt, daß für eine Schutzdrosselspule 
die Kapazität zwischen zwei Windungen groß 
sein muß im Verhältnis zur Kapazität einer 
Windung gegen Erde, während STEINMETZ 
u. a. die gegenteilige Auffassung vertreten 
hatten. 

In der Diskussion (,, ETZ“ 1916, S. 613 
u. 614) habe ich daran die Bemerkung ge- 
knüpft, daß die an dieser Stelle abgebildeten 
Tellerdrosselspulen (Ausführungen der Siemens- 
Schuckertwerke) dem WAGNERschen Konstruk- 
tionsprinzip sehr gut entsprechen, und daß sie 
aus diesem und anderen Gründen gegenüber 
den bekannten Drahtlocken den Vorzug ver- 
dienen. Nach STEINMETZ würde das Urteil 
umgekehrt ausfallen. 


Herr RÜDENBERG hat nun mit Recht 
darauf hingewiesen, daß das WAGNERsche Kon- 
struktionsprinzip eine begrenzte Gültigkeit 
haben muß, weil eine Drosselspule mit über- 
mäßig gesteigerter Windungskapazität schließ- 
lich die Eigenschaften einer Selbstinduktion 
verliert und die einer Reihenschaltung von 
Kapazitäten annimmt. Dadurch wird auch 
die Richtigkeit der Bemerkungen in Frage ge- 
stellt, die ich über ausgeführte Drosselspulen 
gemacht habe. Ich füge deshalb noch einige 
Angaben bei, um diese Unklarheit zu besei- 
tigen, zumal das technische Interesse sich in 
erheblichem Maße auf diese Seite der Dros- 


Abb. 1. Zylindrische Schutzdrosselspule derI8. S. . für 
110000 V aus hochkant gewickeltem Kupferban 


selspulenfrage richtet. den Namen ‚‚Schutzdrosselspulen“ genou 
In dem Diskussionsbeitrag von BINDER | führen, wie hochwertige Tellerdross g wugt. 
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sein kommt. 
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Vergrößerung der 


die das eine Mal an einer Scheibendrosselspule 
mit Luftisolation (Spule 1) und das andere Mal 
an einer Scheibendrosselspule mit Preßspan- 
isolation (Spule 2) gemacht wurden. 


Ein unmittelbarer Vergleich zwischen der 
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bessern, so kann man zu hochkantig gewickel- 
ten Spulen a Eine solche Ausführung 
für 110 000 V Betriebsspannung zeigt Abb. 1. 
Die Konstruktion hat außer der großen Win- 
dungskapazität mit der Tellerkonstruktion den 
Vorteil F daß sie große Windungs- 
zahl und Selbstinduktion bei geringem Raum- 
bedarf besitzt; auch die Verwendung von fester 
Isolierung zwischen den Windungen ergibt sich 
wie für die Tellerdrosselspulen von selbst. 


Durch die WAGNERschen Anschauungen 
werden alte Erfahrungen bestätigt, die nicht 
allein an Schutzdrosselspulen gemacht wur- 
den, sondern auch an Transformatorenspulen. 
Ich denke dabei an die bewährten scheiben- 
förmigen Spulen von Hochspannungstrans- 
formatoren, die den Tellerdrosselspulen sehr 
ähnlich sind. Abb. 2 zeigt eine Spule dieser 


$ p -” 
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Abb. 2. Scheibenförmige Transformatorenspule der S. S. W. 


Art von ungewöhnlich großen Abmessungen 
(Bilder normaler Ausführungen standen mir 
nicht zur Verfügung) Solche Spulen haben 
sich in erster Linie deshalb eingeführt, weil im 
normalen Betrieb zwischen 2 Windungen nur 
die entsprechende Windungsspannung auf- 
treten kann und keine Lagenspannung vom 
vielfachen Betrag wie bei anderen Spulen. Nach 
den WAGNERschen Anschauungen kommt hierzu 
noch der weitere Vorteil, daß diese Ausfüh- 
rungen ebenso wie die tellerförmigen Schutz- 
drosselspulen eine reichlich große Windungs- 
kapazität besitzen und sich gegen eindringende 
Wanderwellen vorteilhaft schützen. 


Berlin, 30. X. 1916. Dr. W. Sarfert. 


Erwiderung. 


Den vorstehenden Ausführungen pflichte ich 
bei. Zur Ergänzung will ich bloß erwähnen, 
daß ich in meinem Vortrage darauf hingewiesen 
habe, daß man die Windungskapazität nicht über 
eine gewisse Grenze hinaus erhöhen darf, weil 
dann der durch die Eigenkapazität, d. h. quer 
zu den Windungen, übertretende erste Ladestoß 
gefährlich werden kann. Ich habe an der gleichen 
Stelle ferner eine Formel zur Berechnung einer 
oberen Grenze für den Spannungsstoß an- 
gegeben und durch Einsetzen von Zahlenwerten 
nachgewiesen, daß dieser Spannungsstoß für die 
praktisch in Frage kommenden Verhältnisse 
seiner Kleinheit wegen nicht in Betracht kommt. 
Auch die Dämpfung durch die dielektrischen 
Verluste in der Spulenisolation ist dort erwähnt 
(„ETZ“ 1916, S. 459 und 460). 


Weiteres Material zu dieser Frage enthält 
der auf S. 574 bis 575 der „ETZ“ 1916 abgedruckte 
Briefwechsel zwischen Herrn PFIFFNER und mir. 

Charlottenburg, 14. XII. 1916. 


K. W. Wagner. 
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Besprechungen. 


Hilfsbuch für den Maschinenbau. Für 
Maschinentechniker sowie für den Unterricht 
an technischen Lehranstalten. Von Prof. 
Fr. Freytag, Königl. Baurat, Lehrer an den 
Technischen Staatslehranstalten in Chemnitz. 
5., erweiterte und, verbesserte Auflage. Mit 
1218 Abb., 1 farbigen Tafel, 9 Konstruktions- 
tafeln und 1 Beilage für Österreich. XVI u. 
1162 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 10 M, in Leder 12 M. 


Das für Maschinentechniker und für den 
Unterricht an technischen Lehranstalten be- 
stimmte Buch umfaßt die für den Maschinen- 
konstrukteur nötigen Lehren in gedrängter 
Fassung, unter Benutzung der höheren Mathe- 
matik. Es enthält 1130 Seiten mit 1218 Ab- 
bildungen und 9 Tafeln, dazu eine Beilage für 
Österreich von 32 Seiten (Dampfkesselgesetze, 
Normalien, Bauvorschriften usw.). Nach Um- 
fang und Inhalt übertrifft es die gebräuchlichen 
Ingenieurkalender und kommt anderseits dem 
von Dubbel im gleichen Verlage herausge- 
ge benen „Taschenbuch für den Maschinen bau“ 
ziemlich nahe, während das „Hüttentaschen- 
buch“ in Erläuterungen und Beschreibungen 
bündiger, im ganzen aber inhaltreicher ist, auch 
noch weitere Gebiete wie Hoch- und Grundbau, 
Eisenbahnwesen und Schiffbau einschließt. 

Die neue Bearbeitung des Hilfsbuches hat 
die Angaben über Hoch baukonstruktionen. 
über Wasserräder und über ausgeführte Elek- 
tromotoren und Anlasser (Tabellen) wegge- 
lassen, um Raum für wesentliche Ergänzungen 
und Verbesserungen zu gewinnen, auch für die 
neu eingefügten Abschnitte über Werkzeug- 
maschinen und über Eisenbau, die in gleich ge- 
schickter Darstellung wie z. B. der Äbschnitt 
über Elektrotechnik gehalten sind. 

Für Elektroingenieure besteht ein gewisser 
Bedarf an einem übersichtlichen Handbuche 
des Maschinenbaues. Ob das vorliegende Hilfs- 
buch diesem Zweck entspricht, lasse ich da- 
hingestellt sein, weil die Ansprüche jedenfalls 
recht verschieden sind. . In den wichtigsten 
Fächern, den Dampfmaschinen und Hebe- 
zeugen, die eine Reihe von Beispielen vollstän- 
diger Maschinen zur Anschauung bringen, wird 
es den Anforderungen am nächsten kommen, 
weniger bei den Wasserturbinen. Diese er- 
scheinen in vorwiegend theoretischer Behand- 
lung, wobei die Berücksichtigung der einzelnen 
Verluste in den Formeln die Übersicht er- 
schwert. Die Einteilung der Turbinen, die den 
Abschnitt einleitet, ist für den Anfänger kaum 
verständlich, so auch die umschriebene Unter- 
scheidung zwischen Wasserrädern und Tur- 
binen, sowie zwischen Axial- und Radialtur- 
binen. Vielleicht hat letztere dazu verführt, 
die Laval-Dampfturbine (S. 571) als Radial- 
turbine zu kennzeichnen. An dieser Stelle fällt 
noch die Bemerkung auf, daß Dampfturbinen 
(statt wegen des Wärmegefälles) im Nieder- 
druckgebiet deshalb besonders vorteilhaft ar- 
beiten, weil die Expansion wesentlich weiter 
getrieben werden könne als bei Kolbenma- 
schinen. 

Die Voranstellung der theoretischen Be- 
rechnung der Maschinen vor die Beschreibung 
der Bauarten ist zwar allgemein üblich und für 
ein Hilfs buch wohl geeignet, doch scheint mir 
die umgekehrte Anordnung für das Verständnis 
förderlicher, z. B. bei den Kolben- und Schleu- 
derpumpen. Die Fördermenge der Flügelräder 
hängt übrigens nicht von willkürlich einzu- 
setzenden chwindigkeitswerten ab. Die in 
der fünften un eingeführte Verbindung der 
Hydraulik mit den Anwendungsgebieten hat 
sich ohne wesentliche Wiederholungen bezüg- 
lich der Strömungsvorgänge in Pumpen- und 
Turbinenanlagen erreichen lassen; ebenso die 
Zustandsänderung der Gase bei Kompressoren 
und Verbrennungsmaschinen. 

Im Gegensatz zu dieser Zusammenziehung 
findet sich an anderer Stelle eine unnötige 
Trennung zusammengehöriger Teile. So sind 
die Bauteile der Hebezeuge und Kraftma- 
schinen unter den Maschinenelementen zu 
suchen, auch die Bremsen, Regler und die — 
leider als Gleichstrommaschine benannte Abart 
der Dampfmaschine. Auf Übersichtlichkeit 
sollte das Hilfs buch besonderen Wert legen, 
mehr noch als auf die Wissenschaftlichkeit, die 
sich gelegentlich in Feinheiten verliert. 

n den Grundlagen der Maschinenlehre 
dürften einige Zeichnungen zunftgemäßer sein, 
so daß nicht ein Träger in der Form eines 
erratischen Blocks erscheint oder eine Welle mit 
Trommel und Rad durchgehends schraffiert 
(S. 64). Der Text müßte um so klarer sein, je 
kürzer er gefaßt ist, wobei noch bemerkt sei, 


daß durch Auslassung der Artikel kaum je eine 


Zeile erspart wird. Die Relativbewegung he- 
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ginnt damit: „Punkt m bewegt sich auf Fahr- 
zeug F“; dieses ist nach Art einer schiefen 
Ebene als schräge Linie mit Schraffur gezeich- 
net, so daß man erst suchen muß, was eigentlich 
emeint ist. Das Grundgesetz: Kraft gleich 

asse mal Beschleunigung wird unnötigerweise 
auf eine gleichbleibende Kraft spezialisiert, 
pachdem zwar die Masse, aber noch nicht die 
Masseneinheit eingeführt ist. Die Angabe, daß 
ein , beliebiger“ Parabelausschnitt,, angenähert“ 
gleich / gh sei, beruht wohl auf einem Miß- 
vers tand ais eines Satzes der Hütte, wonach, 
wie für einen Parabelabschnitt, auch sonst für 
einen beliebigen flachen Bogen die Fläche 
näherungsweise mit ½ Völligkeitsgrad berech- 
net werden darf. Als Druckfehler habe ich zu 
berichtigen gefunden, daß auf S. 73 in der 
Gleichung für D das Wurzelzeichen auf der 
rechten Seite fehlt, und daß in Abb. 673 der 
Pfeil am Stangengelenk statt am Hebeldreh- 
punkt steht. 

Die zur weiteren Vervollkommnung er- 
wähnten Einzelheiten wirken beim Gebrauch 
des Hilfs buches nicht störend. Nachdem es 
durch seine Verbreitung in weiten Kreisen als 
nützlich und willkommen Anerkennung ge- 
fupden hat, wird es auch weiterhin seines Ab- 
satzes sicher sein können. Druck und Aus- 


stattung sind angenehm. 
Georg Lind per. 


Die Maschinenlehre der elektrischen 
Zug förderung. Eine Einführung für Stu- 
dierende und Ingenieure. Von Dr. W. Kum- 
mer, Professor an der Eidgen. Technischen 
Hochschule in Zürich. Mit 108 Abb. 194 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1915. Preis geb. 6,80 M. 

Der durch seine wissenschaftlichen Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der elektrischen 
Zugförderung wohlbekannte Verfasser hat in 
dem vorliegenden Buche eine geordnete Zu- 
sammenfassung seiner seit acht Jahren an der 
Züricher Technischen Hochschule gehaltenen 
Vorlesungen niedergelegt, wobei er eine Reihe 
von früher erschienenen Einzelaufsätzen mit- 
verarbeitet hat, die er seit 1904 — zumeist in 
der „Schweizerischen Bauzeitung“ — veröf- 
fentlichte. Eine vollständige ‚, Maschinenlehre 


der elektrischen Zugförderung‘‘ nach der An- 


kündigung des Buchtitels findet der Leser 
eigentlich nicht, das Werk gibt vielmehr, unter 
Ausschaltung aller Fragen, die sich auf die Er- 
zeugung, Umformung und Fortleitung der Zug- 
förderungsenergie beziehen, ausgewählte Ab- 
schnitte aus der ‚„Maschinenlehre der elektri- 
schen Fahrbetriebsmittel“‘, mit der Kapitel- 
einteilung: Der Kraftbedarf am Radumfange; 
die Kraftübertragung zwischen Motor und 
Triebachse; die elektrischen Bahnmotoren; 
Lauffähigkeit und Gewichtsverhältnisse der 
Lokomotiven und Motorwagen. Diese Gebiete 
bringt der Verfasser in meist eigenartiger ma- 
thematischer Ableitung dem Verständnis nahe, 
wobei er sich absichtlich davon fernhält, ein- 
gehende beschreibende Darstellungen zu geben. 
In dem Abschnitt über die Energierück- 
gewinnung bei Talfahrt und Bremsung hätten 
zweckmäßig noch Kurven oder Tabellen über 
die Größe des erzielbaren Energiegewinnes 
Platz finden können. Bei dem Hinweis auf die 
Motoraufhängung der Zahnradmotoren nach 
Abb. 24 ist ein Irrtum unterlaufen: Die Motor- 
Be sind dort nicht an einem unter Druck- 
uft stehenden Kolben aufgehängt — diese 
Bauart dürfte bisher an keinem Fahrzeuge aus- 
geführt sein — ; vielmehr ruhen die Motoren 
mit ihren Nasen in üblicher Weise auf Traver- 
sen, welche sich ihrerseits auf Spiralfedern 
stützen, was auch der zugehörige Grundriß er- 
kennen läßt. Die Behandlung der Fahrzeug- 
transformatoren hinsichtlich ihrer Leistungs- 
Makon und Erwärmung würde in späteren 
Auflagen eine in den Rahmen des Buches 
passende Ergänzung zu dem Abschnitt über 
die Leistungsfähigkeit der Bahnmotoren bilden. 
Sehr eingehend "behandelt der Verfasser die 
Theorie der Triebwerksbeanspruchungen. Das 
Studium des klar geschriebenen Buches, das 
auch trefflich ausgestattet ist, bietet dem an- 
gehenden wie dem ausübenden Ingenieur wert- 
volle Anregungen und kann daher warın emp- 
fohlen werden. Heilfron. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 


Bücher. 

Deutsches Wörterbuch für die gesamte 
Optik als Ratgeber beim Verdeutschen für 
Optiker, Augenärzte, Feinmechaniker, 
Photographen und verwandte Berufe. Her- 
ausgegeben vom Fremdwortausschuß für die 
Optik. 40 S. Text in 80. Verlag von Alexander 
Ehrlich. Berlin 1916. Preis 1.80 M. 
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_HANDELSTEIL. ` 


In Kriegszeiten. 


eschlagnahme von Werkzeugmaschinen, 
elektrisehen Maschinen und Apparaten in 
Russisch-Polen. Laut Bekanntmachung des Ge- 
neralgouverneurs von 16. X. 1916 sind beschlag- 
nahme- und meldepflichtig: a) sämtliche Werk- 
zeugmaschiueu für Metallbearbeitung, b) elek- 
trische Maschinen nebst Anlassern und Reglern, 
Transformatoren und Apparaten für jede Strom- 
art und Spannung, u. zw. Elektromotoren von 
mehr als 3,7 kW, Stromerzeuger von mehr als 
45 kW, rotierende Umformer von mehr als 4 kW 
auf der Sekundärseite, Transformatoren von 
mehr als 4,5 KVA, endlich Schaltapparate, Siche- 
rungen, Anlaß- und kegulierapparate, Zellen- 
schalter, Elektrizitätszähler usw. für Strom- 
stärken von mehr als 500 A, soweit sie nicht 
schon als Zubehör zu den vorstehend aufge- 
führten Maschinen und Transformatoren ge- 
hören. 

Beschlagnahme von Super Zinn, Rronze 
und Messing in Belgien. er Generalgouver- 
-neur verordnet unter dem 4. XI. 1916 die Be- 
schlagnahıne der oben genannten Materialien. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bank, für elektrische Unternehmungen, 
Zürich!). Im Geschäftsjahr 1915/16 haben sich 
die durch den Krieg im Wirtschaftsleben ge- 
schaffenen Zustände weiter verschärft. Die 
vielen Schwierigkeiten in der Beschaffung der 
Rohmaterialien beeinflußten in steigend ungün- 
stiger Weise die Werktätigkeit der Bevölke- 
rung für friedliche Zwecke. Anderseits steigerte 
der Bedarf an Kriegsmaterjal die Leistungen 
der Industrie erheblich. 

Die Elektrizitätswerke konnten im allge- 
meinen dem wachsenden Energiebedarf der 
Kriegsindustrie und der vermehrten Licht- 
gnc klisee gerecht werden, so daß bei den Elek- 
trizitätswerken der meisten Staaten eine Ver- 
mehrung der Stromabnahme und damit Er- 
-höhung der Einnahmen eingetreten ist. 

In den meisten Fällen steht der Ein- 
nahmenvermehrung aber auch eine Steigerung 
der Ausgaben gegenüber. Bei Elektrizitäts- 
werken — in Ländern ohne eigene Kohlenberg- 
werke — die ihren Strom aus Kohle erzeugen 
müssen, ist eine Steigerung der Selbstkosten 
des Stromes eingetreten, die in einzelnen Ge- 
bieten fast phantastische Zahlen aufweist. Die 
Vorzüge der Wasserkraftwerke kommen daher 

:zum ersten Male zur vollen Geltung. Weitere 
Ausgabenvermehrung wurde hervorgerufen 
durch neue Steuern, Kriegsunterstützungen 
` USW. | 


Die in einzelnen Staaten im volkswirt- 
schaftlichen Interesse eingeführte Sommer- 
zeit läßt bereits eine starke Beeinträchtigung 
der Ergebnisse der Elektrizitätswerke durch die 


Verringerung des Stromabsatzes für Beleuch- 


tungszwecke erkennen. | 

Bei den Straßenbahnunternehmungen 
zeigte sich fast überall eine Wiederbelebung des 
Verkehrs, doch wurden bei den meisten dieser 
Unternehmungen durch die gleichzeitig ein- 
tretende Erhöhung fast aller Ausgaben immer 
noch geringere Überschüsse als in den Friedens- 
jahren erzielt. 

Die Anlagen der Gesellschaften, an welchen 
das Unternehmen beteiligt ist, haben bis jetzt 
durch den Krieg keine nennenswerten Beschä- 
digungen erfahren. SART 

Für die kommende Zeit dürfte die Lage 
der Elektrizitätswerke mit Vorsicht zu beur- 
teilen sein. Selbst nach Rückkehr friedlicher 
Zustände wird nach so ner Kriegszeit die 
Überleitung der Volkswirtschaft in normalere 
. Verhältnisse nicht ohne Reibungen und Hem- 
mungen stattfinden können. Es wird eine ge- 
raume Zeit vergehen, bis die Folgen der großen 
Kriegslasten, der Teuerung des Geldes, der er- 
schwerten Beschaffung der Rohstoffe und der 

gesteigerten Löhne überwunden sein werden. 
i An wichtigen Beteiligungen sind u. a. die 
folgenden zu nennen, wobci in Klammern die 
Höhe der Beteiligung und die Dividende ange- 
eben werden: Società Idroclettrica Ligure, 
Mailand (4,146 von 10 Mill. Le; 8% wie i. V.); 
Società Adriatica di Elettricità, Venedig (6,075 
von 27 Mill. Le; 7% wie i. V.); Compania Se- 
villana de Electricidad, Sevilla (4,630 von 
10 Mill. Pes alte und sämtliche 2,8 Mill. Pes 
neue Aktien; 7 und 5½ %, 8 und 6% i. V.); 
Märkisches Elektrizitätswerk, Berlin (2 von 
12 Mill. M; 3%, 3 ½ % i. V.); Oberrheinische 
Kraftwerke, Mülhausen (4 von 20 Mill. M; 0% 
wie i. V.); Lech Elektrizitätswerke A. G., Augs- 


i 1) Über 1014/15 vgl. „ETZ* 1015. S. 56. 
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1.V.); 


diejenige 
G. m. D. 


ten 3,733 Mill. Fr (3,821 i.V.). 


dikatsbeteiligungen: 2,987 Mill. Fr (2,966.1.V.); 


wieder eine erhebliche Steigerung, der aller- 


20% und auf letztere 8% gezahlt. | 


— 


12 Mill. M; 8%, 7 ½ % i. V.); 
für elektrische Beleuchtung vom 


i 30 ig eingezahlter neuer . 
V.); Bie bedeutendste Beteiligung an Unter- 
nehmungen der elektrochemischen. nd ustrie ist 
bei der Elektrochemische Werke 
H., . a von 7 Mill. SE 
10%, wie i. V.), und an Finanzierungsgesel- 
schaften 1 bei der Elektrizitäts A. G. 
vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a N. 
(26,278 von 30 Mill. M; 7% wie 19 5 „ 

Der Ertrag aus Anlagen ergab 10,674 Mill. 
Fr (11, 335 i. V.), der aus Zinsen 0,385 Mill. Fr 
(0,373 i. V.). Die Obligationszinsen beanspruch- 
Der Überschuß 
beträgt 6,462 Mill. Fr (6,641 i.V.); der Rein- 
gewinn 6,065 Mill. Fr (6,250 i.V.). Es wird eine 
Dividende von 8% (wie i. V.) auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 75 Mill. Fr verteilt. 

Die Bilanz schließt mit 202 09 Mill. Fr 
(195, 171 i. V.) ab und verzeichnet: Aktien und 
Stammanteile 139,580 Mill. Fr 0 i. V.); 
Vorschüsse: 34, 877 Mill. Fr (35, 160 i. V.); Syn- 


Bankguthaben: 14,918 Mill. Fr (13,484 i. V.); 
ferner Obligationen: . 84, 898 Mill. Fr (84, 044 
i. V.); Reserven: 10 Mill. Fr (wie i. V.); Gläu bi- 
ger 13,514 Mill. Fr (13, 430 i. V.). Mn. 


Brown, Boveri & Cie. A. G., Mannheim.!) 
Für das am 31. III. 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr 1915/16 kommt eine Dividende von 
10% (5 i. V.) auf das Aktienkapital von 9 Mill. M 
zur Verteilung. Im Gegensatz zum Vorjahre 
erfuhr die Erzeugung und Lieferung der Werke 


dings auch erhebliche Mehrausgaben an Ge- 
hältern, Löhnen und Rohmaterialien sowie er- 
höhte Abschreibungen wegen der stärkeren Be- 
anspruchung aller Einrichtungen gegenüber 
standen. Trotzdem ist der Reingewinn gegen 
das Vorjahr beträchtlich höher. Das Beteili- 
gungskonto zeigt eine Vermehrung infolge 
weiterer Einzahlungen auf Aktien der „Elek- 
trische Kraftversorgungs A. G., Mannheim“. 


Eine Dividende zahlte diese Gesellschaft auch 


im abgelaufenen Jahre nicht. Die Beteiligungen 
an der , Turbinia“ A. G., Berlin, die für 1914/15 
10% Dividende auf Stamm- und 8% auf Vor- 
zugsaktien verteilte, hat für 1915/16 auf erstere 

Der Geschäftsgewinn wird zu 5,705 Mill. M. 
(3,868 i. V.) angegeben, wobei Effekten und Be- 
teiligungen nicht besonders aufgeführtsind. Die 
Aufwendungen betrugen 4,571 Mill. M (3,250 
i. V.), darunter Generalunkosten von 2,761 Mill. 
M (2,047 i. V.), Abschreibungen der Fabrik und 


.der Installationsabteilung Mannheim sowie der 


Fabrik Saarbrücken zusammen 0,992 Mill. M 
(0,583 i. V.). Der Reingewinn beträgt 1,134 
Mill. M (0, 617 i. V.), der Überschuß 1, 168 Mill. M 
(0. 696 i. V.). Die Dividende erfordert 0, 9 Mill. M 
(0,45 i. V.). In der Bilanz, die mit 33 677 Mill. 
M (31,9 13 i. V.) abschließt, werden bewertet die 
Fabrik und die Ins tallationsabteilung Mann- 


heim sowie die Fabrik Saarbrücken mit zu- 


sammen 4,058 Mill. M (4. 829 i. V.), Waren und 


. Materialien mit 10,868 Mill. M (12, 132 i. V.). 


Effekten und Beteiligungen mit 3, 823 Mill. M 
(2. 952 i. V.): Schuldner und Bankguthaben mit 
14.811 Mill. M (11,804 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 14,524 Mill. M (13,093 i. V.) gegenüber; die 
Anleihen betragen 7,068 Mill. M (7, 183 i. V.). 

Elektrieitäts-A. G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz.) Für das am 30. VI. 1916 abge- 
laufene Geschäftsjahr 1915/16 wird eine Divi- 
dende von 15 % (7 ½ i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 4,5 Mill. M verteilt. Die 
Firma ist während des ganzen Geschäftsjahres 
in fast allen Abteilungen, auch in den neu ein- 
gerichteten Abteilungen für Heeres bedarf, sehr 
gut beschäftigt gewesen; Umsatz und Rein- 
gewinn sind erheblich gestiegen. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung ist 
der Fabrikationsgewinn einschließlich Vortra 
aus dem Vorjahr zu 3,253 Mill. M (1 521 iV 
angegeben. Abzüglich verschiedener Aufwen- 
0 darunter 0, 445 Mill. M Abschreibungen 
(0,329 i. V.), bleibt ein Überschuß von 1,761 
Mill. M (0, 4 24 i. V.), von dem die Dividende 
0,675 Mill. M (0, 338 i. V.) erfordert, während 
90 557 M (46 308 i. V.) auf neue Rechnung vor- 
getragen werden. In der Bilanz, die mit 8,079 
Mill. M (6.846 i. V.) abschli«ßt, stehen Grund- 
stücke und Gebäude mit 1,180 Mill. M (1,147 
i. V.), Maschinen, Werkzeuge sowie Licht- und 
Kraftübertragung mit 0,250 Mill. M (0,6221.V.), 
Effekten und Bankguthaben mit 2,620 Mill. M 
(0,397 i. V.), Waren- und Materialvorräte sowie 


) Über 1914/15 vgl. . ETZ. 1915, S. 576. 
2) Über 1914:15 vgl. „ETZ“ 1915, S. 50. 
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Montagen mit 2,239 Mill. M 
Buch. Schuldnern mit 1,607 Mi 


28. Dezember 1916. 


— 


123006 LV.) zu 


stehen gegenüber Gläubiger mit 0.668 Mill. 


(0,725 i. V.) gegenüber. 


Außenhandel. 


Gründung eines elektrotechnischen Wirt- 
schaftsverbandes in Warschau. In einer kürz- 
lich in Warschau stattgehabten: Versammlung 
von. Vertretern der elektrotechnischen Bureaus 
wurde die Gründung eines elektrotechnischen 
Wirtschaftsverbandes beschlossen und ein Aus- 
schuß mit der Ausarbeitung der Satzung be- 
auftragt. Der Verband beabsichtigt, schnellstens 
Fühluug zu suchen mit den deutschen und öster- 
reichischen Interessenvertretungen der elektro- 


technischen Industrie. 


Firmenverzeichnis. 


Neue industrielle Unternehmungen im Aus- 
lande. Seit etwa einem Jahre ist die früher 
von zwei deutschen Gesellschaften in England 
betriebene Fabrikation von Magnetzünderu von 
der Fellows Magneto Co.. Ltd. aufgenommen 
und nach Überwindung vieler Schwierigkeiten 
so weit entwickelt worden, daß die Firma in 
der Lage ist, ein dem deutschen angeblich 
gleichwertiges Fabrikat zu liefern. Die große 
Nachfrage nach Magnetzündern und die sich 
bietenden geschäftlichen Möglichkeiten haben 
die Firma veranlaßt, 501.00 £ Aktienkapital auf- 
zunehmen. Der jährliche Umsatz an Magnet- 


zündern auf dem englischen Markte wir 


2 Mill. £ geschätzt. 


Neue Genossenschaften. 


nossenschaft m. ub. H. Luckau. 


. Verschiedene Nachrichten. 


Verzeichnis italienischer Fabrikanten der. 
Elektroindustrie. Die Zentralgeschäftsstelle der 


Associazione Elettrotecnica 


talian 


M an 


auf 


Elektrizitätsge- 


Mailand, 


veröffentlicht eine Liste aller derjenigen italie- 
nischen Firmen, die elektrische Apparate und 
Diese Liste wird in 
itglieder des, Vereins, 
an Ministerien, Provinzialbehörden, Gemeinden, 


Materialien herstellen. 
großem Umfang an die 


Vereine, Lehranstalten, Gesandtschaften, 


Kon- 


sulate, Handelskammern usw. verteilt und soll 
dazu dienen, die Entwicklung der heimischen 
Elektroindustrie zu fördern. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 
'Kleinwallstadt (Bayern). Die Gemeinde hat 
mit dem Bau eines Elektrizitätswerkes begonnen. 


Die Bauleitung liegt 


Freund & Co., Aschaffenburg. 


Weimar. Wegen Versorgung des 4. weima- 
rischen Verwaltungsbezirks mit Elektrizität fand 
eine vom Großberzoglichen Bezirksdirektor ein- 
berufene Versammlung statt, an welcher eine An- 
zahl Gemeindevertreter, Vertreter der Salinwerke 
Hattorf, der Überlandzentrale Dermbach, ‚der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft und der Thüringer 
Hauptgenossenschaft in Erfurt teilnahmen. 


Pyritz (Pommern). 


Versorgung mit Elektrizität. l 

Großbreitenbach (Thüringen). j 
Königsee hat mit der Stadt Breitenbach einen 
Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 


Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). 


*Kupfer: Best selected 
ö Elektrolyt 

3 Stand., Kasse 

5 „ 3Mon. 

Zinn: Standard, Kasse. 

u = 3 Mon. 

Span. oder nicht 

engl. Weichblei 

„ Gew. engl. Block- 

blel 

Zink: gew. s.s. 


) Mit 3½% Skonto. 
5 Sofort. 2 


7 
Blei: 


3) Später.“) November. 


London, 24. XI. 1916. 


in Händen von Dipl.-Ing. 


Die Stadt beschloß die 
Die Stadt 


£ ad £ s á 
168 0 00 bis 166 00” 
166 00) „ 163 0 00 
144 00 „ 144 10 0 
188 00 „ 138 10 0 
190 0 0 „ 190 10 0 
191 150 , 192 00 
30 10 00 „ 9100 
32 5 „ 7 
58 0 00 „ 56 06° 
) Februar. 


— New York, 20. XIL 1916, für 11b (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die erten 


Rohzinn 
Zink 
Blei 


nom. 


3 Quartale 
32,00 /33, 00 ct 
. 41,75/42,25 „ 


1200. 
7570778 » 


Abschluß des Heftes: 23. Dezember 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag ron Julius Springer in Berlin 
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Krane aller Art 


AL % Elektro-Flaschenzüge. 
ra il = ‚Lasthebemagnete. 
ilih Deutsche Maschinenfabrik A-G. 


246225 
E EFi | A 
5 Bo 


AAALAAAAAAAAAA 


— 
Schäfer s Montanus £ 
Frankfurt a. M. 


Kohlenhalter = Bürstenhalter 
Kohlenbürsten + Kabelschuhe 


t 


Nieselguhr-Infusorienerde 


auspfeigenen Gruben 1823. 


G. W. Reye & Söhne, Hamburg 


16975 


HOCH SPRNN UNS - KONDENSATOREN 
T 
ALS SCHUTZ GEGEN UVEBERSPANNUNGEN 
ZUM AUSGLEICH. DER PHASENVERSCHIEBUNG 

| UND FÜR SONSTIGE ZWECKE 
BIS ZU DEN HÖCHSTEN SPANNUNGEN 


MEIROWSKY& CO. R. G. PORZ-RH. 


Zweigniederlassungen in Hamburg und Kiel. 


Reihenschaltungs- Apparate 


für gemeinsamen Haus- und Postverkehr 
nach vom Reichspostamt genehmigten Schaltungen. 


‚6856| 


Legitimierte Wiederverkäufer erhalten Spezialpreisliste Kostenlos! T ( 
Internationale Ausstellung Turin 1911: GRAND PRIX. — = =] 


% 0 > 


28. Dezember 1816. 
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A und ` 22 3 = 3 T . en z É J. I nt j > A) A.B.C.Code th Ed. 
Kabeladresse: 1 ESS > 1 m a . 0 ER Western- Union 

Isolirpaege-Berlin „ n AR 7 erer 8 II Liebers Code 


Bedeutende Spezialfabriken ausschließlich für die r 


Isolierlacke, Compounds, Kabelmassen 


Säure- und kalkfeste Porzellan-Emaillelacke in allen Farbtönen 


Muffen-Füllmassen, auch für Tropengegenden 
B. Paege & Co., Berlin NW 5 seraut d. Mark 


Glühlampen, = | 


16603] 


Fassungen, 
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Schalenhalter, 5 = 4 
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Abzweigklemmen, l E | er e N 4 
Sicherungen | Ri 5 | | 
ab Lager billigst bei [8260] | 


Carl Dieterich, 
Großhandlung in elektr. Artikein, 
Mannheim 0 7. 24. 
Fernspr. 6698. 
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„ELEKTROWÄRME"” 
FRIEDRICH BRENDEL*CO. G. xi. f. n 


x 18372 
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Elektroden für Stahl und Re 
Heiz: und Widersiandskörper aus Silit 


8373] 
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Elektrizitäts- Aktien-Gesellschaft 


vormals 


KOLBEN & Co., PRAG. 
Elektrischer Antrieb von Zentrifugen. 


Solide, robuste Konstruktion. Betriebssichere, gegen 
Dämpfe und Staub vollkommen geschützte Bauart. 


[7196] 


pE Geringe Unterhaltangskosten. 1 Einfache Bedienung. + Ükonomischer Betrieb. j ee. 3 


Weston- 3 5 durch 
gekapselten Drehstrommotor. 


Hunderte von Zentrifugenmotoren in jahrelangem störungsfreien Betriebe. 
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HARTMANN & BRAUN A.-G. 


FRANKFURT am MAIN. 
ea R WERNICKE, "20" 


Kleine Strom- u. Spannungsmesser 


| in Taschenuhrform und für Kleine Schalttafeln, 

als aperiodische Drehspul-Voltmeter, -Amperemeter sowie Velt- und Amperemeter 
für Gleichstrom oder als elektromagnetische Voltmeter und Amperemeter für 

| Gleich- oder Wechselstrom. | 


Man verlange die Liste We. Fz oder die Auszugsliste 1913. 


: x i . 2 3 2 


Voll eingezahltes Kapital M. 1 600 000. 
Telegramm - Adresse: Physik Chemnitz. 
f — —Uä—6k— nn En 


Funken -Induktoren 


für alle Zwecke mit vorzüglicher 
Isolation und hoher Leistungs- 
fähigkeit. 15285 
Röntgen - Einrlohtungen. 
Physikalische Apparate. 


a Sonderpreislisten auf Verlangen. 
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BERGMANN 


Armaturen 


ing moderner Ausführung 
für Metalldraht- und 
„Sparwatt-Lampen 


Armaturen-Liste „C!“ 


Abteilung J, Hennigsdorfer Strasse 33/35 


Zähler 


für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom 


Doppeltarif-Zähler Elektrizitäts- 
D. R. G. M. Selbstverkäufer 
E ＋ 
Messinstrumente Strombegrenzer 


Gleiehstrom-Doppeltarif-Zähler 
Form Rd 


Zähler-Abteilung, Hennigsdorfer Strasse 33/35 


BERGMANN-ELEKTRICITÄTS-WERKE A.-G., BERLIN N 65. 


Taube Loly 
38. Dezember 1916. 


Ausrüstungsteile 
Jär 


elektr, Krane, 
Schiebebähn en, 
Gruben. und 
In dustrie bahnen 


Verlangen Sie Sonderangebote) 
Relehbaltiger Houpt-Kataleg kostenlos I 


Lo opo — 


Gebr. Hannemann & Cie. 
G. m. b. H. 
_ Fabrik elehtrotschn. Pech 0. Installatio 


Düren (Rhid.) 


(eass) ud 
22 * g À 5 x 
L a TI ö >= HANGE ISOLATOREN 


W ir bitten bei Bestellungen a d ” _ liefert als Spezialität 


lie E. T. Z. Bezug zu nehmen = Porzellanfabrik 
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Batterien. Drahtselwerke o. x 1 l 


A Dornie 
; D 


= ORTMUND [8871] 
Verlangen Sie efälligst Ferasprocher 511 und 512. Telegr.-Adr.: Dortmunder Draktseilwerke, Dortmund 
„ e e OR" N er. den neue talog 
E- E aaa AN as Ersatz u. Kupferseile ...... wir 
Er S a Ea Tap t = [3692] 
ER = — i 88 Leitfähigkei 
BR Aue öttcher Eisendrahtseile und in allen Quaiuähigkei 
5 BERLIN W57 
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Bogenlampenseile a. sure 


stets vorrätig :: :: 


J | M V it Maschinenfabriken 
° ° Ol 11) und Gießereien, 


Heidenheim cri und St. Pölten (lie; 


sterreich). 


Turbinen 2 


Spezialfabrik für elektrische Taschenlampen q, Batterien, 


mit wagrechten und senkrechten Wellen für alle Gefälle. 


Hydraulische Geschwindigkeitsregler. Wasser- 
Standsregler, auch für lange Druckleitungen. 


Mehr als 5800 Turbinen mit rund 2200000 Ps 
un ca. 2900 Regler ausgeführt und in Auftrag. 
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FIII | Elektrotechnische 


TYPEN: 


100—130 VOLT 40 WATT M. 2,50 
100—165 „ 60 „ M3— 
100—165 „ 75 „ M.3,— 
166—250 „ 75 „ . 4. — 
100-165 „ 100 M. 4,— 
166—250 „ 100 M. 5,— 


Vertretungen und Läger: 
BERLIN SO 36: Kurt W. Brandes, Lausitzer Straße 34. 
BRESLAU: Ing. Gustav Marggraf, Sadowastraße 14. 
CÖLN: Electrot. Vertriebsgesellschaft G. m. b. H., Moltkestr. 8. 
DRESDEN: Ing. J. Siebmanns, Antonstraße 13. 
FRANKFURT a. M. Hartmann & Helfrich, Kronprinzenstraße 17. 
HAMBURG: R. C. Schultze, Kleine Reichenstraße 5. 


WIEN: Emil Novakovic, Hohlweggasse 12, Ill /a. 
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Gans & Goldschmidt 
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Elektrische Meßinstrumente , Widerstände und Schalttafeln. 
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Den besten Wirkungsgrad liefert der > ii Steigeleitung 
Cooper Hewitt 5 © Steigeleitung mit Rohrschoner 
Quecksilberdampf- Gleichrichter mit Gasrohrstutzen D. R. G. M. 
für Akkumulatorenladung, Projektionslampen, Schulzwecke usw. 


. >.. . r EE L N . > es > 28 
Eingeführt von der Reichspost, königl. Bayerischen Post. 


Westinghouse Cooper Hewitt Gesellschaft m. b. H., 
BERLIN SW 348, Wilhelmstraße 131/132. [9722 
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Verlangen Sie Muster und Hauptliste. 
FRITZ WIELAND, Sektrische Bamberg (Z) (Bayern) 


Fabrik elektrischer Spezialartikel. [3017] 
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Siemensstadt bei Berlin 


LICHTBOGEN-ERDER 
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Erdungschalter | 
bestehend aus 3 durch je einen Elektromotor betätigten Schaltern, durch welche jede Leitung im Falle eines 
Erdschlusses, z. B. durch Überschlag an den Isolatoren, selbsttätig über Ölschalter und Schutzwiderstände 
an Erde gelegt wird. Die |Erdung ‚wird nach Erlöschen des Lichtbogens selbsttätig wieder aufgehoben. | 
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[7919] 


| 
Relais | 
| zur Steuerung der Schalter derart, daß jeweils nur&die Erdung einer Leitung erfolgt. | 
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Vereinigte Glühlampen- und Elektrizitäts - Aktiengesellschaft 
e Amir, une. Ujpest 4 bei Budapest (Ungarn). nne: Amir une! 
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Preisliste 113, 119 und 121 | 
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.. i ; 
5 4 
5 J Aoa 


für Froileftungen 


. 52 2225292929690 „060 
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Berlin 0112. 


Li 
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4 | 19631) 
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Effektkolilen für gelbes, perlweißes, brillantweißes u. rotes Licht 
Marke „Noris-Axis 1050% für weißes und gelbes Licht 
Dauerbrand-Effektkohle Marke „Hemera“ 
g Metalladerkohlen Marke „Noris Excello 
Kohlen für Elektrochemie und Elektrometallurgie, Galva- 
nische Kohlen aller Art und Mikrophonkohlen für alle Systeme 


Kohlenbürsten nina 
Bronskol- Schleifkontakte 


— —öA— een = 


Wetter- und säurefleste 


 kithinleitungen ` 


mit Zink- oder Eisenieiter — mit roter Imprã- 
gnlerung für säurehaltige Räume und Freileitungen. 
| Preisliste 122 und 123 = 
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Mit der stetig wachsenden Riemengeschwindigkeit ist | 


diese Fıage eine gewichtige geworden. 

Die Nachteile einer fehlerhaften Scheiben - Ballung 
zeigen sich bei Riemgeschwindigkeiten von mehr als 10 m/sek. 
nur in geringem Maße; bei 20 m/sek. machen sich die durch 
ungeeignete Ballung verursachten Verluste an Kraft und 
schnellere Abnutzung von Riemen und Transmissionen 
schon stärker bemerkbar; bei 30 m/sekundlich natürlich in 
größerer Weise und bei steigenden Riemgeschwindigkeiten 
ist es notwendig. die richtige Form und Bogenhöhe zu 
treffen, um einen ruhigen, sicheren und vor allen Dingen 
sparsamen Riementrieb zu sichern. 

Man hat sehr viele Formen der Riemscheibenstirn 
versucht. Bevor man überhaupt zur 
Ballung gelangte, versah man die 
Scheibe mit Rändern, welche den 
Riemen führen sollten, aber es zeigte 
sich sehr bald, daß der Riemen sich 
gegen den Scheibenrand legte, immer 
mehr herandrängte und schließlich 
über denselben hinwegkletterte. Man 
kam dadurch auf den Gedanken, 
die Mitte der Scheibe mit einer 
Erhöhung zu versehen, weil der Riemen zum hohen Punkte 
strebt und so bildete sich allmählich die ballige Scheibe 
heraus. Die Form wurde verschieden gewählt, man schrägte 
die Scheibe rechts und links ab, auch machte man sie 
in der Mitte flach, dabei rechts und links abgeschrägt. 
Es hat sich solches in der Praxis nicht bewährt. Der 
Riemen wird nach der Seite geschoben, bis die andere 
Seite die stärkere Wirkung erlangt und ihn zurückschiebt, 
und zwar vermöge seiner Trägheit zu weit, so daß er von 
jener Seite wieder zurückgeschoben werden muß, was ein 
fortwährendes Wandern des Riemens auf der Scheibe be- 
dingt. Bei der kreisbogenförmigen Ballung liegt der Riemen 


*) Z. d. V. d. I. 33. Band 1889, S. 133; vgl. auch 37. Band 1893, S. 15. 


Die Ballung der Riemscheibe. 


Heft 523. 


sozusagen in der Waage und wandert nicht oder doch 


nur in sehr geringem Maße. Diese kreisförmige Ballung 


der Riemscheibe, welche Gehrckens schon in den 
80er Jahren empfahl*), hat sich in allen Fällen bewährt. 
Gehrckens empfiehlt für geringe Geschwindigkeiten, unter 
28 m/sekundlich, die zylindrische Triebscheibe und ballige 
Arbeitsscheibe, während derselbe darauf hinweist, daß bei 
größerer Geschwindigkeit auch die Triebscheibe ballig sein 
muß, weil das Leertrum des Riemens schneller läuft, als die 
Arbeitsscheibe, folglich die Ballung dieser den Riemen nicht 
führen kann, indem derselbe nach der ersten Berührung die 
Riemscheibe wieder verläßt und sich erst nach einem 
Zwischenraum wieder an die Arbeitsscheibe legt, um alsdann 
durch Übergang ins Zugtrum auf 
dieser seine Arbeit zu verrichten“). 
Selbstverständlich muß der Riemen 
für die betreffende Ballung konstruiert 
werden, vor allen Dingen ist darauf 
zu achten, daß bei breiten einfachen 
Riemen, welche aus Wirbelbahnen 
hergestellt werden, der härteste und 
unelastischste Teil der Haut nicht 
auf dem Scheitel der balligen Riem- 


scheibe zu laufen hat bzw. daß diese hierfür die geeignete 


Form erhält. 

Welche Bogenhöhe für den jeweiligen Betrieb die 
richtige ist, kann heutigentags leider noch nicht mit Sicher- 
heit bestimmt werden, weil von zu vielen Faktoren ab- 
hängig, als: Scheibenbreite, Geschwindigkeit, Achsenabstand. 
Belastung, Art des Betriebes (stoßfrei oder nicht), Über- 
setzungs-Verhältnis, senkrechter, wagerechter oder geneigter 
Trieb, Sicherheit des Bauwerkes, Riemen-Material, einfacher, 
doppelter oder mehrfacher Riemen usw, Vorläufig ist man 
noch auf Erfahrung gepaart, mit genauer Beobachtung 
angewiesen, um in gegebenen Fällen das Richtige zu treffen. 


*) Z. d. V. d. I. 54. Band 1910, S. 159. 


Die Ingenieure der Zweigniederlassungen sind in der 
Lage, auf Wunsch Auskunft und Rat über schwierige, 
zuverlässige und vorteilhafte Riem-Triebe zu erteilen. 


Eiliger Bedarf Kann in normalen 
Zeiten aus dem vorhandenen Lager 
der nächsten Zweig-Niederlassung 
gedeckt werden, in jetziger Kriegs- 
zeit ist der Vorrat gering. 


Geschulte Riem-Monteure zum Aufziehen, Nach- 

spannen, Ausbessern und zur Pflege von Riemen 

sind zu normalen Zeiten auch in eder Zweig - Nieder- 
lassung bereit. 


Berlin, Frankfurt a. M., 
Dorotheenstr. 35-36. Telephon 2583 (Zentr.). Bahnhofsplatz 8, Telephon 3119 (Amt Hansa). 
Breslau, lehickens Hamburg. 
Gartenstraße 89, Telephon 2145. j Große Reichenstraße 53— 67. 
D zig: L gf h | Telephon: Gruppe 3. 2965. 
an -LangIiunr, 
Magdeburg, 
Mirchauer Promenadenweg 2, Telephon 2945. Wan dsb ek Breiteweg 160— 162, Telephon 7449. 
Dresden, Litzowstr. 29—32. wW h u 
l b arscna 
Seestraße 14, Telephon 20 806. ar Gegründet 1867. ee S.to Boduena 2. f 


Düsseldorf 2, 
Loewe-Haus 101—102, Telephon 4314. 


Leder- und Riemenwerke 


Wien, 
Franz Josefsquai 7—9, Telephon 22 344. 
18769) 
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F. KLÖCKNER 


Spezialfabrik elektrischer Starkstromapparate. 


Kran-Kontroller 


für alle Verwendungszwecke 
nach den neuesten Vorschriften des V. D. E. 


Für unmittelbaren „F Heeresbedarf 


‚Drensirommoloren. 


kurzfristig lieferbar 


Weuste & Overbeck, e. n. b. l., Duisburg 


Fabrik elektrischer Maschinen. (7622) 


Kabelwerk Duisburg * W. 


Bleikabel mit Zinkleiter 


für Starkstrom und Schwachstrom. 


Ersa 2 G i-Ader-Leitungen 
tz K G 2 * Leitungen A 
a Blanke Zink-Drähte und -Seile 
[8061] 
Kupfer- ZMP-Leitungen MP-Leitungen 
Manteldrähte mit Zinkleiter und Papier- Manteldrähte mit Elsenlelter und Papier- 
Leitung en. isolation nach den Vorschriften des V. D. E. Isolation nach den Vorschriften des V. D. E. 
ZRAB-Leitungen SW-Eisen-Leitungen 
Rohrdrähte mit Zinkleiter und wetter- und säurefest isolierte 
Gummi-Regenerat-Isolierung :: Eisen-Freileitungen :: :: :: :: 
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Ersatz für Kupfer: 
Í Blanke Zinkleitungen 


Telegrammadresse: 
Carlswerk Cöln 


en Bleikabel mit Zinkleitungen 


Amt Cöln- Mülheim 


liefern 


(7161) 


Felten & Guilleaume Carlswerk Aet.-Ges. Cöln-Mülheim 


NEU! 
ZIPP., Handbuch 1790 
der elektrischen 17 — à Dynamos 


Hochspannungstechnik 


mit besonderer Berück- Motoren 


sichtigung der Energie. BE Transformatoren 


übertragung. 2. sehr ver- 
mehrte umgearb. Auflage. 


Gebunden M. 22,—. 
Auch geg. 3 M. Monatsrate. 


Hermann Meusser, Zuchhdlg., 
Berlin W57/21. Potsdamer Str 75. 


für alle Betriebe. 


H. Köttgen u. Cie., 


Fabrik elektrotechn. Installationsartikel, 
Berg.-Gladbach und Cöln a. Rh. 


Grosser-Vorrat in Maschinen 
für Gleichstrom u. Drehstrom 


— > — — * Dia 


Sohaellaufeader brebstremmotor, Med. ND 3000/80 g, 508 PB, 
2000 Veit, 2380 Umdrehungen, 50 Perioden, ventiliert gekapseite Ausführung. 


1345 


Der Betrieb wird während des Krieges aufrecht erhalten ! 


aus Eisen 
Sohpol do, 

Kugelform. 

ra 9 


[7814] 


für leichte Betriebe ist mein Universal-Vorgelege 


ZALA“ [7520] 
mit verstellbarem Ringschmicrlager. In jeder 
Lage anzubringen, gestattet es einen weiten 
Spielraum in Wahl der Riemenscheiben. 

Mod. „Ervau“ besonders geeignetf. Pumpenantriebe. 


Einfachste Montage. 


Wilhelm Richter, Breslau W. X. 


Verlag don Julius Springer in Berlin. 


Soeben erschien 


— — FEHLANDS 


N = 3 
ZH Ingenieur-Kalender 1917 
ydra-Elemente 5 für Maschinen- und Hütten-Ingenieure. 


ümmmmmmmumummmumummmmmmummmüumummmmmmummem Herause egeben von 


Unübertroffene Kapazität Professor Fr. Freytag; 


1 . pa i y E a i he nitz. 
Lange Lebensdauer u. Lagerfähigkeit E [Kel Baurat, Lehrer an den Technischen Staatslehranstalten in | hem 


XXXIX. Jahrgang, 


Geringster Selbstverbrauch 1353| |G 
— TE — — 5 In zwei Teilen, mit 418 Textfiguren und vielen Zablentafeln. 


X 


= EE 

| Laut amtlich bescheinigter Prüfung zeigen die l PR. maia M. 320 
Hydra-Elemente das bisher erreichte Maximum a) In Kunstleder mit Klappe (II. Teil geheftet) de 4.40 
an spezif. Kapazität in Ampeèrestunden per Kilo i h Brieftaschen-Ausgabe E „ „ ur S oon TEE a 
—— — Buchhandlung. 


— = — — — f Zu beziehen durch jede — 


— ——— — ee 2 


— . —— . — — 


— [ —— 
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mit langj. großen Erfahrungen in 
Bau, Prüfg., Verwltg. der Zähler u. 
Meßinstr. jed. Fabrik. u. Meßberch,, 
guter Mechaniker m. Konstruktions- 
fähigkeiten sucht b. best. Zeugn. aus- 
sichtsr. Stellg. b. EW in gleichem 
Wirkgskrse. oder Fabr. für mech. 
Artkl. d. Heeresbedarfes. Angeb. unt. 
E. 9781 durch d. Exped. dies. Zeitschr. 


Jüngerer 
Diplom-Ingenieur, 
Absolv. der eidgen, techn. Hochschule 
zu Zürich mit gründlicher theoreti- 
scher Ausbildung in der Elektrotech- 
nik und Maschinenbau und mit er- 
folgreicher Praxis, völlig militärfrei, 


sucht sofort Stellung 


in Betrieb oder Bureau. Wünschens- 
wert in Frankfurt a. M. und Umgebung. 

Angebote u. F. S. U. 1724 bef. 
Rudolf Mosse, Frankfurt a.M. 


INGENIEUR, oo 


33 J. alt, militärfrei, tücht. Projekteur, 
gewandter Korrespondent, mit de! 
Ausarbeit. vou Proj. und Kosten- 
anschl. für Licht- u. Kraftanl., Zentral- 
stationen, Fabrikanlagen jed. Art, 
Umformer und Transformatoren- 
stationen jeden Umfanges, Beleuch- 
tungsanlagen für Bahnhöfe und 
Weichen usw., sucht gestützt auf eine 
l0jährige Erfahrung und bester Zeug- 
nisse sof. passende Stellg. Offert. unt. 
E. 9800 durch die Exp. d. Zeitschr. erb. 


[9783] 


Gesucht 
für die Dauer des Krieges ein 


Elektrotechniker 


zur Prüfung von Zeichnungen für Haus- 
installationen und deren Abnahme. 

Bewerbungen unter Beifügung von 
Zeugnisabschriften und Angabe der 
Gehaltsansprüche sowie des Eintritts- 
termins erbeten an das 


Städt. Elektrizitätswerk Erfurt, 


Anger 39/40. 


Elektromonteure 


®fiür Installation und Freileitung 
gesucht. 


Überlandzentrale Schnellingen 
bei Haslach i. K. [9782] 


Zum Anfertigen von Ortsnetz- und 
Installationsplänen und zum Führen 
der Statistik suchen wir zum baldigen 
Eintritt einen geeigneten 49799 


Techniker oder Zeichner. 


Kriegsbeschädigte finden weit- 
gehendste Berücksichtigung. 
Offerten mit Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen und Angabe des 
frühesten Eintritts erbeten an 


Niedersächsische Kraftwerke A.-G., 


Osnabrück. 


[9793] 


Bei der unterzeichneten Anstalt 
ist, vorläufig für Kriegsdauer, die 
Stelleeines wissenschaftlich gebildeten 


Lehrers 
(Ingenieur oder Techniker) 


für den Unterricht in den mathemati- 
schen Fächern, Elektrotechnik, Mecha- 
nik und Physik zu besetzen. 

Ferner suchen wir, vorläufig eben- 
falls für Kriegsdauer, einen erfahrenen, 


tüchtigen 
— 

Mechaniker, 
womöglich mit Kenntnissen in der 
Optik, für den Werkstattunterricht. 

Gefl. Angebote es können 
auch Kriegsbeschädigte berücksichtigt 
werden — mit Angabe der Vorbildung, 
der seitherigen Tätigkeit, sowie der 
Gehaltsansprüche erbeten an die 


Gr. Badische Uhrmacherschule 
in Furtwangen. 


[9788] 


Zählertechniker vs 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 52. 


Flektroingenieur. 


Ein jüngerer, tüchtiger, militärfreier, auch kriegs- 
beschädigter P mit Kenntnis in Hochs N 


teh tiger Maschinenkonstrukteur 


tüchtiger 
bei gutem Gehalt gesucht für die Projektierungs- bezw. Kon- 
struktionsarbeiten in der Abteilung für Elektrostahlanlagen. 


Angebote mit Gehaltsforderungen und Lebenslauf sind 
zu richten an 9205] 


SIEMENS & HALSKE A.-G., 


Wernerwerk, Abteilung für Elektrochemie, 
Siemensstadt bei Berlin. 


Zeichn 

ie eichner 

zur Anfertigung von Leitungsplänen, Revisionszeichnungen, sowie Aus- 
führung von Montagezeichnungen von Schaltanlagen nach Entwurf sofort 


gesucht. Ausführliche Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, Angabe der 
Gehaltsansprüche, Militärverhältnisse und Eintrittstermins an 


Märkisches Elektricitätswerk Aktiengesellschaft, 


Eberswalde, Eisenbahnstraße 64. [9778] 


Zur Unterstützung der 
Betriebsleitung unseres Kabelwerkes 


suchen wir einen 


l. Assistenten, 


der in ähnlichen Stellungen reiche Erfahrungen im 


Betrieb, Kalkulation und Konstruktion von 
Hoch- und Niederspannungskabeln 


erworben hat und mit der Herstellung sämtlicher 


Schwachstrom-Drähte der Gummiader- 
und Weichgummi-Fabrikation 


vertraut ist. Geeignete Herren, auch Kriegsbeschädigte, 
werden gebeten, ausführliche Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, Bild und Bekanntgabe der Ansprüche unter dem 


Kennwort „Kabel“ zu richten an das 


Sekretariat der 


Bergmann-Elektricitäts-Werke, A.-G., 
Berlin N 65. 


49805 


Für mein Elektrizitäts- und Wasserwerk suche ich einen 


Werkleiter. 


der mit Sauggasbetrieb, Gasmotoren, Akkumulatoren, allen dazu gehörenden 
elektrischen Anlagen, Installationen, Kontrolle und Erhaltun des Leitungs- 
netzes, Ablesen, Reparaturen und Eichung der Zähler für Rlektrizität und 
Wasser, sowie Wasserpumpen durchaus vertraut und zuverlässig ist, zum 
möglichst baldigen Antritt. Nur solche mit Ia. Empfehlungen wollen sich 


melden. 
Emil Specht, 
Aumühle, Bez. Hamburg. 


olofofofofofofogofofofofofofsfofefsfefsfefefejofefofofsfofofofofofofofofgfoge 


Maschineningenieur 
für 
dringenden Heeresbedarf 
Herren mit 


Erfahrung auf dem Gebiete der 
Mittel- und Hochfrequenzmaschinen 


[9806] 


gesucht. 


[9809] 
werden bevorzugt. Bewerber wollen freundl. kurzen Tätigkeits- 
bericht einreichen und augenblickliche Stellung bezw. militärische 
Dienststelle angeben und besonders bemerken, ob sie mit dem 
Bau, Konstruktion, Berechnung und Prüfung obiger Maschinen- 
typen besondere Erfahrung haben. 


Dr. Erich F. Huth, Gesellschaft für Funkentelegraphie, 
Berlin SW, Wilhelmstr. 130/132. 


ofofofofojofofofofofofofofofofefejsfofofofe 
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Hilfstechnler 


auf Dienstvertrag gesucht (Dauer- 
stellung). Nur Bewerber, die auch 
nach Friedensschluß zu bleiben beab- 
sichtigen, erwünscht. 

Bedingungen: Abschlußprüfung 
einer Fachschule für Maschinenbauer 
oder Elektrotechnik. Zweijährige 
raktische Tätigkeit. Erwünscht zwei- 
Jährige Erfahrung als Konstrukteur 
oder Betriebstechniker in mechani- 
schen Werkstätten. 


Bewerbungen müssen Militärver- 
hältnis klarlegen, Vergütungsan- 


sprüche und möglichen Eintrittstag 
angeben. Lebenslauf und Abschriften 
aller Zeugnisse über Vorbildung und 
Berufstätigkeit sind beizufügen. 
Kriegsbeschädigte werden bevor- 
zugt, zum Heer oder zur Marine Ein- 
berufene müssen Bewerbung durch 
vorgesetzte Militärdienststelle ein- 
reichen. Bewerbungen erbeten unter 
Bezug auf B. Nr. 103 314 f de 2. An- 
gebote an 9772 
Kaiserliche Werft Wilhelmshaven, 
Torpedoressort. 


Zur Unterstützung des Betriebs- 
leiters wird von sofort ein 


Techniker 


oder 


seschulter Obermonteur 


gesucht. Derselbe muß in der Lage 
sein, die Installationen zu übe: wachen, 
die Monteure sachgemäß anzuleiten 
und zu beaufsichtigen, Installations- 
zeichnungen anzufertigen, Kostenan- 
schläge aufzustellen und Zähler zu 
prüfen sowie die laufenden techni- 
schen Revisionen der Leitungsnetze 
und der Straßenbahn auszuführen. 
Kenntnis im Straßenbahnbetiieb er- 
wünscht. 49767 

Meldungen, auch von Kriegsbe— 
schädigten, sind unter Beifügung von 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften und 
tehaltsforderungen umgehend an den 
Magistrat in Hohensalza einzureichen. 


Hohensalza, den 12. Dezember 1916 


Der Magistrat. 


Baumgarten. 


Wir suchen für die Instandhaltung 
und Erweiterung unserer Kraft- und 
Lichtanlage einen geübten 


Elektro-Monteur, 


welcher nachweislich bereits mit 
gutem Erfolg einen solchen Pasten 
bekleidet hat und durchaus Fach- 
mann ist. Berücksichtigung finden 
nur bestbewährte Kräfte, auch Kriegs- 
beschädigte. 

Angebote erbittet [9686] 


Zschopauer Maschinenfahrik 


J. $. Rasmussen, 
Zschopau i. Erzgebirge. 


Zeichner sie 
jüngerer: Techniker 


für Herstellung von Plänen, statisti- 
schen Arbeiten usw. sofort gesucht. 
Kriegsbeschädigte bevorzugt. 

Gefl. Angebote an 49759 


Uberlandwerk Neustadt a. Rbge. 


Jüngeren 


Techniker 


oder durch langjährige Praxis best- 
erfahrenen 


Elektromonteur 
zurÜberwachung der Montagearbeiten, 
Abnahme von Hausinstallationen und 
kleinerer Kostenan- 


dauernd sucht 


Städtisches Elektrizitätswerk, 


Celle (Hannover). 


Fortsetzung auf Seite XVIII 


— . — 
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Zu verkaufen: 


Gleichstrommotoren 


für 110 Volt mit Kupferwicklung. 


Wir suchen zur sofortigen Ein- 


stellung mehrere Montageingenieur 8 
EleKtromonteure (auch Kriegs beschädigter oder Hilfs- 


e dienstpflichtiger) mit Erfahrung in 

oder Techniker, Projektierung großer elektrischer 
möglichst mit Erfahrungen in der] Licht- und Kraftanlagen für Heeres- 
anlegen Telegraphie. Es kommen] zwecke zum baldigen Eintritt gesucht. 
nur vollständig militärfreie oder nur Angebotemitausfßhrlichem Lebens- 
garnisondienstfähige Herren in Be-[lauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsan- 
tracht. Gesuche mit Lebenslauf, Zeug-|sprüchen und Eintrittstag erbeten an 


haltsansprüchen sind zu richten an | Heime à Hans Herzfeld, D * S8 W. „ 110 1500 . M. 1505 
Altsan / De á 110 18 * * n 200, — 
Deutsche Betriebsgesellschaft Halle a. S., Mansfelder-Straße 45. = 1 un 150 18 33 „ 280 — 

für drahtlose Telegrafie m. b. H. 4 1 A. E. G. 15 110 1420 a „ „ „ di 

Berlin SW 61, [6593] Erfahrene 5 1 A. E. G. 2, 110 1700 z „ o „ 

Tempelhofer Ufer 9. EleKtromonteure 6) = 3 ia 110 ae „ 143 — 

i hti er Zählereicher für den Bau und Betrieb von Hoch- 9 1 8.8.W. 17 110 980 i „ „ 21880. 
C ) 

Uhr her) spannungs-Fernleitungen, Transforma- 10) ] S. S. W. 27 110 620 ó „ » „ 2650,.— 

(gelernter re torenstationen, Ortsnetzen, für die Er- 11 1 8. S. W. 30 110 700 K o. „ „ 3000. 

für dauernde und gut bezahlte Be- weiterung des Kabelnetzes u. Instand- 12 1 8.8, W. 34 120 580/1060 „ m. „ 3300. 

schäftigung zum möglichst sofortigen haltung der Schaltanlage unseres 18 1 SSW. 36 110 780 : i „ 3450, — 

Eintritt gesucht. 19747] | Reservekraftwerkes gesucht. 5 1 8. S. W. 39 120 850 a „ „ 

Fränkisches Überlandwerk A.-G., Monteure oder 15) 1 Eglingen42 120 570 „ ~ „„ 000 
er 16 1 Eßlingen60 110 500 4 „ „ „ 5500— 
Betriebsleitung Ansbach. erste Maschinisten, 1 A 110 890 ? aa 6200 — 

— welche mit dem Betriebe eines Dampf- i f Ý 
Elektriker kraftwerkes mit stehenden Dampf. Alle Maschinen sind ab Lager lieferbar [9758] 


— militärfrei oder kriegsbeschädigt — | maschinen und Turbogeneratoren, 80- 
für Kabel-Montage und dazugehöriger | wie zugehöriger Hochleistungs-Kessel- 
Bureautätigkeit gesucht vom [9749] anlage vertraut sind, werden gleich- 


J. Dölcher, Frankfurt a.M. 


Tel.: Amt Hansa 2251 und 2252. Tel.-Adr.: Elektrodölcher. 


IIIA 
a IAA 


Kabelwerk Siemens-Schuckertwerke falls W a [9402] = 
e a E iaci a A g uam: Allee eee een = 
eiserne. || 


Zu kaufen gesucht: 


Transformatoren, I Gleichstrom-Dynamo, 


neu, mit Kupferwicklung, Größe und 

Spannung nach Wunsch, in ca. ea. 7 kW, 220/320 Volt S annung. 

6 Wochen lieferbar, verkauft [9696] Gleichstrom Nebenschluß - otoren, 
220—440 Volt Spannung, 2—3 PS. Dreh- 


Eduard Martin, strommotoren mit Schleifringanker, 


Elektromaschinenhandlung, et It, kto Eisen 
uantum blanke, verzin 8 
Berlin, Belle-Alliance-Straße 83. 16—120 qmm, blanke, gummiisolierte 


Kupferleitungen in allenQuerschnitten, 
Offeriere freibleibend Isolatoren R. M. 1 mit Baumträger, 


Zinkdraht K. G. Z. M. 2 


Ingenieur 
per sofort 83 Absolvent eines Technikums oder mittleren Fach- 
r 


schule. Erfahrung in Konstruktion und Bau von feinmechanischen 
Maschinen, Bureau- und Werkstatt-Praxis. Dauernde Stellun , auch 
für Kriegsinvaliden. Schriftliche Offerten mit Lebenslauf un Zeug- 
nissen an die [9807] 
Deutsche Hollerith Maschinen Gesellschaft, 
Berlin W, Potsdamer Straße 112. 


Wir suchen zum baldigen Eintritt 


tüchtige Konstrukteure 
für Vorrichtungsbau. 


Wir reflektieren auf Herren mit längerer Werkstattpraxis, guter, tech- 
nischer Bildung und mehrjähriger Erfahrung in der Konstruktion 
von Werkzeugen, orrichtungen und Apparaten für 
rationelle Arbeitsmethoden und Massenfabrikation. 

- Es wollen sich militärfreie Herren, auch Kriegsinvaliden, unter 
Angabe ihres Bildungsganges, ihrer bisherigen Tätigkeit, Militärver- 
hältnisse und Gehaltsansprüche, sowie unter É: 
abschriften und Referenzen melden. 


SACHSENWERH, Abteilung F., 0 
Niedersedlitz i. Sa. 


a Johann Schneider, Münch 
Drehstrom - Motoren.| Johann Schneider, Mün 19774 


Schalter aller Art, Porz. Pendelgarni- 
turen, sowie sämtliches Installations- 
material z. billigen Preisen vom Lager. 


Hermann Saladin, 


Großhandlung, 
Saarbrücken. [9262] 


Zu Kaufen gesucht 


zur sofortigen Lieferung 


Wir benötigen umgehend einen 


Drehstrom- IR 


Transformator, 100 bis 200 PS 


50—80 kVA, 5000/220 Volt, 50 Perioden. 
Angebote erbittet [9804] 


Direktion des 


Städt. Elektrizitätswerks Göttingen. Lokomobile, 


Hochspannungs- neu oder gut erhalten. 
Transformator. Bodstein & Harhorn 


für Prüfzwecke, ca. 80—150000 Volt, 
mit 1—2 Ampere sekundär, möglichst G. m. b. H., 


mit Zubehör zu kaufen gesucht. 
Ausführl. Angebote an 19786] | Elmshorn. 


Kabel- und Gummiwerk Eupen, 
Gesellschaft mit beschr. Haftung, 
Eupen. 


Dr. d. Staatswiss., Maschinen- u. Elektroingenieur, 
e 125 Friedensschluß für erstkl. Fabrik der Maschinen- oder Elektro- 
industrie die 


Vertretung in Berlin 


zu übernehmen. Hervorgehoben sei: Infolge 20 jähriger Praxis im In- und 
Ausland als Obering. bei Groß-Firmen und als Bauleiter größter Werke vor- 
zügliche Verbindung., stattliche Erscheinung, sehr arbeitsfreudi , Anfang 40, 
finanziell gesichert, rede- und sprachgewandt, 4 Sprachen, in achliteratur 
durch zahlreiche wissenschaftl. u. d. Preis-Arbeiten Name von gutem Klang. 
Ausführl. Angebote durch d. Exped. d. Zeitschrift unter E. 9584. 


— C — — — UE LES 
Ingenieur, (on N i 
33 J. alt, militärfrei, tücht. Projekteur | Spezialingenieur, 


und Korrespondent, fleiß. Akquisiteur, f 

sucht sof. gut dotierte Akquisiteur- od. Schweizer, sucht sich zu spezia- 

Vertreterposten für Groß-Berlin. Off. lisieren, evtl. Zähler, um nach 

unt. E. 9801 durch d. Exp. d. Ztschr. erb. | Einarbeitung den Vertrieb im Aus- 
land zu übernehmen. Sprachen- 


kenntni handen. 

Elektromotoren, er nisse vorhanden. Angeb.an 

sofort lieferbar ab Lager Berlin: Pisk, Charlottenburg, 

12 Stück Einphasen - Wechselstrom- Mommsenstr. 29. 9790) 
motoren, AEG, neu, Type E. 30/4, — ._ 
5 1,8 kW, 400 bezw. 380 Volt. TTT 
50 Perioden, 1440 U. p. M., mit Kurz- 
schlußanker u. doppelbreit. Riemen- 1 Elektromotor, 


scheiben. 4 PS, 1600 T, 440 V., fü 1e 

2 Stück Zweiphasen - Wechselstrom- 1 D Ä e, 
motoren, AEG, ueu, Type Z. 50/4, ynamo, 
5 PS, 3,6 kW, 220 Volt, 50 Perioden, | 40 Amp., 65 Volt, beides Fabrikat 
1440 U. p. M., mit Kurzschlußanker Bergmann (Friedensware m. Kupfer- 
u. normalen Riemenscheiben. Gefl. wicklung), einschl. Anl, Spannsch. 


[9785] 


— 
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Drehstrommotoren, 


220 Volt, 50 Perioden, 10 bis 30 PS, neu oder gebraucht, 
komplett mit Anlasser und Spannschienen, sofort lieferbar, zu 
kaufen gesucht. 


Eilangebote mit Angabe des Fabrikates an 


Vereinigte Jaeger, Rothe & Siemens- Werke, 


Anfragen erbittet: [9748]| und Regl.-Widerst. für 1700 M. 80. Aktiengesellschaft, 
Heinrich Scheier, | fort verkäuflich. [9791] Leipzi i 
iIpzig-Eutritsch. [9760] 
10 Berlin NW 40, | Baugeschäft Haddenbrock, p 9 
elegr.- Adr.: Klektroscheler- Berlin. Erfurt, Fernspr. 140. Auen OOOO OOODOONO DUON OOCOOOOOROOAOOO OOA DA DADOA DA EEE 
— — EEE 
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jerre e e mn ne mann. — Q2—— —7— 


en RR Pa k 1 gesucht , 
r.: a LUG - 85 $ 


Gleich- und Drelstrommoloren 2 Drehstrommotoren 


in allen Spannungen und Pferdestärken 


C E Kauft 162 —— von 15 PB, 20 Volt u. 1450 Umdrehungen sowie 50 Perioden. Angebote an die 
a aape bei vorheriger Kasse fler Sprangstoffwarke Dr, Ing. Friedr, Esser, 


— — . 


Rich. Hegelmann, Hofl., Erfurt. Köln-Lindenthal. a 
Fernsprecher: No. 173 und 2386. 19568 7 À 
Auslagen für Telegramme und Ferngespräche | „Drehstr ommot Dr Kaufgesuch! 
:: werden in jedem Falle zurückvergütet. :: Motoren sowie Kupferleitungen G. A. Setir. 


gabe der Breiten and 


| 
V. Kowel, Beuthen, 0.-S. d 
ng orbet. 


aan an a ET Tem 


Für technische Zwecke aus ge- .m.b.H. [9741] 

wöhnlichem und imprägnier- | Gutenbergs tr.3 
tem „Papier (Hartpapier) herge- Verlag von Julias Springer in Berlin W 9. m 0 00 
Röhren 12810 | Größerer Posten 


Carborundum 
iliziumcarbid) in verschiedenen 
orngrößen (Primagualität) zu kaufen 

gesucht. 9796] 


Warme und Soeben erschien: 
und für elektrotechn. 


Zwecke übernimmt Auftrage 
Zeisig, Maschinen Ingenieur, 


brad aner Technische Wärmelehre — 
Gleichstromdynamo 


abhebevorrichtung, zirka 1400 


Drehungen mit Riemenscheibe oder mit Compound -Wicklung, 110 volt, 


ca. 800—1000 Amp., mit Zubehör 80- 
fort zu kaufen gesucht. [9745] 


Gesellschaft für 
Teerverwertung m. b. H., 


der Gase und Dämpfe. 


kapselt, ca. 10 PS, 110 Vol . . 8 .. ; J 
1400 Prenungen > 110 Volt, al Eine Einfuhrung für Ingenieure u. Studierende 


Motor muß Kupferwickelung haben. 
Metallanlasser dazu passend, 

2 Gleitschienen mit Stellschrauben. 
Neu oder gut erhalten zu kaufen 
gesucht von 19792] 


C. P. Goerz, Aktiengesellschaft, 


Berlin -Fried enau, 


Rheinstr. 45/46. 


Tausch. 
30—60 Kg emaillierten Kupferdraht, 
0,25 mm Durchmesser, abzugeben 
gegen gleiches Quantum 


0,18 mm Durchmesser. 


Anerbieten an [9802] 
Quarzlampen-Gesellschaft m. b. H., 


Hanau N. 


Zu kaufen gesucht: 


9 Gleichstrommotoren, 110 Volt, 2 PS, 
3 Gleichstrommotoren, 1 10Volt,5—7PS, 


Von 


Franz Seufert, 


Ingenieur und Oberlehrer an der Kgl. höheren Maschinenbau- 
l schule zu Stettin. 


nn Ei Brn uOe 
ummern en © > 
Th Dresden. a 10. Ein- und 


urm, 
Verkauf. . 6813) 
Mit 25 Abbildungen und 5 Zahlentafeln. | Kontrollieren Sie 


Ihre Altmetallbestände. Ich zahle 
gegen Belegschein für reine Nickelin- 
l ta 


In Leinwand gebunden Preis M. 2.80. ee re 


. Kilo sofort nach Empfang. Neue 
Nickelindrähte von on mm abwärts 
sind frei, ich bezahle hierfür je nach 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. ` Stärke M. 5, — bis M.15,— p. Kilo. [9612] 


Wilhelm Hilzinger, 
Stuttgart, Heusteigstr. 96. 


Carl Schenck, Darmstadt 


Eisenglesserei und Maschinenfabrik, | Ges. m. beschr. Hftg. 
Auswuchtmaschinen 


D.R.P. — Verfahren Lawaczeck. — D. R. P. 
Beseitigung von Schwingungen 
schnellumlaufender Massen 


in Anwendung für: 
Kraftmaschinen für Dampf, Wasser, Gas und 


2222 — 


5 Gleichstrommotoren, 110 Volt, 10 PS, 
nur Beuere Modelle. 
Angebote an [9808] 


P. Ringsdorff, Mehlem. 
Für Heereslief. erbitte Angebote auf 
iso. Kupferleitungen 
all. Art gegen sofortige Kasse. |9752) 


F. Zick, Ingenieurbureau, 
tona a.d. Elbe, Steinstr. 85. 


Gleichstromdynamo 


für 230 Volt, 48 Amp., Leistung 15 PS, 
480 Umdrehungen zu verkaufen. 


Main-Kraftwerke A.-G., 
Höchst a. Main. 19795 


Gummiisolierte Elektrizität. Werkzeug- u. Arbeitsmaschinen 
° jeder Art. Pumpen — Gebläse — Automobile 
upf er leitungen — Flugzeuge. — Schwungräder, Kreisel, 


in allen Querschnitten, 
auch Pendelschnüre und Fassungsader 


Kauft 


jede Menge bei Vorauszahlung 
Rich. Hegelmann, Hofi., Erfurt. 


Fernsprecher Nr. 173 und 2386. 

Auslagen für Telegramme und 
Ferngespräche werden in jedem Falle 
surüekvargütet. [9868] 


Radsätze, Geschosse, Propeller usw. 


Abt. Waagenbau Waagen jed. Art. Eichfähige, 
selbsttätige Waagen. Materialprüfmaschinen. 


Carl Schenck z ee Abt. KHranbau : Elektr. betrieb. Krane. — Verlade- 
Darmstadt N?687a. anlagen. — Elektrohängebahnen. 


‚Kurven- und Spiralbecherketten. 


19821 
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| Zu Kaufen gesucht 
vollständig betriebsfählige 


- gleichsirem-Nedenschtuß-Elekiremeloron 


für 220 Volt, mit Riemenscheiben, Spannsehienen und 


Neuen oder gebrauchten, absolut betiiebstüchtigen 


Drehstrommotor, | 


6000 Volt, 250 PS oder schwächer, gegen Kasse zu kaufen] Anlassern ea. 15 PS 1150 Umdrehungen 
99 14 99 960 99 
gesucht. | [9787] 23 900 
Simson & Co., Waffenfabriken, Et 1080 8 
2 [|] æ 29 45 99 1000 i 99 
Suhl i. Thüringen. „ 16 „ 955 8 
„ 34 „, 470 55 
23 99 800 99. 


Gefi. Angebote erbeten an die 
Berliner Maschinenbau-Actien-Gesellschaft 


vormals L. Schwartzkopff, 
Werk Wildau, Kreis Teltow. 


Deutsches Vulkanfıber. 


Bester Ersatz für amerikanisches 
und schwedisches VulKanfiber. 
Öl- und wasserdicht, unempfind- 
lich gegen Feuchtigkeit, nicht 
leitend für den elektr. Strom. Zu 
sägen, drehen, bohren, feilen. 
prägen, polieren usw. Original- 
latten 1—6 mm. 


Vulit- Fabrik 


F. German Laub, 
Hamburg 5. 


Hartmann & Braun A.- 6. 
Frankfurt am Main 
Peschel-Abteilung 


9719 


Völlig unhygroskopisch! 


Billiger als Marmor! 
Rhadoonit' Isoliermaterial 
für Schaltiateln. Verteilungs-, Zählertafeln usw. 


seit Jahren erstklassig bewährt 
Leichteste Bearbeitung! 


(O N 


ISOLIERDOSE 


[3676) 


49784] 


Transformatoren, 


neu oder gebraucht, 200% 225 Volt bis 
35 KVA oder 500/200 Volt, sofort zu 
kaufen gesucht. Preisofferten erbeten 


an die nr [9771] 
Gewerkschaft „Brigitta“, 
Spremberg i. L. 


Höchste Isolation! 


Rhadoonit-Werke G. m. b. H., 
WEESEN STEIN (Bez. Dresden). 


auswechselbaren Stutzen 


Verlag don Julius Springer in Berlin W9. 


= o. - ~a — — — 
— s m lt UT 


Soeben erschien: 


Die Rechtskunde des Ingenieurs. 
Ein Handbuch für Technik, Industrie und Handel. 


Von 


Dr. jur. Richard Blum, 


Ingenieur. 
In Leinwand gebunden Preis M. 12,—. 


INHALT: 


Allgemeine RechtsKunde. 


aufnabme des Verfahrens. — Urkunden — Prokura und Handlungsvollmacht. — das Urheberrecht an Werken 


Gesetz betr 


Das Völkerrecht. 


Staatsrecht und Verwaltungsrecht. 8 3 5 R Die a s | der Literatur und Tonkunst. 
| 3 t. 5 
Das Bürgerliche Gesetzbuch. Mahnverfahren. — Zwangsvollstreckung. Seerecht. P EEE Berner Übereinkunft zum Schutze von 
Allgemeiner Teil. — Recht der Schuld- — Aufgebotsverfahren. — Schiedsrichter- | Wechselrecht. | Werken der Literatur und Kunst. 
verhältnisse. — Sachenrecht. — Familien-| liches Verfahren. Scheckrecht. | Gesetz über den Verkehr mit Kraftfahrzeugen. 
recht, — Erbrecht. Konkursrecht. | Reichsstempelgesetz. i l à 
Zivil B d Zivi l ß-|Strafrecht und Strafprozeß Preußisches Stempelgesetz. . 
Fe ee e Erbschaſtssteuergesetz. Verkehrs mit Kraftfahrzeugen. 
recht. Strafrecht. — Strafprozeß. Handelsverträre i aber den een 
Einleitung. — Allgemeine Bestimmungen.— | Handelsrecht. Meistbegünstigungsklansel. Internationales Abkommen über den 
Verfahren in erster Instanz. — Rechtsmittel, Handelsstand. — Handelsgesellschaft und Preßgesetz. ; mit Kraftfahrzeugen. 
Berufung, Revision, Beschwerde. — Wieder-| stille Gesellschaft. — Handelsgeschäfte. | Vereinsgesetz. Pflichten als Schöffe und Geschworener. 


Besondere RechtsKunde. 
Sonntagsruhe und Ausnahmen. — Pflichten nahme. — Vertragsstrafe. — Nichtigkeit 
55 eu un — Arbeits- von Verträgen. — Gewährleistung. 
ordnung. — Gewerbliche Arbeiter (Rechte Der Verzug beim Handelskau. 


Rechtsverhältnisse des Ingenieurs. _ Handelsbräuche. 


Dienstvertrag. — Aufrechnung und Zurück- | 


behaltung des Gehalts. — Rechte und 
Patentgesetz. — 


D erbliche Rechtsschutz 
ae Gesetz betreſſend den 


Pflichten aus dem Gesetz gegen den un- 
lauteren Wettbewerb — aus dem Patent- 
gesetz und dem Gebrauchsmustergesetz. — | 
Konkurrenzklausel. 
aus dem Versicherungsgesetz für Angestellte. | 
Gründung einer Fabrik. 
Baurecht und Baufluchtliniengesetz. — Grund- 
stücksrecht. — Eigentums- und Nachbar- 
recht. — Bauordnung. — Fluchtlinien-, 


| 


und Pflichten). — Lohn, Lohneinbehal- 
tung, Lohnbeschlagnahme. — Kündigung 
und Entlassung. — Lohnbücher. 


— Rechtsverhältnisse Lehrlinge. — Minderjährige Arbeiter. 


Jugendl. Arbeiter. — Kinderschutzgesetz. — 
Strafbestimmungen bei Verstößen gegen die 
Gewerbeordnung. — Verbandsfreiheit (Koa- 
litionsfreiheit). — Tarifvertrag. — Akkord- 


„vertrag. — Gedingsvertrag für den Bergbau. 


Wege- und Enteignungsrecht. — Wasser- | Gewerbegerichte. — Kaufmannsgerichte. 


recht. — Eisenbahnanschluß. — Errichtung 
gewerblicher Anlagen. — Errichtung von 
Kantine und Kasino. 


Rechtliche Form eines gewerb- 
lichen Unternehmens. 

Offene Handelsgesellschaft. — Kommandit- 
gesellschaft. — Kommanditgesellschaft auf 
Aktien. — Stille Gesellschaft. — Aktien- 
gesellschaft. — Gesellschaft mit beschränk- 


Arbeiterversicherung. 


Kranken-, Unfall-, Invaliden-, Alters- und 
Hinterbliebenenversicherung. — Straf- 
vorschriften. — Arbeitslosenversicherung. 


Die Bilanzimallgemeinen — bei 


der Gesellschaft mit beschränkter Haftung 
— bei der Aktiengesellschaft. 


Der Vertrieb. 


Handelsgeschäfte. 


Beim Verkäufer: Leistungsvorgang: Verzug 
mit der Lieferung der Ware. — Beim 
Käufer: Leistungsverzug: Verzug in der 
Zahlung des Kaufpreises. — Verzug in 
der Annahme der Ware. 


Die Lieferung der Ware. 


Rügepflicht: Mängelanzeige, Wandelung, 
Minderung und Schadensersatz. — Die 
Beweislast. — Verjährung der Gewähr- 
leistungsansprüche. — Arglistiges Ver- 
schweigen eines Fehlers und arglistige 
Täuschung. — Der Kauf nach Probe oder 
Muster, der Kauf zur Probe. — Über- 
sendungspflicht der Ware. — Gefahrüber- 
gang bei Übersendung der Ware. — 
Eigentumsübergang beim Kauf. — Eigen- 
tumsvorbehalt. — Zurückbehaltungsrecht. 


Der Versand. 


| 


Schutz von Gebrauchsmustern. — Gesetz 
zum Schutz der Warenbezeichnungen. — 
Gesetz betreflend das Urheberrecht aD 
Mustern und Modellen. — Reichsgesetz 
gegen den unlauteren Wettbewerb. 

Die einstweilige Verfügung. — ee 
genossenschaft, die Haupt- und e ai 
intervention und die Streitverkündung: l 
Die Schiedsgerichte. — Der Sachver 
ständige. a 

Werkvertrag und Werklieferungsvertrag. — 
Der Figentumsvorbehalt an Maschinen. | 
Unternehmerverbände. — Ausschreibungen 
— Interessengemeinschaften. 


Anhang. 


Die Kriegssteuergesetze 
das Besitzsteuergesetz. ad 


und 


ter Haftung. Der Handels ankau. 


Der Betrieb. Der Vertrag. 
Gewerbeordnung. — Begrifi der Fabrik. —! Das Zustandekommen ; Antrag und An- 


Speditionsgeschäſt. — Lagergeschäft. — 
Frachtgeschäft. — Beförderung von Gütern 
auf Eisenbahnen. 


Lieferungsverträge un 
Alphabetisches Sachverzeichnis. 


—— 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
ee a —̃'x— 


; z; des Krieges 
Die Einwirkung = die Kriegsklausel 


Bee 3 ³»W¹ 
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Drehstrommotor, i Mi a i ea MN i T um: 


e Gebrüder Bing A.-G., Abteilung: Fabrikibetrieb 


Nürnberg, Stephanstraße 49. | [9765] M. 
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nnen mme 


Accumulatoren 


neunen eee ee enen 


„VARTA“ 


— — — — — — — — 
3 


Graphitkohlen 
Bronzekohlen 
Accumulatoren - Ges. m. b. H. Kohlenbürsten pon 
Berlin SW 11, Askanischer Platz 3 
| Vertretungen: Ingenleurbureaus: 
Zweigbüros: 17197] Berlin - ee 1 Köln, 15 unse 71, 
BERLIN SO 16, Köpenicker Str. 126 — mages l. 2 Kattowitz, Habe 38, 
COLN a. Rh., Spichernstraße 10 ö a b urg a. aus 
m AURS HAMBURG 5, Hansaplatz 2 Bee — 
— — MUNCHEN, Holzstraße 28 


Lieferant fast 3 Dynamomaschinen-Fabriken. 


8 Elektromotoren, Dynamos.“ ei, Are. Epara Martin, Berin 


Kauft und ver 0 Aeltest Spezialuent aht der Bi T 


P 


75791] 


Weltfirmen u 


kaufen | 16820 


MAGNET STAHI. 


5 und MAGNETE 

5 für höchste Ansprüche 

g Produkt 

m J. A. Henckels, Zwillingswerk A 
e Solingen. 


F T 4 l il b itu | 0 f- F | 0 ( K E n (kr nach dem Hauptbureau Berlin W, Leipziger Straße 117-118, erbeten. ] 


für Betriebsspannungen bis zu 


50000 Volt | PERALIT 


x“ * N y * * 


, í tück 
ab La g er li eferb ar Rohre, Platten und Formstücke 
M 
b — — 
8 Unempfindlich Höchste elektrische 
A.-G. Porzellan - Fabrik Gebrüder Bauscher, gegen Hitze, Nässe, ÖL Isolierfähigkeit. 
WEIDEN - Oberpfalz. = bordfähig — 


Telephon 12. 19690 Vorzüglicher Ersatz für Fiber und Micanit. 
Telegramme : Bauscher, Weidenoberpfalz Frankfurter Glimmerwarenfahrik Landsberg & Ollendorff, 


FRANKFURT a. Main/West. 


12 au wine — — * 
. * r 


Jsola-Diüren ` 


Continentale Isola 


blank und umsponnen 
9 sowie fertig bewickelte Spulen. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


soeben erschien: W erner Siemens 


Ein kurzgefaßtes Lebensbild nebst einer Auswahl seiner Briefe 
Aus Anlaß der 100. Wiederkehr seines Geburtstages 
Herausgegeben von Conrad Matschoß 
Zwei Bände. — In Halbpergament gebunden Preis M. 20.— 


Mit dem Bildnis des Verfassers 
Geschenkausgabe. Dritte Auflage. (Vierter unveränderter Abdruck.) In Halbleder gebunden Preis M. 7.— 


* Werner Siemens 


Seine Person und sein Werk 
1816 — 1916 


Festrede, gehalten im Verwaltungsgebäude der Siemens- Werke zur hundertsten Wiederkehr 
des Geburtstages von Werner Siemens (13. Dezember 1916) 
- von Sug g l 
Baurat C. Dihlmann . 
Preis M. 1.— | 


Lebenserinnerungen von Werner von Siemens 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


ESCHER WS. & 


Ravensburg 
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Turbopumpen . Rotierende Kompressoren 
Dampfkessel Dampfüberhitzer 

Papiermaschinen . Eis- u. Kältemaschinen 
Schiffe - Schiffsmaschinen . Boote. [7628] 


3 
— 
an 


Generalvertretung für Norddeutschland: 
Ing. Leo Galland, BERLIN W15, Kaiser-Allee 204 


— 


38. Dezember 1916. 


-Tasch —— 


000000000000 0000000000000 0000000 eee 


entsprechen in Ausführung und Bezeichnung — jede 
Z-Batterie trägt genaue Angabe der Brenndauer: 

EL Zu Zi 

2½ 3 4 St. ohne Unterbr. 

31/3 4, 51/3 » mit ” 
vollkommen den neuen in Gemeinschaft mit dem V.D.E. 
aufgestellten Normalien des Verbandes der Fabrikanten 
von Taschenlampenbatterien in Deutschland E. V. 

Unser von Anfang an aufgestellter und befolgter 
Grundsatz: Volle Wahrheit bei Angabe und Messung 
der Brenndauer ist durch diese neuen Normalien in 
vollem Umfange als richtig anerkannt. 


Elektrische Spe 
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für Kileinbele 


BERUN- zialjabrikc -AKAZIENSTR.N228& 


AEG 


Oldynamos 


werden aus den besten Rohmaterialien mit den neuesten 
Spezialmaschinen und unter sorgfältigster Kontrolle 
während des ganzen Fabrikationsprozesses hergestellt. 

Jede Z-Batterie wird streng nach den Normalien 
vor Versand mittels unseres Batterie-Widerstands- 
prüfers (D. R. P. a.) reis: > auf Spannung ohne 
und mit Belastung geprüft. 

Ein Postkolli mit je Il Stück Z l, IL, Ill franko 
M. 17,90. 

Listenblatt TB und Druckschrift 2 „Z-Taschenlampen- 


XXII 


batterien“ gern kostenlos. 82851 


Telegramm-Adresse: Nordkabel-Berlin 


Norddeutsche Nabelwerke Akllengesellschall 


N E UK Ö LLN, Am Oberhafen 


[7196] 


: Berlin, Amt Neukölln 1385, 


Bleikabel ..ı isolierte Leitungen ù Star Kstrom 
und Schwachstrom ZinKleiter w Eisenleiter 


Eigenes Gummiwerk 


Armaturen. 
beständige Freileitungen. 


Ausgußmasse. 


K.G.Z. 


Anme 


Wetter- und säure- 


Rohr- und Manteldrähte 


Dynamodrähte mit Zinkleiter 
Lieferung, Verlegung und Montage von kompl. Kabelnetzen 


K.G.Z. 


Aalen 


schtung 5.6 


1886 


(7519) 
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28. Dezember ı | 
VERKAUFSSTELLE VEREINIGTER FABRIKANTEN 


ISOLIERTER LEITUNGSDRÄHTE s. m. b. l 


VERKAUFSSTELLE VEREINIGTER ISOLIERROHR- 
FABRIKANTEN s. m. b. H. 


| BERLI N W 9 LINKSTRASSE 23-24 


Verkaufslager: 


| | 
Berlin SW 68, Ritterstr. Frankfurt a. M., Elbestr, 1 
Breslau, Junkernstr. 38/39 Leipzig, Carolinenstr. 22 p | | 
Dortmund, Ardeystr. 126 Nürnberg, Neudorfer Str, 19 7 là 
Dresden, Bankstr. 9 Saarbrücken, Sulzbachstr. 4 8 
Düsseldorf, Königsallee 62 2 
* \ 
reis] 14 
OLIERROHR S 
ERSATZ FÜR KUPFERLEITUNGEN: 8 71 


ZINKDRAHTE UND — ͤ — 


PAPIERROHRE MIT STAHLPANZER-SscHurg- 


Z I N K S C HN Ü R E ge UND a ; 


FÜR VORGENANNTE ISOLIERROHRE 


NUR FÜR DEN WIEDERVERKAUF| 


achgeahmt 


TNE 


à 


werden seit einiger Zeit im In- und Auslande unsere bekannten, 
aus Australit-Material hergestellten, unzerbrechlichen und unschmelzbaren 


Handlampen und Stecker. 


Een 
Alle diese Nachahmungen haben mit unseren Fabrikaten aber nur . 

die Ausführungsformen gemeinsam, denn das Isolier- | 

material besteht in fast allen Fällen aus Harz- 
produkten und ähnlichem Gemisch, 
welches äußerst leicht bricht und 
bei geringster Erwärmung 
schmilzt und brennt. 


v (8470] 


unserer Fabrikate versehen wir daher unsere Stecker mit unserer be- 4 
Zum Schutze a 


kannten Schutzmarke, während die Handlampen am Schaft 
die Aufschrift „Australit“ eingeprägt tragen. 


IN Gebrüder Adt A.-G., Ensheim 


Verlag von Julius Springer in Berlin W. 


— Druck von H. S. Hermann in Berlin SW. 
Hierzu” eine Beilage vom Verlag der „Umschau“, 


3 Aal e à 
Frankfurt a. H.; oe ae Heft eine BestellKärtefürdieEihbah decke „Jahrgangs 171 
eige — . 
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